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Resumo

Este artigo apresenta um modelo de planejamento interno de um armazém levando em
consideracdo diversos aspectos referentes ao servico de armazenagem. E realizada uma
pesquisa-acao que investiga, primeiramente, em bases tedricas as caracteristicas fundamentais
para se ter um eficiente funcionamento de um armazém. A partir desta investigacdo, sdo
realizadas a¢des com o objetivo de melhorar a préatica descrita da operacdo em questdo. Esta
segunda parte foi realizada em uma operacéo de um cliente em um armazém de um operador
logistico. Os principais resultados obtidos foram de redugdo do tempo operacional,
simplificacdo e padronizacdo dos processos analisados e reducgdes de custos diretos da
operacdo em questdo. Com isso, o trabalho realizado revelou que planejando
sistematicamente as areas internas e 0s processos de um armazém se consegue melhorar

diversas dificuldades resultantes deste complexo tipo de servico.
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1. Introducéo

Nos dias atuais é fundamental para empresas modernas, a implementagdo de um
sistema logistico. O papel da logistica no neg6cio aumentou tanto em escopo, quanto em
importancia estratégica (SEVERO FILHO, 2006). As operacdes logisticas sdo uma forma de
competicdo estratégica que possibilitam a obtencdo de vantagens diferenciais que ultrapassam
as fronteiras da qualidade do produto que, embora relevantes, podem ser produzidas ou
superadas pelos concorrentes, enquanto que as operacfes logisticas sdo proprias de cada
empresa, em razdo de fatores como localizagéo e estrutura fisica e, consequentemente, muito
mais dificeis de serem reproduzidas ou superadas (CASTRO, 2007).

Atualmente, a fim de desenvolverem um competitivo sistema logistico, as empresas

estdo cada vez mais buscando terceirizar este importante setor. De acordo com estudo
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realizado pelo Centro de Estudos em Logistica do Instituto COPPEAD de Administragdo com
embarcadores brasileiros, a reducdo de custos encabeca a lista dos motivos pelos quais as
empresas optam pela terceirizagdo logistica. Outras motivacdes como foco no core business,
aumento de flexibilidade, reducdo de investimentos em ativos, aumento no nivel de servico e
aumento na eficiéncia operacional tiveram expressivas citacées (FLEURY, 2003).

Na linguagem da gestdo, utiliza-se o termo inglés outsourcing para denominar a
contratacdo a uma entidade externa de uma funcdo ou area de apoio ao negocio. Na literatura
especializada sdo utilizadas varias denominacfes para as empresas prestadoras de servicos
logisticos, contudo, a denominacdo Operador Logistico é a mais utilizada no Brasil
(MOURA, 2006).

Um operador logistico € um fornecedor de servigos logisticos integrados, capaz de
atender a todas ou quase todas as necessidades logisticas de seus clientes de forma
personalizada (GOMES, 2004). J& a Associacdo Brasileira de Logistica define operador
logistico nos seguintes termos:

“O fornecedor de servicos logisticos especializado em gerenciar e executar todas ou
parte das atividades logisticas nas varias fases da cadeia de abastecimento de seus clientes,
agregando valor aos seus produtos e que tenha competéncia para, no minimo, prestar
simultaneamente servicos nas trés atividades basicas: Controle de estoque, armazenagem e
gestéo de transportes”.

Para Moura (2000), muitas das oportunidades de obtencdo de maiores lucros por parte
das empresas que trabalham com logistica encontram-se atualmente na esfera da
administracdo de materiais, e nesta, o setor de armazenagem é o que oferece economias
significativas.

A armazenagem e 0 manuseio de materiais sdo atividades que assumem consideravel
importancia pelo fato de terem influéncia sobre o tempo necessario ao processamento dos
pedidos dos clientes no canal de distribuicdo ou a disponibilizagdo dos insumos no canal de
suprimentos. Logo, sdo atividades de consideraveis custos e que merecem um cuidadoso
planejamento e gerenciamento (BALLOU, 2004).

Existem diversos tipos de locais para a realizacdo do processo de armazenagem,
porém, o mais utilizado é o armazém. Para Correia (2005), O sucesso de um armazém resulta
fundamentalmente do seu projeto construtivo e dos equipamentos previstos, pois estas
decisdes irdo condicionar todos os demais fatores operacionais e de custos.

O presente artigo demonstra quais sdo as areas, estruturas e diferentes tipos de modos

de operacdo necessarios para planejar eficientemente uma area de armazenagem e



consequentemente criar um procedimento de planejamento padrdo para servir como base na
disponibilizagdo deste servico a diferentes clientes. A fim de validar esta base tedrica e este
procedimento criado, sera dimensionado um armazém pertecente a um operador logistico
localizado na cidade de Porto Alegre — RS — Brasil.

A empresa em questdo possui diversos armazéns espalhados pelo Brasil com diversos
clientes atendidos muitas vezes no mesmo ambiente. O procedimento de alocagdo das areas
especificas do processo de armazenagem destes e de novos clientes € muito restrito e baseado
na experiéncia daqueles que trabalham l& por ja algum tempo. Diversas vezes, depois de 0
cliente estar adaptado as suas operagOes, houve a necessidade de readequagdo das areas
planejadas e até mesmo das estruturas utilizadas para armazenar os produtos devido ao mal
planejamento realizado antes do inicio das operacdes.

Este artigo aborda o tema em cinco secGes. A primeira secdo traz uma breve
contextualizagdo de como se encontra a logistica no Brasil conceituando o operador logistico
e demonstrando a importancia do processo de armazenagem, apresenta um caso-problema e o
objetivo do trabalho. A se¢do 2 busca, no embasamento tedrico, informacdes necessarias para
uma completa descricdo de como minimizar o risco de erro em um dimensionamento interno
de um armazém. Na secdo 3 € descrita a metodologia usada no estudo do caso. A secdo 4
apresenta os resultados obtidos com a aplicagdo dos conceitos referenciados em um antigo
cliente da empresa. Por fim, na se¢do 5 sdo demonstradas as consideracdes finais a respeito do

estudo.

2. Referencial Tedrico

2.1. Armazém

A armazenagem pode ser definida por trés fungdes basicas: Receber materiais de um
fornecedor; estoca-los até que sejam solicitados por um cliente; retira-los do estoque quando
solicitados e expedi-los. Para se ter um layout de armazém que atenda estas trés funcbes
eficientemente, deve ser levado em consideracdo os seguintes objetivos: Maximizagdo do uso
do espaco, dos equipamentos, da mdao-de-obra, da acessibilidade de todos os itens e da
protecdo deles. Embora os objetivos do layout do armazém e da operacdo serem reconhecidos
facilmente, os problemas enfrentados por estes processos podem se tornar complicados de
resolver devido a grande variedade de produtos para armazenar, varias areas diferentes de
armazenamento e grandes flutuacdes nas demandas de produtos (LARSON et al., 1996).

O layout de um armazém é um problema dependente. Selecionar o melhor layout nao

€ um processo trivial por causa da diversidade de fatores que influenciam na operacdo de



armazenagem, como localizagcdo de docas, disposi¢do dos corredores, tipos de estruturas de
armazenagem e etc (TOMPKINS et al., 2003).

Em um armazem, normalmente, existem areas funcionais com fluxos pré-definidos
conforme representado na figura 1. Na area de recebimento, os materiais sdo descarregados de
caminhdes em docas e inspecionados para verificar se a qualidade e as suas quantidades estdo
corretas. Apds isto, os itens sdo transferidos para as zonas de armazenagem ou sdo colocados
diretamente na area de expedicdo (esta operacdo é chamada de cross-docking). As zonas de
armazenagem podem ser divididas em dois tipos: Area de armazenagem e area de picking. A
area de armazenagem é onde os materiais aguardam até o momento em que forem requeridos
pelos clientes. A &rea de picking na maioria das vezes é uma pequena area usada para
armazenar materiais que serdo movidos rapidamente. Em alguns casos € necessaria uma area
exclusiva para embalar os produtos armazenados com embalagens especificas. (GERALDES
et al., 2008).

|Abastecimemu | Abastecimento
AREA DE AREA DE AREA DE
ARMAZENAGEM PICKING EMBALAGENS

EXPEDICAD

L RECEBIMENTO Cross-docking

Produtos acabados
Fonte:

Adaptado de Tompkins (2003).
Figura 1 — Areas funcionais em um armazém

2.1.1. Area de Recebimento/Expedicdo

A funcdo principal de um armazém é armazenar materiais para em um futuro proximo
disponibiliza-los a quem os queira, no tempo certo e na quantidade desejada. Porém, para que
isso se aplique, as mercadorias devem entrar e sair do local. Hassan (2002) diz que o nimero

e a localizacéo de entradas e saidas de um armazém impactam nas distancias e no tempo do



deslocamento dos funcionérios, na localizacdo dos itens armazenados, nos congestionamentos
e principalmente na diregdo do fluxo principal das movimentagOes internas. Estes acessos
podem estar localizados em diversos locais do armazém. Por exemplo, pontos de entrada em
lado oposto dos pontos de saida, ambos os pontos no mesmo lado da edificacdo e até mesmo,
pertencentes a0 mesmo acesso.

A transferéncia de materiais para dentro ou para fora dos armazéns usualmente € feita
através de docas. Se estes processos ndo sao completados eficientemente com seguranca e
acuracidade, o armazém néo atinge o objetivo de satisfazer seus clientes, indiferentemente da
qualidade de seus outros aspectos. (TOMPKINS & SMITH, 1998)

O numero de docas necessarias para atender uma demanda pode ser determinado pela
analise da fila de espera. Os veiculos que chegam para serem carregados/descarregados de
maneira casual (distribuicdo de Poisson) e forem carregados/descarregados de maneira
aleatoria (distribuicdo exponencial) séo relacionados pelo indice de chegada de veiculos/hora,
indice de carregamento/descarregamento em veiculos/hora e 0 nimero de veiculos a espera.
Outro modo de determinacgdo também citado por Moura (1997), é utilizando a simulacéo.

Existem basicamente trés tipos de configuracdes de docas: Doca de 90° doca em
diagonal e doca extendida. A doca de 90° é chamada assim pois o caminhdo é posicionado
com esta medida de angulo referente a construcdo. Na doca em diagonal o angulo entre o
caminh&o e a construcdo é menor que 90°, normalmente é utilizado um angulo de 45°. A doca
extendida e similar a doca de 90° porém € realizada uma extensdo para aumentar o espaco de
ocupacgdo de carga. A diferenca entre estes tipos de docas estad no espago utilizado para as
operacOes de dentro e fora do armazém. A doca de 90° e a doca extendida requerem mais
espaco fora do que a doca em diagonal. Ou seja, ocupam menos espago na parte de dentro do
armazem. Tipicamente, espacos dentro do armazém sdo mais caros que espacos fora, por isso
as docas de 90° sdo mais utilizadas que as outras. (TOMPKINS & SMITH, 1998)

Um espaco de manobras € exigido na area de recebimento/expedicdo. Ele é localizado
logo atras das docas e serve para movimentar a entrada e a saida dos materiais, além de ligar
as docas com a area de buffer. A area de buffer pode ser dividida em area de buffer do
recebimento e area de buffer da expedicéo. A area de buffer do recebimento é utilizada para
um rapido descarregamento de materiais para aquelas empresas que possuem um curto espaco
de tempo de chegada de veiculos. J& a &rea de buffer da expedigdo consiste em alocar
materiais prestes a serem expedidos. Esta area pode ser dividia por clientes ou até mesmo
regides, facilitando a organizacdo da expedi¢cdo e minimizando possiveis erros de envio. Se o

armazém tem a possibilidade e o planejamento de programar as chegadas e saidas do meio de



transporte responsavel, estas areas deverdo ser delimitadas a um carregamento completo deste
veiculo por doca. Caso contrario, o dimensionamento destas areas devera estar de acordo com

a quantidade recebida/expedida no pico do periodo analisado.

2.1.2 Area de Armazenagem

O espaco para armazenagem abrange a grande maioria do espaco total, disponivel em
um armazém. Um elemento critico do processo de dimensionamento do armazém é a
determinacéo das necessidades de espaco para a estocagem dos diversos tipos de materiais.
Os passos necessarios para se definir propriamente as necessidades de espaco para estocagem
em um armazém incluem: Definir os materiais a serem estocados e a forma de estocagem,
determinar a filosofia apropriada de estocagem e a disposicdo dos corredores de
movimentacdo de acordo com o fluxo de materiais (MOURA, 1997).

Apos ter uma completa descricdo dos materiais a serem armazenados, incluindo
dimens@es, pesos, quantidades médias e maximas, e forma de armazenagem, Larson et al.
(1996) dizem que a filosofia de estocagem em um armazém pode ser classificada em trés
maneiras: Armazenagem aleatoria, armazenagem dedicada e armazenagem por classes. Na
armazenagem aleatdria, os materiais sdo alocados em qualquer lugar disponivel no momento
deste processo. A armazenagem dedicada representa 0 modelo em que todo material, baseado
em alguma condicdo, tem sua posi¢do sempre definida no estoque. J& a armazenagem por
classes ¢ uma unido entre os dois métodos citados anteriormente. Os materiais sdo
classificados conforme um critério (demanda, tipo de produto ou tamanho) e cada classe €
relacionada a uma zona de armazenagem. Dentro de cada zona, estes materiais sé&o
distribuidos aleatoriamente.

Embora a armazenagem dedicada normalmente reduza a movimentacdo de materiais, é
necessario um espago maior de estoque como prevencgdo contra a superlotacdo da area. Em
contra partida, a armazenagem aleatoria ndo precisa de muito espago no estoque pois 0S
materiais podem ser alocados onde ha lugar disponivel. Além disso, pela disposi¢do dos itens
no estoque serem aleatdria a movimentacdo para coloca-los ou retird-los tende a ser maior.
(LARSON et al., 1996).

A decisdo sobre a filosofia a ser adotada deve ser tomada tendo em vista das
circunstancias especificas de cada armazem. O Quadro 1 resume a comparacao qualitativa das

trés opcbes em relacdo a trés atributos importantes.



ATRIBUTO ARMAZENAGEM ARMAZEI\JAGEM ARMAZENAGEM
DEDICADA ALEATORIA POR CLASSES
Utilizagao do Péssima Excelente Boa
espaco
Acessibilidade Excelente Boa / Péssima Boa
Eficiéncia da ..
. N Boa Boa Péssima
movimentagao

Fonte: Adaptado de Moura (1997)
Quadro 1 - Filosofias de estocagem

Determinar o nimero, a localizacdo, a orientacdo, o comprimento e a largura dos
corredores de movimentacdo € um importante passo na formulacdo da area de armazenagem.
Estes corredores impactam diretamente na dimensdo desta area, na movimentacdo e na
localizag&o dos materiais armazenados (HASSAN, 2002).

A figura 2 apresenta duas possibilidades basicas de disposi¢do para se armazenar

materiais apropriadamente.

4 rd
atr “ry a m.L/2

u u

(a) (b)
Fonte: Adaptado de Moura(1997)

Figura 2 — Disposi¢des basicas dos corredores na area de armazenagem

Para calcular o niumero de espacos de estocagem por nivel ao longo da estante Moura
(1997) diz que:

m. = 1 || dCh+2aCs+2Cp {k(w+a)L}
L 2(dCh +Cp) 2h E(1)
ou

my= 1 || 2dCh+3aCs +2Cp {k(w+a)L}
L dCh+2Cp 2h

E(2)



Por outro lado, para o calculo do nimero étimo de estantes duplas:

B 1 2(dCh +Cp) [k(w+ a)L}
"= Wta\| dCh+2aCs+2Cp 2h E(3)
ou
= 1 dCh+2Cp k(w+a)L
®  w+a\| 2dCh+3aCs +2Cp 2h E(4)

w — largura de uma estante dupla (m);

L — comprimento de um espaco de armazenagem (ex. um pallet) (m);

h — nimero de niveis de estocagem na vertical;

K — capacidade total do terminal, dado em espagos de estocagem;

a — largura dos corredores (m);

d — fluxo anual do terminal, em unidades de estocagem (ex. pallets) (itens/ano);
Ch — custo de manuseio de um item em uma unidade de comprimento (R$/m);
Cs — custo anual de manutencao por metro quadrado do terminal (R$/m?)

Cp — custo anual por unidade de comprimento das paredes externas (depreciagdo)
(R$/m)

Com isso, pode ser calculado o comprimento minimo da area de armazenagem
aplicando:

Ua=na(w+a)ouUb=3a+mp+L
E a largura resolvendo:
Va=2a+ma*LouVb=np* (w+a)

Bartholdi & Hackman (2010) citam que para reduzir a movimentacdo entre a area de
armazenagem e a area de recebimento ou expedicdo, geralmente é preferivel orientar os
corredores paralelamente a direcdo do fluxo de materiais. Caso 0 armazém possua 0 acesso a
area de recebimento em lado oposto ao acesso a area de expedicdo, 0s corredores serdo
facilmente distribuidos ao longo deste sentido. Esta formatacdo proporciona uma maior
quantidade de 6timas posicOes de estoque com minima movimentacdo para alcanca-las. Se o

armazém possuir ambos os acessos ao mesmo lado, a configuracdo do fluxo de materiais serd



em U, e as posi¢Oes que minimizardo as movimentacOes serdo em menor quantidade e estardo
concentradas entre estes acessos.

A fim de otimizar a movimentacdo, muitos armazens além de possuirem os corredores
paralelos ao fluxo de materiais, planejam corredores ortogonais ou angulados. Para Gue and
Meller (2009), este procedimento pode reduzir em até 20% a quantidade de deslocamentos em
um armazém onde a localizagdo do ponto de recebimento e de expedicdo for a mesma.

Existem varios métodos para movimentar e estocar cargas. A escolha depende do mix
de produtos, da estabilidade da carga, do indice de giro do estoque e do custo do equipamento
e da mao-de-obra. Os trés métodos basicos sdo: Empilhamento no piso, estrutura porta-paletes
e estocagem de alta elevagdo. (MOURA, 1997)

Para Rigatto & Villanova (2006) o conceito de empilhamento no piso busca a
otimizacdo do fluxo de valor. Trabalhando basicamente com o layout de armazenagem por
blocagem (caixa sobre caixa no chdo), que ndo devem ultrapassar a altura maxima da visdo
humana mediana de 1,5m, este sistema se adequa a armazenagem de pecas que possam ser
contidas em caixas plasticas e em filas fixas e especificas por tipo de material que obedecam a
um fluxo com um ponto de entrada e um de saida.

A estrutura porta-paletes trata-se de uma estrutura pesada, onde as prateleiras sdo
substituidas por um plano de carga, constituido por um par de vigas que se encaixam nas
colunas, com possibilidade de regulagem de altura. Este sistema tem 100% de seletividade,
mas baixa densidade de estocagem. Os paletes sdo armazenados e retirados individualmente
por empilhadeiras, que se movimentam através de corredores. Este método possui diversas
vantagens como a possibilidade de localizagdo e movimentacdo de qualquer carga sem que
seja necessaria a movimentacdo de outra. Por outro lado, ele exige um layout bem definido e
pouco sujeito a mudangas. (MOURA, 1997)

O sistema de estocagem de alta elevacédo € o que permite maiores recursos comparados
aos outros, porém a grande desvantagem esta na necessidade de compra de equipamentos
especiais de movimentagdo e armazenagem. Os corredores séo limitados apenas pelo tamanho
da carga ou do equipamento o que da a este modelo uma alta densidade de carga. Além disso,
utilizando-se de transelevadores a seletividade deste sistema pode chegar a 100% . (MOURA,
1997).

O Quadro 2 apresenta uma combinacdo de aspectos importantes de armazenagem e

movimentacdo com os trés sistemas basicos de estocagem descritos.



Sistema Adotado Empilhamento | Estrutura porta- | Alta elevacéo
no piso paletes

Utilizacdo do espaco cubico 100% 35 a 50% 75%
Uso efetivo da instalagéo 75% 100% 100%
Acesso aos itens 10% 100% 100%
Seletividade 1% 100% 100%
Facilidade de recolocacdo Rapida boa excelente
Protecdo as cargas Ruim boa Boa
Estabilidade das cargas Péssima boa Boa
Facilidade de trafego - boa Boa
Tempo de instalagéo - rapido muito lento
Rotacgdo do estoque Péssima boa Boa

Fonte: Adaptado de Moura (1997)
Quadro 2 — Aspectos dos sistemas basicos de armazenagem

2.1.3 Area de Picking

A ordem de picking que representa o processo de retirada de produtos armazenados
sendo solicitado pelo cliente € a operacdo que mais consome méo-de-obra em um armazém.
Por esta razdo, esta é a principal area de melhorias produtivas que os profissionais buscam
atuar (TOMPKINS et al., 2003).

O processamento do picking representa cerca de 55% dos custos de uma operacdo em
um armazém. Analisando mais profundamente este processo, chega-se a conclusdo que a
operacdo que mais consome tempo é a de movimentacdo, seguida pela busca do material,
retirada, dentre outras. Logo, muitos dos dimensionamentos desta area sdo direcionados para
reduzir estes tempos improdutivos (BARTHOLDI & HACKMAN, 2010).

A éarea de picking é onde materiais sdo armazenados em pequenas quantidades e de
facil acesso por parte do funcionario responsavel. Por exemplo, enquanto que na area de
armazenagem sao usados porta-paletes, nesta area de picking devem ser usados modulos
caracterizados por prateleiras. A transferéncia de materiais da area de armazenagem para a
area de picking é chamada de reabastecimento (ROUWENHORST et al., 1999).

Ainda segundo Rouwenhorst et al. (1999) primeiramente a area total de picking deve
ser dividida em zonas de picking para ser distribuida entre os funcionarios responsaveis deste
processo. Duas alternativas de divisdo existem: As zonas paralelas ou sequenciais. Apos isto,
a escolha recai sobre como sera feito o picking. Se as ordens serdo processadas uma por uma
ou em coletas simultaneas.

O tamanho da area de picking deve ser pequeno para que o tempo de deslocamento do
funcionario o seja também. E importante decidir e planejar quantos tipos de materiais sera

armazenado nesta area e onde serdo localizados. Armazenando nesta area um material de alto



giro serd vantajoso pela facilidade de acesso que ela propde. Em caso de necessidade de
reabastecimento, esta tarefa deve acontecer restritamente nos periodos em que ndo héa
atividade de picking acontecendo (KOSTER et al., 2007).

3. Procedimentos Metodoldgicos

3.1 Método

O presente artigo baseia-se na elaboracdo de uma pesquisa-acdo do processo de
dimensionamento de um armazém em um operador logistico. Conforme Tripp (2005),
pesquisa-acao é uma forma de investigacdo-acdo que utiliza técnicas de pesquisa consagradas
para informar a acdo que se decide tomar para melhorar a pratica. Ou seja, este método requer
acao tanto nas areas da pratica quanto da pesquisa, de modo que, em maior ou menor medida,
tera caracteristicas tanto da préatica rotineira quanto da pesquisa cientifica. Ainda segundo
Tripp (2005), a pesquisa-acdo é um processo que segue um ciclo (ver figura 2) no qual se
aprimora a pratica pela oscilacdo sistematica entre agir no campo da prética e investigar a

respeito dela. Planeja-se, implementa-se, descreve-se e avalia-se uma mudanca.

AGIR para implantar a
melhora planejada

PLANEJAR uma Monitorar e DESCREVER os
melhora da pratica efeitos da agao
AVALIAR os resultados da acao

Fonte: Adaptado de Tripp (2005)
Figura 2 — Ciclo da pesquisa-a¢do

3.2 Empresa

A empresa na qual foi viabilizado este estudo trata-se de um operador logistico que
busca atender a seus clientes proporcionando todas as operacGes pertinentes a atividade de
comércio exterior, como assessoria, desembara¢o aduaneiro, logistica (transportes e

armazenagem) e projetos especiais. A matriz esta localizada em Porto Alegre — RS e possui



diversas filiais espalhadas pelo Brasil, além de estar presente também no Chile, Argentina e
Uruguai.

Ha aproximadamente 30 anos no mercado, esta empresa trabalha com o conceito de
vendas de servicos customizados para cada cliente com alto grau de agregacdo de valor, o que
torna extremamente importante a identificacdo e a consolidacdo de procedimentos eficientes
buscando a satisfagdo destes.

Atualmente, € o setor de projetos desta empresa o responsavel pelo processo de
dimensionamento de armazéns a novos clientes. Neste setor trabalham quatro funcionarios,
incluindo um gerente de projetos formado em engenharia civil. Este gerente € a pessoa que
recebe a demanda de armazenamento, analisa, e dimensiona o armazém conforme exigéncias
do cliente. Este processo de dimensionamento ndo segue procedimentos estruturados e é feito
com base nas experiéncias deste funcionario. Além disso, por ndo possuir etapas pré-definidas
a serem analisadas desde a quantidade de docas necessarias até a quantidade de porta-pallets
utilizados, por exemplo, diversas vezes sdo esquecidas areas ou processos essenciais para um

completo e ideal funcionamento do armazém.

3.3 Etapas

Este estudo estara focado em reestruturar as areas, estruturas e os modos de operacao
de uma area de armazenagem que abriga um cliente antigo no operador logistico conforme o
ciclo de uma pesquisa-acéo representado na figura 2.

Inicialmente sera analisada a situacdo atual do cliente em questdo aplicando-se um
guestionario (anexo 1) que aborda aspectos importantes referentes as caracteristicas dos
materiais armazenados, do transporte e do giro do estoque envolvido na operagdo. Sera
verificado também que tipo de estrutura em geral é utilizado e as especificacdes das operacdes
la desenvolvidas para que, comparando com a pesquisa tedrica realizada, buscar otimizar a
area de armazenagem e 0s processos deste cliente.

Apds concluir a analise atual do cliente e sabendo que pontos podem ser modificados,
na proxima etapa serdo planejadas as alteracfes que impactardo positivamente tanto em
caracteristicas estruturais quanto em caracteristicas operacionais do servi¢o. Estas melhorias
necessariamente deverdo estar embasadas no referencial tedrico da pesquisa realizada.

Na etapa de execucdo serdo realizadas as alteracOes planejadas na etapa anterior.
Deverdo ser demarcadas e sinalizadas todas as areas utilizadas num processo de armazenagem
seguindo o seu fluxo principal. Além disso, sera preciso adequar as docas para o recebimento

e a expedicdo dos materiais e disponibilizar a quantidade ideal de porta-pallets para a



operacdo. Conforme os dados histdricos fornecidos pelo cliente, a alocacdo dos produtos
recebidos deve respeitar a classificagdo ABC na qual priorizard um posicionamento otimizado
com relacdo ao giro de estoque de cada produto, diminuindo assim, o deslocamento dos
funcionarios na hora da retirada destes produtos.

Realizadas as modificacOes, sera monitorado o funcionamento da situacdo futura do
armazém com relacdo aos processos de recebimento, armazenagem e expedicdo. O objetivo
desta etapa € coletar informac6es a respeito da ocupacdo utilizada pelos produtos tanto nas
areas de entrada ou saida quanto da area de estoque bem como verificar os novos tempos de

operacdo despendidos nestes processos.

3.4 Analise da situacao atual

Inicialmente foi aplicado o questionario (anexo 1) a um representante do cliente em
andlise. A partir dos dados coletados, pdde se ter uma idéia daquilo que esta operacdo
necessitava basicamente, e com isso, avancar no planejamento do armazém onde foi
viabilizada a nova operacéo.

O cliente € uma empresa multinacional que produz diversos tipos de produtos, entre
eles tintas industriais. Este produto é transportado ao Operador Logistico em trés diferentes
reservatorios: Galdes, bombonas e containers. Os galbes e as bombonas ja chegam
palletizados no local de descarga, ou seja, eles sdo unitizados em cima de estruturas de
madeira (pallets) que possibilitam um facil manuseio por equipamentos de transporte e
elevacdo, além de possuirem um padrdo nas suas dimens@es de base de 1m x 1,2m. J& os
containers constituem uma peca Unica de metal que conforme seu design possibilita também
uma facil movimentacdo com o mesmo tipo de equipamento além de possuir em sua base as
mesmas dimensfes de um pallet. Os galbes sdo recipientes com capacidade de 18 litros
distribuidos em 32 unidades por pallet que podem chegar a um peso medio de 600 kg cada
pallet e atingem uma altura de 1,2m. As bombonas séo reservatorios maiores que armazenam
até 200 litros cada distribuidos em 4 unidades por pallet que podem pesar até 800 kg, e
chegam a 1,4m. J& os containers sdo estruturas que possuem 2,2m e chegam a pesar mais de
1.500 kg.

Os veiculos que transportam estes materiais sdo carretas sider com capacidade para 22
pallets que possibilitam a carga\descarga por suas laterais. Esta caracteristica facilita a
descarga/carregamento rapidamente em docas de 90° e estendidas. Eles sdo programados para
chegarem diariamente excluindo terca-feira, e a média de chegada esta em torno de 2 veiculos

por dia, enquanto que a média de saida é composta por 1 veiculo.



A estrutura desta operagdo constitui em um armazém (ver figura 3) de 34 m x 45 m
com um portdo de acesso e trés docas disponiveis, porém ndo utilizadas. Logo atras destas
docas esta localizada uma area de movimentacéo utilizada para conferéncia de materiais com
uma area de 92 m2. Dentro do armazém sao disponiveis 11 ruas de porta pallets contendo cada

uma 120 posic¢des pallets alem de uma &rea de separacao de 160 m2.

Estruturas porta-pallets

Area de
Separacao

mEmaimama

s Veiculos

]
Area de movimentacio : Carga/Descarga
|
|
|

Figura 3 — Layout anterior as mudancgas

A éarea de recebimento/expedicdo € compreendida entre o espaco utilizado para
estacionar o veiculo localizado na frente do portéo principal de acesso ao armazem e a area de
movimentacdo das docas utilizada para palletizar e conferir as cargas. O funcionario
responsavel pelo descarregamento de materiais retira as cargas de dentro do veiculo com uma
empilhadeira a combustdo e as transporta para a area de movimentagdo em cima das docas,
onde outra pessoa prepara a conferéncia de entrada. Esta conferéncia é importante para saber
se 0s materiais recebidos que estavam programados para chegar realmente se encontram
dentro dos dominios do operador logistico. Apds realizada a conferéncia de entrada, 0s
materiais ja estdo prontos para serem estocados.

Analisando o processo de estocagem constatou-se que a forma de estocagem utilizada

é com pallets de madeira em estruturas porta-pallets. Este tipo de estocagem fornece boas



condicBes em diversos quesitos e a sua principal deficiéncia é a péssima utilizacdo do espaco
cubico do armazém, conforme ja representado no Quadro 2.

O sentido dos corredores e das estruturas porta-pallets esta de acordo com o que
Bartholdi & Hackman (2010) citam, ou seja, estd posicionado paralelamente a direcdo do
fluxo de materiais que neste caso deve ser configurado em U ja que os acessos de entrada e
saida se localizam no mesmo lado do armazém. As posi¢des que minimizardo as
movimentacOes serdo em menor quantidade e estardo concentradas entre estes acessos. Vale
ressaltar que a partir dos estudos realizados por Gue & Meller (2009), para armazéns que
possuem estes tipos de acessos, um planejamento de corredores ortogonais ou angulados pode
reduzir em até 20% o deslocamento do funcionario, porém, os custos de modificacdo destas
estruturas ja definidas é alto.

A filosofia de estocagem nesta operacdo é classificada como sendo de armazenagem
aleatdria, ou seja, os materiais que chegam sdo colocados em qualquer lugar disponivel do
porta-pallet. Com isto, este método faz com que ndo é necessario utilizar muito espaco fisico
para estocar no armazém. Em contrapartida, Larson et al falam que por ser aleatoria, a
estocagem destes itens exige uma maior movimentacdo para coloca-los ou retira-los pois
poderao estar espalhados pela area de armazenagem.

Foi verificado através de uma analise do giro de estoque em um periodo de trés meses
que a média de pallets armazenados por este cliente foi de aproximadamente 500 posic¢oes
ocupadas no porta-pallet e que a ocupagdo méaxima ja estabelecida foi de 710 posi¢es. Além
disso, aplicando uma analise ABC (figura 4) de todos os itens expedidos neste mesmo periodo
e observando a localizagdo dos nove produtos com maior movimentagdo na estrutura de
porta-pallets percebe-se pela figura 5 que estes itens ndo estavam bem posicionados devido a
mé escolha na filosofia de armazenagem. Vale ressaltar que nesta mesma figura as posicoes
em branco ndo representam simplesmente posicdes vazias do porta-pallet, elas podem indicar

itens de baixo giro alocado.
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Figura 4 — Analise ABC dos itens expedidos
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Figura 5 — Localizac6es dos itens com maior giro de estoque

Ainda utilizando a analise ABC realizada, foi detectado que os produtos em containers
representam a grande maioria destas movimentacdes e estes reservatdrios contam com uma
peculiaridade que exige sua armazenagem no 1° andar devido ao seu peso elevado. A
movimentacao de expedicdo das bombonas ficou classificada como sendo uma movimentacéo

de classe B, enquanto que a movimentagdo dos galdes representa uma demanda de classe C.



4. Resultados

4.1 Planejamento das alteracdes

A partir do mapeamento e da realizacdo de uma cronoanalise das atividades do
recebimento (anexo 3) foi constatado que este processo estava mal planejado. Foi detectado,
conforme figura 6, que era perdido aproximadamente 10% do tempo total de recebimento e
conferéncia na transferéncia das cargas de onde o veiculo se encontrava até a area de
movimentacao atras das docas. Além disso, por ser uma area onde o carregamento de cargas
expedidas também era feito, ocasionava diversos conflitos entre os veiculos. Pesquisando na
literatura e constatando que as docas eram ideais para este tipo de processo a idéia de receber
0s materiais diretamente nas docas foi implementada. Com isto a atividade de transferir a
carga removida do veiculo na area de carga/descarga para a area de movimentagdo nao é mais
necessaria, e assim libera-se a empilhadeira de combustdo para outro processo e utiliza-se

palleteiras manuais com um custo bem menor neste.

Retirada de pallet do veiculo Retirada de pallet do veiculo

— (0:48 s/ pallet
na area de descarga localizado nas docas
=—1:57 min / pallet
Transferéncia para area de
movimentagdo
Palletizacdo e Conferéncia de ) Palletizacdo e Conferéncia de | )
— 10 min / pallet — 10 min / pallet

entrada entrada

Material pronto para Material pronto para
armazenagem armazenagem

Figura 6 — Mapeamento e Cronoanalise das diferentes situagdes no processo de recebimento.

Utilizando a andlise da fila de espera que relaciona o indice de chegada de
veiculos/hora com o indice de carregamento/descarregamento em veiculos/hora e o nimero de
veiculos em espera foi calculado que sdo necessarias duas docas para receber os produtos
deste cliente. Além disso, pela existéncia de uma programacdo de chegadas e saidas de
veiculos, logo atrds destas docas foi criada uma area de buffer com capacidade para
movimentar dois carregamentos completos de carga. Esta area foi denominada de area de
buffer do recebimento.

O processo de expedicdo que demanda menos veiculos que o recebimento foi mantido

onde era feito. Através do portdo de acesso as cargas sdo transportadas da area de buffer de



expedicdo (antiga area de separacao) para o veiculo que aguarda fora do armazém. Com isto,
o fluxo principal dos processos deste armazém € reconhecido e se dispdem em forma de U.

Além de determinar a orientacdo ideal dos corredores de movimentacdo da area de
armazenagem deve ser calculado o nimero, o comprimento e a largura destes corredores.
Utilizando a equacdo 1 de Moura (1997) com os dados no anexo 2 para, primeiramente,
calcular a quantidade necesséria de posicdes de estocagem por nivel foi encontrado o valor de
22 posicdes. Este nimero corresponde a duas unidades a mais de posi¢cdes em cada nivel que
as estruturas do armazém possuiam. Ja calculando o ndmero 6timo de porta-pallets duplos
com a equacdo 2 o resultante foi de 5 estruturas, no qual € um ndmero inferior de uma
unidade daquilo ja existente. Com estes nimeros pdde ser utilizadas as equagdes 3 e 4 para se
calcular a largura e 0 comprimento, respectivamente, que a area de armazenagem deste cliente
exige. Estes nimeros resultaram em 26,45 m e 32,45 m. Comparando a area de armazenagem
disponivel com os valores obtidos contata-se que esta area foi bem dimensionada e néo teve a
necessidade de mudancas profundas.

Se tratando do processo de armazenagem, a nova filosofia adotada foi de realizar uma
armazenagem dedicada devido ao grande numero de posicGes disponiveis a este cliente, cerca
de 1.320. Além de esta filosofia diminuir consideravelmente a movimentacéo, ela reduziu a
area necessaria de armazenamento destes materiais disponibilizando para outro cliente utilizar
duas estruturas porta-pallets e facilitou significadamente a acessibilidade a partir da
memorizacgdo dos lugares de cada item pelo funcionario.

A ideologia da &rea de picking é de armazenar materiais em pequenas quantidades e de
facil acesso por parte do funcionario responsavel (ROUWENHORST et AL., 1999).
Conforme a idéia mencionada, isto so se aplica completamente para produtos pequenos e de
facil manuseio. Esta ndo é a situacdo que se encontra no caso estudado. Os produtos sdo
grandes e de dificil movimentagdo. Porém, parte deste pensamento pode ser levado a tona em
termos de facilitar o acesso a produtos de alto giro. Com isso, foi designado que a area de
picking desta operacdo esta representada em todas as posi¢des pertencentes ao 1° andar do
porta-pallets. Nestas localizagBes os funcionarios tém disponibilidade para retirar o item sem
a necessidade de primeiramente baixa-los para depois transporta-los até a area de buffer da
expedicdo. Assim, deve ser feito o reabastecimento do picking sempre que esta area necessite
de novos produtos, e este reabastecimento é programado para ser realizado nos periodos em
que ndo ha atividade de separacdo acontecendo.

Considerando o resultado desta analise e as restri¢cGes detectadas, foram idealizados os

lugares dedicados dos onze itens representantes de 20% das movimentagdes neste armazém



(classe A) conforme segue na figura 7. Estes itens ficaram distribuidos em posi¢des de
picking dedicadas e localizadas perto da area de buffer de expedi¢do, enquanto que uma
categoria com 0 nome de outros foi criada para se armazenar o restante dos itens com baixo

giro no estoque.
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Figura 7 — Novo formato do layout com disposi¢ao dos produtos

4.3 Anédlise dos Resultados

A operacgdo deste cliente foi monitorada aproximadamente dois meses consecutivos
apos as alteracOes realizadas tanto em estruturas como no proprio modelo operacional
desenvolvido nesta area de armazenagem. Em nenhum momento contatou-se superlotacéo das
areas designadas tanto para recebimento quanto para expedi¢do. Na &rea de recebimento isto
se deve ao fato de que as docas atenderam eficientemente a demanda de veiculos
descarregados neste periodo e sua area de buffer esteve condicionada a isto.

A éarea de armazenagem mesmo com a reducdo de duas estruturas porta-pallets
atendeu a quantidade de posi¢des necessarias deste periodo que acabou atingindo 856, ou
seja, um novo pico maximo no estoque. A partir da relacdo entre os tempos de processamento
de pedidos antes da mudanca e depois, especialmente devido a troca da filosofia de
armazenagem aleatoria para dedicada, concluiu-se que o tempo médio de processamento de
um pedido foi reduzido em até 26% do tempo total que era realizado anteriormente.

Uma das mais importantes constatages nesta etapa de monitoramento foi a facilidade
de visualizacdo do fluxo de materiais em forma de “U” desta operacdo. Devido a separacdo da



area de recebimento da &rea de expedicdo, o resultado foi de um processo sem fluxos
cruzados que poderiam causar problemas para o seguimento das atividades desempenhadas Ia.

5. Conclustes

Este presente artigo abordou diversos assuntos referentes as areas, estruturas e modos
de operacdo disponiveis para se planejar eficientemente um local de armazenagem de
materiais utilizando o método de uma pesquisa-acdo. A partir da caracterizacao tedrica e da
analise de cada atividade realizada em um armazém, adquiriu-se um maior conhecimento
especifico em relagdo a este complexo servigo para depois ser propostas alteracbes visando
melhorar o processo. O modelo de raciocinio utilizado na pesquisa foi de analisar as
diferentes areas de um armazem compreendidas em recebimento, armazenagem, picking e
expedicdo conforme o seu fluxo principal de materiais, desde as suas entradas até as suas
saidas do local.

O trabalho foi realizado em um armazém de um operador logistico que presta servigos
de armazenagem para um grande cliente produtor de tintas industriais. Inicialmente foram
analisadas informacGes relacionadas aos materiais estocados, ao layout utilizado e aos
processos realizados. Posteriormente esta andlise foi comparada com caracteristicas
especificas as obtidas na teoria.

Os resultados obtidos foram favoraveis em termos de reducao de tempos de operacao,
simplificacéo e padronizacao dos processos, além de reduzir custos da operacéo analisada. Foi
constatado que embora o operador logistico possuia apenas conhecimentos intuitivos com
projetos de armazens, neste caso deste cliente verificado existiam diversos pontos de acordo
com aquilo que foi retirado da literatura obtida. Vale ressaltar que foi possivel chegar a um
procedimento padrdo final de criacdo ou modificacdo do projeto de um armazém. Levando em
consideracdo todos os aspectos fundamentais de um servigo de armazenagem neste local,
pdde ser constatado que existe diversas variaveis que tornam cada projeto Gnico, o que sugere
uma iteragdo entre estes aspectos de acordo com as exigéncias em cada etapa do fluxo de
materiais deste servico.

Como sugestdo para trabalhos futuros um importante ponto néo citado neste artigo é a
influéncia de uma boa relagdo de trocas de informag&o entre os funcionarios que trabalham
em um armazém e o setor administrativo responsavel. Ja existem diversos sistemas adequados
a esta atividade que além de fornecer informacdes essenciais ao setor de apoio da operagéo,
auxiliam diretamente na armazenagem dos materiais indicando, por exemplo, onde devera ser

alocado certo produto via codigo de barras com coletora eletrbnica. As informacbes



repassadas ao setor administrativo sdo extremamente importantes para o controle do servigo

efetuado além de fornecer um histérico para futuras analises de melhorias.
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ANEXO
1. Questionario
- Qual(s) o(s) tipo(s) de produto(s) a ser armazenado?
- Dimensdes deste(s) produto(s)?
- Peso(s) deste(s) produto(s)?
- Carga palletizada ou nao?
- Quantidade media e maxima de carga recebida por dia?
- Quantidade meédia e maxima de carga em estoque?
- Quantidade média e maxima de carga expedida por dia?
- Necessidade de picking?
- Tipo de veiculo transportador? Quantidade de carga maxima por veiculo?

- Historico de giro dos produtos do estoque?

2. Dados utilizados nas equacdes de Moura (1997)

w=24m;
L=1,20m;
h — 6 niveis;

K — 1320 posicoes;
a-3m;

d — 6000 pallets/ano;

Ch — Constante (R$/m);
Cs — Constante (R$/m?);
Cp — Constante (R$/m);



3. Dados do recebimento

Retirada do veiculo
(tempo/pallet)

Transferéncia para area de

mov. (tempo/pallet)

Palletizacdo e
Conferéncia
(tempo/pallet)

00:00:30 00:01:35 00:12:30

00:00:52 00:01:03 00:11:05

00:00:50 00:01:22 00:12:02

00:00:45 00:00:58 00:09:57

00:00:48 00:00:49 00:09:45

00:00:50 00:01:00 00:08:56

00:00:39 00:01:03 00:09:49

o 00:00:57 00:00:56 00:10:15
% 00:01:02 00:01:09 00:10:02
S 00:00:43 00:01:13 00:10:39
& 00:00:49 00:01:15 00:11:14
=2 00:00:58 00:00:59 00:09:59
00:00:37 00:00:58 00:10:00

00:01:05 00:01:10 00:10:45

00:00:46 00:01:15 00:10:58

00:00:40 00:00:59 00:09:16

00:00:49 00:01:07 00:09:39

00:01:09 00:01:12 00:08:50

00:00:43 00:01:30 00:09:12

00:00:40 00:01:14 00:09:02

00:00:38 00:01:20 00:09:00

00:00:50 00:01:11 00:09:10

Média 00:00:48 00:01:09 00:10:06




