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APRE
SENTACAO

Ao ministrar a disciplina de logistica, com foco na temética de
operagdes de armazenagem, a autora identificou dificuldades de
encontrar, em poucas fontes, todos os topicos que deveriam ser
trabalhos. Além disso, os trabalhos existentes — em sua maioria —
sao estrangeiros, carecendo de algumas adaptagoes ao contexto
nacional.

Sendo assim, esta obra nasce do intenso trabalho realizado
ao longo de 12 anos de estudos na tematica, que culminou na
primeira Semana da Gestao logistica (SGLog) organizada pelo
Grupo de pesquisa em Decisdes Estratégicas em Producao e Lo-
gistica (DEPLog) em 2021.

Dividido em cinco capitulos, este livro apresenta, de maneira
prética, os principais conceitos empregados no ambito da arma-
Zenagem.

No capitulo I, sao apresentados os conceitos iniciais bdasicos
para a compreensao da logistica de armazenagem. No capitulo
II, sao apresentadas as principais decisoes necessérias para o cor-
reto dimensionamento e projeto do layout do armazém. O capitu-



lo III aborda o manuseio dos materiais e as operagdes de separa-
¢ao de pedidos. O Capitulo IV descreve o problema de atribuicao
de locais de armazenamento. Por fim, o Capitulo V apresenta
algumas tendéncias e evolugdes que acarretam desafios na logis-
tica, mais especificamente em relagdao as operagdes de comércio
eletronico e last mile.
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PRE
FACIO

60 anos de Extensao na UFPE

A educagio é comunicagdo, é didlogo, na me-
dida em que ndo é a transferéncia de saber,
mas um encontro de sujeitos interlocutores
que buscam a significagdo dos significados.

Paulo Freire!

Como o préprio nome sugere, para nds extensio significa o es-
for¢o da comunidade académica, em cooperacao com os demais
setores da sociedade, para construir ndo apenas pontes entre a
universidade e a populacdo geral, mas, fundamentalmente, para
que as pessoas, sobretudo as que mais necessitam de aportes fi-
nanceiros, técnicos e culturais, reconhecam a universidade publi-

1 FREIRE, Paulo. Comunicagio ou extensio? Rio de Janeiro: Paz e Terra. p. 46.



ca como um espago de pertencimento, como patriménio de todas
e todos.

Em fevereiro de 2022, a Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) celebra 60 anos de institucionalizagdo das atividades de
extensdo e cultura universitarias. Essa exultante histéria come-
¢ou com Paulo Freire e um grupo de entusiasmados colabora-
dores que vislumbravam, no inicio da década de 1960, um pais
mais justo, menos desigual, e entenderam a necessidade de as
universidades publicas tornarem-se protagonistas no enfrenta-
mento dos grandes desafios do pais.

Esse grupo pioneiro, sob lideranca de Freire e no reitorado de
Joao Alfredo, fundou o Servico de Extensido Cultural (SEC), a Rd-
dio Universidade e a Estudos Universitdrios: Revista de Cultura da
Universidade do Recife. Com estas iniciativas, a Universidade
passou a comunicar a sua vocagao social de forma mais explicita
e a compartilhar com outros entes sociais a implementacao de
atividades que extrapolaram os muros universitarios.

Sob a inspiragao desse pioneirismo, a UFPE tem atravessado,
com altivez, relevancia académica e impacto social, esta comple-
xa pandemia de Covid-19, cujos efeitos ainda se fazem presentes
nas nossas vidas cotidianas. Nos tltimos anos, mesmo enfrentan-
do desafios politicos e de contingenciamento de recursos, nossa
Universidade conseguiu ampliar o nimero de agoes de extensao
e cultura, com aumentos significativos de bolsas e de recursos
alocados aos projetos de extensao e cultura desenvolvidos pela
comunidade universitdria. Tudo isso s6 é possivel gracas aos es-
forgos coletivos da nossa comunidade, com o apoio de uma ges-
tao efetivamente comprometida com a extensao e a cultura, cujo

didlogo académico e social é um exercicio continuo.



Este livro digital, que ora entregamos a comunidade académi-
ca e a sociedade, € marca desse esforgo coletivo para fortalecer as
atividades de extensao e cultura no ambito da UFPE e de Pernam-
buco. Este volume compde uma colegao de 11 obras, aprovadas
por meio do Edital N° 7/2021 - Incentivo a Publicagio de Livros Digi-
tais (E-Books) com Temiticas de Extensdo e Cultura, promovido pela
UFPE através da Pro-Reitoria de Extensao e Cultura (Proexc).

As obras que compoem este conjunto tratam de temas di-
versos como Cultura, Direitos Humanos, Educagdo, Justica, Meio
Ambiente, Producio, Saiide, Tecnologia e Trabalho, demonstrando a
diversidade da UFPE e sua inser¢ao em temas de reconhecida
importancia social e cientifica. Todos os titulos foram escritos
com a participacdo de docentes e discentes de graduagao, o que
reforca os lagos académicos de nossos alunos, estabelecendo o
protagonismo estudantil como um dos diferenciais da formacao
técnica e humana que a Universidade publica brasileira oferece.

Esta colegdo é, portanto, simbolo de gratiddao a comunidade
universitaria e a sociedade pelos 60 anos de extensdao — que s6
foram possiveis gracas ao engajamento continuo de discentes,
docentes, servidores técnico-administrativos e demais represen-
tantes da sociedade pernambucana, que, assim como Freire, ndo
se calam diante das injusticas do mundo.

A certeza de que as proximas geracoes que adentram anual-
mente os portdes fisicos e imagindrios da Universidade tornarao,
nos proximos 40, 50, 60 anos, a extensao ainda mais significativa
para o nosso estado e para o pais faz com que a gratidao pelos
pioneiros desta nossa historia seja ainda mais plena. Com esse
sentimento, convidamos todas e todos a celebrar conosco os 60
anos da extensao e cultura na UFPE.



Desejamos uma 6tima leitura — daquelas capazes de suscitar
agoes significativas no mundo!

Recife, fevereiro de 2022.

Oussama Naouar
Pré-Reitor de Extensao e Cultura - Proexc/UFPE

Adriano Dias de Andrade
Coordenador de Gestao Editorial e Impacto Social - Proexc/UFPE
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[CAPITULO 1]

INTRODU
CAO A ARMAZE
NAGEM

Um canal logistico é composto por um nimero de empresas
independentes que, combinadas, sdo responsaveis pela entrega
de sortimentos de produtos e matérias para o lugar certo e na
data apropriada.

Com o advento da gestao da cadeia de abastecimento, arma-
zéns mudaram seu papel estratégico para atingir as metas lo-
gisticas de menores tempos de ciclo do pedido, menor nivel de
inventario, menores custos e melhor servico ao cliente. Portanto,
este livro enfatiza a fungdo de armazenagem que ocorre no canal
logistico, associada a concentracdo, selegao e dispersao de bens,
realizada como antecipacdo a futuras transa¢des comerciais.

Neste primeiro capitulo, vamos ver alguns conceitos basicos
importantes para o entendimento do restante do livro.

1.1 ARMAZENAGEM OU ESTOCAGEM?

Os termos “estocagem” e “armazenagem” sao frequentemente
usados para identificar coisas semelhantes; contudo, é interessan-
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te dissociar os termos. A armazenagem estd relacionada a todas as
atividades de manuseio e guarda temporaria necessaria para ga-
rantir a disponibilidade e a distribuicao dos materiais, que ocor-
rem dentro do local chamado armazém. Enquanto estocagem,
por sua vez, diz respeito a guarda tempordria destes materiais,
ou seja, do estoque (MOURA, 1997).

Em outras palavras, armazenagem é a gestao do espaco neces-
sario para manter os estoques. Dentro de um armazém, podem
existir varios pontos de estocagem; além disso, sdo realizadas vé-
rias atividades de manuseio dos materiais, especialmente desti-
nadas a separagao de pedidos, tais como: recebimento (descarga)
de materiais, atribuigdo/restituicdo para/do estoque, politicas
de zoneamento, lote ou roteirizagdo, triagem, empacotamento,
consolidacado e expedicao (carga). Além de atividades de verifi-
cacao e controle.

Neste sentido, tem-se uma preocupacao com o inventério.
Este estd relacionado a quantidade de cada unidade mantida
em estoque (Stock Keeping Unit — SKU) dento do espago de ar-
mazenagem. Exemplificando, podemos ter duas SKUs: SKU-01
— canetas azuis e a SKU-02 — canetas vermelhas. Ao inventariar,
podemos verificar que ha 200 unidades da SKU-01 e 300 uni-
dades da SKU-02. O uso da termologia SKU é importante para
diferenciar as caracteristicas dos materiais e auxilia no processo
de codificacao e identificacdo. Por sua vez, o inventario é uma
atividade de gestao de estoque.

Desta forma, entende-se por estoque quaisquer quantidades
de bens fisicos (matéria-prima, componente/ produto semiaca-
bado ou produto em processo (work in progress - WIP) e produto
acabado) que sejam conservados por algum intervalo de tem-

23

b



po. Por isso, pode haver trés tipos de sistemas de armazenagem
(BALLOU, 2006; BATALHA; SILVA, 2001):

* Primidrios: aqueles com a finalidade, de acordo com a em-

presa, de estocar materiais para a linha de produgao. Eles
podem ser designados também por: (a) Almoxarifado, onde
sao guardados todos os materiais de uso geral para apoio:
material de escritério, ferramentas e outros materiais para
manutenc¢dao de equipamentos, etc.; (b) depdsito, onde se
guardam as matérias-primas e embalagens.

Intermedidrio: para produtos semiacabados que nao podem
ser comercializados diretamente, constituindo-se em um
passo intermedidrio na linha de produgao.

Produtos acabados: é destinado a guarda dos produtos sai-
dos da linha de producao, que sao estocados para atender
ao cliente externo. Aqui também se pode estocar compo-
nentes/semiacabados comercializados como pegas de re-
posicao.

Devemos ressaltar que, embora haja essa delimitagao linguis-

tica e organizacional, os diferentes estoques podem compartilhar

0 mesmo espago fisico, desde que ndo haja restri¢des, como por

exemplo, de ordem sanitaria.

Outra nomenclatura importante é a diferenga entre armazém

e centro de distribuigao (CD): ambos servem para a mesma fi-

nalidade e possuem atividades similares. A principal diferenga

é a de que 0 armazém estd associado a unidade produtiva - faz

parte dos departamentos/setores de uma empresa (unidade de

negoécios). O armazém de matéria prima ou WIP atende o clien-
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te interno (processo produtivo), e o armazém de produto aca-
bado atende o cliente externo desta unidade de negécios. Nao
ha separacao juridica entre o armazém e o processo produtivo:
eles fazem parte de um todo, assim como o depésito e o almo-
xarifado.

Ja o CD constitui um novo CNPJ que representa outra uni-
dade de negodcios podendo ser do mesmo grupo ou pertencer
a terceiros. Em outras palavras, a armazenagem € esséncia do
seu negocio. Desta forma, o CD pode receber produtos/mate-
riais de apenas uma ou de vérias empresas e, entdo, distribuir
para os clientes externos. Desta forma, além do mix de produ-
tos o CD ainda pode realizar o sortimento entre os fornecedores,
permitindo consolidagao de cargas até para clientes menores. O
CD ainda traz a vantagem da flexibilidade na localizagao, sendo
independente do espago fisico da unidade produtiva, podendo
estar mais préximo ao mercado consumidor.

Desta forma, hd uma tendéncia de os armazéns operarem no
sistema empurrado, ou seja, instalacoes destinadas a armazenar
produtos para ofertar quando o cliente demandar, enquanto os
CDs operados no sistema puxado, ou seja, instalagoes cujo obje-
tivo é receber produtos just-in-time de modo a atender as neces-
sidades dos clientes.

Voltando-se a estocagem, ha autores que argumentam que
seja uma atividade improdutiva, gerando apenas custos. Contu-
do, a estocagem pode agregar valor em vdrios processos produ-
tivos que dependem de certa “demora” para gerar incrementos
ao produto. Como exemplos, tém-se: queijos maturados, vinhos,
embutidos, etc.
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Além disso, a estocagem promove a disponibilidade do pro-
duto, auxiliando a gestdo dos clientes por meio do produto certo,
na hora certa e no local certo, especialmente em cadeias de su-
primentos de produtos sazonais. Obviamente que isso somente
agregara valor, em termos de eficiéncia na cadeia de suprimen-
tos, se esse estoque for corretamente dimensionado e nao estiver,
na verdade, mascarando erros gerenciais. Erros de previsao e/
ou de programacao da producao, setup e/ou lead times longos sao
exemplos de erros comuns que sao suavizados pela formagao de
estoques. Neste caso, ndo ha agregacao de valor, mas sim erros
gerenciais e operacionais que devem ser solucionados.

OBSERVACAO: neste livro, adotaremos os termos armaze-

nagem e armazém sempre que o conceito ou metodologia
também for Util em Centros de Distribuicdo. Quando houver
situagOes especificas e distintas a cada um, essas situagoes
serao ressaltadas.

1.2 OPERACOES DO SISTEMA DE ARMAZENAGEM

Os sistemas de armazenagem podem apresentar quadro fun-
¢Oes mais comuns, que sao:

* Apoio: aqueles que servem para receber materiais de um

ou varios fornecedores e abastecer um sistema produtivo
(Figura 1).
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Fabricante A

Linha de
Producgao

Fabricante B Armazém

Fabricante C

Figura 1 - Fungdo de apoio
Fonte: Adaptado de Bowersox e Closs (2009).

* Separacgao: aqueles que servem para receber e estocar a pro-
dugao da fabrica e separar os itens de acordo com o pedido
de cada cliente antes de distribuir (Figura 2).

Cliente A

Linha de
Producao

Armazém Cliente B

Cliente C

Figura 2 — Fungdo de separacdo
Fonte: Adaptado de Bowersox e Closs (2009).

* Consolidacao: aquele que realiza a agregacao dos produtos

de diferentes fabricantes antes da expedigao em carga com-
pleta (FTL - Full Truck Load) (Figura 3).
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Fabricante A
Fabricante B
Fabricante C

Figura 3 — Funcao de consolidagao
Fonte: Adaptado de Bowersox e Closs (2009).

e Sortimento: aquele que realiza um mix dos produtos de di-
ferentes fornecedores para expedir em cargas fracionadas
(LTL - Less than Truck Load) aos clientes. Para tornar mais
eficiente, é normal que os centros de distribui¢do utilizem
de técnicas crossdocking ou Milk run (Figura 4).

Fabricante A Cliente A

Fabricante B Cliente B

Fabricante C Cliente C
Figura 4 — Fungao de Sortimento

Fonte: Adaptado de Bowersox e Closs (2009).

Conceitos relevantes:
Transit point = os produtos recebidos ja tém seus destinos

definidos. Na verdade, esses produtos ja estao pré-alocados

aos clientes de forma que podem ser imediatamente expe-
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didos para a entrega local, evitando a espera pela colocacao
dos pedidos. Normalmente usados em armazéns de sepa-
racao, onde a ordem de producao esta vinculada ao pedido
do cliente.

Crossdocking opera sob o mesmo formato que os Transit
Points, porém envolvem multiplos fornecedores e atendendo
a multiplos clientes comuns. Em geral, guem utiliza esse sis-
tema sao os centros de distribui¢cao ou atacados para suprir as
cadeias de varejo no sistema de sortimento ou consolidagao.

Milk run (roteiro do leiteiro) refere-se aos tradicionais leitei-
ros, que faziam entrega de leite em domicilio, significando,
na moderna logistica, entregas ou coletas programadas
periddicas, com roteiro fixo. Em outras palavras, € uma rota
em gue um caminhao: (a) entrega produtos de um Unico
fornecedor para varios varejistas ou (b) coleta de varios for-
necedores para um Unico local do comprador.

Fonte: Adaptado de Corréa (2014).

1.3 SISTEMA DE CLASSIFICAGCAO E CODIFICAGAO

Um sistema de classificacdo e codificagao é fundamental para
os procedimentos de armazenagem adequados, controle eficien-
te dos estoques e operacionalizagao correta das atividades de ar-
mazenagem (NOGUEIRA, 2018).

Classificar um material significa agrupa-lo segundo sua for-
ma, dimensdo, peso, tipo, familia e uso, ou seja, ordena-lo se-
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gundo critérios adotados, agrupando materiais de acordo com as
suas semelhancas (CAZELLA et al., 2018).

Codificar um material significa representar todas as informa-
¢Oes necessdrias, suficientes e desejadas por meio de niimeros e/
ou letras, com base na classificacao obtida do material (RUSSO,
2013). A codificagao também é usada para facilitar a identificacdao
do local de armazenagem (Figura 5).

AA - BB - CCCC - D

\—> Digito de controle

Cdédigo de identificacao

\/

» Classe

> Grupo

Figura 5 — Exemplo de sistema de codificacao
Fonte: Dias (2010).

O Grupo representa a classificagao geral dos materiais; a Clas-
se representa a classificacao individualizadora, ou o subgrupo;
o Codigo de identificagao representa a classificagdo definidora e
serve para qualquer informagao que se faca necessaria acrescen-
tar para especificar o material, Digito de controle pode ser usado
se for necessario acrescentar algum detalhe a especificagao que
nao cabe no coédigo de identificacdo (DIAS, 2010).

Suponha, por exemplo, que uma empresa armazene ‘Caneta
Esferogréfica BIC Cristal Precisao e Suavidade, Ponta Ultra Fina,
0.7mm’, em duas corres, azul e preto, e em dois tipos de embala-
gem, pacotes com 25 e 50 unidades. Essa codificacdo pode se dar
da seguinte maneira:
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Azul com 25 unidades: 01-01-1111-1

*

*

*

Grupo: 01 — material de escritorio.

Classe: 01 — canetas esferogréficas.

Codigo de identificagdo: 1111 — marca BIC, Cristal Preci-
sao e Suavidade, Ponta Ultra Fina, 0.7mm, cor Azul.
Digito de controle: 1 — pacote com 25 unidades.

Azul com 25 unidades: 01-01-1112-1

*

*

*

Grupo: 01 — material de escritorio.

Classe: 01 — canetas esferogréficas.

Codigo de identificagao: 1112 — marca BIC, Cristal Pre-
cisdo e Suavidade, Ponta Ultra Fina, 0.7mm, cor Preta;
Digito de controle: 1 — pacote com 25 unidades.

Azul com 25 unidades: 01-01-1111-2

*

*

*

Grupo: 01 — material de escritorio.

Classe: 01 — canetas esferogréficas.

Codigo de identificagao: 1111 — marca BIC, Cristal Preci-
sdo e Suavidade, Ponta Ultra Fina, 0.7mm, cor Azul.
Digito de controle: 2 — pacote com 50 unidades.

Azul com 25 unidades: 01-01-1112-2

*

*

*

Grupo: 01 — material de escritorio.

Classe: 01 — canetas esferogréficas,

Codigo de identificagdo: 1112 — marca BIC, Cristal Pre-
cisdo e Suavidade, Ponta Ultra Fina, 0.7mm, cor Preta,
Digito de controle: 2 — pacote com 50 unidades.
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Na codificacdo, a empresa pode usar tanto nimeros quanto
letras. Além disso, os enderecos, onde o material esta localizado
no armazém, também podem e devem ser codificados com o uso
de letras e/ou ntimeros, representando ruas (corredores) e baias
(espagos e niveis de armazenagem).

1.4 ARMAZEM PROPRIO OU TERCEIRIZADO?

Para compreender melhor os conceitos aqui apresentados, va-
mos iniciar com uma analogia.

Analogia:

Casa propria = vocé investiu capital financeiro para aqui-
sicao da casa, moveis e eletrodomésticos (investimento
financeiro), precisa pagar todas as contas, fazer ou contra-
tar guem limpe e organize a casa (custos fixos e varidveis) =
Armazém proprio.

Casa alugada = vocé nao investiu capital financeiro para
aquisicdo da casa, mas investiu na aquisicao de moveis e
eletrodomeésticos. Além disso, também precisa pagar todas
as contas, fazer ou contratar quem limpe e organize a casa
(custos fixos e variaveis) = Armazém arrendado.

Hotel = Vocé nao precisa fazer nenhum investimento finan-
ceiro em capital, todas as operagdes sao controladas e exe-
cutadas pela administracao do hotel, vocé paga por dia e
servico utilizado (custo totalmente variavel) = Armazém ter-
ceirizado (também chamado alugado ou publico).
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A partir desta analogia, é possivel compreender as vantagens
de cada situacdo (Quadro 1). Para entender melhor essas vanta-
gens, é importante entender o comportamento da utilizagao dos
espacos de armazenagem. Variagdes sazonais no uso do arma-
zém podem provocar a sub ou superutilizagao, que elevam os
custos (BALLOU, 2006).

* Subutilizacao: capacidade ociosa que cria altos custos fi-
xo0s. Neste caso, quando se dividem os custos fixos por uni-
dade de processamento, hd um custo de estocagem muito
alto devido a baixa utilizacao.

* Superutilizagao: o excesso no manuseio dos materiais in-
tensifica a ineficiéncia do manuseio e aumenta as avarias
aos produtos estocados, que criam alto custo varidvel.

Neste sentido, 0 armazém proprio serd eficiente se e somente se
houver um estudo e implementacdo da capacidade instalada ade-
quada a necessidade da empresa. Cendrios de elevada variagao
sazonal de necessidade de espago devem estudar a possibilidade
de terceirizar todo ou parte do seu sistema de armazenagem.

Entende-se por terceirizagao (do inglés outsourcing) a trans-
feréncia de atividades, fungdes e/ou processos previamente re-
alizados internamente para um parceiro externo que assume a
responsabilidade pela execugao sob certas condi¢oes contratuais
com o objetivo de gerar beneficios no nivel de negécios. Na lo-
gistica, as empresas terceirizadas sao chamadas de Provedores
de Servicos Logisticos.

As vantagens do armazém préprio sao as desvantagens do
terceirizado e vice-e-versa (Quadro 1).
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Quadro 1 - Vantagens da armazenagem Prépria versus Terceirizada

Préprio Terceirizado

Nenhum capital imobilizado, ou seja,

. nao hé investimentos em instalagoes e
Armazenagem mais barata quando se . - . e
e i . - equipamentos. A ndo imobiliza¢do do
utiliza maci¢camente as 1nstalag0es sem . L.
.. e . capital é ideal quando a empresa tem
atingir a super utilizagao. e . -
outras utilizagdes para o capital ou nao

dispde do recurso necessario.

Todo o custo para a empresa contratante

Maior controle sobre as operacoes, o é variavel, ou seja, proporcional ao grau
que proporciona condi¢des para uma de utilizagao. Ideal para cendrios de
estocagem eficiente e um alto nivel de baixa utilizacdo ou para absorver parte
Servigos. das necessidades em momentos de

super utilizacdo do espago préprio.

Pode ser a tnica alternativa quando Localizacao flexivel: Como os contratos
o produto exigir equipamentos e/ou sao de curto ou médio prazo, fica mais
pessoal especializado. Ex: produtos facil e menos dispendioso alterar os
farmacéuticos. locais a fim de acompanhar o mercado.

Essa auséncia de compromisso de
Os beneficios derivados da propriedade  longo prazo proporciona a flexibilidade
de imoveis. indispensavel para manter uma rede
logistica 6tima.

Por serem “especialistas”, os provedores
conseguem oferecer servicos adicionais,
tais como:

Atividade que envolve a alfandega ou
receita federal.

O espago pode ser reformado no futuro
para outros fins.

Deferimento de impostos: neste caso
Pode funcionar como base para o a empresa poderd pagar os impostos
departamento de vendas, trafego, etc. sobre importagdes ap6s a venda do

produto, imobilizado menos capital.

Fonte: Adaptado de Ballou (2006).
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O armazém arrendado traz as caracteristicas muito semelhan-
tes ao proprio sem as desvantagens do elevado volume de ca-
pital imobilizado em instalagOes e, apensar de nao ser tao flexi-
vel quando o terceirizado, a alteracdo de localiza¢do é mais facil
do que no préprio. Além disso, permite um maior controle das
operacoes do que no terceirizado. Ele se destaca como uma boa
opcao quando a empresa ainda nao tem definicao clara quan-
to a melhor localizagdo para o empreendimento e prefere, pelo
volume transacionado, gerenciar as operagoes. Se utilizado por
longo periodo, uma andlise econdmica é recomendada, visto que
a construcao do armazém pode ser mais vidvel do que o custo

com o pagamento do arrendamento.
1.4.1 Provedores de Servicos Logisticos

Basicamente existem quatro classificagdes de provedores de
servigos logisticos: Transportadoras (Carriers), Logistica terceiri-
zada 3PL, 4PL e 5PL (GIUSTI et al., 2019).

As transportadoras sdao baseadas principalmente em ativos
fisicos (caminhdes, trilhos, linhas ocednicas, aeronaves) e que
prestam servigos transportando mercadorias dos expeditores
(shippers). Elas trabalham ou diretamente com seus préprios
clientes ou oferecem seus servigos de transporte aos provedo-
res de servicos 3PL, 4PL e 5PL. Elas nao “vendem” operacoes de
armazenagem, embora possam fazé-lo, por sua conveniéncia, a
depender da distancia percorrida e regido atendida.

Os Provedores de servicos de logistica terceirizados (3PL)
geralmente estdo envolvidos nos negécios de seus clientes. Ofe-
recem servigos relacionados a atividades logisticas basicas (trans-
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porte, gerenciamento de estoque e armazenamento). Eles sdo os
intermedidrios entre compradores e vendedores, podendo pos-
suir ativos fisicos, mas seu principal recurso é o conhecimento
sobre o gerenciamento de solugoes simples de tecnologia, tendo
como exemplo o rastreamento de remessas.

Ja os Prestadores de servicos de logistica de terceiros (4PL)
geralmente estao envolvidos em relacionamentos de longo prazo
com seus clientes para os quais, além de gerenciar suas cadeias de
suprimentos, eles também desenvolvem estratégias para melhorar
essas cadeias de suprimentos. Eles ndo possuem ativos e vendem
know-how de gerenciamento, baseados em sistemas de informagao
e capacidade analitica, o que lhes permite identificar e implemen-
tar as melhores solugdes para cada cliente com base na utilizagao
de ativos de terceiros tendo como por exemplo as transportadoras.

Por fim, Prestadores de servicos de logistica de terceiros
(5PL) sdo a evolugdo do 4PL para o ambiente de e-business que
apresenta caracteristicas diferentes da logistica tradicional.

1.5 A IMPORTANCIA DA GESTAO DE PROCESSOS

A esséncia da gestdo por processos é a coordenagao das ativi-
dades realizadas na organizacao, em particular aquelas execu-
tadas por diversas equipes de diversas dreas e que compoem 0s
processos organizacionais (CRUZ, 2009).

Um processo € uma série de atividades logicamente inter-

-relacionadas que, quando executadas, produzem resulta-
dos esperados.
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O processo € a maneira através da qual uma organizagao
transforma insumos em resultados que visam atender as

necessidades e expectativas dos clientes.

Fonte: Cruz (2009).

Segundo Hammer (2013), por meio da gestao de processos,
uma empresa pode:

e Garantir que seus processos cumpram o prometido e fun-
cionem de forma coerente com o nivel de desempenho que
eles sdo capazes de oferecer.

¢ Determinar quando um processo nao esta mais atendendo
as suas necessidades e as dos clientes e que, por isso, preci-
sa ser substituido.

“Os beneficios operacionais gerados por fatores como con-
sisténcia, custo, velocidade, qualidade e servigos se tradu-
zem em custos operacionais mais baixos e maior satisfacdao

do cliente, o que, por sua vez, impulsiona o desempenho
organizacional”.

Fonte: Hammer (2013, p.7).

Este livro nao se destina a ensinar ao leitor como realizar a
gestdo de processos. Para isso, na literatura ha intimeras refe-
réncias que podem ser consultadas, tais com: Baldam, Valle e da
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Silva (2009), De Sordi (2017), Paim et al. (2019), Vom Brocke e
Rosemann (2013) e Valle e Souza (2014). A intencao desta secao é
ressaltar a importancia do mapeamento de processos. Tudo deve

ser iniciado com um bom mapeamento de processos, pois isso
facilitara (HAMMER, 2013):

* O entendimento do todo
* Aidentificacdo de problemas
* Aresolucao de problemas.

Por meio das imagens dos fluxos, o mapeamento ajuda na
cognicao, facilitando o entendimento por parte dos envolvidos.

O mapeamento dos processos ajuda no aprendizado cog-

nitivo dos envolvidos.

1.6 QUESTOES PARA DISCUSSAO

1) O armazenamento pode ser considerado a esséncia dos ne-
gocios de empresas como distribuidores atacadistas?
() Certo () Errado

2) O que é estoque?

3) Qual a diferenca entre estocagem e armazenagem?

4) Qual é a diferenga basica entre Centro de Distribuicdo e ar-
mazém?

5) Em uma unidade de manufatura podem existir trés tipos de
sistemas de armazenagem, quais sao?
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6) Qual a diferenga entre Cross-docking e transit point?
7) O que é Milk run?
8) O que significa classificacdo e codificagdo dos materiais em
armazéns?
9) Quais sao os tipos de Provedores de Servigos Logisticos?
10) Variagdes sazonais no uso do armazém podem provocar a
sub ou superutilizagao. Explique.
11) Por que mapear processos?

1.7 DINAMICA DAS CAIXAS

Essa dinamica foi elaborada na disciplina de Gestao da Ca-
deia de Suprimentos, do curso de Pés-Graduagdao em Engenharia
de Produgao do Centro Académico do Agreste da Universidade
Federal de Pernambuco (PPGEP/CAA /UFPE), juntamente com
os discentes: Camyla Ferreira Morno; Emanuel Bruno B. Marins
de Aratjo; Geisiane Barbara Indcio dos Santos; e Joyce Danielle
de Aratjo.

1.7.1 Procedimento

A turma deve ser dividida em grupos. Sugere-se que cada
grupo seja composto por dois a quatro integrantes. Cada grupo
recebera um roteiro explicando a situacao da empresa, os cus-
tos envolvidos e a tabela de preenchimento do planejamento da
produgao (Tabela 3 —). O professor deve apresentar trés caixas a
turma. Cada caixa representa um tamanho de lote de produgao,
como mostra a Tabela 1.
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Tabela 1 — Dindmica: Produtividade individual das caixas de perguntas.

Caixa Unidades produzidas Nivel sugerido para as perguntas

C1 40 Fécil
c2 50 Meédia
C3 68 Dificil

Fonte: A autora (2022).

Na primeira rodada, cada grupo deverd escolher qual caixa
deseja, ou seja, qual tamanho de lote precisa produzir naquela
semana para atender a demanda. Apds escolher a caixa, cada
grupo ira retirar uma ficha de dentro da caixa que correspondera
ao numero de uma pergunta de conceitos gerais. O professor ira
fazer a pergunta ao grupo. Se o grupo acertar a resposta, esse po-
dera produzir o lote e calcular as consequéncias para o primeiro
periodo de producdo. Se errar, esse nao ird produzir, devendo
postergar a producao para o préximo més e incorrer nos custos
da falta. O professor finalizard a primeira rodada depois que to-
dos os grupos responderem a primeira pergunta.

Na segunda rodada, o professor solicita novamente a escolha
da caixa desejada e faz as perguntas correspondentes, como na
rodada anterior. Se as perguntas de uma caixa se esgotarem antes
das demais significa que aquele tamanho de lote ndo podera ser
mais escolhido. E permitida apenas a produgdo de um lote por
rodada. Aquele que por ventura nao produziu em uma rodada
deverd arcar com os custos decorrentes.
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Apbs finalizar as rodadas (no roteiro sugerimos quatro roda-
das), os custos totais devem ser calculados e quem produziu em
menor custo vence.

Como dificultar:

e O professor pode realizar a dinamica antes de apresen-
tar os conceitos gerais. Isso ajuda a mensurar os conhe-
cimentos a priori da turma, bem como eleva a chance de

erros nas respostas, o que estimulara a competitividade
entre os grupos.

O professor pode determinar que apenas um integrante
pode responder em cada rodada e que a cada rodada nao
se repita o respondente até que todos participem.

1.7.2 Objetivo

O objetivo da dinamica é discutir os conceitos gerais (simples)
do capitulo, bem como conceitos a priori esperados, a0 mesmo
tempo em que a turma brinca com o planejamento da producao
de uma empresa ficticia.

1.7.3 Materiais necessarios

* Trés caixas sinalizando as quantidades correspondentes ao
lote de produgao.

e Papel com nimero de perguntas de conceitos gerais (den-
tro das caixas).

e Lista de perguntas com diferentes niveis de dificuldade.
O namero de perguntas igual ou maior do que o nimero
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de grupos de alunos multiplicado pelo nimero de rodadas
previstas, divididas igualmente entre as trés caixas.

* Roteiro (vide secgao 1.6.4).

* Calculadora.

e Caneta/l4pis.

1.7.4 Roteiro sugerido

A empresa APOLO ¢é referéncia no segmento de componentes
elétricos veiculares e recentemente entrou para a cadeia de supri-
mentos da FCA — Fiat Chrysler Automobiles e do Grupo Volkswagen.
APOLO ¢ reconhecida no mercado pela qualidade de seus pro-
dutos e pela alta eficiéncia em responder as necessidades de seus
clientes. O elevado niimero de carros exportados pela FCA forga a
empresa a cumprir uma produgao elevada e que pode garantir a
APOLO 80% do fornecimento dos chicotes elétricos para os proje-
tos futuros da FCA. Os custos podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2 — Custos envolvidos

Custo de Producao R$ 6,00/unidade
Custo de Estoque R$ 2,00/unidade/semana
Custo da Falta R$ 10,00 /unidade/semana

Multa por postergar a entregar

de todo lote ou parte dele R§ 600/pedido

x < 62 unidades = R$ 110,00/ entrega;

e x 2 62 unidades = R$ 90,00/ entrega.

Fonte: A autora (2022).
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A empresa possui, em seu estoque inicial, 50 unidades do pro-
duto (chicote elétrico). Para garantir a produtividade e atendi-
mento da demanda, cada equipe deve escolher uma das trés cai-
xas e responder, de forma correta, a pergunta; cada caixa garante
uma producdo determinada do produto. OBS: Caso a demanda
ndo seja atendida em uma semana, ela deve ser cumprida nas
semanas seguintes, ou seja, deve havera a entrega postergada.

Tabela 3 - Dinamica: tabela preenchimento

Semana
4

Estoque Inicial
Produgao
Falta
Entrega
Estoque Final
[EEE I I I
Producao
Estoque
Falta
Multa

Entrega CUSTO TOTAL:

Fonte: A autora (2022).
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O objetivo da dinamica é atender a demanda da FCA, visando

obter o menor custo para o fabricante.
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1.8 CASE A

Desafios na gestdo da cadeia de suprimentos para empre-
sas do setor tecnolégico: o caso da NOTEDELL

A empresa NOTEDELL, empresa Brasileira sediada em Caru-
aru, Pernambuco, atua no ramo tecnolégico produzindo com-
putadores, notebooks e componentes eletrénicos ha mais de
30 anos e tem cerca de 400 funcionarios distribuidos entre o
parque industrial, setores de distribuicao e vendas. A empresa
NOTEDELL, conhecida como ND, é a empresa foco pertencente
a um complexo sistema de redes de cadeias de suprimento.

Atualmente, um dos grandes desafios da empresa ND é
gerenciar a sua cadeia de suprimentos, pois continuamente
varias decisdes devem ser tomadas para atender as expectati-
vas do mercado tecnoldgico. Um dos problemas da sua cadeia
interna é controlar o fluxo de estoque em processo, ocasionado
pela estratégia da empresa em manter uma produgao cons-
tante de algumas pecas “padrao” para acelerar o processo pro-
dutivo. A empresa ND possui na sua cadeia interna dois setores
principais de producao: (1) relacionada a produgao dos compu-
tadores, notebooks e componentes eletrénicos e (2) setor P&D
(Pesquisa e Desenvolvimento).

A ND adota medidas para flexibilizar a sua linha de producéo.

Para conseguir ser mais competitiva e garantir uma fatia
do mercado consumidor tecnoldgico, a ND esta promovendo
varias agdes para equilibrar a reducao de custos e a disponibi-
lidade de produtos inovadores em um tempo cada vez menor.



Uma estratégia adotada pela empresa foi reestruturar o seu
processo produtivo, buscando atender simultaneamente aos
clientes que demandam por produtos funcionais ou inovado-
res, respectivamente.

A empresa identificou os seus produtos de linha base e de
inovacao. Os produtos de linha de base sao direcionados para
os clientes que buscam um menor prego, pois esse publico
€ sensivel a variacao do custo. Com isso, € mais viavel para a
empresa adotar o tipo de cadeia eficiente. Ja os produtos de
inovacao tém demandas volateis menos previsiveis e requerem
rapidas mudancas solicitadas pelos clientes, sendo, portanto, a
cadeia responsiva mais indicada para essa linha de produtos
inovadores.

Para poder gerenciar a sua cadeia de suprimentos (produtos
de linha e/ou inovadores), a ND adotou a estratégia de ter duas
cadeias de suprimentos: uma relacionada a uma cadeia enxuta
com foco na redugao de custos e outra denominada cadeia
agil, tendo mais flexibilidade e disponibilidade de produtos ino-
vadores, mesmo apresentando um custo maior, pois o objetivo
€ atender a demanda do momento e garantir uma margem de
lucro maior com esses produtos.

Os produtos da ND podem ser adquiridos de duas formas:
através do Call Center ou pelo site da empresa. Apds a solicita-
¢ao de pedidos, a empresa gerencia sua distribuicao adotando
a politica de entrega por encomenda para os produtos persona-
lizados, ja que o volume de saida € menor. Para os produtos de
linha de base, que estao associados aos clientes de grande porte,
como Americanas e Casas Bahia, os pedidos sao agrupados em
cargas fracionadas (LTL) para cargas menores, que nao preen-
chem completamente o veiculo de entrega; ou cargas comple-
tas (FTL) para cargas maiores, que ocupam todo o caminhao.
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A ND adotou a estratégia de entrega por encomenda para
clientes cadastrados como “pessoa fisica” com o objetivo de
reduzir os custos de transporte e garantir uma entrega rapida,
sendo este tipo de entrega terceirizado. Ja para os clientes
cadastrados como “pessoa juridica”, a entrega é realizada atra-
vés do uso do modal terrestre (rodoviario) utilizando a frota de
caminhdes da empresa. Para otimizar a rota de transporte,a ND
agrupa os pedidos de acordo com as regides, principalmente
para caminhdes de cargas LTL. A ND incorpora na sua frota de
caminhdes um sistema dinamico de roteamento no qual sao
realizadas atualizagbes dos pedidos prontos em tempo real
para otimizar as rotas pré-definidas.

Um dos grandes desafios da ND é lidar com a dependéncia
do modal rodoviario, pois existem varios imprevistos como vias
bloqueadas por protestos, obras e condi¢des ruins das estradas
que podem prejudicar e atrasar sua distribuicao, gerando cus-
tos adicionais.

Fonte: Esse estudo de caso foi elaborado na disciplina de Ges-
tdo da Cadeia de Suprimentos juntamente com as discentes: Jane
Kelly Barbosa de Almeida e Layza Sayara Sobral Melo.

Questoes para discussao:
1) Como a ND pode evitar a falta ou o excesso em estoque de
produtos semiacabados, sabendo que existe uma demanda

constante, mas devido ao seu setor tecnolégico, pode se tor-

nar obsoleto?




2) A terceirizacdao de servicos logisticos € uma opgao para a
ND?

3) Quais as vantagens e desvantagens em terceirizar os servi-

¢os logisticos neste caso?
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[CAPITULO 2]

PRO
JETO DO LAYOUT

As empresas nem sempre utilizam os seus espacos da melhor
forma, o que acarreta maior custo e aumento no preco final, sendo
ambos repassados para os consumidores finais. O mau aprovei-
tamento do espaco é, portanto, um comportamento antieconémi-
co. Assim, um dos objetivos da administracao da armazenagem é
maximizar o espago disponivel, bem como a sua utilizagao.

O planejamento apropriado ajuda a efetuar a movimentacgao
e a armazenagem eficientes e, no final, resulta em despesas ope-
racionais menores. Portanto, o projeto do armazém e o controle
das operacOes sao essenciais para melhorar o desempenho dessa
instalagdo. Chan e Chan (2011) apresentaram os principais pro-
blemas enfrentados pelos gestores nos armazéns, que sao:

1. Design e dimensionamento do layout

2. Politicas de separagao de pedidos (Capitulo 3)

3. Politicas de roteamento (Capitulo 3)

4. Politicas de atribuic¢do de locais de armazenamento

(Capitulo 4)

Este capitulo trata do primeiro problema.
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2.1 ARMAZEM MANUAL OU AUTOMATIZADO?

A primeira decisao necessdria para o design e dimensiona-
mento do armazém é definir o tipo de manuseio dos materiais
utilizado, que pode ir de totalmente manual até totalmente me-
canizado/automatizado (BALLOU, 2006). O armazém manual
tem maior forca direcionadora o emprego da mao de obra huma-
na, isso permite maior flexibilidade na operagao, ao mesmo tem-
po em que diminui a produtividade. Os erros por fator humano
sdo recorrentes. Os custos com implementacdo e manutencao
sao baixos quando comparados aos automatizados, sendo ideais
para situagoes de elevada variagao das caracteristicas dos itens
manuseados e estocados, bem como onde o giro do estoque ndo
seja alto suficiente para cobrir os custos de um armazém auto-
matizado. A maioria dos armazéns é classificada nessa categoria.

Ja os armazéns automatizados tém como forca direcionado-
ra o emprego de maquinas, exigindo a padronizacao dos itens
manuseados, apresentando, assim, baixa flexibilidade. Sua capa-
cidade de produgao é elevada, sendo ideal para situagoes de ele-
vado giro de estoque. Mais detalhes serdo tratados na segao 3.3.1.

Conceitos importantes:
Picking (selecao) € a coleta dos produtos do estoque nas
guantidades desejadas pelas ordens dos clientes.

Packing é o processo seguinte do Picking, ou seja, 0 pro-
cesso de empacotamento, acomodacdo dos produtos e
embalagem, quando necessario.
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2.2 DESIGN DO LAYOUT

O layout, ou arranjo fisico, é a integracao do fluxo tipico de
materiais, da operacao dos equipamentos de movimentagao,
combinados com as caracteristicas que conferem maior produti-
vidade ao elemento humano. O objetivo de um layout eficiente é
uma maior velocidade do fluxo dos materiais e uma reducao dos
tempos de trabalho.

A eliminagdo dos tempos ociosos e das zonas de estocagem
pouco eficientes pode permitir a economia, direta ou indireta,
de horas de mao de obra ou de utilizacao das instala¢des, com a
consequente reducao dos custos.

Fatores que levam a necessidade de mudancas no /layout
(rearranjo):

Modificagao do produto;

Langamento de produtos;

Variagao da demanda;

Obsolescéncia das instalacdes;

Obsolescéncia ou mudanga dos processos;

Ambiente de trabalho inadequado (ruido, temperatura,
umidade, etc.);

[ndice elevado de acidentes;

Reducao de custos.

Fonte: Dias (2010).
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2.3 PROJETANDO O ARMAZEM

Segundo Calzavara et al. (2017), em grande parte dos estudos
envolvendo o layout do armazém, buscava-se determinar a confi-
guracao das prateleiras, zonas e corredores, concentrando-se em
armazéns tradicionais, cujo layout é retangular, com um ou mais
blocos.

Apesar do design do layout ser classificado como uma decisao
tatica, o mesmo exerce influéncia sobre a capacidade do armazém
que corresponde a uma decisdo estratégica. Além disso, a utiliza-
¢ao do espaco e dos equipamentos também esta sujeita a influén-
cia do layout, bem como as politicas de roteamento. Hassan (2002)
destacou a complexidade de se projetar o layout devido ao:

a. Elevado nimero de decisdes, em que muitos dos proble-
mas sao combinatoérios dificultando a obtencdao de uma so-
lucdo ideal.

b. O namero elevado de operagdes (por exemplo, cross-do-
cking) e fatores (por exemplo, demanda, caracteristicas fisi-
cas das SKUs) que devem ser considerados.

c. Ainteragdo entre estas operagdes e fatores.

Portanto, para definir o design do layout é necessario conside-
rar os elementos que compdem o armazém, como: a configuracao
dos corredores, sistema de racks (porta-paletes) para armazena-
gem 3D, se o layout é tradicional ou ndo, etc. Assim, para projetar
o layout é preciso considerar (BALLOU, 2006):
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i. Adistribuigao dos itens nos locais do armazém.

ii. O modo como as dreas funcionais estdo dispostas.

iii. Determinar a quantidade e a disposicao das docas e dos
pontos de entrada/saida (E/S).

iv. O ntimero de corredores e suas dimensoes.

O Quadro 2 apresenta os principais parametros utilizados
para definir o design do layout em armazéns.

Quadro 2 - Principais pardmetros para definir o design do layout

Corredores Paradas ) »
_ Numero Politica
Autores selecdo de .
Compri- leTEnE ruza- . Prateleiras | Estocagem
mento & mento | Pedidos

Caron, Marchet e

Perego (2000) X X X
Le-Duc (2005) X X X X
Roodbergen, Sharp e « X « X
Vis (2008)
Accorsi, Manzini e X » « X X
Maranesi (2014)
Shqair, Altarazi, « X X
Al-Shihabi (2014)
Roodbergen, Vis e

X X X

Don Taylor (2015)

Fonte: Vila Nova (2019).

De acordo com Dias (2010), algumas diretrizes para o layout
do armazém devem ser seguidas:
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v" A largura dos corredores esta relacionada com o tipo de
equipamentos de movimentagao de cargas que serd utili-
zado.

v' A altura da dltima carga paletizada depende da elevagao
maxima do garfo da empilhadeira, além da altura do pé-
-direito do armazém.

v" O dimensionamento das estruturas, estantes e locais de es-
tocagem de caixas, paletes ou contéineres, dependerd das
medidas e peso dos mesmos.

v" No que se refere ao piso, ele deve ser plano, nivelado, uni-
formemente distribuido e apto a suportar cargas pontuais
e de movimentacao.

v' Importante atentar aos locais livres para guardar os equi-
pamentos, operagOes gerais, separagao de mercadorias,
embarque e desembarque, quarentenas etc.

v" Quanto aos corredores, eles sdo o acesso as estruturas ou
localizag¢des, bem como sdo sindnimo de menos espago dis-
ponivel para armazenar.

2.3.1 Layout e o tipo de material

No projeto de um armazém, é necessario, inicialmente, deter-
minar o nivel de flexibilidade desejado, com base no propésito
da instalagdo. Se este objetivo for uma instalagdo para estocar
itens raramente utilizados, entdo provavelmente ndo serd neces-
sdria uma resposta rapida. Se for um armazém onde grandes car-
gas precisam ser rapidamente movimentadas para dentro e para
fora da instalacdo, a flexibilidade é imperativa.

Em outras palavras pode-se afirmar que:
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Materiais/Produtos com baixo giro de estoque » Requerem

menor responsividade » Cadeias eficientes (menor custo) »
Foco na redugao dos custos de estocagem e manuseio dos
materiais » Menor Flexibilidade.

Materiais/Produtos com alto giro de estoque » Requerem
mais responsividade » Cadeias responsivas (maior rapidez)
» Foco na agilidade em resposta as ordens dos clientes -»
Maior Flexibilidade.

A partir desta defini¢do pode-se chegar ao modelo conceitual
da Figura 6.

A

Cadeias
Responsivas

Cadeias
Eficientes

Rapidez e Flexibilidade

v

Giro de Estoque

Figura 6 — Modelo conceitual da relagao entre
o giro de estoque e o custo esperado
Fonte: Adaptado de Pires (2016).
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Portanto, recomenda-se que, para os materiais de baixo giro,
ou Slow moving stock (Figura 7), faga-se uso, tanto quanto possivel,
de baias largas e profundas com empilhamentos tao alto quanto
possivel. Além disso, uso de corredores estreitos, respeitando as
dimensdes dos equipamentos de picking. Esta maior dificuldade
de acesso é compensada pela utilizagdo maci¢a do espago. Por
outro lado, para os materiais de alto giro, ou Fast moving stock
(Figura 8), o layout deve ser revisto para facilitar a movimentagao,
como corredores mais largos e alturas menores. A maior responsi-
vidade compensa a menor utilizacao do espago (BALLOU, 2006).

Figura 7 — Layout: Slow moving stock

Fonte: www.longa.com.br/
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Figura 8 — Layout: Fast moving stock

Fonte: www.longa.com.br/
2.3.2 Dimensionando o armazém

De acordo com Ballou (2006), o dimensionamento de um ar-
mazém deve ser iniciado considerando a necessidade de espaco
para armazenagem e depois adicionar as dreas necessarias para
expedicao, picking, embalagem, administrativo, etc.

Considerar as dimensdes dos materiais é um pontapé inicial
para esta estimativa. E importante lembrar que essa decisio é
estratégica, pois € dificil e cara de ser modificada e tem impacto
num horizonte de 20 anos ou mais.

O dimensionamento do armazém deve ser visto como

uma decisao estratégica, relacionada a capacidade produ-

tiva de médio e longo prazo.
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Nesta secdo, um exemplo pratico é proposto para visualizar
o problema. Na literatura, existem varios autores com metodo-
logias mais sofisticadas disponiveis; contudo, o intuito aqui é
apenas de visualizacdo dos efeitos da dimensdo dos produtos no
requerimento de espaco no armazém.

2.3.2.1 Exemplo pratico 1

Qual seria a necessidade de espaco para cada més (Tabela 4)
se a familia de produtos fosse embalada em caixas de dimensao
30 cm x 40cm (largura x comprimento). Considerando o tamanho
de um palete de 1,0m x 1,2m (largura x comprimento) e apenas
20 caixas podem ser empilhadas uma sobre a outra. Um porta-
-palete tem capacidade para 60 paletes, somando os trés niveis
disponiveis. O layout do armazém sera similar a Figura 9, sendo
necessario corredor entre pares de porta-palete.

Para uma boa circulacdo, os corredores devem ter no minimo
2,0 m de largura e extensao por todo o porta-palete. Uma estru-
tura de porta-palete tem comprimento de 27m e largura igual do
palete.

Além disso, areas para manobra e expedi¢do sao necessarias,
estimadas em 35m? no total. Por fim, um escritério deve ser mon-
tando e para acomodar todos os processos é prevista uma drea de
40 m?. Considere a area ocupada por um porta-palete equivalen-
te & drea necessdria para todos os paletes em um nivel serem aco-
modados. Considere uma taxa de giro de estoque média mensal
de 03 unidades.
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Tabela 4 — Demanda projetada (em unidades de caixas) para um ano

Més Demanda Més Demanda Més Demanda
Janeiro 300.000 Maio 260.000 Setembro 450.000
Fevereiro 430.000 Junho 780.000 Outubro 320.000
Marco 550.000 Julho 640.000 Novembro 250.000
Abril 280.000 Agosto 420.000 Dezembro 310.000

Fonte: A autora (2022).

!

1/09]

r——
e—

Figura 9 — Layout do armazém

Fonte: Adaptado de Fontana e Cavalcante (2014a).

60

e



2.3.2.2 Solucao do Exemplo pratico 1

(a) Dimensdo material: 30x40 cm = 1.200 cm? = 0,12 m?
(b) Dimensdo palete: 1,0x1,2 m = 1,2 m?
(c) Dimensdo porta-palete: 1,0x27 m = 27 m?

(d) Capacidade de um palete: Capu.= % —10x20=200 caixas
(e) Quantidade de palete: Quant _ palete =319 _
Ziro x Caprie.

Quant _ palete

(f) Quantidade de estrutura porta-palete: Quant _estrutura= =

Observacao: por questao de coeréncia, a quantidade de palete
e porta-paletes devem ser arredondadas para o um ntimero intei-
ro mais préximo no sentido +-oo.

Portanto, a drea de estocagem necessaria para todas as estru-
turas porta-paletes serd: 4=(c)x(f)

A alocacgao das caixas sobre o palete pode ser visualizada na
Figura 10 e a Tabela 5 sumariza a solucao.

~

Palete % 1,0 m
Caixa } 03m
_
-
12m 0,4 m
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0,4 m 0,4m 0,4 m

—
03m 03m
03m 03m
0,3
m 04 m
I S } o1
| G U —— - A A A
0,4 m 0,4 m 0,4m 03m O03m 03m 03m

Alternativa 1 = 9 caixas Alternativa 2 = 10 caixas

Figura 10 — Alocagao de caixas sobre o palete
Fonte: A autora (2022).

Tabela 5 — Solugao do exemplo prético 1

Demanda Total

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto

Setembro
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300.000

430.000

550.000

280.000

260.000

780.000

640.000

420.000

450.000

Quantidade | Quantidade Area Numero | Area com
Paletes Porta-paletes | estocagem | de corredor | corredor
500 @ 9® 243 © 5@ 270 ©
717 12 324 6 324
917 16 432 8 432
467 8 216 4 216
434 8 216 4 216
1300 22 594 12 594
1067 18 486 9 486
700 12 324 6 324
750 13 351 7 378

588

723

939

507

507

1263

1047

723

804



Outubro 320.000 534 9 243 5] 270 588

Novembro  250.000 417 7 189 4 216 480
Dezembro 310.000 517 9 243 5 270 588
(a) ?;f)é%%()) =500 un (b) % =8,3329 un (c) 9+a27=243m* (d) g= 4,525 (e)5x27x2=270 (f) 243+270+35+40=588

Sendo assim, a maior dimensao sera no més de junho, com
1.263m? Porém, note na Figura 11 que hd uma grande oscilagdao na
necessidade de espago.

1400 1
1200 |
1000 -
800 -
600 -
400 -

200 -

(o}

Figura 11 — Oscilagdo da necessidade de espago
Fonte: A autora (2022).

Por esse motivo, é comum que empresas adotem estratégias
mistas, considerando armazéns de terceiros como uma opgao em
momentos de pico de necessidade.
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Lembrete:

Armazém proéprio = Instalagdes proprias (investimento de

capital no prédio, estrutura de estocagem e equipamentos
de manuseio), gerenciamento proprio de todas as opera-
¢coes. Controle total sobre as operagoes.

Armazém arrendado = idéntico ao préprio, mas sem a imo-
bilizacao de capital em investimento do prédio, podendo
haver investimento na estrutura de estocagem e equipa-
mentos de manuseio.

Armazém terceirizado = todas as instalagdes sao de tercei-
ros, bem como toda a gestao das operagdes. AQui 0s custos
variam conforme a utilizagdo. Baixo ou nenhum controle
sobre as operagdes, mas pode tirar proveito do know-how
da empresa terceirizada.

2.4 LAYOUT SOBRE O PALETE

Além do layout do armazém, também é necessdrio definir o
layout sobre os paletes para maximizar de nimero de mercado-
rias por palete e, consequentemente aumentar a produtividade
do espaco de armazenagem.

A alocacao otima das mercadorias sobre o palete pode

aumentar significativamente a produtividade de um

armazem.
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2.4.1 Exemplo pratico 2

Este exemplo pratico foi elaborado na disciplina Logistica 2,
em 2019.2, do curso de Graduagao em Engenharia de Producao
do Centro Académico do Agreste, da Universidade Federal de
Pernambuco, juntamente com os discentes: Lucas Trajano de
Freitas Almeida, Maria Luisa Bezerra da Silva e Taniere Cristine
Jacinto de Lima.

Considere como primeira alocagdo sobre o palete a Figura 12.
Um caixa do produto possui a dimensao de 31,5 x 24,5cm. Con-
siderando um palete de 100x120 cm, o primeiro layout conseguiu
alocar 13 caixas por nivel, podendo empilhar até 11 niveis, tota-
lizando 143 caixas sobre o palete. Contudo, observando a dispo-
sicao da Figura 12, nota-se uma tendéncia a estabilidade das pi-
lhas do produto, nao ha um centro de gravidade adequadamente

disposto.
N
N
n
(e}
3
> —>
24,5 cm 31,5cm

Figura 12 — Primeiro layout
Fonte: Os discentes (2019).
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Neste caso, o que vocé sugeriria como melhoria de alocagao
sobre o palete?

2.4.2 Sugestdo de resposta ao exemplo pratico 2
Considerando o trabalho de Dias (2010) e considerando o ar-

ranjo em colmeia, em que se deixam os espagos vazios nas bor-
das do palete, o novo arranjo pode ser visto na Figura 13 e 14.

Figura 13 — Layout melhorado - Vista superior
Fonte: Os discentes (2019).
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Figura 14 — Layout melhorado
- Vista lateral
Fonte: Os discentes (2019).

A melhoria feita permitiu que fossem colocadas 15 caixas agru-
padas, sobrando apenas um espago vazio de 1 cm na lateral direi-
ta e de 1 cm nas laterais superior e inferior. Respeitando os limites
de peso, pode-se continuar com 11 niveis, totalizando 165 caixas
sobre o palete, ou seja, 22 caixas a mais por palete. Isto significa
que a cada 7 paletes tem-se a econdmica de um palete, ou seja, de
um espago de armazenagem anteriormente necessario. Em arma-
zéns com pouco espago disponivel, esse ganho serd significativo,
especialmente quando se fala em milhares de palete por més.

Observacao: Neste exemplo ndo se usou metodologias de

otimizacao, logo nao é possivel afirmar que seja a solucao

6tima, mas com certeza se trata de uma solugcao melhorada.
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2.5 QUESTOES PARA DISCUSSAO

1) Quais fatores levam a necessidade de rearranjo fisico do ar-
mazém?

2) Quais elementos devem ser considerados ao definir o design
(projeto) do layout?

3) Cite trés diretrizes para um bom layout do armazém.

4) Explique a relagao entre o projeto do layout do armazém e as
caracteristicas dos materiais.

5) Por qué o correto dimensionamento do armazém € tao impor-
tante?
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[CAPITULO 3]

MANUSEIO DE MA
TERIAIS E SEPA
RACAO DE PEDIDOS

Como mencionado no capitulo anterior, os principais pro-
blemas enfrentados pelos gestores nos armazéns sao: Design e
dimensionamento do layout, Politicas de separacao de pedidos,
Politicas de roteamento e Politicas de atribuicao de locais de ar-
mazenamento.

Este capitulo aborda o manuseio dos materiais, mas especifi-
camente das politicas de separacao de pedidos e roteamento.

3.1 ORDEM DO CLIENTE

Uma ordem (pedido) enumera os produtos e as quantidades
solicitadas por um cliente externo ou interno (produgao/mon-
tagem). Quando uma ordem contém vérios SKUs (Stock Keeping
Unit — Unidade Mantida em Estoque), estes devem ser acumulados
e ordenados antes de serem transportados para a area de expe-
dicao ou ao fluxo de producao. A acumulacao e triagem podem
ser realizadas durante ou ap6s o processo de order-picking (VAN
DEN BERG; ZIJM, 1999).
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A maioria das atividades de movimentacao de materiais é
de intensiva e repetitiva mao de obra.

Cada operagao de manuseio tem um custo Unico e sepa-

rado que é adicionado ao custo logistico total na cadeia de
suprimento.

3.2 MANUSEIO DOS MATERIAIS

Os objetivos do estudo do manuseio de materiais sao: (a) re-
duzir o custo do manuseio e (b) aumentar o espaco utilizavel.
O manuseio de materiais em um sistema de armazenagem é
representado por trés atividades principais: carga e descarga;
movimento para e da estocagem; e atendimento dos pedidos
(BALLOU, 2006).

v" Carga e Descarga: A primeira e a ultima das atividades na
cadeia de eventos de manuseio dos materiais sdo a carga e
a descarga. A carga € similar a descarga, no entanto, o pon-
to de carga comporta vdrias atividades adversas as de des-
carga, como verifica¢do final das condi¢gdes do contetido do
pedido; em alguns casos, esfor¢os adicionais para prevenir
danos aos produtos.

v Movimentacao para/da estocagem: Entre os pontos de car-
ga e descarga ha produtos que chegam a ser movimentados
diversas vezes ao longo de sua permanéncia de estocagem.

v" Atendimento dos Pedidos: O atendimento dos pedidos é a
selecdo dos estoques das dreas de armazenagem de acordo
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com as ordens de venda. Lidar com pedidos de pequeno
volume exige muita mao-de-obra e custa mais do que ou-
tras atividades de manuseio de materiais.

A funcdo de movimento e manuseio do produto ou material
representa um dos componentes logisticos mais caros, principal-
mente se houver duplicacao do esforgo logistico. A economia de
escala na movimentacao é obtida quando todas as atividades sao
executadas com a maior quantidade possivel de produtos. Em
vez de movimentar caixa por caixa, as atividades de armazena-
gem devem ser programadas para movimentar grupos de caixas,
em paletes ou em contéineres, ou seja, unitizar cargas (BOWER-
SOX; CLOSS, 2009).

A unitizacdo corresponde a transformacdo de merca-
dorias com dimensdes menores em uma uUnica unidade
com dimensdes padronizadas, o que facilita as operacgdes

de armazenagem e movimentacdo da carga sob a forma
mecanizada.

A medida que aumenta o tamanho da carga, menor vai se tor-
nando o nimero de viagens necessarias para estocar uma deter-
minada quantidade de mercadorias e maior se revela a economia
de custos, visto que o nimero de viagens se relaciona diretamen-
te com o tempo de trabalho.

O layout das mercadorias, a extensdo da utilizacao de equi-
pamentos e o grau de automacao sao fatores que se refletem no
custo. Conseguir a melhor combinagao de todos esses fatores é

73

b



o objetivo do projeto de manuseio de materiais eficiente. As se-
guintes formas sao vidveis para reduzir os custos do manuseio
de materiais (BALLOU, 2006):

* Redugao das distancias percorridas,

e Aumento do tamanho das unidades manuseadas,

* Busca de oportunidades de roteirizacao da separacao de
pedidos ou da estocagem,

* Melhoria da utilizagdo do espago.

3.3 SEPARACAO DE PEDIDOS

A recente tendéncia em sistemas de armazenagem indicou uma
mudanga de armazenar grande volume de poucos itens para pe-
queno volume de muitos itens. Isto é principalmente atribuido ao
curto ciclo de vida do produto e da diversificacdo de produtos,
que levou a gestao a adotar programas de redugao de inventario
como o just-in-time, redugao de ciclo e resposta rdpida (CHEW;
TANG, 1999). Mais recentemente, o comercio eletronico e as carac-
teristicas inerentes ao last-mile ampliam essa tendéncia. Estes pro-
gramas deverdo exigir uma forma precisa, oportuna e altamente
produtiva para sistema Separacao de Pedidos (order picking).

Separacao de pedidos € o processo pelo qual quantidades
apropriadas de produtos sao retiradas a partir de um local
especifico no armazém para atender aos pedidos de clien-

tes; e tem sido considerado como a operagao mais critica

em armazenagem.
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Manuseio dos materiais € toda movimentacdo de materiais

dentro do armazém, incluindo a separacao de pedidos.

O objetivo mais comum de sistemas de separagao de pedidos
é maximizar o nivel de servigos sujeitos a restri¢des de recursos,
tais como: Maquinas, trabalho e capital. O nivel de servico é com-
posto por uma variedade de fatores, tais como média e variacao
do tempo de entrega da ordem, integridade da ordem e precisao.
Aligacao crucial entre separagao de pedidos e nivel de servigo é
que quanto mais rapido uma ordem pode ser recuperada, mais
cedo estara disponivel para envio ao cliente. Sua eficiéncia de-
pende muito da politica de armazenamento utilizada, ou seja,
onde os produtos estao localizados dentro do armazém (veremos
no proximo capitulo) (KOSTER et al., 2007).

Dependendo das caracteristicas dos produtos e das ordens, di-
ferentes tipos de dreas funcionais podem ser incluidos e diferentes
combinagoes de tipo de equipamento e politicas de funcionamen-
to podem ser utilizadas (YOON; SHARP, 1995). Segundo Gu et al.
(2007), a selecao de um método para separacao de pedidos é uma
decisao estratégica, uma vez que dispde de um amplo impacto em
muitas outras decisoes no design do armazém e funcionamento.

O modelo ou planejamento de um sistema de selecao de pe-
didos (Order Pick System — OPS) nao € estatico. A constante evo-
lugao das exigéncias de um mercado ja existente rapidamente
tornar os OPS’s obsoletos. Para sobreviver em tal ambiente di-
namico, modelar OPS deve ser um processo continuo, no qual a
previsao de exigéncias € refletida no status do sistema atual.
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Os gestores estao interessados em encontrar a maneira
mais econdmica para a separagao de pedidos, minimizando
custo com a redugao das distancias percorridas e, em con-

sequéncia, o tempo necessario.

(CHEN et al., 2005)

A execucdo destas operagodes é influenciada pelo tipo de ma-
nuseio utilizado, que pode ir de totalmente manual até totalmen-
te mecanizado/automatizado.

3.3.1 Classificacao dos sistemas
de separagao de pedidos

Primeiramente, os sistemas de separacao de pedidos sao clas-
sificados em manual (forga direcionadora é o emprego da mao
de obra humana) e robotizado/automatizado (forca direciona-
dora é o emprego de maquinas). Os sistemas de sele¢ao manual
e AS/RS (miniload) estdo presentes na maioria dos depdsitos. A
coleta automatizada e robotizada ainda é pouco utilizada devido
ao elevado investimento.

Le-Duc (2005) classificou os sistemas manuais sao subdividi-
dos em: Picker-to-parts systems, Parts-to-picker systems e Put sys-
tem. O sistema picker-to-parts emprega os seres humanos para se-
paragao de pedidos. Aqui, os selecionadores de pedidos, fazem
uso ou nao de veiculos de apoio, percorrem o armazém para re-
cuperar as SKUs. Existem dois tipos:
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1. low-level picking — totalmente manual com o auxilio ou nao
de equipamentos simples, como carrinhos e paleteiras ma-
nuais;

2. high-level picking — auxilio de paleterias e/ou empilhadeiras
motorizadas.

Uma grande quantidade de mao de obra é empregada neste
tipo de sistema, o seu funcionamento pode resultar em custos
elevados, especialmente quando hé a superutilizagdo da insta-
lagdo, ou seja, elevado nimero de operagoes de separagao de
pedidos. Apesar disso, é ainda muito empregado nos armazéns,
devido a alta variabilidade nas caracteristicas das SKUs quanto
a forma e/ou tamanho, variacao da demanda e a sazonalidade,
ou devido ao elevado investimento para adotar um sistema auto-
matizado, ou seja, do tipo AS/RS (DIJKSTRA; ROODBERGEN,
2017; SHAH; KHANZODE, 2017).

Neste contexto, para que as organizagdes do sistema picker-to-
-parts melhorem o desempenho da instalagdo de armazenagem
e reduzam seus custos, elas precisam otimizar suas operagoes
de separacao de pedidos conjuntamente com outras operagoes
de armazenagem, possibilitando o aumento da produtividade,
flexibilidade e confiabilidade das cadeias de suprimentos (CS)
(SHARMA; SHAH, 2015; KLODAWSKI et al., 2017).

O sistema parts-to-picker systems incluem sistemas automati-
zados de armazenamento e recuperacao (automated storage and
retrieval systems - AS/RS) como miniload e carrossel para merca-
dorias pequenas, onde faz uso de equipamentos para armazenar
e recuperar as SKUs, permitindo que os selecionadores se con-
centrem na parte produtiva do trabalho. Integracdo com equipa-
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mentos manuais sdo necessarias para finalizar as operagdes, ou
seja, o selecionador pega o nimero de pegas exigidas pelo pedi-
do do cliente e o sistema armazenam a carga restante (quando
houver) (BOYSEN; STEPHAN, 2016; LE-DUC, 2005).

Este sistema pode operar de diferentes modos: ciclos de co-
mando unico, duplo e mdltiplo (LE-DUC, 2005; POHL et al.,
2009; OZTURKOGLU et al., 2014).

Single-command operation: corresponde a viagem do
selecionador entre a E/S (entrada/saida) e o local de armaze-
namento com uma unidade de carga por vez.

Dual-command operation: os selecionadores transpor-
tam uma unidade de carga do ponto de E/S para o local de
armazenamento g, em seguida, recuperam outra unidade
de carga para s6 entdo retornar aos pontos de E/S.

Multiple command operation: as maquinas S/R tém mais
de uma langadeira e podem coletar varias cargas em

um ciclo, no ponto de E/S, ou recupera-las dos locais de

armazenamento.

Unidade de carga (unit-load) significa um Unico item ou
varios itens agrupados em algum tipo de embalagem, como
por exemplo, caixas, paletes e até contéineres (unitizagao).

Ja no sistema put pode haver a integracao dos dois anteriores.
Muito usado em armazéns com elevado ntimero de pedidos frag-
mentados, criando suas areas: (a) estocagem e (b) picking/sorting.
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Pedidos fragmentados sao aqueles em que a quantidade
solicitada de uma SKU é menor que uma unidade de carga
padrdo. Se a unidade de carga padrao € uma caixa com 30
unidades do SKU A, um pedido fragmentado pode ser cinco
unidades do SKU A, por exemplo.

Area de picking é o nome comumente dado para o local
onde sao localizados os produtos para atendimento aos
pedidos fragmentados.

Area de semipermanente, por sua vez, estoca as unidades
de cargas padréo.

Area de Sorting, que podem ser junto ou préximo a area
de picking, € destinada ao sortimento e consolidagao das
ordens dos clientes.

3.3.2 Estratégias para separacgao de pedidos

Para os sistemas manuais as principais estratégias para a se-
paragao de pedidos podem ser definidas como: Discrete picking;
Wave picking; Batch picking e Zone picking (CHEN et al., 2005;
CHEN; WU, 2005; KOSTER et al., 2007; LE-DUC, 2005; MUPPA-
NI; ADIL, 2008a, 2008b).

Discrete picking, também conhecido por Single-order ou pick-by-
-order (“pegar por ordem”). Aqui o cada selecionador € exclusivo
para atender a uma ordem (pedido) e ele percorre a area de ar-
mazenagem a fim de recuperar todas as SKUs que fazem parte
desse pedido. Quando as unidades de carga sao menores que
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a capacidade de carga do equipamento de coleta, a otimizacao
desta estratégia é possivel por métodos de roteirizacao. Quando
a capacidade de carga do equipamento nao permite, o Zonea-
mento pode ser interessante.

Wave picking é muito semelhante ao discrete picking, sendo a
principal diferenga a janela de agendamento. Aqui a ordem nao é
do cliente, mas da expedicao (transporte). Essa estratégia é usada
quando as ordens para um destino comum (por exemplo, parti-
da em um horario fixo com determinada transportadora) forem
liberadas simultaneamente para coleta em vérias areas do de-
posito, ou seja, os pedidos podem ser programados para serem
colhidos em horarios especificos do dia. Isso permite coordenar
e maximizar as operagOes de picking e expedicdo. Ideal para ope-
ragOes em larga escala.

Discrete picking » Foco na ordem de um cliente.

Wave picking » Foco no carregamento de um veiculo de
transporte (caminhao).

Quando as ordens individuais sao grandes, o Discrete picking
é mais eficiente. quando as ordens individuais sao pequenas, ha
um potencial de redugao dos tempos de viagem, escolhendo um
conjunto de ordens em um tnico picking tour (viagem de coleta).

Assim, o Batch picking é a coleta por lotes, sendo composto
por um conjunto de ordens que sao agrupadas para serem sele-
cionadas juntas. Em outras palavras, a retirada de lotes é quando
um selecionador coleta um grupo, ou lote, de pedidos a0 mesmo
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tempo. Isso é vantajoso quando hé varios pedidos com o mesmo
SKU. Quando isso ocorre, o selecionador s precisa ir até o local
de coleta desta a SKU uma tinica vez para preencher os varios
pedidos. Isto aumenta a produtividade. Interessante quando a
dimensao do produto permite a coleta de n itens e quando haja
similaridades nas ordens.

A principal decisao envolvida nessa estratégia é como um de-
terminado conjunto de ordens do cliente deve ser combinado.
Aqui algum esforgo adicional serd necessario para dividir o lote
e consolidar os itens por ordem do cliente ou por destinos para
os quais pedidos serao enviados:

v’ Sortwhile-pick — recuperar/coletar vérios pedidos e simul-
taneamente separar por ordem (triagem). Mais comum
quando ha a area de picking;

v’ Pick-and-sort — o sortimento/triagem ocorre ap6s o proces-
so de coleta ter terminado. Mais comum em 4reas de esto-
cagem semipermanente.

Observacao:

Originalmente, batch (loteamento) trata-se de um lote com
n itens de 01 SKU de n clientes (ordens);

Mas, pode ser n itens de n SKUs de n clientes. Neste caso,

politicas de roteamento sao interessantes para melhorar o
desempenho.
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Geralmente, a heuristica para batching inicia escolhendo gera-
dor do lote e, posteriormente, expande o lote utilizando ordens
similares/proximas ao gerador da ordem, enquanto a capacida-
de do veiculo de picking nao seja excedida. Defini¢do de uma me-
dida para a proximidade/similaridade das ordens para os lotes
é o principal problema nessas heuristicas.

Por fim, no Zone Picking, zoneamento, a rea de picking pode ser
dividida em zonas. A cada selecionador (picker) € atribuida a par-
te da ordem que estd na sua zona. Ha dois tipos de Zone picking:

v’ Zoneamento progressivo (progressive or sequential zoning),
cada pedido é processado somente em uma zona por vez.
Em qualquer momento especifico, cada zona processa um
lote diferente dos outros. Portanto, a ordem é concluida so-
mente depois de visitar todas as zonas que contém seus itens.

v’ Zoneamento sincronizado (synchronized zoning), em toda
a zona os seletores podem trabalhar na mesma ordem ao
mesmo tempo.

Possiveis vantagens de zoneamento incluem o fato de que em
cada ordem o selecionador precisa atravessar uma area menor,
congestionamentos de trafego sdao reduzido, ainda ha a possibi-
lidade dos selecionadores se familiarizarem com as localizagoes
dos itens na zona. A principal desvantagem do zoneamento é que
os pedidos sao separados e tém de ser consolidadas novamente
antes do envio para o cliente. Além disso, requer que o estoque
esteja separado em zonas conforme a frequéncia, peso e seme-
lhanga dos itens para que a carga de trabalho seja equilibrada.

82

e



Observacéo:

Zoneamento € a forma escolhida de separacdo de pedidos
destro da area de picking.

Nao confundir com armazéns que sao divididos por
areas, como por exemplo areas de picking e areas de
semipermanentes.

Estas estratégias apresentadas podem ser usadas combinadas
ou isoladamente.

3.4 POLITICAS DE ROTEAMENTO

Quando as unidades de cargas sao menores que a capacidade
do equipamento de picking (coleta) é possivel pegar varios itens
da mesma SKU ou de SKUs diferentes da mesma viagem. Em
outras palavras, é possivel pegar varias unidades de cargas na
mesma viagem. Para isso, devem-se considerar as estratégias de
roteamento.

Por meio das politicas de roteamento, é possivel definir a se-
queéncia que o selecionador de pedidos vai seguir para recuperar
os itens do armazém. As politicas de rotas surgem com o objetivo
de minimizar as distancias percorridas pelo picker (seletor); con-
sequentemente, o tempo necessdrio, utilizando para isso rotas
6timas ou heuristicas de roteamento (CHEN et al., 2015; PETER-
SEN; AASE, 2004).
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3.4.1 Heuristicas de roteamento

As heuristicas sao mais difundidas, por apresentarem maior
facilidade na implementacdo, no entendimento, na adaptagao,
além de exigir menos esforco computacional. Através das heuris-
ticas é possivel evitar, ou até mesmo reduzir, o congestionamen-
to no corredor, porém, o algoritmo de otimizagao nao incorpora
essa informacao.

As heuristicas mais populares (Figura 15) na literatura para
estabelecer a sequéncia de recuperagao das SKUs sao (DIJKS-
TRA; ROODBERGEN, 2017; CHAN; CHAN, 2011; DE KOSTER
et al., 2007; HENN; WASCHER, 2012; SCHOLZ et al., 2016):

v" Transversal ou em forma S (S-shape ou traversal): O separa-
dor de pedidos percorre todo o corredor quando pelo me-
nos um item estiver localizado nele, prosseguindo para os
demais corredores que contém os itens da lista de picking.
A excecao ocorre quando o selecionador estiver de frente
para o ultimo corredor, onde recuperaria as SKUs e retor-
naria. Essa politica de roteamento é muito utilizada quan-
do a densidade de recuperagao é elevada.

v" Retorno (return): Para recuperar as SKUs, o selecionador
entra e sai dos corredores sempre pelo mesmo lado. Ele vai
até o local de recuperagao mais distante e retorna com as
SKUs selecionadas, nao percorrendo nenhum corredor por
completo. Essa politica é usada quando o armazenamento
€ baseado em classes, onde a densidade de recuperagao é
baixa.
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v" Maior lacuna (largest gap): O selecionador percorre com-
pletamente o primeiro e o ultimo corredor, onde os de-
mais corredores sao inseridos a partir do corredor frontal
ou traseiro;

v Combinada/ composta (combined/composite): combina as
melhores caracteristicas das politicas S-shape e a de retor-
no, proporcionando a minimiza¢ao das distancias. Nessa
heuristica é possivel escolher entre as opgoes de percorrer
todo corredor ou retornar.

v" Ponto médio (midpoint): O armazém é dividido em duas
partes, limitando o acesso do selecionador ao corredor até
o ponto médio. Primeiro ele recupera os itens que estao na
parte de trds, para depois recuperar os itens da parte da
frente, para s6 assim ele retornar ao ponto de E/S (entra-
da/saida).

v" Otimal: A estratégia de roteamento ideal pode calcular um
caminho mais curto, independentemente do layout ou da
localizacdo dos itens. Rotas 6timas tipicamente se parece-
rao com uma mistura de S-Shape e a maior lacuna.
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Largest Gap Composite/Combined

Figura 15 — Heuristicas de roteamento
Fonte: LE-DUC (2005).

3.5 QUESTOES PARA DISCUSSAO
O que é uma ordem do cliente?

Qual é o objetivo do estudo do manuseio de materiais?
Qual é a funcao do manuseio dos materiais?

Ll

Por que se preocupar com o projeto de manuseio de mate-

riais?

5. Qual é a diferenca entre manuseio dos materiais e separa-
¢do de pedidos?

6. Explique os sistemas manuais de separacdo de pedidos

7. Explique: Discrete picking, Wave picking, Batch picking e Zone
picking.

8. Qual é o objetivo do roteamento dentro do armazém?
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3.6 DINAMICA - IMAGEM & ACAO

Essa dinamica é uma adaptacao do que foi elaborado na dis-
ciplina de Gestdao da Cadeia de Suprimentos, do curso de Pos-
-Graduagdo em Engenharia de Produgao do Centro Académico
do Agreste da Universidade Federal de Pernambuco (PPGEP/
CAA/UFPE), juntamente com os discentes: Anderson Nunes,
Gabriel Freire, Maria do Livramento, Solon Georgenes, Targieli
Soares.

3.6.1 Procedimento

A turma deve ser dividida em grupos. Sugere-se que cada
grupo seja composto de quatro a dez integrantes.

Cartas

O professor deve levar varias cartas contendo um nimero e
uma palavra, relacionada ao conteido da disciplina; neste caso,
sugere-se que sejam as metodologias de separacao de pedidos,
roteamento, etc. Essas cartas serao usadas para a realizagao das
mimicas e devem ser empilhadas em ordem aleatéria antes de
iniciar a dindmica. Os ntimeros correspondem as perguntas
boénus; portanto, nao devem ser repetidos.

Primeira Rodada

TODOS JOGAM. Aqui o(a) professor(a) faz a primeira mimi-
ca, pode ser qualquer coisa. O grupo que acertar iniciara a joga-
da, mas ninguém pontua.
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Proximas Rodadas

Um integrante do grupo que acertou a primeira mimica deve
puxar uma carta e iniciar a mimica para os demais integrantes do
seu grupo. Ele pode selecionar mais um integrante do grupo para
ajudar na mimica, pois a depender a metodologia (na carta) pode
ser necessario. O grupo terd dois minutos para adivinhar a palavra:

* Se ndo acertarem, passam a vez para a equipe que estiver
mais proxima no sentido hordrio.

* Se acertarem, recebem a dois pontos e vao para a pergunta
bonus.

Pergunta bénus

Cada carta deve conter um ntimero correspondente a pergun-
ta bonus de uma lista pré-elaborada.

Nestes casos:

* Se o grupo acertar a resposta da pergunta bonus, ganhara
1 ponto e inicia nova rodada, puxando a proxima carta de
mimica.
* Caso contrario, perderd um ponto e passard a vez para a
equipe que estiver mais proxima no sentido horario. Essa
equipe devera responder a pergunta,
¢ Se acertar, ganha um ponto e o direto de inicia nova ro-
dada, puxando a préxima carta de mimica,

¢ Se errar, passa para a proxima equipe assim por diante.
Se todas as equipes errarem a pergunta, a equipe que
iniciou a rodada tem direito a iniciar nova rodada.
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Regras Gerais

* A cada vez que uma equipe for realizar a mimica, ela tera
um novo participante como executor da mimica (devera
haver um rodizio entre os participantes).

* Quem estd realizando a mimica ndo deve falar, com a pena-
lidade de perder a rodada.

¢ Nenhum material didatico ou internet devem ser consulta-
dos durante a dinamica.

3.6.2 Objetivo

O objetivo da dinamica é, por meio de interagao e linguagem
corporal, gravar os conceitos relativos aos tipos de metodologias
de separacgao de pedidos e roteamento.

3.6.3 Materiais necessarios

* Cartas (palavra + niimero) para as mimicas.

* Lista de perguntas correspondente ao nimero nas cartas.
* Crondmetro/ampulheta.

Como dificultar:

O professor pode colocar palavras aleatérias para as mimi-

cas, como nome de filmes por exemplo. Assim, sera testada
a atencao dos alunos, bem como eles nao ficarao presos a
uma “listagem” de metodologias.
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O nivel das perguntas bénus também deve ser alternado e

podem compreender outros assuntos da disciplina.

3.7 CASE B

Separacao de pedidos na Etilux

Fundada em 1982, a Etilux iniciou suas atividades como
indUstria de estojos de manicure e distribuicao de artigos de
cutelaria em geral. A parceria entre seus socios reunia a expe-
riéncia administrativo-financeira do ramo atacadista e a distri-
buicdo de produtos no Brasil. Com a abertura das importacdes
em 1995, vislumbrou-se um nicho de mercado, e a empresa ini-
ciou asimportacdes da linha de ferramentas Western. O volume
de mercadorias importadas permitiu o estabelecimento de um
estreito vinculo entre produtores (exportadores) e a Etilux, de
modo que qualquer langamento no mercado internacional,
logo seria disponibilizado para a avaliagdo quanto a possibili-
dade de tal produto servir ao mercado brasileiro.

Em 2003, estabeleceu-se uma parceria com a Mundial,
guando a Etilux assumiu toda a logistica, trabalhando conjun-
tamente — no desenvolvimento de novos produtos, com con-
sideravel ampliagdo de toda a linha Mundial e operando em
parceria com distribuidores dos mais diversos segmentos. A
experiéncia da distribuicdo com a exceléncia da industrializa-
¢ao formou uma estrutura perfeita levando a empresa a expe-
rimentar grande expansao. As marcas comercializadas pela



Etilux sdo lideres de mercado e ocupam destaque em todos os
segmentos a que estao presentes.

O sucesso comercial da empresa estava ameagado, porém,
pela administragao de sua operacao. Cerca de 30% dos pro-
dutos possuiam um estoque médio de um ano. A ocupagao
de espaco para armazenagem decorrente restringia o correto
armazenamento de novas mercadorias. Os produtos ficavam
espalhados pelos corredores, acarretando transtornos a opera-
cao. O recebimento das mercadorias nao era agil o suficiente
para atender a demanda: com frequéncia, ocorria a identifica-
cao incorreta dos materiais, sendo que embalagens grandes e
pesadas eram sobrepostas sobre caixas menores ocasionando
avarias. O abastecimento era efetuado ao longo do depdsito
sem a utilizagcao de critérios. O sistema de armazenagem era
verticalizado, ndo sistematizado e nao garantia a utilizagao
adequada do FIFO (First- In First - Out), fazendo com que toda
a operagao de movimentagao e manuseio dos materiais fosse
dependente de empilhadeira. A velocidade na operagao tam-
bém estava comprometida com a localizagdo dos produtos
com maior giro estocados distantes da expedicao.

O estoque era dividido por areas, sendo uma destinada as
caixas fechadas (caixas armazenadas e movimentadas sempre
com 72 pegas) e outra que armazenava caixas abertas (caixas
gue podiam ser fracionadas). A empresa utiliza o sistema de
separacgao unitaria (picking discreto), onde cada separador de
posse de um pedido (impresso) seguia para o estoque e cole-
tava todos os itens listados para o atendimento do pedido. Com
isso, um separador que precisasse consolidar um pedido de 84
pecas teria que retirar do estoque uma caixa fechada com 72
pecas, dirigir-se a area onde estavam as caixas abertas e coletar
12 pecas, para formar o pedido. Esse processo era reconheci-
damente moroso e concentrava uma grande movimentagao
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[CAPITULO 4]

ATRIBUICAO DE LO
CAIS DE ARMAZE
NAMENTO

A func¢do da atividade de estocagem é guardar, proteger e
preservar o material até que o mesmo seja requerido para uso.
O local de armazenamento influencia quase todos os principais
indicadores de desempenho da armazenagem, incluindo produ-
tividade, tempo e custo para separagao de pedidos. Além disso,
as empresas ndo estdo utilizando os seus espagos da melhor for-
ma, o que acarreta maior custo e aumento no prego final, sendo
ambos repassados para os consumidores finais.

No capitulo 2, foi falado sobre o arranjo fisico do armazém.
Aqui serd abordado o arranjo fisico das mercadorias dentro do
espago de armazenagem. Logo, o problema de atribuigao dos lo-
cais de armazenamento € decidir sobre o layout fisico da merca-
doria para:

v Minimizar as despesas de movimentagdo de materiais.

v" Obter a maxima utilizag¢do do espaco do armazém e

v Satisfazer certas restri¢des a localizacao do produto, tais
como:
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v Seguranga, compatibilidade, complementaridade e ne-
cessidades de separagao de pedidos (ex. popularidade).

A eficiéncia das operagdes de movimentagdo e armaze-

nagem depende do grau de planejamento do /layout das
mercadorias.

4.1 SISTEMA DE LOCALIZAGCAO DE ESTOQUE

O principal objetivo da utilizagao de um sistema, ou da com-
binacao de sistemas de localizagdo de materiais, é estabelecer os
parametros para a perfeita identificacdo e facilidade de locali-
zacdo dos itens estocados. Como existem vdrios sistemas de lo-
calizacdo de estoque, para se estabelecer qual deles serd mais
adequado € necessario estar atento aos fatores indicadores desta
questdo, que sdo: o tipo dos produtos estocados, os tipos de ins-
talagdes necessdrias, os tipos de processamento e o tamanho dos
pedidos SANTOS et al., 2008).

A maneira como as SKUs sao alocadas no espago de armaze-
nagem exerce influéncia nao s6 no layout, no sistema de manuseio
como também nos custos de armazenagem, sendo necessario so-
lucionar o problema de atribuigao de locais de armazenamento
(Storage Location Assignment Problem — SLAP). O SLAP pode ser
definido como a atribui¢ao dos produtos aos locais do armazém
que, se for realizado de modo eficaz, proporciona a redugao dos
esforcos despendidos na operacao de coleta, contribuindo para
reducao dos custos e para melhorar utilizagao do espaco (PAN et
al., 2012; DIJSTRA; ROODBERGEN, 2017).
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Em geral, o SLAP busca atender trés objetivos principais: (I)
melhorar a eficiéncia operacional; (II) minimizar os custos com
o espaco de armazenagem; (III) minimizar a distancia percorri-
da na para separagao de pedidos (CHUANG et al., 2012). Além
disso, o SLAP estd sujeito a restri¢des, tais como: capacidade da
instalagao de armazenagem, capacidade de coleta, tempo de for-
necimento, compatibilidade dos produtos e as politicas adotadas
para recuperar os itens (GU et al., 2007; GUERRIERO et al., 2013).
Para solucionar o SLAD, trés partes principais que devem ser con-
sideradas, que sao: (1) politicas de estocagem, (2) atribuicao do
local de estocagem (SLA) e (3) avaliagao das alternativas de SLA.

4.1.1 Politicas de estocagem

O principal objetivo da utilizacdo de um sistema de estocagem
é estabelecer os parametros para a perfeita identificagao e facili-
dade de localiza¢do dos itens estocados. Trés sistemas ou politi-
cas de estocagem foram apresentadas por Hausman et al (1976
apud ROUWENHORST et al., 2000): estocagem dedicada ou fixa;
estocagem varidvel ou aleatoria e estocagem baseada em classes.

4.1.1.1 Estocagem dedicada ou fixa

Politica de Estocagem Dedicada (PED) reserva um espagco fixo
suficiente para armazenar o estoque méximo de cada SKU. As
SKUs sao atribuidas a esses locais fixos, permitindo que os sele-
cionadores se tornem familiarizados com os locais, porém, apre-
senta a pior utilizacdo do espago, uma vez que nenhuma outra
SKU pode ser alocada naquele espago, mesmo que vazio. Para
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maximizar a reposi¢ao usando a estocagem fixa, € preciso desig-
nar as SKU'’s para os locais de estocagem, com base na proporcao
da sua atividade em relagao ao nimero de espacos vazios. A SKU
com a propor¢ao mais alta é designada para os espagos vazios a
frente: os itens de “movimentacdo rapida” estdo na frente, e os
de “movimentacao lenta” estao atrds; a reposigao/retirada € ma-
ximizada (DE KOSTER et al., 2007; GU et al., 2007).

4.1.1.2 Estocagem variavel ou aleatoéria

Utilizada em armazéns por motivo da necessidade da otimi-
zagao da drea de armazenamento, na Politica de Estocagem Ale-
atoria (PEA), as SKUs sao atribuidas em qualquer espago livre de
armazenamento, permitindo a utilizagdo uniforme do espago e
reduzindo o congestionamento nos corredores, sendo o mais em-
pregado devido a facilidade do uso. Quando os produtos sdo es-
tocados no esquema aleatério, eles ocupam menos espago. Como
o estoque é reduzido, esses poucos boxes estao disponiveis para
outros produtos. A estocagem em localiza¢oes aleatérias favo-
rece 0 bom uso do espaco (alta densidade); contudo, devido a
dispersdo dos materiais, 0 manuseio dos materiais pode resultar
em longos tempos de viagem, além requer a manutencdo de um
registro adequado de informagdes (MUPPANI & ADIL, 2008b;
PETERSEN & AASE, 2004).

4.1.1.3 Estocagem baseado em classes

Na Politica de Estocagem Baseada em classes (PEBC), as SKUs
sao agregadas em classes de acordo com um ou mais critérios
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relevantes. Cada classe é atribuida a uma area fixa no armazém
(politica dedicada), e as SKUs sao alocadas aleatoriamente den-
tro do espaco reservado para sua classe (politica aleatdria) (PAN
et al.,2012).

As Politicas de Estocagem Aleatéria (PEA) e Dedicada (PED)
sao casos extremos de Politica de Estocagem Baseada em

classes (PEBC), na qual o primeiro considera uma unica
classe e o segundo considera uma classe para cada item.

A politica baseada em classes promove um equilibrio entre a
aleatéria e a dedicada, permitindo obter flexibilidade e alta uti-
lizacdo do espaco. Além disso, as politicas aleatdria e dedicada
sao os seus extremos: a primeira considera que todas as SKUs
pertencem a mesma classe, e a segunda considera cada SKU
como uma classe (CHAN & CHAN, 2011). (MUPPANI & ADIL,
2008Db).

4.1.1.4 Decisdo sobre a politica de estocagem

Para definir a politica de estocagem que mais se adequa a ins-
talagao de armazenagem, é necessario considerar as particulari-
dades da mesma. Deve-se observar, por exemplo, se a instalacao
possui espaco suficiente para armazenar todas as SKUs em locais
pré-determinados. Caso nao possua, a politica de estocagem de-
dicada (PED) ndo é uma opgcao viavel visto que ela estabelece
locais fixos e reservados as SKUs. Se a organizacdo nao faz uso
de um software para gerenciar o estoque, a politica de estocagem
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aleatéria (PEA) se torna inviavel, especialmente quando a quan-
tidade de operagdes de estocagem /recuperacao for elevada, difi-
cultando o controle visual e aumentando os custos.

Devido a estes tradicionais trade-offs entre a PED e PEA, mui-
tos autores convergem diretamente para a politica de estocagem
baseada em classes (PEBC), esquecendo-se que devem priorizar
as caracteristicas do espaco de armazenagem e as preferéncias do
seu gestor. Além disso, ao analisar o fluxo reverso deve-se con-
siderar, também, a existéncia da incerteza na quantidade dos re-
tornos, nao sendo eficiente definir um espaco fixo para as SKUs,
neste caso. Assim, alguns questionamentos podem ser feitos que
irdo auxiliar na convergéncia da politica de estocagem mais ade-
quada, como mostra o fluxograma da Figura 16.

Deve-se destacar que o que consta a Figura 16 auxilia na con-
vergéncia da politica de estocagem mais adequada, mas ela por
si s6 nao garante a otimalidade da decisao. Alguns autores pre-
ferem preestabelecer a politica de estocagem, minimizando o nu-
mero de solugdes. Quando nao se pré-estabelece qual politica de
estocagem sera utilizada, as solugdes no SLAP serao atingidas
por meio da combinagdo das diferentes agregacdes ou ndo de
SKUs em classes, caracterizando um problema NP-Complexo,
supondo que existam trés SKUs, no armazém, A= {a, b, c}. Ha n"
solugoes possiveis.

Para isso, alguns autores utilizaram ou métodos determinis-
ticos (FONTANA; CAVALCANTE, 2013; FONTANA; CAVAL-
CANTE, 2014a, 2014b) ou heuristicos (FONTANA et al., 2020;
GUERRIERO et al., 2013; MUPPANI; ADIL, 2008a, 2008b). O
Quadro 3 mostra como seria a representacao das solucoes usan-
do a heuristica de algoritmos genéticos.
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Sim totalmente

Existe elevada
incerteza na quantidade
retirada/recebida?

Existe a proibi¢do
do compartilhamento
do espago?

O espago é
uma restri¢cao?

A quantidade
de operagdes de
estocagem/recuperacao
é elevada?

Sim parcialmente

Ha ou serd
adquirido um software
de gerenciamento
de estoque?

As SKUs podem ser
armazenadas em qualquer
lugar sem restricao?

Sim totalmente

A mao de obra
para o manuseio é
uma restricao?

Sim

Figura 16 — Fluxograma para escolha da politica de estocagem

Fonte: Vila Nova (2019).

Métodos heuristico (com o GA) testam todas estas n" solucoes,
mas é muito comum o uso de algum critério de priorizacao para
estabelecer este posicionamento (se¢do 4.1.2.1.) (DA SILVA et al.,
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2015; FONTANA; CAVALCANTE, 2013; FONTANA; NEPOMU-
CENO, 2017). Desta forma, chega-se a segunda etapa do SLAP
que trata da definicao do local reservado a cada SKU, ou classe
delas, dentro do armazém.

Quadro 3 - Solugdes para SLAP

H SOIugoes e {[a] [b] [C]}

Crl = {[1], [2], [3]} {[al, [b], [c]}
2 Cr2={[1], [3], [2} {[al, [c], [b]}
3 Cr3 = {[2], [1], [3]} {[b], [a], [c]}
PED
4 Cr4 = {[2], [3], [1]} {[b], [c], [a]}
5 Cr5 = {[3], [1], [2]} {[c], [a], [b]}
6 Cr6 = {[3], [2], [11} {[c], [b], [al}

7 Ce7={[1], [1], [11}; Ce8 = {[2], [2], [2]}; Cr9 = {[3], [3], [3]} {[a+b+c]} PEA
8 Cr10={[1], [1], [2]}; Cr11 = {[1], [1], 3]}; Cr12 ={[2], [2], 3]}  {[a+b], [c]}
9 Cr13={[1], [2], [11}; Crl4= {[1], [3], [1]}; Cr15 = {[2], [3], [2]}  {[a+c], [b]}
10 Crie={[1], [2], [2]}; Cr17 = {[1], [3], [3]}; Cr18 = {[2], [3], [3]}  {[a], [b+c]}

PEBC
11 Cr19 ={[2], [1], [1]}; Cr20 = {[3], [1], [1]}; Cr21 ={[3], [2], [2]}  {[b+c], [a]}
12 Cr22 ={[2], [1], [2]}; Cr23 = {[3], [1], [3]}; Cr24 = ([3], [2], 3]}  {[b], [a+c]}

13 Cr25 ={[2], [2], [1]}; Cr26 = {[3], [3], [1]}; Cr27 = {[3], [3], [2]}  {[c], [a+b]}

Fonte: A autora (2022).
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4.1.2 Atribuicao do local de estocagem (SLA)

Esta etapa de atribuicao pode ser subdividida em outras duas partes:
a) Estabelecer o critério de priorizagao do espago.
b) Estabelecer a regra de alocagao nos corredores.

4.1.2.1 Estabelecer o critério de priorizacao do espaco

Estes critérios sao uteis para estabelecer solugdes e localiza-
¢ao. Para compreender, no mesmo caso anterior, uma alternativa
de politica dedicada igual a {[a], [b], [c]} poderia receber outras
cinco maneiras diferentes de ordenacado (localizacao) no arma-
zém: {[a], [c], [b]}, ou {[b], [a], [c]}, ou {[b], [c], [a]}, ou {[c], [a], [P]},
ou {[c], [b], [a]}. Na literatura, é muito comum o uso de algum
critério de priorizagao para estabelecer este posicionamento, tais
como (FONTANA; CAVALCANTE; 2013; GU et al., 2007, GUER-
RIERO et al., 2013; ROODBERGEN; VIS, 2009):

v" Popularidade (Popularity): corresponde ao nimero de ve-
zes que o selecionador recupera SKUs por unidade de tem-
po. Com esse critério, as classes sdo ordenadas de modo
decrescente e as que possuem maior popularidade sao des-
tinadas aos locais mais desejaveis.

v Inventario Méximo (Maximum inventory): estd associa-
da ao espago maximo destinado a classe. As classes que
possuirem os menores estoques sdo destinadas aos lo-
cais mais desejaveis.

v" Volume: consiste na multiplicagao da demanda espera-
da da SKU pelo inventario maximo.

105

=4



106

v Volume de Negocios (Turnover): esta relacionado com a

frequéncia da demanda, quando as SKUs que sao solici-
tadas com frequéncia sdao alocadas préximo aos pontos
de entrada e saida.

Densidade de Pick (Pick Density): é definida como a rela-
¢ao entre a popularidade e o volume do produto.

Indice Cuber-Per-Order (COI): corresponde a relagao en-
tre o espago de armazenagem necessario para SKUs e
o numero de solicitagdes por periodo. Esse indice leva
em consideracdo a popularidade e o requisito de espago,
onde as classes que possuirem menor valor sao armaze-
nadas préximo aos pontos de entrada e saida.

COl¢ = indice cube-per-order da classe c.

[ = densidade dos produtos
m?/unidade).
fax [Max 1},] ( )
Dpe I .th .= nivel do inventério em unidades
de carga planejada para o produto
p durante o periodo t na classe c.

COIc =

Dpc = popularidade do produto p na
classe ¢ (em unidades).

v Consumidores: baseado no COI tem-se:

¢ Cube-Per-Consumer (CIC) — a relacao entre o inventa-
rio maximo e o namero de clientes

fax [Max I}]
D

ClCp =



¢ Cube-Per-Order e Consumer (COIC) — relacao entre o
estoque maximo e a popularidade multiplicada pelo
numero de clientes.

fix [Max It

COICp = D
pxDp

Note que os indices surgiram como uma tentativa de agregar
mais de um critério ao estabelecer a atribuicao dos locais; contu-
do, estes indices acabam por realizar uma compensagao entre os
critérios considerados. Por este motivo, alguns autores propuse-
ram a consideracao de métodos multicritério. Além dos critérios
descritos acima, podem-se adicionar caracteristicas gerenciais,
como a rentabilidade de cada produto e caracteristicas dos clien-
tes habituais, por exemplo. Outros autores nao consideram cri-
térios ou indices nesta etapa, e, ao gerar as n solugoes, ja seguem
para a etapa de avaliacdo destas solugdes, comparando-as com
um ou multiplos objetivos.

Ademais, os critérios e indices descritos acima podem ser con-
siderados na armazenagem aleatéria ao definir qual SKU sera
alocada primeiramente. Isso serd vidvel apenas quando as SKUs
estiverem no armazém no mesmo momento, visto que essa poli-
tica de estocagem ¢é dinamica, prevendo a utilizacao de qualquer
espago livre conforme a chegada das SKUs.

Adicionalmente a essa decisdo, é importante definir a regra
de alocacao.
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4.1.2.2 Estabelecer a regra de alocacao nos corredores

Dada a configuragao dos corredores de estocagem, a questao
chave aqui é: Em que ponto serd iniciado a alocagdo das SKUs, ou
classes?

Dada uma solucao {[a], [c], [b]}, sabe-se que a primeira SKU
a ser alocada no armazém seré [a], mas em que local? Algumas
regras podem ser consideradas em armazéns de duas dimensoes
(2D) (Figura 17), que sao (PAN; WU, 2012; PETERSEN; SCH-
MENNER, 1999):

v Perimeter: as SKUs com maior volume sdo armazenadas
proéximo a saida, enquanto as demais sdo armazenadas no
perimetro em sentido anti-horério, a partir da saida.

v" Within-aisle: as SKUs sdo alocadas no primeiro corredor do
inicio ao fim, para s6 depois passar para o segundo corre-
dor e assim por diante.

v Across-aisle: as SKUs sao alocadas no sentido perpendicu-
lar ao within-aisle, ou seja, primeiramente todas as posicoes
iniciais (locais) dos corredores sao ocupadas, para depois
prosseguir para a segunda posigdo e assim por diante.

v" Diagonal: corresponde a armazenagem das SKUs em dia-
gonal.

Além disso, em armazéns com trés dimensodes (3D), é preciso

definir como as regras within-aisle, across-aisle ou diagonal serdao
aplicadas em cada nivel das racks (ou porta-paletes).
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Figura 17 — Regra de alocagao
Fonte: Adaptada de Petersen e Schmmer (1999) e Quader e Castillo-Villar
(2018).

4.1.3 Avaliacao das alternativas de SLA

Como foi mencionado anteriormente, a partir do momento
que o SLAP se baseia na combinagao ou nao de SKU em clas-
ses e a ordem influéncia na atribuicao das SKUs ou classes no
armazém, pode haver até n" diferentes solugdes. Cada solucao
gera um desempenho diferente no armazém (eficiéncia) e precisa
ser avaliada. Esta etapa pode ser feita por meio de métodos de
otimizacdo — heuristicas ou multicritério — ao considerar um ou
mais objetivos/critério para avaliar as solugoOes, tais como: quan-
tidade e custo do espago de armazenamento, bem como distan-
cia, tempo e custo para operagao de separacao de pedidos.
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O gestor deve avaliar as alternativas a partir de um ou mais
objetivos, podendo, para isso, fazer uso de heuristica, andlise
estatistica ou métodos multicritérios, por exemplo. Além disso,
para definir a atribuicdo ideal, é necessario considerar, também,
a politica de separacao de pedidos (Capitulo 3).

4.2 EXEMPLO PRATICO 3

Considerando uma estratégia de separacao de pedido Discrete
picking (Single-order ou pick-by-order) e capacidade de carga do
equipamento de apenas uma unidade de carga, a popularidade
pode ser igual a da demanda pelo SKU. Neste caso, o calculo
da distancia média percorrida (considerado que no horizonte de
planejamento analisado, todos os locais sejam visitados com a
mesma probabilidade) pode ser simplificado, considerando ape-
nas o deslocamento na direcao y (Figura 18 e Tabela 6).

Tabela 6 - Dado dos SKUs

Espaco total utilizado (m?)

fdx Max [[ ] Demanda

Produto (Popularidade) (un)

P1 20
P2 25 20 20 20 20
P3 15 10 10 10 5

Fonte: Adaptado de Muppani e Adil (2008b).
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Figura 18 — Ilustracdo do Layout
Fonte: Adaptado de Fontana e Cavaltante (2014a).

Nesta situacao, Muppani & Adil (2008b) apresentaram um
esquema simplificado para analisar as politicas de estocagem,
como nas tabelas 7, 8 e 9.
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4.2.1 Exercicio sugerido

Como visto no trabalho de Muppani e Adil (2008b), existem
dois fatores principais para se analisar, especialmente em arma-
zéns do tipo 2D (como foi o caso): (a) espago requerido e dis-
tancia percorrida para a separagao dos pedidos. Deseja-se mini-
mizar estes dois fatores. Evidentemente que existem maneiras
mais “sofisticadas” para se calcular a distancia total percorrida,
obtendo valores exatos. Como o objetivo é comparar as politicas
de estocagem, a metodologia apresentada — mesmo simples — é
capaz de calcular a diferenca entre as alternativas disponiveis,
auxiliando na tomada de decisao. Ressalta-se que isso foi possi-
vel devido a consideragado da estratégia de separagdo de pedido
discrete picking com uma unidade de carga.

Analisando os resultados apresentados, responda:

a. Por que é possivel uma economia de espago com a agrega-
¢ao de produtos em classes (Politica de estocagem Baseada
em classes)?

b. Por que a politica de estocagem Aleatoria apresentou uma
distancia percorrida maior do que a Dedicada, mesmo ha-
vendo uma economia de espagos de armazenamento?

c. Qual politica de estocagem vocé recomendaria para Mu-
ppani & Adil?

d. Que tipo de informagao adicional poderia ser considerado
para ajudar na tomada de decisdao? Justifique.

ApOs essa andlise, repita o procedimento para os dados da
Tabela 10.
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Tabela 10 — Dados para o exercicio

Espaco total utilizado

Produto Demanda / periodo
--
35 30 30 30

P1 5

P2 25 30 30 25 35
P3 10 5 10 5 10
P4 ) 5 5 10 25

Fonte: A autora (2022).

e. Considerando uma heuristica de resolugao, quantas solu-
¢Oes sao possiveis?

f. Dada a resposta da pergunta anterior, vamos simplificar.
A formagao de classe deve respeitar a ordem estabelecida
pelo COI em politica de estocagem dedicada (PED): ape-
nas produtos proximos pela PED podem ser agregados.
Quantas solugdes vocé tem agora?

g. Qual destas solugdes vocé recomendaria? Justifique.

4.2.1.1 Solucgao do exercicio

Resposta da questao (e): n" = 4* = 256 solugoes.

Resposta da questao (f): Ordem pela dedicada = P4 > P2 > P3 > P1.
Logo as agregagdes devem respeitar esta ordem, ou seja, P3 s6
fard classe com P4 se P2 também estiveram, bem como P1 com
P4 somente na aleatéria. As solucdes sao resumidas na Tabela 11.
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Tabela 11 — Solugao item (f)

Politica | Produto | Ordem Politica | Produto
P1 4 P1P3 2 80
d 382,5
P2 2 P2 P4 1
a 85 | 357,5
P3 3 e P1 P2 P3 P4 1 75 | 562,5
P4 1
P1 3

b P2 P4 1 80 | 352,5

P3 2
P1P3 3

c P2 2 85 | 387,5
P4 1

Fonte: A autora (2022).

4.3 QUESTOES PARA DISCUSSAO

1. Explique o principal objetivo da utilizagdo de um sistema
de sistemas de localizacdo de materiais

2. Explique as politicas de estocagem basicas.

3. Explique as etapas de atribuicdo: (a) estabelecimento do
critério de priorizagdao do espago e (b) estabelecimento da
regra de alocagdo nos corredores.
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[CAPITULO 5]

COMER
CIO ELETRO
NICO E LAST MILE

A disseminagdo da utilizagdo da Internet tem conquistado
um numero crescente de consumidores que pesquisam e com-
pram produtos on-line; da mesma forma, isso também tem criado
oportunidades para os varejistas aumentarem as vendas. A cres-
cente urbanizagdo e, consequentemente, o rdpido crescimento
da base de clientes de e-commerce, novos modelos de negdcios
(por exemplo, e-mercearia), clientes mais exigentes para entre-
ga mais rapida (por exemplo, entrega no mesmo dia e entrega
instantanea), acompanhados por novas tecnologias de entrega
(por exemplo, drones e veiculos elétricos) implicam um forte
aumento nas entregas de encomendas e sdo os principais moti-
vos para mudangas na entrega comercial urbana de last mile, ou
no portugués tltima milha (GUO et al., 2019; OZARIK et al., 2021;
WORLD ECONOMIC FORUM - WEE, 2020).

Em areas urbanas, especialmente em canais de e-commerce
business-to-customer (B2C), devido as suas caracteristicas especi-
ficas, as entregas de tltima milha impdem niveis adicionais de

complexidade ao processo de e-cumprimento, como altos niveis
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de congestionamento, aumento da fragmentacdo para atender as
necessidades dos clientes e falta de infraestrutura logistica dedi-
cada, como, por exemplo, centros de distribuicao (CARDENAS;
BECKERS; VANELSLANDER, 2017; JANJEVIC; WINKENBA-
CH, 2020).

Entende-se, aqui, que o comércio eletronico trouxe mudancas
irreversiveis nas caracteristicas da logistica como um todo. Isso
provocou novas demandas em temos de metodologias e proces-
sos, especialmente nas operagdes de armazenagem e transporte.
Nesse cendrio, as entregas de last mile sao as mais desafiadoras;
por isso, também sao introduzidas neste capitulo.

5.1 COMERCIO ELETRONICO

Comércio eletrénico, no inglés e-commerce, comércio
virtual ou venda nao presencial trata de uma modali-
dade de transacdo comercial (com ou sem fins lucrati-

vos) ndo presencial, isto &, feita através de equipamentos
eletrénicos, como, por exemplo, computadores, tablets e
smartphones.

Fonte: Agéncia E-Plus, 2019.

Segundo Mendonga (2016), o comercio eletronico pode ser
agrupado em duas origens: empresa e consumidor. O Quadro 4
apresenta as tipologias dentro destas origens.
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Quadro 4 - Tipos de comercio eletrdnico

Tipo Descricdo

Business to Business

(B2B) E a relagio entre as duas empresas.

E quando empresas criam plataformas
Business to Employee como a intranet para oferecer produtos
(B2E) aos seus funciondrios com pregos
menores.

Know-how commerce  Vendas de know-how empresarial no
(K-commerce) formato produto ou servigo.

Nesse formato, a relagdo é de consumidor
Consumer to Consumer para consumidor, isso é feito através
(C20) de uma plataforma que promove a
intermediac¢do da operagao.

Television commerce Vendas de produtos veiculados em
(T- commerce) programas de antincios na TV.

Fonte: Adaptado de Mendonga (2016) e Sebrae (2016).
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5.1.1 Mudancgas na logistica pelo comércio eletrénico

O sistema de logistica tradicional foi criado a fim de atender
o comércio entre as organizagoes cujos pedidos eram de grande
volume e boa parte das entregas é destinada as lojas ou aos cen-
tros de distribuigao: a logistica tradicional ndo lida diretamente
com o consumidor final. Seus clientes diretos sao empresas, ata-
cadistas, varejistas e lojistas.

Ja a logistica de e-commerce é composta por um alto niimero
de pedidos de pequeno volume, que sdo entregues cada um em
um local diferente e de forma fracionada. Geralmente na casa
dos clientes, o que acaba gerando um custo muito mais alto de
entrega, com relagdo a logistica tradicional. “Os armazéns con-
vencionais tém dificuldades em atender aos requisitos do comer-
cio eletronico” (BOYSEN; KOSTER; WEIDINGER, 2019). O Qua-
dro 5 sumariza as principais diferencas.

Quadro 5 - Logistica tradicional versus Logistica do e-commerce

Tradicional E-commerce

As mercadorias chegam em . ; . .
O abastecimento é continuo e fracionado. Isso
carregamentos de grande volume e, L . .
. . . significa que a equipe precisa conhecer e controlar
Recebimento de normalmente, paletizadas. Isso exige oo .
X - bem os niveis do estoque, para que o abastecimento
mercadorias uma gestdo de estoque atenta, para -
~ X R ocorra no tempo certo e nao comprometa os prazos
que ndo exista perda de mercadorias .
~ j de entrega ao cliente.

e nao falte espaco nos armazéns.

5 5 5 . Grande amplitude. Produtos de nicho,
Baixa amplitude, pois as lojas fisicas malment dem " SR

normalmente, respondem por uma proporcao muito
Variedade das  dispdem de uma variedade de P P PTopOre

mercadorias produtos muito menores do que as
lojas virtuais.

maior de vendas no comércio eletrénico do que nas
lojas fisicas (brick-and-mortar stores). Esse fendmeno
também é conhecido sob o termo "cauda longa".
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Estrutura fisica

Caracteristica
do armazém

Processamento
de pedidos

Lead time de
processamento
do pedido

Forma de
execucao do
transporte

Programacoes
de entrega

Localizagao do
cliente

Trechos para a
entrega

Tradicional

Predominancia de armazéns
preparados para a armazenagem
e movimentagdo dos paletes —ja

que a maioria das cargas é entregue

assim. Isso significa investimentos
em empilhadeiras e equipamentos
especificos.

Existe apenas um SKUs por
endereco.

Trabalha com poucos pedidos e
grandes volumes de cargas por
pedido sendo movimentadas.

O tempo de processamento do
pedido é moderado.

Cargas completas ou fracionadas.
Ha um investimento em frota
proépria e na contratacao de
transportadora — esse mix confere
mais agilidade e economia ao
negocio.

Moderada — ha uma folga possivel
pela previsao de vendas e
programacao da producao.

Conhecida — habitual

Utilizam multiplos trechos, com
transferéncia consolidada.

E-commerce

Haé uma alta quantidade de enderecos de pequena
volumetria e diversas estruturas de manuseio. E,
como a entrada e saida de produtos do estoque
devem ser rdpidas e eficientes, o uso de flow racks,
por exemplo, pode simplificar o trabalho.

Pode haver vérios SKUs no mesmo endereco. Este
sistema é muito utilizado pela Amazon.

Trabalha com um grande volume de pedidos e com
poucos SKUs por pedido.

Lojas virtuais devem ser ageis e eficientes no
processamento dos pedidos, o que inclui a analise
do pagamento, separagdo, preparagao e envio para
o transporte.

Cargas por encomenda, assim o transporte é
feito, principalmente, por transportadoras e pelos
Correios.

Apertada - as entregas no dia seguinte ou até no
mesmo dia sdo uma promessa elementar de muitos
varejistas on-line, especialmente no segmento B2C.

Pulverizada

Utilizam um tinico trecho, com entrega direta. Para
isso é necessario criar centros de distribuicao em
alguns locais estratégicos para aumentar a eficiéncia
das suas entregas.

Fonte: Adaptado de Boysen, Koster e Weidinger (2019), De Souza, Lemos
e Zorzo (2014) e Interpost (2018).
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Os varejistas on-line estao se esforcando para oferecer aos con-
sumidores servicos de entrega de last-mile cada vez mais respon-
sivos, de forma a aumentar as vendas e ganhar participagao de
mercado de seus concorrentes; como resultado, muitas vezes nao
conseguem cobrir os custos dessas operagdes (ALLEN, 2018).
Muitos varejistas on-line expandiram dinamicamente suas capa-
cidades de armazém nos ultimos anos e enfrentam demandas
altamente volateis, dependendo dos produtos oferecidos, por
exemplo, devido as vendas sazonais. Sao necessarias capacida-
des escaldveis de armazém que podem ser ajustadas de maneira
flexivel para dar conta da carga de trabalho variada (BOYSEN;
KOSTER; WEIDINGER, 2019).

5.2 LAST-MILE

O desempenho da entrega na tdltima milha se tornou o fa-
tor mais crucial do relacionamento entre varejistas de comércio
eletronico e clientes finais, pois pode estabelecer ou quebrar o
vinculo, o que afeta diretamente a decisdao de reordenamento do
cliente (BOPAGE et al., 2019).

Last mile, ou a “tltima milha”, é um conceito logistico que envol-
ve processos adaptados para garantir que a entrega final seja con-
fortavel para os clientes e eficiente (BOPAGE et al., 2019). A entrega
da dltima etapa desempenha um papel crucial na melhoria da efi-
ciéncia logistica e na aquisigao de clientes por meio da melhoria da
qualidade do servigo e do tempo (DATTA, 2018). O gerenciamento
racional dos processos de entrega Last mile desempenha um papel
importante na distribui¢do de mercadorias, confiabilidade, eficién-
cia e suporte ao nivel de servi¢o necessario (GALKIN et al., 2019).
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As variaveis que descrevem as expectativas do cliente e o de-
sempenho do servigo ao cliente no e-cumprimento incluem a
pontualidade das entregas, opcao de devolugao, disponibilida-
de do produto e condigao do produto na chegada (JANJEVIC;
WINKENBACH, 2020). De acordo com a perspectiva holistica do
cliente eletronico, Vakulenko et al. (2019) propds um mapa bésico
dajornada do e-cliente, que inclui a experiéncia do cliente on-line
e os componentes do servico de entrega. Comeg¢ando com uma
compra on-line padrado, o e-cliente inicia a jornada e toma uma
cadeia de decisOes e escolhas entre diferentes sites, produtos,
marcas e precos apresentados por varejistas eletronicos. Isso leva
o e-cliente a préxima etapa da jornada, onde ele faz as escolhas
de entrega e faz um pedido. Depois de colocar o pedido com su-
cesso, o que geralmente inclui o pagamento, o e-cliente aguarda
sua chegada. Apos verificar e experimentar o item comprado, o
e-cliente ficard satisfeito ou insatisfeito com o produto e os ser-
vigos. Isso pode levar a devolugdo, a troca ou a uma intengao de
compra futura do produto, vinculando, assim, a experiéncia a
jornadas subsequentes do cliente eletronico.

Uma das desvantagens das compras on-line é a incapacida-
de dos clientes de ver e sentir o produto antes de compra-lo,
aumentando as devolucdes (HUBNER et al., 2016). A legislacao
brasileira prevée — pelo Cédigo de Defesa do Consumidor, Lei n°
8.078 / 1990 — que produtos com pouco ou nenhum uso podem
ser devolvidos a empresa em fungdo de erros no processamento,
defeito ou avaria no produto ou desisténcia da compra (BRA-
SIL, 1990).

As devolugoes sao um elemento crucial que impacta o com-
portamento de compra dos clientes e, consequentemente, afeta
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a fidelidade do cliente (DATTA, 2018). Desta maneira, esses re-
tornos podem prejudicar as margens de lucro e impactar nega-
tivamente os resultados financeiros de uma organizagao se nao
forem gerenciados de maneira adequada. Atualmente, encontrar
espago de armazenamento para essas mercadorias é um grande
desafio; um plano de logistica reversa pode fornecer uma estru-
tura so6lida para minimizar os impactos negativos dessas devolu-
¢des (BURNSON, 2021; WELCH, 2021).

De acordo com Gevaers (2013), existem quatro motivos prin-
cipais para devolugdes no e-commerce: (1) devolugao definida
por Lei / regulamento em prazo especifico apds o recebimento
do produto; (2) devolugao referente a garantia em prazo determi-
nado; (3) politicas de retorno flexiveis para atrair consumidores
e oferecer-lhes servicos flexiveis; (4) devolugdes desnecessarias:
por exemplo, se 0os consumidores nao gostam mais de produtos
especificos apds algum tempo, alguns tendem a devolver os pro-
dutos como "defeituosos / quebrados", quando nao estao.

Se o tratamento de devolugao sem problemas nao for garan-
tido, a percepcao da qualidade do servi¢o diminui considera-
velmente, resultando em compras perdidas (DATTA, 2018). O
fato de muitas empresas de comércio eletronico ndo possuirem
uma rede de varejo para devolucgdo de seus produtos implica
em configuragoes logisticas alternativas (WELCH, 2021; BURN-
SON, 2021).

As opgoes de devolugao podem ser caracterizadas de acordo
com os locais de devolugao disponiveis (ou seja, coleta na casa do
cliente ou entrega do cliente em um local secundario) e a possi-
bilidade de devolugdes instantaneas (ou seja, devolugoes na en-
trega). Os locais de devolugdo disponiveis tém um efeito sobre
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as instalacOes logisticas necessdrias dentro da rede. Por exemplo,
uma rede de pontos de coleta e entrega — ou lojas — pode ser be-
néfica para o tratamento de devolugdes. Algumas empresas pro-
pOem um servico em que o cliente pode experimentar o produto e
devolvé-lo imediatamente (JANJEVIC & WINKENBACH, 2020).

Devolver mercadorias por empresas de servigo de correio ex-
presso e encomendas (CEP) é a solugao predominante (HUBNER
et al., 2016). Contudo, a proposta de devolugdes instantaneas na
entrega impacta as opgdes de governanga dos servigos de trans-
porte, uma vez que, geralmente, ndo sao tratadas por operado-
res de servigos logisticos por encomendas e correios (JANJEVIC;
WINKENBACH, 2020).

5.2.1 Desafios de last-mile no e-commerce

Os principais desafios presentes das entregas last-mile no
e-commerce sao (ALLEN et al., 2018, BRASIL 2021):

v Pressao de pico (peak pressure): é a capacidade de uma
transportadora de lidar com a crescente demanda adicio-
nal por entregas de pacotes durante os periodos de pico e
o investimento em infraestrutura necessario para manter
esse servico.

v Demandas complexas do cliente (complex customer de-
mands): os consumidores estdo exigindo servigos de entre-
ga cada vez mais rapidos, confidveis e convenientes, torna-
do as demandas mais complexas.

v" Os impactos da entrega "gratuita” (free delivery): decisao de
muitos varejistas de fornecer opgdes de entrega "gratuita"
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para atrair clientes resultou em modelos de pregos baixos
que sao exigidos das transportadoras.

Baixo volume de venda x Custo da entrega: o baixo volume
de vendas, ou sazonalidade dos pedidos, dificulta signifi-
cativamente a realizagao de contratos de logistica de longo
prazo.

Entregas com falha na primeira vez (failed fridt-time delive-
ries): Uma entrega com falha significa que a transportadora
tentou efetuar a entrega, mas esta nao foi possivel. Quan-
do tal acontece, na maioria das vezes, o estafeta ird deixar
um recado na morada indicando a tentativa de entrega
malsucedida e tentara fazer uma nova entrega. Isso ocor-
re normalmente devido ao fato de que regides apresentam
dificuldade de acesso (zonas rurais, regides remotas, assen-
tamentos urbanos, etc) ou pelas restricdes de horario ou in-
disponibilidade de pessoas para receber a encomenda.
Pressdo para cumprir as janelas de entrega (delivery win-
dows): essas janelas nada mais sdo do que agendas especifi-
cas para recebimento de produtos. Ha datas e horarios defi-
nidos para o recebimento de mercadoria e nao os respeitar
significa arcar com a devolucao.

Gerenciando devolugdes de produtos (managing product
returns): os produtos devolvidos de compras on-line re-
presentam uma proporgao consideravel de todos os bens
entregues, o que causa uma questao consideravel ao lidar
com sua recolha e retorno.

Condigdes de trafego (traffic conditions): a piora das condi-
¢Oes das estradas e as dificuldades em encontrar vagas de
estacionamento adequadas ao lado da cal¢ada nos centros



urbanos tornam a entrega de encomendas cada vez mais
dificil de realizar para atender as necessidades do cliente.

v Dificuldades para cumprir as condi¢oes de alguns servi-
cos de fulfillment: Muitos marketplaces oferecem esse servico
para seus parceiros, mas algumas condi¢des precisam ser
cumpridas para acesso a esse processo. Dentre os reque-
rimentos do mercado, é comum exigir volume minimo de
vendas e outras condigdes especificas, relacionadas, por
exemplo, a dimensao e ao peso dos produtos.

Fullfillment é o processo que envolve todas as etapas da
logistica apds a compra da mercadoria pelo cliente, tais
como: armazenagem da mercadoria (estoque), separagcao

(localizagcao do produto dentro do estoque), embalagem e
transporte do produto até o cliente.

Fonte: Brasil (2021).

5.2.2 Iniciativas e tendéncias

De acordo com os trabalhos de Allen et al. (2018), Alnaggar
Gzara e Bookbinder (2019), Boysen, Koster e Weidinger (2019) e
WETF (2020), é possivel listar algumas iniciativas e/ou tendéncias
para melhorar a eficiéncia das entregas de encomendas B2C e B2B:

i. Os servicos Click & Collect: O e-cliente compra pela loja on-

-line e coleta na loja fisica do mesmo varejista, ou perten-
cente a0 mesmo grupo comercial.
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ii.

1ii.

V.

Vi.

Vii.
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Pontos de coleta (Collection points): Quando a loja on-line
nao dispoe de lojas fisicas. Esses pontos de coletas se tor-
naram populares na Europa e sdo localizados em lojas in-
dependentes, lojas de conveniéncia, agéncias dos correios,
etc., onde o e-cliente pode buscar sua compra.

As entregas pessoais no local de trabalho (Personal deliveries
to the workplace): sao consideradas uma opgao de entrega
para alguns que, de outra forma, ndo estariam em casa du-
rante o dia de trabalho. Embora isso ajude a reduzir as ta-
xas de falha de entrega, pode ter outras consequéncias ne-
gativas, incluindo o impacto prejudicial que essas entregas
colocam nas baias de carga das empresas, logistica interna
do prédio e salas de correio.

Os pontos de venda experimental (Try & Buy — “Experimen-
te e Compre”): visam reduzir os custos associados a gestao
de produtos devolvidos. Os consumidores s6 precisam se
comprometer a comprar os bens apds experimenta-los.

A colaboracao de ultima milha (Last-mile collaboration): ofe-
rece espaco para as transportadoras de encomendas traba-
lharem juntas na entrega de pedidos de compras on-line, a
fim de reduzir os requisitos de infraestrutura e aumentar a
eficiéncia de suas operagdes.

Hotéis logisticos (Logistics hotels): é um conceito onde um
municipio trabalha com parceiros industriais para criar de-
positos logisticos multiusudrio em dreas urbanas centrais.
Centros de consolidacao urbanos (Urban Consolidation
Centre - UCC): Em todas as cidades, existem varias trans-
portadoras nacionais tentando entregar encomendas, mui-

tas vezes nos mesmos edificios que seus concorrentes. O



UCC recolhe todas as encomendas das varias transporta-
doras e separa-as para entrega. A adigao de EVs para en-
trega de dltima milha garante que a poluicao atmosférica e
sonora seja mantida ao minimo.

viii. Micro hubs: é uma instalagdo pequena onde as mercadorias

iX.

X1.

sao agrupadas para serem entregues em uma determinada
area urbana, geralmente em um raio de 1 a 5 km. Devido
ao espago limitado, é necessdrio trocar os veiculos tradi-
cionais de distribuicdo, como caminhdes ou automoveis,
por outros mais leves, como as bicicletas de carga, o que
evitaria o uso de veiculos de grande porte na ultima etapa
do quilémetro em dreas urbanas com os beneficios que isso
acarreta; menos congestionamento, polui¢ao ou ruido, en-
tre outros.

Hubs moveis: pode ser uma van, um trailler, por exemplo.
Nestes hubs moveis os entregadores recolhem as suas en-
comendas e efetuam as entregas em bicicletas, veiculos elé-
tricos ou a pé, regressando ao hub para efetuarem as novas
rondas de entrega. Ideal para dreas urbanas movimentadas
e com alta densidade de entregas.

. Entrega coletiva (Crowdshipping): se enquadra no conceito

emergente mais amplo de “economia compartilhada, em
que pessoas comuns realizam entregas de ultima milha
com seus proprios veiculos, de lojas ou armazéns até os
destinos dos clientes.

Ommnichannel: se baseia no uso simultaneo e interligado de
diferentes canais de comunicagao, com o objetivo de estrei-
tar a relacdo entre on-line e off-line, aprimorando, assim, a
experiéncia do cliente. Dessa forma, o Omnichannel possi-
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Xii.

xiii.

Xiv.

bilita usar um aplicativo para encontrar um sapato, experi-
menta-lo na loja e recebé-lo no em casa.

Mudancgas em veiculo: Veiculos elétricos (Electric vehicle —
EV), Carro autébnomo (Autonomous car) e Drones.
Redirecionamento dinamico (Dynamic re-routing): O redire-
cionamento dinamico trata de encontrar a melhor maneira
de ir de um ponto a outro, traz grandes beneficios em rela-
cao a: Redugao da distancia percorrida; Redugao do tempo
de viagem; Redugdo da emissdao de CO2; Redugdo de con-
gestionamento; e, consequentemente, reducao de custos
com transporte.

Entrega noturna (Night-time delivery): Consiste na acdo da
empresa em entregar os produtos no horario ndo comercial
observando a legislagao local, seguranga e regras em con-
dominios.

Estas iniciativas que modificam as operagdes tradicionais da

logistica, incluindo as operagdes de armazenagem, podem re-

duzir o impacto negativo da entrega last-mile. Muitas delas ain-

da precisam de aprimoramentos e adequacao ao contexto local,

como é o caso dos carros autdnomos.

5.3 QUESTOES PARA DISCUSSAO

1. Nao é uma vantagem do comércio eletronico:

() Permite conexao direta entre compradores e vendedores.

() Facilita a troca de informagdes entre os envolvidos na transacao.

( ) Elimina a limitacao de tempo e lugar.

() E atualizado em tempo real.
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() Trabalha com poucos pedidos e grandes volumes de cargas.
( ) Aumenta o alcance geografico.

2. Nao é uma tipologia de transacao eletronica:
()B2C () B2G () B2M ()C2G ()G2G

3. E-business “faz mencao a todo o processo do negdécio eletroni-
co, podendo vir a ter, ou ndo, uma transacao comercial."

( ) Verdade ( ) Falso

4. "Como a entrada e saida de produtos do estoque devem ser
rapidas e eficientes, o uso de flow racks, por exemplo, pode sim-
plificar o trabalho." Estamos falando de:

( ) Armazém virtual ( ) Armazém de terceiros

( ) Armazém no e-commerce ( ) Armazém drive-trhru

5. Alogistica tradicional trabalha com um grande volume de pe-
didos e com poucos SKUs por pedido.
( ) Verdade ( )Falso

5.4 CASEC

AS 11 INOVAGOES EM LOGISTICA DA AMAZON

Criada em 1994, no comecgo de suas atividades no e-com-
merce, a logistica da Amazon era ineficiente e passava por
varios problemas para conseguir atender toda a demanda exis-
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tente. Naquele momento, percebe-se a necessidade de fazer
investimentos nessa area e aprimorar a cadeia de suprimen-
tos. Isso tudo porque a empresa teve como foco aprimorar fre-
guentemente os servicos fornecidos aos clientes, de maneira a
aumentar a experiéncia de compra e conquistar sua fideliza-
c¢ao. No entanto, entendeu-se que, para isso acontecer, era pre-
ciso sempre aplicar melhorias nos processos: desde a venda até
a entrega do pedido ao consumidor final. Nesse sentido, foram
implementadas mudancas relevantes no formato de entregas,
em recursos que possibilitam a reducao consideravel dos pra-
Zos e alternativas interessantes para o recebimento da merca-
doria. Essa agao deu resultados positivos, €, a partir de entao,
a empresa seguiu rumo ao sucesso, colocando-se como uma
gigante no mercado, como atualmente é reconhecida.

Alguma coisa precisava ser feita

Quando as entregas comecgaram a apresentar problemas, o
fundador da loja decidiu que era o momento de investir em ino-
vacdo, entdo contratou profissionais qualificados, como enge-
nheiros e cientistas, para avaliar melhor qual seria o sistema
adequado para resolver a situacao da logistica da empresa. Nos
primeiros anos, o time de logistica estabeleceu diversos indi-
cadores, fazendo o levantamento da quantia de pedidos des-
pachados, o custo por unidade de embalagem e o envio de
cada centro de distribuicdo. Com o passar do tempo, o sistema
se tornou- mais moderno, aprimorando-se nas novas tendén-
cias que foram surgindo.

Entre os principais pontos sobre o conceito do sistema de
logistica da Amazon estao:

- Simple: Vérias pessoas entendem que — por causa das exten-
sdes dos processos logisticos — essa € uma fase complexa. Com



uma organizagao adequada, é possivel simplificar completa-
mente a logistica de uma companhia. Isso nao quer dizer que
tudo ocorrera de uma hora para outra, mas, com todas as ques-
tées bem definidas, ndo existe motivo para se perder.

- Fast: A hora da entrega pode ser considerada a mais aguar-
dada pelo cliente. Por isso, quanto mais rapido a mercadoria
chegar a sua mao, mais satisfeito ele ficara. Dessa forma, avalie
maneiras de proporcionar uma logistica mais agil, segura e que
caiba no orcamento do consumidor.

- Customer first: Pelo fato de a entrega ser o momento mais
esperado pelo publico, € essencial cuidar de todas as etapas
do processo — separacao, organizagao, embalagem, nota fiscal,
transporte e entrega — com toda dedicacdao a um publico que,
se bem atendido, manter-se-a fiel ao negdcio.

- Beginning of a new cicle: O processo logistico ndo deve pro-
por apenas o fim de uma negociagao: ele engloba uma fase
para o inicio de um novo ciclo de relacionamento. Nessa hora,
ou se agrada o consumidor para que ele retorne ou o decep-
ciona, perdendo a chance de novas vendas.

A partir desses conceitos, algumas das inovagcdes foram
desenvolvidas pela Amazon, contribuindo para todo o sucesso
gue ela se tornou. Conheca as principais:

- Automatizagao das operagdes: A Amazon investe bastante
em tecnologia para automatizar as suas operacdes. Nos cen-
tros de distribuicao, sao usados robds para aperfeicoar os pro-
Ccessos, como a movimentagao de mercadorias e a separagao
dos pedidos. Além disso, a empresa conta com softwares de
gestao que, junto com as melhorias das operacgdes, auxiliam no
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controle das atividades e ajudam na realizacao de avaliagcdes e
tomadas de decisao.

- Pratica de novas ideias: A inovagdo € uma marca registrada
na Amazon. Isso se deve ao fato de ela constantemente bus-
car a criagdo de estratégias e desenvolver servicos focados no
aumento da qualidade de atendimento ao cliente. A aplicacao
dessas novas ideias é elaborada de forma a encontrar solucdes
gue vao satisfazer a necessidade dos clientes, fidelizando-os.

- Investimento em logistica: Aliada as alternativas enumeradas
acima, a logistica de entrega da Amazon se destacou pela agili-
dade e eficiéncia. Isso faz dela uma grande autoridade quando
falamos do fornecimento de uma étima experiéncia aos seus
consumidores em relagao a entrega de produtos.

A Amazon trata esse setor como um dos mais importantes.
€ um dos que mais recebem investimentos e melhorias. Para
entender melhor quais sao essas aplicacdes:

- Frota prépria: Até 2013, a Amazon contava com servicos tercei-
rizados, em parceria com empresas de transporte para realizar
a entrega aos seus clientes, mas recebia um numero grande de
reclamacdes relativas aos atrasos. Com isso, definiu o objetivo
de reduzir a amplitude da terceirizagao e comecou a montar
sua propria frota. Além disso, desenvolveu os centros de tria-
gem, que ficam préximos aos seus clientes, auxiliando na admi-
nistragao das entregas até a ultima milha. Com isso, a compa-
nhia consegue conceder prazos de entregas menores que 0s
dos concorrentes, criando uma boa vantagem competitiva.

- Parcerias: Para alcancar a meta de fornecer entregas mais
rapidas, a Amazon criou parcerias com empresas aéreas. Ela
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