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Os processos de armazenagem têm adquirido elevada importância no cenário das cadeias de abastecimentos 
que demandam um melhor desempenho dos armazéns em organizar os bens de modo a atingir alta utilização 
do espaço físico e facilitar a movimentação. Dimensionar os estoques e posicionar os itens de forma estraté-
gica conduz a uma melhor eficiência nos processos de separação de pedidos e atendimento ao cliente. Neste 
contexto, o presente artigo tem como objetivo propor um método para definir as posições de paletes destina-
dos à separação de cargas fracionadas em um armazém, de acordo com critérios baseados em popularidade 
e frequência de giro dos produtos. Este método será apresentado por meio de um estudo de caso e, de acordo 
com os resultados obtidos, os paletes serão posicionados no armazém e medidos os ganhos em termos de pro-
dutividade de separação de pedidos e redução de posições de armazenagem. As pesquisas nesta temática têm 
crescido rapidamente nos últimos anos, porém combinações de dimensionamentos com classificação de itens 
não se apresentam tão explorados. Desta forma, acredita-se que os resultados deste estudo possam contribuir 
para futuras pesquisas.

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

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.

Inventory sizing. Positioning items in a warehouse. Improvements in storage processes.
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1. INTRODUÇÃO
A intensa competição de mercado exige uma melhoria operacional contínua 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 utilização do espaço físico e reduzir custos 
operacionais, facilitando assim a movimentação de materiais e garantindo o atendimento às 
necessidades dos clientes (GU et al., 2007). Segundo Cunha et al. (2013), empresas que não bus-
cam esta melhoria contínua podem gerar inúmeros prejuízos que vão muito além do valor do 
item não vendido como por exemplo resultados negativos para a marca e perda de fidelidade 
do cliente. 

Desta forma, segundo Álvarez (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 manutenções de inventário. Um método utilizado para atingir 
estes objetivos refere-se à classificação e posicionamento dos itens em critérios de relevância 
nas posições de armazenagem (ibid). Para Gu et al. (2007), a classificação de itens possibilita 
determinar as posições de armazenagem mais efetivas nas quais os mesmos devem ser aloca-
dos no armazém de forma a evitar movimentações desnecessárias e realizar o atendimento aos 
pedidos de clientes de forma mais ágil. 

Neste contexto, deve-se levar em consideração a quantidade de Stock Keeping Unit (SKU) 
a ser mantida no armazém, em que local do estoque deve ser posicionada e com que frequência 
e tempo devem ser reabastecidas nas posições determinadas. Isto torna a separação 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 código de cada variante de um produto 
(ou menor unidade de venda). Tanto na indústria, quando no varejo tal termo é largamente 
utilizado em todos os departamentos e será recorrente neste estudo. 

Diante do exposto, este trabalho irá propor um método para definir as posições de pa-
letes destinados à separação de cargas fracionadas (unidades de paletes1) no armazém onde o 
estudo de caso foi realizado. Por meio de cálculos baseados em dados de volume de vendas e 
sazonalidade dos produtos, a quantidade de paletes de cada SKU será definida e posteriormen-
te os itens serão classificados em critérios de popularidade e frequência de giro, tratado neste 
trabalho e definido por Álvarez (2010) como classificação Fast, Medium e Slow (FMS). Na 
sequência, os paletes serão posicionados no estoque de acordo com os resultados do método 
apresentado e, em seguida, medidos os ganhos em termos de produtividade na separação de 
pedidos e redução de posições de armazenagem. Observa-se que o tema do presente trabalho 
é amplamente abordado na literatura internacional, conforme será pontuado no referencial 
teórico, porém ressalta-se que o mesmo poderá contribuir para que profissionais de armazéns 
possam fazer uma melhor gestão de seus estoques e alcançar ganhos operacionais por meio 
da aplicação do método proposto. Também, acredita-se que este estudo possa abrir portas 
para futuras pesquisas nas áreas de posicionamento de SKUs baseados em novos critérios de 
classificação. 

	 1 	 Neste estudo, as unidades de paletes referem-se a caixas de produtos.
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Apresenta-se a seguir a estruturação deste artigo. Na próxima seção será abordado o re-
ferencial teórico, no qual destacam-se tópicos como processos de armazéns, tipos de separação 
de pedidos, classificações de SKUs,  método ABC para a gestão de materiais e suas limitações e 
o critério de classificação FMS. Na seção 3 serão apresentados os procedimentos metodológi-
cos.  Na seção 4 será apresentado todo o método proposto que irá definir as posições de paletes 
destinados à separação de cargas fracionadas, a classificação e o posicionamento dos SKUs no 
armazém de acordo com os critérios FMS estabelecidos e realizada a discussão dos resultados 
encontrados. Finaliza-se o artigo com as conclusões e proposições de trabalhos futuros. 

2. REFERENCIAL TEÓRICO

2.1. Processos de armazém

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

As atividades básicas de um armazém referem-se ao recebimento de materiais, sua ar-
mazenagem, separação de pedidos e expedição (DE KOSTER et al., 2007). Segundo Baker 
(2007), o processo de recebimento classifica-se pela chegada dos Stock Keeping Units (SKUs) 
no armazém, atualização de registros de inventário e inspeção para verificar divergências de 
quantidades e inconsistências de qualidade. Em seguida, ocorre a transferência destes SKUs 
para as áreas de armazenagem, podendo ser áreas de reserva ou áreas dedicadas à coleta de 
itens, no qual os mesmos ficam disponíveis de forma acessível para os processos de separação 
de pedidos. 

2.2. Separação de itens em um armazém

Os processos de separação de pedidos referem-se às 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 ineficiência na separação de pedidos pode 
levar a má prestação de serviços e ao alto custo operacional do armazém e, consequentemente, 
ineficiências para toda a cadeia de abastecimento. 
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Segundo De Koster et al. (2007) os processos de separação básicos referem-se à separação 
por lote ou separação por pedido (discreto). Na separação por lote, vários pedidos de clientes 
são separados simultaneamente, enquanto no processo discreto é separado um pedido por vez, 
devendo ser finalizada toda a ordem de pedido antes de iniciar a próxima. Ainda segundo o 
mesmo autor, o último é caracterizado como pouco produtivo, pois o tempo de deslocamento 
é maior que nos outros tipos de separação. Salienta-se que o modelo de separação 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 separação de pedidos é o Diagrama de Spaghetti (GEORGE et al., 2005). 
Ainda segundo o autor, este diagrama permite identificar os desperdícios de movimentações 
com o principal objetivo de melhorar o layout do espaço de trabalho e reduzir deslocamentos 
desnecessários. O Diagrama de Spaghetti será utilizado neste trabalho para identificar as mo-
vimentações realizadas pelos recursos alocados nos processos de separação de pedidos antes 
e depois do dimensionamento de posições e alocação dos SKUs no armazém de acordo com a 
classificação definida no método apresentado.

Os processos de separação de pedidos têm sua eficiência relacionada às políticas de po-
sicionamento de itens no armazém, uma vez que o tempo de atendimento ao pedido se torna 
menor quando os itens estão estrategicamente posicionados, favorecendo a produtividade da 
separação e tornando os processos de expedição mais ágeis (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 separação e atendimento 
ao pedido do cliente. Se houver uma eficiente alocação que considere a classificação dos Stock 
Keeping Units (SKUs) em critérios de relevância, distâncias de deslocamentos podem ser redu-
zidas impactando diretamente na redução de custos. 

Vários autores tratam do assunto de posicionamento de itens em um armazém de acor-
do com diferentes critérios de classificação, sendo os trabalhos destes autores sintetizados a 
seguir. Heragu et al., (2005) propõe em seu trabalho um modelo de otimização através de um 
algoritmo heurístico que determina a atribuição do SKU à área de armazenagem, bem como 
o tamanho de cada área a fim de minimizar custos de movimentação de materiais. Gu et al. 
(2007) aborda o armazenamento por critérios de zonas em que diferentes SKUs são armaze-
nados em zonas específicas, possibilitando organização na separação de pedidos e redução de 
tempo de atendimento. De Koster et al. (2007), apresenta uma valiosa revisão literária que cita 
diferentes métodos de posicionamento de itens em armazéns, como os estudos de Roodbergen 
(2001) que, através de parâmetros como tempo médio de viagem do separador a cada posição de 
armazenagem e número de colheitas por rotas de separação, propõe uma função não-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). 



Caroline Morito Pereira, Rosley Anholon, Antonio Batocchio

235GEPROS. Gestão da Produção, Operações e Sistemas, Bauru, Ano 11, nº 4, out-dez/2016, p. 231-247

2.4. Método ABC para a gestão de materiais e suas limitações

O método ABC representa uma primeira ferramenta interessante de análise, que permite 
iniciar o processo de priorização da gestão do material e serviços adquiridos por uma dada 
organização, tratando-se de um conceito simples e muito útil no gerenciamento de estoques 
(LE-DUC; DE KOSTER, 2004). O principal benefício da análise ABC consiste no fato de per-
mitir uma gestão eficaz na identificação dos itens. O rigor na estimativa dos custos associados 
ao estoque torna-se prioritário para os itens do tipo A, em relação aos itens do tipo C, uma vez 
que estes últimos geralmente exigem muito esforço de gestão com resultados pouco expressi-
vos para o resultado econômico-financeiro da empresa (KLIPPEL et al., 2007). 

Porém, segundo Martins e Alt (2004), o método ABC pode trazer distorções perigosas 
para a empresa, uma vez que não considera a importância do item em relação à operação do 
sistema como um todo, limitando-se às estruturas de custos de compras dos itens e dos servi-
ços das empresas. Neste contexto, Gu et al. (2007) considera importante os critérios de classi-
ficação e posicionamento de itens baseados em popularidade e frequência de giro, em que são 
alocados os itens de maior giro nas posições mais desejáveis do estoque, de forma a otimizar 
os processos de separação de pedidos ao reduzir distâncias percorridas e movimentações des-
necessárias pelo armazém. 

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

De acordo com Álvarez (2010), o critério de classe denominado Fast, Medium e Slow 
(FMS) trata de popularidade e frequência de giro de itens em um armazém, considerando os 
itens F (Fast) como itens que possuem uma alta frequência de pedidos, ou seja, produtos que os 
clientes compram todos os dias; itens Medium (M) como itens que possuem uma média frequ-
ência 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 frequência de pedidos faturados, 
produtos que os clientes compram uma vez por mês. 

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

3. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

3.1 Classificação da pesquisa

Inicialmente, realiza-se a classificação da pesquisa apresentada por este artigo. Do ponto 
de vista da natureza, ela apresenta característica aplicada, pois objetiva gerar conhecimento de 
técnicas de dimensionamento de estoques para aplicação prática e soluções 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 solução de problemas específicos. 



Proposição de método para definir as posições de paletes destinados à separação de cargas fracionadas em um armazém

236 GEPROS. Gestão da Produção, Operações e Sistemas, Bauru, Ano 11, nº 4, out-dez/2016, p. 231-247

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 análises realizadas. De acordo com Gil (2010), uma das caracte-
rísticas mais significativas deste tipo de pesquisa está na utilização de técnicas padronizadas 
de coleta de dados.

Sob a ótica da abordagem do problema, esta pesquisa apresenta um caráter quantitativo, 
já que foi descrita de modo a formular hipóteses levantadas na literatura e classificar a relação 
entra as variáveis para garantir a precisão de resultados. Para Günther (2006), em pesquisas 
quantitativas uma amostra representativa assegura a possibilidade de uma generalização dos 
resultados. 

Por fim, em relação 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 aplicação 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 argumentação, uma categoria 
ou condição. 

3.2. Objeto de Estudo

Apresenta-se como objeto deste estudo os estoques de Stock Keeping Units (SKUs) des-
tinados à separação fracionada no armazém de uma multinacional no setor de cosméticos e 
higiene pessoal, cenário que aborda como problema de pesquisa o posicionamento de paletes 
nas posições de armazenagem sem seguir critérios de classificações dos itens, o que acarreta 
em desperdícios operacionais nas atividades de separação de pedidos e a uma ineficiente ocu-
pação das posições de armazenagem. 

Localizado no interior do Estado de São Paulo, este armazém estoca itens destinados ao 
cliente final, sendo responsável por 30% do volume total de expedição 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 teórico, o processo de separação 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 à separação 
fracionada, os SKUs são armazenados nos níveis inferiores da estrutura porta palete e devem 
ser coletados apenas nestas posições de armazenagem. Caso contrário, quando solicitados 
itens paletizados, devem ser retirados dos níveis superiores das estruturas porta palete com o 
auxílio de empilhadeiras. 

No processo de separação fracionada, observa-se que o operador desloca-se longas dis-
tâncias pelos corredores do estoque até chegar às posições em que os SKUs estão armazenados. 
Isto acontece devido a uma alocação ineficiente dos itens no armazém, uma vez que itens fre-
quentemente solicitados nos pedidos de clientes encontram-se distantes das áreas mais a fren-
te das docas de expedição, resultando em desperdícios de movimentação e perdas de produti-
vidade. Também, observa-se que SKUs com baixa popularidade encontram-se armazenados 
em grande quantidade de posições do estoque, refletindo em desperdícios de armazenagem. 
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Outro fator de impacto no processo refere-se à coleta de unidades de paletes de SKUs 
armazenados nos níveis superiores da estrutura porta palete. Isto acontece quando as posições 
de armazenagem de cargas fracionadas nos níveis inferiores estão vazias e ainda não foram 
reabastecidas, havendo a necessidade de um operador que opera a empilhadeira para baixar 
os paletes e disponibilizar os SKUs para a referida separação. Este cenário é resultado de um 
mau dimensionamento de quantidade de posições de armazenagem dos itens, necessárias para 
atender o volume de vendas do período nivelado com a capacidade de reabastecimento das 
posições quando vazias. 

Nos próximos tópicos serão apresentados os procedimentos de coleta de dados para o 
cálculo de posições de armazenagem dos SKUs, as variantes que serão consideradas como 
lead-time de reabastecimento de paletes nas posições dedicadas a separação fracionada, sa-
zonalidade de vendas das famílias de produtos e popularidade e frequência de giro dos SKUs.  

3.3. Procedimentos de coleta de dados

Todos os dados coletados foram extraídos de relatórios pelo Analista de Inventário 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 primários para o cálculo da quantidade de posições de paletes dos itens:

	 1.	 Relatório com dados de cadastro dos SKUs, contendo:
	 a)	 Código do SKU;
	 b)	 Família a qual o SKU pertence;
	 c)	 Quantidade de caixas total do SKU em cada palete.

	 2.	 Dados de volume de vendas a nível diário de itens de cargas fracionadas, para o período 
de um ano, em:

	 a)	 Quantidade de visitas realizadas nas posições de armazenagem do SKU;
	 b)	 Quantidade de caixas do SKU coletadas em cada posição visitada.

Em seguida, coletaram-se dados secundários relativos à produtividade dos operadores 
dedicados às atividades de separação de pedidos em dias de fechamento (cenário de alta de-
manda), a fim de analisar o Tempo de Ciclo do processo:

	 3.	 Dados de separação para SKUs de cargas fracionadas, em semanas de fechamento:
	 a)	 Quantidade de caixas dos SKU coletadas em cada posição visitada;
	 b)	 Tempo entre visitas às posições.

Todos os relatórios foram tratados e analisados em planilhas de Excel pelo Engenheiro de 
Processos responsável pela Operação Logística do armazém. No próximo tópico, novos dados 
serão coletados e analisados. 
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3.4. Procedimentos de análise de dados

Com os dados de volume de vendas a nível diário de itens de cargas fracionadas, para 
o período de um ano, foi possível identificar o comportamento das famílias dos SKUs. Estas 
apresentaram uma curva sazonal com períodos de crescimento e picos de demanda, seguidos 
de períodos de queda nas vendas e vales, conforme ilustrado na Figura 1. 

A partir desta análise, definiu-se uma necessidade de revisão do cálculo da quantidade 
de posições de armazenagem dos SKUs que aborde a curva sazonal identificada a cada três 
meses. Desta forma, garante-se que a sazonalidade das famílias de produtos seja considerada 
nos cálculos do dimensionamento.

Figura 1 – Análise comportamental das famílias de SKUs ao longo do ano.
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A partir desta definição, novos relatórios foram extraídos do sistema ERP e novos dados 
primários analisados e tratados para o cálculo. 

	 1.	 Dados de volume de vendas a nível diário de itens de cargas fracionadas dos 3 meses an-
teriores ao mês que está sendo realizado o cálculo do número de posições, do ano atual:

	 a)	 Quantidade de visitas realizadas nas posições de armazenagem dos SKUs;
	 b)	 Quantidade de caixas dos SKUs coletadas em cada posição visitada.

	 2.	 Dados de volume de vendas a nível diário de itens de cargas fracionadas 3 meses an-
teriores e 3 meses posteriores ao mês que está sendo realizado o cálculo do número de 
posições, do ano passado:

	 a)	 Quantidade de visitas realizadas nas posições de armazenagem do SKUs;
	 b)	 Quantidade de caixas dos SKUs coletadas em cada posição visitada.

Com os dados de produtividade dos recursos dedicados às atividades de separação de 
pedidos em dias de fechamento, calculou-se o Tempo de Ciclo de Separação de itens de cargas 
fracionadas por meio das análises de cada visita nas posições de armazenagem e quantidade de 
caixas separadas. O total de caixas separadas no período foi de 353.225 caixas, o tempo total 
de separação deste volume foi de 902 horas e 57 minutos o que resultou em um Tempo de Ciclo 
de Separação de 9,20 segundos/caixa. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
Foram traçados quinze Diagramas de Spaghetti para o processo de separação de itens 

de cargas fracionadas de quinze pedidos diferentes, a fim de verificar a movimentação dos 
recursos pelo layout do estoque para a original alocação 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 cálculo foi realizado no mês de Agosto de 2015. Inicialmente, fez-se a análise de cres-
cimento das famílias de SKUs destinados a cargas fracionadas. Para esta análise, foram utili-
zados os dados coletados dos trimestres referentes ao período do cálculo, conforme definido 
anteriormente de acordo com a curva sazonal que as famílias dos SKUs apresentam ao longo 
do ano. A Tabela 2 traz as taxas de crescimento destas famílias. Para fins ilustrativos, os cál-
culos serão apresentados de forma genérica. 

Observa-se que as famílias A, B e D não apresentaram taxa de crescimento de vendas 
prevista para o período que contempla o cálculo, ilustrando um cenário projetado de possível 
queda nas vendas. Diferentemente, a família C apresentou um crescimento de demanda pre-
visto de 14% em relação ao ano anterior.
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Na sequência, fez-se a análise de crescimento de vendas em caixas e visitas de cada SKU 
da família, por meio do índice de crescimento apresentado na Tabela 2. Esta análise 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.

Fonte: Autores (2015).

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

Fonte: Autores (2015).
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Tabela 2 – Cálculo das taxas de crescimento das famílias de SKUs analisadas.

Fonte: Autores (2015).

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

Fonte: Autores (2015).

Após a projeção de crescimento de vendas realizado, definiu-se para cada SKU das famí-
lias, quanto seria demandado em caixas e visitas para os próximos 3 meses que contemplarão 
os resultados. Para isto, calculou-se a média da quantidade de caixas do trimestre anterior 
ao mês da revisão do ano passado, com a quantidade de caixas do trimestre anterior ao mês 
da revisão do ano atual. O mesmo cálculo 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 período do dimensio-
namento.

Fonte: Autores (2015).

Sabendo-se quanto de cada SKU será demandado para o período, o passo seguinte foi 
classificá-los nos critérios de popularidade e frequência de giro, de acordo com a quantidade 
de visitas que serão realizadas nas posições de armazenagem. Esta classificação servirá para 
alocar os itens com popularidade e frequência de giro nas posições mais centralizadas do esto-
que e próximas às docas de expedição, a fim de reduzir movimentações e aumentar a produti-
vidade na separação de pedidos. 

Através da realização de um Diagrama de Pareto, ordenou-se a quantidade de visitas de 
cada item em ordem decrescente, fez-se o percentual de participação e o percentual acumula-
do. Em seguida, os itens foram classificados em F1, F2, M1, M2, S1e S2, de acordo com o range 
percentual ilustrado na Tabela 5. Ao todo, 103 itens apresentaram participação acumulada 
entre 0% - 50% e foram classificados como F1, seguindo a mesma lógica para as demais classi-
ficações. O Diagrama de Pareto encontra-se ilustrado na Figura 3.

Tabela 5 – Classificação FMS.

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

Fonte: Autores (2015).

Para saber quantas posições de paletes de SKUs destinados à separação fracionada deve-
rão ter disponíveis no estoque, o cálculo considerou a quantidade total de dias úteis do perío-
do, a quantidade de horas disponíveis por dia e o lead-time de reabastecimento, de acordo com 
os recursos disponíveis e capacidade operacional instalada:

	 a)	 Dias úteis do período: 60 dias
	 b)	 Horas disponíveis por dia: 08 horas
	 c)	 Lead-time de reabastecimento: 08 horas

Também, um estoque de segurança foi considerado. A Tabela 6 ilustra as quantidades de 
posições calculadas para cada SKU:

Tabela 6 – Quantidade de posições calculadas para SKUs de cargas destinadas a separação 
fracionada.

Fonte: Autores (2015).
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A quantidade de caixas por palete foi retirada do relatório com dados de cadastro dos 
SKU. O consumo no lead-time e o estoque de segurança são resultados da demanda/hora pelo 
lead-time de reabastecimento de 08 horas. O total de posições no estoque de cada SKU foi cal-
culado de acordo com a Equação abaixo:

Total de Posições = (Estoque Segurança + Consumo Lead-Time + Caixas por Palete) 
Caixas por Palete

Com os dados do cálculo prontos, os SKUs foram reposicionados no armazém de acordo 
com a quantidade de posições calculada e classificação FMS, na área destinada à separação de 
pedidos. Os itens F1 e F2 foram alocados próximos às docas de expedição, seguindo os demais 
itens M1 e M2, S1 e S2 para posições mais ao fundo dos corredores. 

Através deste novo posicionamento dos SKUs, houve uma redução de 414 posições de 
armazenagem destinadas a cargas fracionadas, partindo de 1433 posições para 1019 posições 
finais, com uma redução de 9,49% para as distâncias percorridas. Novos Diagramas de Spa-
ghetti foram desenhados para os mesmos quinze pedidos analisados antes do cálculo 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.

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 mês seguinte, um relatório do sistema ERP com os dados de produtividade dos recur-
sos dedicados às atividades de separação de pedidos em dias de fechamento foi extraído, após 
o novo posicionamento dos SKUs no armazém. 

O total de caixas separadas no período foi de 315.981 caixas, o tempo total de separação 
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 separação, com a 
redução do Tempo de Ciclo resultante do novo posicionamento de itens no estoque. Observou-
-se também, que o índice de solicitação de separação em posições de níveis superiores das 
estruturas porta paletes reduziu de 7% para 2% no primeiro mês. 

Mediante os resultados do cálculo de posições de paletes destinados à separação de car-
gas fracionadas e ao posicionamento dos SKUs no armazém, de acordo com os critérios de 
popularidade e frequência de giro definidos pela classificação FMS, foi possível identificar 
melhorias no armazém onde o estudo de caso foi realizado. 

Houve inicialmente uma redução do número de posições de armazenagem dos SKUs 
dedicados à separação de cargas fracionadas, uma vez que foi utilizada apenas a quantidade de 
posições necessárias para atender ao volume de vendas do período, liberando demais posições 
para outros processos de armazenamento. Bem como, com esta redução, o perímetro de des-
locamento dos recursos alocados nas atividades de separação também reduziu, aumentando a 
produtividade no atendimento ao pedido de clientes. 
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5. CONCLUSÕES
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 nível de desempenho, com alta utilização do espaço físico, redução de custos 
operacionais e garantias de atendimento às necessidades dos clientes. 

Com o intuito de proporcionar uma contribuição acadêmica e às empresas, este artigo 
apresentou um método para definir as posições de paletes destinados à separação de cargas 
fracionadas em um armazém. A implantação do método na empresa alvo do estudo de caso 
demonstrou ganhos do ponto de vista de gestão e produtividade no atendimento a pedidos de 
clientes. 

Espera-se que os resultados aqui apresentados possam ser úteis tanto para a comunidade 
acadêmica quanto para profissionais da área de armazenagem, afinal tais resultados podem 
ser utilizados como ponto de partida para novos estudos, principalmente para pesquisas que 
abordem combinações de cálculos da quantidade de posições de armazenagem de SKUs com 
classificações em critérios de relevância. 
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