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RESUMO Os processos de armazenagem tém adquirido elevada importancia no cenario das cadeias de abastecimentos
que demandam um melhor desempenho dos armazéns em organizar os bens de modo a atingir alta utilizagao
do espago fisico e facilitar a movimentagao. Dimensionar os estoques e posicionar os itens de forma estraté-
gica conduz a uma melhor eficiéncia nos processos de separagao de pedidos e atendimento ao cliente. Neste
contexto, 0 presente artigo tem como objetivo propor um método para definir as posigoes de paletes destina-
dos a separagdo de cargas fracionadas em um armazém, de acordo com critérios baseados em popularidade
e frequéncia de giro dos produtos. Este método sera apresentado por meio de um estudo de caso e, de acordo
com os resultados obtidos, os paletes serdo posicionados no armazém e medidos os ganhos em termos de pro-
dutividade de separagdo de pedidos e redugao de posi¢des de armazenagem. As pesquisas nesta temdtica tém
crescido rapidamente nos ultimos anos, porém combinagoes de dimensionamentos com classificagdo de itens
ndo se apresentam tdo explorados. Desta forma, acredita-se que os resultados deste estudo possam contribuir
para futuras pesquisas.

Palavras-chave Dimensionamento de estoques. Posicionamento de itens em um armazém. Melhorias nos processos de ar-
mazenagem.

ABSTRACT  Storage processes have acquired great importance in the modern supply chain, which demands better perfor-
mance by warehouses in organizing goods in order to achieve high utilization of physical space and to facilitate
the movement of materials. Sizing the storage area and organizing items strategically in storage positions en-
sures better efficiency in picking processes and customer service. In this context, this study aims to propose a
method for defining the positions of pallets assigned to fractioned picking orders in a warehouse according to
criteria based on popularity and turnover of the products. This method will be presented in a case study, and
the pallets will be positioned in the warehouse in accordance with the results obtained. The gains in terms of
order picking productivity and optimization of storage positions will then be measured. Research in this area has
grown rapidly in recent years, but the combination of sizing items and classifying these items has not been closely
explored. Thus, it is believed that the results could contribute to future research, bridging academic researchers
and warehouse professionals.

Keywords Inventory sizing. Positioning items in a warehouse. Improvements in storage processes.
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1. INTRODUCAO

A intensa competi¢do de mercado exige uma melhoria operacional continua nos pro-
cessos de armazenagens que, por sua vez, requerem um melhor desempenho dos armazéns
em organizar os bens de modo a atingir a alta utilizagdo do espago fisico e reduzir custos
operacionais, facilitando assim a movimentagdo de materiais e garantindo o atendimento as
necessidades dos clientes (GU et al., 2007). Segundo Cunha et al. (2013), empresas que ndo bus-
cam esta melhoria continua podem gerar inimeros prejuizos que vao muito além do valor do
item nédo vendido como por exemplo resultados negativos para a marca e perda de fidelidade
do cliente.

Desta forma, segundo Alvarez (2010), os armazéns devem ser eficientemente dimen-
sionados de forma a atender aos pedidos de clientes com qualidade e também evitar custos
operacionais excessivos e com manutengdes de inventario. Um método utilizado para atingir
estes objetivos refere-se a classificacdo e posicionamento dos itens em critérios de relevancia
nas posi¢des de armazenagem (ibid). Para Gu et al. (2007), a classificagdo de itens possibilita
determinar as posi¢des de armazenagem mais efetivas nas quais os mesmos devem ser aloca-
dos no armazém de forma a evitar movimentagdes desnecessarias e realizar o atendimento aos
pedidos de clientes de forma mais agil.

Neste contexto, deve-se levar em consideragao a quantidade de Stock Keeping Unit (SKU)
a ser mantida no armazém, em que local do estoque deve ser posicionada e com que frequéncia
e tempo devem ser reabastecidas nas posi¢cdes determinadas. Isto torna a separa¢io de pedidos
mais efetiva e o estoque melhor utilizado, segundo Gu et al. (2007). De acordo com Souza
(2012), o SKU ¢é normalmente usado para designar o codigo de cada variante de um produto
(ou menor unidade de venda). Tanto na industria, quando no varejo tal termo é largamente
utilizado em todos os departamentos e sera recorrente neste estudo.

Diante do exposto, este trabalho ird propor um método para definir as posicoes de pa-
letes destinados a separagdo de cargas fracionadas (unidades de paletes') no armazém onde o
estudo de caso foi realizado. Por meio de calculos baseados em dados de volume de vendas e
sazonalidade dos produtos, a quantidade de paletes de cada SKU serd definida e posteriormen-
te os itens serdo classificados em critérios de popularidade e frequéncia de giro, tratado neste
trabalho e definido por Alvarez (2010) como classificacio Fast, Medium e Slow (FMS). Na
sequéncia, os paletes serdo posicionados no estoque de acordo com os resultados do método
apresentado e, em seguida, medidos os ganhos em termos de produtividade na separagdo de
pedidos e redu¢io de posi¢des de armazenagem. Observa-se que o tema do presente trabalho
¢ amplamente abordado na literatura internacional, conforme serd pontuado no referencial
tedrico, porém ressalta-se que o mesmo poderd contribuir para que profissionais de armazéns
possam fazer uma melhor gestdo de seus estoques e alcancar ganhos operacionais por meio
da aplicagdo do método proposto. Também, acredita-se que este estudo possa abrir portas
para futuras pesquisas nas areas de posicionamento de SKUs baseados em novos critérios de
classificacio.

1 Neste estudo, as unidades de paletes referem-se a caixas de produtos.

232 | GEPROS. Gestao da Produgao, Operacbes e Sistemas, Bauru, Ano 11, n° 4, out-dez/2016, p. 231-247



Caroline Morito Pereira, Rosley Anholon, Antonio Batocchio

Apresenta-se a seguir a estruturagdo deste artigo. Na proxima segao sera abordado o re-
ferencial tedrico, no qual destacam-se topicos como processos de armazéns, tipos de separagiao
de pedidos, classificagoes de SKUs, método ABC para a gestdo de materiais e suas limitagdes e
o critério de classificagdo FMS. Na secdo 3 serdo apresentados os procedimentos metodologi-
cos. Na secido 4 sera apresentado todo o método proposto que ira definir as posi¢des de paletes
destinados a separagdo de cargas fracionadas, a classificacio e o posicionamento dos SKUs no
armazém de acordo com os critérios FMS estabelecidos e realizada a discussao dos resultados
encontrados. Finaliza-se o artigo com as conclusdes e proposi¢oes de trabalhos futuros.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Processos de armazém

Armazéns desempenham um papel vital no sucesso ou fracasso de muitas empresas e sao
considerados elementos chave das cadeias de abastecimentos modernas (FRAZELLE, 2002).
Desta forma, os processos de armazenagem tém adquirido elevada importancia e apresentam-
-se como um elemento estratégico para as companhias e, se realizados de forma eficiente,
possibilitam redugdes de custos operacionais, tempos de movimentagdes e agilidade no aten-
dimento aos pedidos (OLIVEIRA et al., 2011).

As atividades bdsicas de um armazém referem-se ao recebimento de materiais, sua ar-
mazenagem, separa¢do de pedidos e expedicdo (DE KOSTER et al.,, 2007). Segundo Baker
(2007), o processo de recebimento classifica-se pela chegada dos Stock Keeping Units (SKUs)
no armazém, atualizacio de registros de inventario e inspegdo para verificar divergéncias de
quantidades e inconsisténcias de qualidade. Em seguida, ocorre a transferéncia destes SKUs
para as areas de armazenagem, podendo ser dreas de reserva ou areas dedicadas a coleta de
itens, no qual os mesmos ficam disponiveis de forma acessivel para os processos de separagdo
de pedidos.

2.2, Separacao de itens em um armazém

Os processos de separagdo de pedidos referem-se as atividades de coleta de itens de seus
locais de armazenagem e podem ser realizadas manualmente ou (parcialmente) de forma au-
tomatizada, sendo considerado o processo mais trabalhoso e que traz maiores impactos nos
custos dos armazéns (ROUWENHORST, 2000). Este processo tem sido identificado como o
mais dispendioso dentro os demais, tendo seu custo estimado em até 55% da despesa operacio-
nal total do armazém (MOURA, 2005). Qualquer ineficiéncia na separagio de pedidos pode
levar a ma prestagio de servigos e ao alto custo operacional do armazém e, consequentemente,
ineficiéncias para toda a cadeia de abastecimento.
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Segundo De Koster et al. (2007) os processos de separac¢io basicos referem-se a separagéo
por lote ou separagido por pedido (discreto). Na separagido por lote, varios pedidos de clientes
sdo separados simultaneamente, enquanto no processo discreto é separado um pedido por vez,
devendo ser finalizada toda a ordem de pedido antes de iniciar a préxima. Ainda segundo o
mesmo autor, o ultimo é caracterizado como pouco produtivo, pois o tempo de deslocamento
¢ maior que nos outros tipos de separacio. Salienta-se que o modelo de separagéo utilizado
pelo armazém onde o estudo de caso apresentado por este artigo foi realizado é o modelo
discreto.

Uma ferramenta muito utilizada para visualizar e analisar o fluxo de materiais e pesso-
as nos processos de separacdo de pedidos é o Diagrama de Spaghetti (GEORGE et al., 2005).
Ainda segundo o autor, este diagrama permite identificar os desperdicios de movimentagdes
com o principal objetivo de melhorar o layout do espago de trabalho e reduzir deslocamentos
desnecessarios. O Diagrama de Spaghetti sera utilizado neste trabalho para identificar as mo-
vimentacdes realizadas pelos recursos alocados nos processos de separacdo de pedidos antes
e depois do dimensionamento de posicoes e aloca¢ido dos SKUs no armazém de acordo com a
classificacdo definida no método apresentado.

Os processos de separacdo de pedidos tém sua eficiéncia relacionada as politicas de po-
sicionamento de itens no armazém, uma vez que o tempo de atendimento ao pedido se torna
menor quando os itens estdo estrategicamente posicionados, favorecendo a produtividade da
separagdo e tornando os processos de expedi¢do mais ageis (OLIVEIRA et al., 2011).

2.3. Posicionamento de itens em armazéns

Para Oliveira et al. (2011), o posicionamento de itens no armazém caracteriza-se como
um dos fatores que pode influenciar o desempenho da atividade de separacgio e atendimento
ao pedido do cliente. Se houver uma eficiente alocagdo que considere a classificagido dos Stock
Keeping Units (SKUs) em critérios de relevancia, distancias de deslocamentos podem ser redu-
zidas impactando diretamente na redugdo de custos.

Varios autores tratam do assunto de posicionamento de itens em um armazém de acor-
do com diferentes critérios de classificacdo, sendo os trabalhos destes autores sintetizados a
seguir. Heragu et al., (2005) propde em seu trabalho um modelo de otimizac¢io através de um
algoritmo heuristico que determina a atribui¢ao do SKU a area de armazenagem, bem como
o tamanho de cada area a fim de minimizar custos de movimenta¢ao de materiais. Gu et al.
(2007) aborda o armazenamento por critérios de zonas em que diferentes SKUs sdo armaze-
nados em zonas especificas, possibilitando organiza¢do na separacido de pedidos e redu¢io de
tempo de atendimento. De Koster et al. (2007), apresenta uma valiosa revisdo literaria que cita
diferentes métodos de posicionamento de itens em armazéns, como os estudos de Roodbergen
(2001) que, através de pardmetros como tempo médio de viagem do separador a cada posi¢ao de
armazenagem e numero de colheitas por rotas de separagdo, propde uma fun¢ao nao-linear de
dimensionamento de SKUs. Por fim, o estudo de Le-Duc e De Koster (2004), que abordam um
método de posicionamento de itens bastante conhecido, baseado em critérios de classe (ABC).
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2.4, Método ABC para a gestao de materiais e suas limitagoes

O método ABC representa uma primeira ferramenta interessante de analise, que permite
iniciar o processo de priorizacao da gestdo do material e servi¢os adquiridos por uma dada
organizacao, tratando-se de um conceito simples e muito 1til no gerenciamento de estoques
(LE-DUC; DE KOSTER, 2004). O principal beneficio da andlise ABC consiste no fato de per-
mitir uma gestao eficaz na identificagdo dos itens. O rigor na estimativa dos custos associados
ao estoque torna-se prioritario para os itens do tipo A, em relagao aos itens do tipo C, uma vez
que estes ultimos geralmente exigem muito esfor¢o de gestdo com resultados pouco expressi-
vos para o resultado econdmico-financeiro da empresa (KLIPPEL et al., 2007).

Porém, segundo Martins e Alt (2004), o método ABC pode trazer distor¢des perigosas
para a empresa, uma vez que nio considera a importancia do item em relagdo a operacao do
sistema como um todo, limitando-se as estruturas de custos de compras dos itens e dos servi-
cos das empresas. Neste contexto, Gu et al. (2007) considera importante os critérios de classi-
ficagdo e posicionamento de itens baseados em popularidade e frequéncia de giro, em que sdo
alocados os itens de maior giro nas posi¢des mais desejaveis do estoque, de forma a otimizar
os processos de separacio de pedidos ao reduzir distincias percorridas e movimentagdes des-
necessarias pelo armazém.

2.5. Classificacao em critérios de popularidade e giro de itens (FMS)

De acordo com Alvarez (2010), o critério de classe denominado Fast, Medium e Slow
(FMS) trata de popularidade e frequéncia de giro de itens em um armazém, considerando os
itens F (Fast) como itens que possuem uma alta frequéncia de pedidos, ou seja, produtos que os
clientes compram todos os dias; itens Medium (M) como itens que possuem uma média frequ-
éncia de pedidos faturados, produtos que os clientes compram toda semana, porém nem todos
os dias e itens Slow (S) como itens que possuem uma baixa frequéncia de pedidos faturados,
produtos que os clientes compram uma vez por més.

Neste trabalho, os itens serdo classificados baseados nos critérios de popularidade e fre-
quéncia de giro abordados por Gu et al., (2007) e denominados por Alvarez (2010) como FMS.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Classificacao da pesquisa

Inicialmente, realiza-se a classificagdo da pesquisa apresentada por este artigo. Do ponto
de vista da natureza, ela apresenta caracteristica aplicada, pois objetiva gerar conhecimento de
técnicas de dimensionamento de estoques para aplicagdo pratica e solugdes no gerenciamento
de estoques e atendimento ao cliente. Segundo Silva e Menezes (2001), entende-se por pesquisa
aplicada aquela que procura gerar conhecimento para a solu¢iao de problemas especificos.
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Do ponto de vista de objetivos, esta pesquisa é classificada como descritiva, uma vez que
teve como base para o estudo de caso uma coleta de dados bem definida e estruturada, que
garantiram a qualidade das analises realizadas. De acordo com Gil (2010), uma das caracte-
risticas mais significativas deste tipo de pesquisa esta na utilizagdo de técnicas padronizadas
de coleta de dados.

Sob a dtica da abordagem do problema, esta pesquisa apresenta um carater quantitativo,
ja que foi descrita de modo a formular hipoteses levantadas na literatura e classificar a relagao
entra as varidveis para garantir a precisao de resultados. Para Giinther (2006), em pesquisas
quantitativas uma amostra representativa assegura a possibilidade de uma generalizagdo dos
resultados.

Por fim, em rela¢io aos procedimentos técnicos, esta pesquisa pode ser classificada como
um estudo de caso. Segundo Gil (2010), este tipo de pesquisa envolve um profundo estudo do
problema levantado, de maneira que permite seu amplo e detalhado conhecimento voltado
para a aplicacdo imediata em uma realidade circunstancial. Para Alvez-Mazzotti (2006), o
estudo de caso além de ser usado como modalidade de pesquisa, também pode ser utilizado
para fins de ensino e consultoria, com o intuito de ilustrar uma argumentagio, uma categoria
ou condicdo.

3.2. Objeto de Estudo

Apresenta-se como objeto deste estudo os estoques de Stock Keeping Units (SKUs) des-
tinados a separagdo fracionada no armazém de uma multinacional no setor de cosméticos e
higiene pessoal, cenario que aborda como problema de pesquisa o posicionamento de paletes
nas posi¢des de armazenagem sem seguir critérios de classificagdes dos itens, o que acarreta
em desperdicios operacionais nas atividades de separagdo de pedidos e a uma ineficiente ocu-
pacdo das posi¢des de armazenagem.

Localizado no interior do Estado de Sao Paulo, este armazém estoca itens destinados ao
cliente final, sendo responsavel por 30% do volume total de expedi¢ao do Brasil. O grau de
fracionamento dos pedidos é de 92%, isto é, 92% dos itens devem ser separados em unidades
de paletes, contra 8% de itens paletizados.

Conforme abordado no referencial tedrico, o processo de separagio de pedidos deste
armazém segue o modelo discreto e é realizado de forma manual, ou seja, os recursos desti-
nados a estas atividades movimentam-se a pé pelo estoque. Quando destinados a separacao
fracionada, os SKUs sdo armazenados nos niveis inferiores da estrutura porta palete e devem
ser coletados apenas nestas posi¢des de armazenagem. Caso contrario, quando solicitados
itens paletizados, devem ser retirados dos niveis superiores das estruturas porta palete com o
auxilio de empilhadeiras.

No processo de separagao fracionada, observa-se que o operador desloca-se longas dis-
tancias pelos corredores do estoque até chegar as posicdes em que os SKUs estdo armazenados.
Isto acontece devido a uma alocagio ineficiente dos itens no armazém, uma vez que itens fre-
quentemente solicitados nos pedidos de clientes encontram-se distantes das areas mais a fren-
te das docas de expedi¢do, resultando em desperdicios de movimentacio e perdas de produti-
vidade. Também, observa-se que SKUs com baixa popularidade encontram-se armazenados
em grande quantidade de posi¢des do estoque, refletindo em desperdicios de armazenagem.
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Outro fator de impacto no processo refere-se a coleta de unidades de paletes de SKUs
armazenados nos niveis superiores da estrutura porta palete. Isto acontece quando as posi¢des
de armazenagem de cargas fracionadas nos niveis inferiores estdo vazias e ainda nao foram
reabastecidas, havendo a necessidade de um operador que opera a empilhadeira para baixar
os paletes e disponibilizar os SKUs para a referida separacgdo. Este cenario é resultado de um
mau dimensionamento de quantidade de posi¢des de armazenagem dos itens, necessarias para
atender o volume de vendas do periodo nivelado com a capacidade de reabastecimento das
posi¢cdes quando vazias.

Nos préximos topicos serdo apresentados os procedimentos de coleta de dados para o
calculo de posi¢oes de armazenagem dos SKUs, as variantes que serdo consideradas como
lead-time de reabastecimento de paletes nas posi¢des dedicadas a separagdo fracionada, sa-
zonalidade de vendas das familias de produtos e popularidade e frequéncia de giro dos SKUs.

3.3. Procedimentos de coleta de dados

Todos os dados coletados foram extraidos de relatérios pelo Analista de Inventario do
armazém, diretamente do sistema Enterprise Resource Planning (ERP) utilizado para geren-
ciamento e controle de todos os materiais estocados neste armazém. Inicialmente, coletaram-
-se dados primarios para o calculo da quantidade de posi¢des de paletes dos itens:

1. Relatdrio com dados de cadastro dos SKUs, contendo:
a) Cddigo do SKU;

b) Familia a qual o SKU pertence;

¢) Quantidade de caixas total do SKU em cada palete.

2. Dados de volume de vendas a nivel diario de itens de cargas fracionadas, para o periodo
de um ano, em:

a) Quantidade de visitas realizadas nas posi¢des de armazenagem do SKU;

b) Quantidade de caixas do SKU coletadas em cada posi¢io visitada.

Em seguida, coletaram-se dados secundarios relativos a produtividade dos operadores

dedicados as atividades de separa¢io de pedidos em dias de fechamento (cenario de alta de-
manda), a fim de analisar o Tempo de Ciclo do processo:

3. Dados de separagido para SKUs de cargas fracionadas, em semanas de fechamento:
a) Quantidade de caixas dos SKU coletadas em cada posigéo visitada;

b) Tempo entre visitas as posicdes.

Todos os relatorios foram tratados e analisados em planilhas de Excel pelo Engenheiro de
Processos responsavel pela Opera¢io Logistica do armazém. No préximo tdpico, novos dados

serdo coletados e analisados.
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3.4. Procedimentos de analise de dados

Com os dados de volume de vendas a nivel didrio de itens de cargas fracionadas, para
o periodo de um ano, foi possivel identificar o comportamento das familias dos SKUs. Estas
apresentaram uma curva sazonal com periodos de crescimento e picos de demanda, seguidos
de periodos de queda nas vendas e vales, conforme ilustrado na Figura 1.

A partir desta analise, definiu-se uma necessidade de revisdo do calculo da quantidade
de posi¢des de armazenagem dos SKUs que aborde a curva sazonal identificada a cada trés
meses. Desta forma, garante-se que a sazonalidade das familias de produtos seja considerada
nos calculos do dimensionamento.

Figura 1 - Anélise comportamental das familias de SKUs ao longo do ano.
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Fonte: Autores (2015).
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A partir desta defini¢do, novos relatdrios foram extraidos do sistema ERP e novos dados
primarios analisados e tratados para o calculo.

1. Dados de volume de vendas a nivel diario de itens de cargas fracionadas dos 3 meses an-
teriores ao més que esta sendo realizado o calculo do nimero de posi¢des, do ano atual:

a) Quantidade de visitas realizadas nas posi¢oes de armazenagem dos SKUs;

b) Quantidade de caixas dos SKUs coletadas em cada posigdo visitada.

2. Dados de volume de vendas a nivel didrio de itens de cargas fracionadas 3 meses an-

teriores e 3 meses posteriores ao més que esta sendo realizado o calculo do numero de
posigoes, do ano passado:
a) Quantidade de visitas realizadas nas posi¢oes de armazenagem do SKUs;

b) Quantidade de caixas dos SKUs coletadas em cada posic¢ao visitada.

Com os dados de produtividade dos recursos dedicados as atividades de separagdo de
pedidos em dias de fechamento, calculou-se o Tempo de Ciclo de Separagéo de itens de cargas
fracionadas por meio das analises de cada visita nas posi¢oes de armazenagem e quantidade de
caixas separadas. O total de caixas separadas no periodo foi de 353.225 caixas, o tempo total
de separagdo deste volume foi de 902 horas e 57 minutos o que resultou em um Tempo de Ciclo
de Separacao de 9,20 segundos/caixa.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram tragados quinze Diagramas de Spaghetti para o processo de separagdo de itens
de cargas fracionadas de quinze pedidos diferentes, a fim de verificar a movimentagdo dos
recursos pelo layout do estoque para a original alocacdo de SKUs do armazém. Os resultados
encontram-se na Tabela 1. Para fins ilustrativos, apresenta-se na Figura 2 um dos Diagramas
de Spaghetti realizados para o primeiro pedido, com 71 SKUs.

O célculo foi realizado no més de Agosto de 2015. Inicialmente, fez-se a andlise de cres-
cimento das familias de SKUs destinados a cargas fracionadas. Para esta analise, foram utili-
zados os dados coletados dos trimestres referentes ao periodo do calculo, conforme definido
anteriormente de acordo com a curva sazonal que as familias dos SKUs apresentam ao longo
do ano. A Tabela 2 traz as taxas de crescimento destas familias. Para fins ilustrativos, os cal-
culos serdo apresentados de forma genérica.

Observa-se que as familias A, B e D ndo apresentaram taxa de crescimento de vendas
prevista para o periodo que contempla o calculo, ilustrando um cenario projetado de possivel
queda nas vendas. Diferentemente, a familia C apresentou um crescimento de demanda pre-
visto de 14% em relagdo ao ano anterior.
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Na sequéncia, fez-se a andlise de crescimento de vendas em caixas e visitas de cada SKU
da familia, por meio do indice de crescimento apresentado na Tabela 2. Esta andlise de cresci-
mento de vendas pode ser visualizada na Tabela 3.

Tabela 1 - Resultados dos Diagramas de Spaghetti realizados com o atual posicionamento dos
SKUs no armazém.

Ordemde Total de Quantidade de Distancia
Carregamento SKU Posicoes Percorridas Percorrida (m)

1 71 308 338.8
2 105 341 375;1

3 112 347 381,7
4 139 406 446 .6
5 54 284 3124
6 15 306 336.6
a 143 421 463,1

8 127 394 4334
9 112 391 430,1
10 140 402 4422
11 167 453 4983
12 192 489 5379
13 49 271 2981
14 62 274 3014
15 84 315 346.5

Fonte: Autores (2015).

Figura 2 - Diagrama de Spaghetti realizado com o atual posicionamento dos SKUs no armazém.

113338 uanaaaaaa e

Elalelafsfaf e

A
e

BEEEEEEEE

BREERE

Fonte: Autores (2015).
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Tabela 2 - Célculo das taxas de crescimento das familias de SKUs analisadas.

Mai a Jul/2014 Mai a Jul/2015
TAXA DE TAXA DE
FAMITIA CAIXAS | VISITAS | CAIXAS | VISITAS | CRESCIMENTO - CRESCIMENTO -
CAIXAS VISITAS
A 7017 766 5232 616 0,75 0,80
B 260813 21892 235350 18941 0,90 0,87
C 31142 3193 35502 3561 1,14 1,12
D 45617 2817 39395 2427 0,86 0,86

Fonte: Autores (2015).

Tabela 3 — Calculo das quantidades de caixas e visitas previstas para os SKUs para o semestre
seguinte ao més do dimensionamento, de acordo com a taxa de crescimento calculada na Ta-
bela 2.

Set a Nov/2014
CODIGO . % AUMENTO PARA O CAIXAS VISITAS
SKU raMi L HISEEAS PROXIMO ANO PREVISTAS PREVISTAS

al A 3889 493 0,75 2000 368
a2 A 2803 308 0,75 2090 230
bl B 3979 259 0,90 3581 233
b2 B 4075 494 0,90 3668 445
cl C 42 10 1,14 48 11

c2 C 53 6 1,14 60 7

dl D 17441 1094 0,86 15062 945
d2 D 4338 308 0,86 3746 266

Fonte: Autores (2015).

Apos a projecdo de crescimento de vendas realizado, definiu-se para cada SKU das fami-
lias, quanto seria demandado em caixas e visitas para os proximos 3 meses que contemplardo
os resultados. Para isto, calculou-se a média da quantidade de caixas do trimestre anterior
ao més da revisdo do ano passado, com a quantidade de caixas do trimestre anterior ao més
da revisdo do ano atual. O mesmo calculo foi feito para a quantidade de visitas. A Tabela 4
apresenta os resultados.
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Tabela 4 - Quantidade de caixas e visitas de cada item, previstos para o periodo do dimensio-

namento.
Mai a Jul/2015|Maia Jul/2014] Maia Jul/2015 | Maia Jul/2014

CODIGO CAIXAS VISITAS
SKU FAMIIIA | CAIXAS CAIXAS VISITAS VISITAS TOTAL TOTAL

al A 3167 2900 416 368 3033 392

a2 A 2065 2090 200 230 2077 215

bl B 2813 2945 305 376 2879 41

b2 B 201 193 38 44 197 41

cl C 4464 4536 326 295 4500 311

c2 C 3660 4646 464 563 4153 514

dl D 18878 15062 1005 945 16970 975

d2 D 5385 3746 305 266 4566 285

Fonte: Autores (2015).

Sabendo-se quanto de cada SKU serd demandado para o periodo, o passo seguinte foi
classifica-los nos critérios de popularidade e frequéncia de giro, de acordo com a quantidade
de visitas que serdo realizadas nas posi¢des de armazenagem. Esta classificagdo servird para
alocar os itens com popularidade e frequéncia de giro nas posicdes mais centralizadas do esto-
que e proximas as docas de expedicdo, a fim de reduzir movimentagdes e aumentar a produti-
vidade na separagio de pedidos.

Através da realiza¢do de um Diagrama de Pareto, ordenou-se a quantidade de visitas de
cada item em ordem decrescente, fez-se o percentual de participagdo e o percentual acumula-
do. Em seguida, os itens foram classificados em F1, F2, M1, M2, Sle S2, de acordo com o range
percentual ilustrado na Tabela 5. Ao todo, 103 itens apresentaram participa¢do acumulada
entre 0% - 50% e foram classificados como F1, seguindo a mesma logica para as demais classi-
ficagdes. O Diagrama de Pareto encontra-se ilustrado na Figura 3.

Tabela 5 - Classificagio FMS.

= VOLUME | QUANTIDADE [QUANTIDADE
CLASSIFICACAO (%) DEITENS DEITENS (%)
FlL 50% 103 20%
F2 80% 126 24%
M1 0% 70 14%
M2 95% 50 10%
S1 9% 72 14%
S2 100% 96 19%
TOTAL 517 100%

Fonte: Autores (2015).
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Figura 3 - Diagrama de Pareto.
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Fonte: Autores (2015).

Para saber quantas posicoes de paletes de SKUs destinados a separagdo fracionada deve-
rdo ter disponiveis no estoque, o cdlculo considerou a quantidade total de dias uteis do perio-
do, a quantidade de horas disponiveis por dia e o lead-time de reabastecimento, de acordo com
os recursos disponiveis e capacidade operacional instalada:

a) Dias uteis do periodo: 60 dias
b) Horas disponiveis por dia: 08 horas

¢) Lead-time de reabastecimento: 08 horas

Também, um estoque de seguranca foi considerado. A Tabela 6 ilustra as quantidades de
posi¢oes calculadas para cada SKU:

Tabela 6 - Quantidade de posicoes calculadas para SKUs de cargas destinadas a separagiao

fracionada.
CODIGO DEM. | DEM.DIARIA |CAIXASPOR CONSUMO| peroquE | TOTAL | TOTAL
FAMIIA | FMS PERIODO DEMJ/HORA | LEAD-

SKU CATRAS CAIXAS PALETE e | SEGURANCA [POSICOES | CAIXAS
al A Tl 3033 51 132 6 51 51 2 264
2 A 7] 2077 35 0 4 35 35 2 140
bl B B2 2879 48 204 6 43 43 2 408
b2 B S1 197 3 110 0 3 3 1 110
el C 52 4500 75 120 9 75 75 4 480
2 C 52 4153 69 40 9 9 9 6 240
a1 D F1 16970 283 30 35 283 283 10 800
a2 D B2 4566 76 105 10 76 76 4 420

Fonte: Autores (2015).
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A quantidade de caixas por palete foi retirada do relatério com dados de cadastro dos
SKU. O consumo no lead-time e o estoque de seguranga sdo resultados da demanda/hora pelo
lead-time de reabastecimento de 08 horas. O total de posi¢des no estoque de cada SKU foi cal-
culado de acordo com a Equagéo abaixo:

Total de Posicoes = (Estoque Seguranca + Consumo Lead-Time + Caixas por Palete)

Caixas por Palete

Com os dados do calculo prontos, os SKUs foram reposicionados no armazém de acordo
com a quantidade de posi¢des calculada e classificagdo FMS, na area destinada a separagio de
pedidos. Os itens F1 e F2 foram alocados proximos as docas de expedicéo, seguindo os demais
itens M1 e M2, S1 e S2 para posi¢des mais ao fundo dos corredores.

Através deste novo posicionamento dos SKUs, houve uma redu¢ao de 414 posi¢oes de
armazenagem destinadas a cargas fracionadas, partindo de 1433 posi¢des para 1019 posicdes
finais, com uma redu¢io de 9,49% para as distancias percorridas. Novos Diagramas de Spa-
ghetti foram desenhados para os mesmos quinze pedidos analisados antes do cdlculo e novo
posicionamento. Os resultados encontram-se na Tabela 7. O Diagrama de Spaghetti realizado
para o primeiro pedido com 71 SKU encontra-se na Figura 4.

Tabela 7 - Resultados dos Diagramas de Spaghetti realizados com o novo posicionamento de
SKUs no armazém.

AP(OS DIMENSIONAMENTO
Ordemde | Totalde Quantidade de Disténcia Quantidade de Distancia Redugio
Carregamento | SKU | Posicoes Percorridas | Percorrida (m) | Posi¢oes Percorridas| Percorrida (m) Movimentagao
1 71 308 33838 278 3088 9%
2 105 341 3751 305 3355 11%
3 112 347 3817 314 3454 10%
4 139 406 446 6 377 4147 7%
5] 54 284 3124 256 2816 10%
6 75 306 336,6 278 3058 9%
7 143 421 463.1 384 4224 9%
8 127 394 4334 359 3949 9%
9 112 391 430,1 355 3905 9%
10 140 402 4422 371 408,1 8%
11 167 453 498.3 409 4499 10%
12 192 489 5379 425 4675 13%
13 49 271 298.1 242 2662 11%
14 62 274 3014 251 276,1 8%
15 84 315 346.5 281 309,1 11%

Fonte: Autores (2015).
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Figura 4 — Diagrama de Spaghetti realizado com o novo posicionamento dos SKUs no armazém.

Fonte: Autores (2015).

No més seguinte, um relatério do sistema ERP com os dados de produtividade dos recur-
sos dedicados as atividades de separagdo de pedidos em dias de fechamento foi extraido, apds
o0 novo posicionamento dos SKUs no armazém.

O total de caixas separadas no periodo foi de 315.981 caixas, o tempo total de separagdo
deste volume foi de 736 horas e 25minutos o que resultou em um Tempo de Ciclo de 8,40
segundos/caixa. Observou-se um aumento de 9,52% na produtividade da separagdo, com a
redugdo do Tempo de Ciclo resultante do novo posicionamento de itens no estoque. Observou-
-se também, que o indice de solicitagcdo de separa¢do em posicdes de niveis superiores das
estruturas porta paletes reduziu de 7% para 2% no primeiro més.

Mediante os resultados do célculo de posi¢des de paletes destinados a separacio de car-
gas fracionadas e ao posicionamento dos SKUs no armazém, de acordo com os critérios de
popularidade e frequéncia de giro definidos pela classificagio FMS, foi possivel identificar
melhorias no armazém onde o estudo de caso foi realizado.

Houve inicialmente uma redugdo do nimero de posi¢des de armazenagem dos SKUs
dedicados a separagdo de cargas fracionadas, uma vez que foi utilizada apenas a quantidade de
posicdes necessarias para atender ao volume de vendas do periodo, liberando demais posi¢oes
para outros processos de armazenamento. Bem como, com esta redu¢io, o perimetro de des-
locamento dos recursos alocados nas atividades de separacdo também reduziu, aumentando a
produtividade no atendimento ao pedido de clientes.
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5. CONCLUSOES

O presente artigo destacou, inicialmente, a necessidade de se ter estratégias objetivas e
eficazes no armazenamento de materiais, de forma que os gestores de armazéns possam atin-
gir um melhor nivel de desempenho, com alta utilizagao do espaco fisico, reducdo de custos
operacionais e garantias de atendimento as necessidades dos clientes.

Com o intuito de proporcionar uma contribui¢do académica e as empresas, este artigo
apresentou um método para definir as posicdes de paletes destinados & separagdo de cargas
fracionadas em um armazém. A implanta¢io do método na empresa alvo do estudo de caso
demonstrou ganhos do ponto de vista de gestdo e produtividade no atendimento a pedidos de
clientes.

Espera-se que os resultados aqui apresentados possam ser uteis tanto para a comunidade
académica quanto para profissionais da area de armazenagem, afinal tais resultados podem
ser utilizados como ponto de partida para novos estudos, principalmente para pesquisas que
abordem combinac¢des de calculos da quantidade de posi¢des de armazenagem de SKUs com
classifica¢des em critérios de relevincia.
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