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2
FRAMEWORK PARA A REVISAO SISTEMATICA

Segundo Lambert e Cooper (200@ gerenciamento da cadeia de
suprimentosconsiste na integracdo dos processos de negocave,ctiesde os
fornecedores primarios até o consumidor final, doemndo produtos, servicos e
informacdes que agregam valor para os clientesrasopartes interessadas.

Dentro destes objetivos, a armazenagem tem secddst por suas
oportunidades de melhorias.mJ dos principais papeis das instalacbes de
armazenagem no gerenciamento da cadeia de supsBremtgilizar as operacdes
e o fluxo de informacéo, reduzindo os niveis de@st, agilizando o processo de
distribuicdo através da interconexao entre os elpsermitindo a resposta rapida
ao longo do canal de distribuicdo (COOPER e ELLRABR3,apud VRIJHOEF
e KOSKELA, 2000).

Armazéns compreendem diferentes fungdes, assmecésg ter claro quais
sdo as funcbes que serdo desempenhadas na instalatg® de projeta-las.
Algumas denominacdes para esta facilidade refleteses diferentes papeis, tais
como: centro de consolidacdo, centro de sequenotam@IT, centro de
customizagéo de servico, centrofdHillment e centroe-fulfillment (RUSHTON
etal., 2010).

Rouwenhorstt al. (2000) ainda diferenciam dois tipos de armazérde o
distribuicdo e de producdo. A funcdo do armazémdid&ibuicdo € estocar
produtos e selecionar o conjunto de itens requermilo cliente no pedido. A
variedade de produtos é elevada neste tipo dddgéta entretanto, a quantidade
solicitada no pedido pode ser pequena, assim ceggsocde separacdo dessas
ordens pode se tornar complexo e custoso.

J& no armazém de producdo, os autores relatana duecdo € estocar
matéria-prima, produto em processo e produto acalzsdociado com a linha de
montagem e/ou manufatura. O tempo de estocageto guaindo comparado com

centros de distribuicédo, tanto para matérias pric@so para produtos acabados.
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Desta forma, a empresa deve investir em um sisi@enastocagem robusto,
estruturado. J4 para os produtos em processospasiggo para a linha de
montagem deve ser rapida para ndo atrasar a p@@@CEIWENHORSTet al.,
2000).

De Kosteret al. (2007) explicam ainda que o termo armazém é usado
principal funcdo € a estocagem. Se a distribuigiunbém for ma funcéo
principal, entdo o termo usado é centro de disg#dm(CD).

Nos ultimos anos, o aumento da producdo por ec@amiescala e a
reducdo do custo de transporte tém evidenciado wadlanais os CD's, que sao
facilidades que conectam a empresa com seus dlienternecedores. As fontes
(fabricas, distribuidores, entre outros) abasteammCD's que, por sua vez,
abastecem os locais de demanda ou consumidores(fGtdEN, 2001).

Para efeito de simplificacéo, neste trabalho o éeanmazém corresponde
tanto a instalagdes com funcao de estocagem, cerdsalibui¢ao.

Para Rushtomt al. (2010), o principal objetivo da maioria dos arnmezé
fazer a movimentacéo de bens através da cadeigpdenentos até o cliente final.
Manter estoque € uma necessidade para manter lestdeenanda por produtos,
além do fato de quelead time de suprimentos pode ser maior do quead time
da demanda. Manter estoque pode ser também irgetesdo ponto de vista
financeiro, muitas vezes pode ser necessario nedumtos na cadeia de
suprimentos, possibilitando economias de escalagodéos por comprar em
grande quantidade e/ou cobrir imprevistos na pr@ougu mesmo eventos
inesperados.

Um armazém € uma instalacdo comercial de consaldaarmazenagem
de mercadorias. Armazéns sao utilizados pelos ciamies, importadores,
exportadores, varejistas, empresas de transportes eutros (SHIAU e LEE
2010). Estima-se que as atividades de armazenagem e nardesenateriais
absorvem até 25% dos custos de distribuicédo ftocampresa (BALLOU, 2006).
Para se ter nocao da representatividade dessakadas em termos de custo, nos
Estados Unidos o valor dos estoques, somente nércamnfoi de cerca de meio
trilhdo de ddélares em 2008, e os custos de invienfiéuicluindo juros, impostos,
depreciacdo, seguro, obsolescéncia e armazenageam festimadas em 332
(trezentos e trinta dois) bilhées de dolares @éal., 2010 ).
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Em algumas situacdes especiais (por exemplo, péodeigxuta, inventario

'virtual', cross docking), a funcdo de armazenagem ao longo da cadeia de

suprimentos tende a ser reduzida. Mas, em quaase &xdcadeias de suprimentos,

matérias-primas, pecas e estoques de produtos predegam ser armazenados,

assim armazeéns sao necessarios e desempenham elnertegm no sucesso (DE
KOSTER et al., 2007). Além disso, 0 mercado tem se tornado e@zamais

volatil, com ciclo de vida dos produtos diminuinel@s empresas manufatureiras

impossibilitadas de empurrar facilmente os seudyios a jusante na cadeia de

suprimentos. Assim, oferecer o menor preco e aongjhalidade ja ndo sdo mais

suficientes para dominar o mercado. Velocidadeegililidade sao critérios

ganhadores de pedidos. Desta forma, a armazenagemgarantir que esses
critérios sejam atendidos (CHOW al., 2005).

Para completar, os principais motivos que justifica utilizacdo de

instalagbes de armazenagem sao: reducédo dos alestivansporte e producao,

coordenacao da oferta e da demanda; necessidacenteeao processo de

producao e colaboracéo no processo de comerciatiZBALLOU, 2006).

Lambert et al. (1998) ainda acrescentam que oaz#mns contribuem para

a missdo de uma organizacdo das seguintes formas:

Atingir economias de transporte (por exemplo, ermsombinado, carga
full-container load");

Atingir economias de producédo (por exemplo, pditie producdo para
estoque rfake-to-stock - MTS);

Aproveitar os descontos de compra em grande qualgicdou compra
antecipada;

Apoiar politicas da empresa para atendimento aotel;

Suavizar as mudancas nas condicbes de mercado eeteras (por
exemplo, a sazonalidade, flutuagGes da demandarmoéncia);

Superar as diferencas de tempo e espaco que easteenprodutores e
clientes;

Apoiar os programasist-in-time de fornecedores e clientes;

Fornecer armazenamento temporario de material adestartado ou

reciclado (logistica reversa);

' A expressaoftill container load" significa contéiner completo ao qual ndo se packescentar
carga durante o tempo em que esta sendo transpo@ath isso, diminui-se o custo de transporte.
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Bowersox e Closs (2001) sumarizam definindo asaggms da obtencao
de uma armazenagem estratégica em duas dimensdeéeco e de servigo. Do
ponto de vista econémico, a principal vantagemrédacao de custos logisticos
(por exemplo, a instalacdo de um depodsito podezieducusto de transporte
numa propor¢cao maior que os custos da instalag@loizindo o custo total do
sistema logistico). J& as vantagens de servic@® estacionadas a melhorias
ligadas ao tempo e localizagao, fruto tdade-off entre custo e nivel de servico,
um dos grandes desafios da logistica (MARTI®SI., 2005). Por exemplo, a
adicdo de um depésito causado pela necessidaddeddea a um mercado
especifico pode aumentar custo, mas proporcionawmento nas vendas e no
lucro, reducéo do prazo de entrega, maior displtaoie de produtos, entrega
com hora determinada, maior cumprimento dos pramsentrega e maior
facilidade de colocacéo do pedido (MARTIMNSa., 2005).

Uma vez compreendido o papel do armazém na cadesaptimentos e a
importancia desta instalacdo no contexto da orggéiz, € necessario entender as
suas principais operagcdes e como funcionam os gsosale armazenagem.

Primeiramente, é preciso definir claramente tr@scpais conceitos
dentro do macro processo que € a armazenagem.ifriome produto é definido
como um tipo de bem, por exemplo, garrafas sbdempoo de uma marca
especifica. Segundo, a forma como estes produtcdo smanuseados na
isntalacéo, por exemplo agrupados em caixas owandesdindividuais chamados
de SKUs. Uma unidade do produto é um item. E por & combinacéo de vérios
itens de varios produtos que séo solicitados pocliente é chamada de ordem de
pedido (ROUWENHORST al, 2000).

Os requisitos basicos nas operacdes de armazémeséber as SKUs dos
fornecedores e armazené-las, receber pedidos detedj separar as SKUSs,
montar os pedidos para o embarque e, por fim, eogigpedidos concluidos para
os clientes. Ha muitas questdes envolvidas na pgAocee operacdo de um
armazeém para atender a esses requisitos. Rectaisasymo espaco, mao de obra
e equipamentos, precisam ser alocados entre adefirde armazenagem, que
devem ser cuidadosamente implementadas, operadasrdenadas a fim de
atingir os requisitos do sistema em termos de cdpde, taxa de processamento

(throughput), nivel de servigo ao custo minimo de recursos €U, 2007).
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Os armazéns sao importantes elos na cadeia demsmpos em que
operam. Assim, precisam ser projetados e operagl@cardo com 0s requisitos
especificos da cadeia de abastecimento como um Ralte fundamental no
projeto de um armazém, @ojeto de instalacdo geralmente envolve tomada de
decisbes estratégicas em diversas areas como agdcselda localizacéo,
dimensionamento da instalacéo, planejamenttagait, selecdo dos sistemas e
equipamentos de manuseio de materiais, concepc¢éaiocks de expedicdo e
recepcéo, entre outros (GILL, 2009).

Para DeKoster et al. (2007), o design interno dasinstalacdoes de
armazenagem consiste num conjunto decisGes estratégicasQuestdes
tradicionais em projeto do armazémsluem a selecdo den método adequadite
armazenamenia escolhale equipamentos de manusaiequado, dayout do
armazeém, definicdo da politica gecking/separacdo de pedido, politicas de
estocagem e politicas de roteirizacdo (DE KOSEER., 2007;CHAN e CHAN,
2011).

Para Guet al. (2010), o problema ddesign de armazéns envolve cinco

grupos de decisdes, como mostra a Figura 1.

Determinacdoda

Estrutura Geral \

Design de Determinag¢aodo

Dimensionamento do

Armazém Armazéns Layout
Selecdodos Selecdodas Estratégias
Equipamentos Operacionais

FONTE: Guet al. (2010)

Figura 1: Problemas sobre Design de Armazéns

Esses cincos grupo podem ser melhor explicados segue:
» Determinacdo da estrutura geral (@esign conceitual): corresponde

ao desenho do fluxo padrédo, especificacdo funciatal cada
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departamento e a relacdo dos fluxos entre os @depantos. Nesta
fase do projeto, os esforcos sdo para atender qsisites de
armazenamento e processamento, e para minimizarcug$os
operacionais e investimentos futuros;

« Dimensionamento do armazém: determina a caraataristio
armazém em termos de capacidade de armazenagepago dstal
necessario. Tem grande impacto nos custos de woasir
manutencgdo de estoque, reposicao e material demantacéo;

» Determinacdo dbayout: detalha a configuracdo do armazém. Afeta a
performance do armazém em vérias dimensdes, congiosc de
construcdo e manutencdo; custo de movimentacdo ateriais;
capacidade de armazenagem; utilizacdo do espagdizagdo dos
equipamentos;

* Selecdo dos equipamentos de armazenagem: deteamimieel de
automacao apropriado para a instalacdo e identdiatipos de
equipamentos utilizados para armazenagem e mowagamt de
materiais;

» Selecdo das estratégias operacionais: o foco & smbestratégias de
operacdo que, uma vez selecionadas, tém efeitosrtiampes sobre o
sistema como um todo e ndo sdo suscetiveis de saltenadas
frequentemente. Exemplos: a escolha da regra decaggm
(estocagem randomizada ou dedicada) e a escoltestd#tégia de
separacao (lotes de pedidos, zonas de separag@oac@# por onda

ou separacao discreta).

O planejamento,design e controlede sistemas de armazenagesfio
questbes complexas, gueluemuma variedade ddecisdesnterrelacionadag
englobam desde descricOes funciorsés umaespecificacdo técnicéal comoa
selecdo de equipamentesdeterminagialo layout. E preciso compreender as
interacdes entre as decisbes a fim de se chegarfiguracéo final do armazém
(DE KOSTEREet al., 2007; GUet al., 2010).Em cada etapa do processo, critérios
de desempenho devem ser cumpridos, tais como cugt@slutividade,

capacidade de armazenamento, taxa de processametempo de resposta
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(ROUWENHORSTEt al., 2000; ONUTet al., 2008). Para melhor compreender o
processo ddesign de um armazém, bem como visualizar os princifmds que
impactam nas decisdes e nortear a revisdo detlitargsobre o assunto, foi
elaborado unframework, com base nos artigos primarios sobre o assunise
pesquisa iniciais (Ver Capitulo.3)

O framework proposto é dividido em trés partesiputs, Desenho e
Implantagéo, ©utputs. Inputs incorpora os principais fatores que influenciam nas
decis@es referentes aesign de uma instalacdo de armazenagem, sejam eles de
natureza interna ou externa ao poder de contraesdgresas, sdo 0s pontos de
partida para o desenho e implantacdo das atividddesenho e Implantacao
contém o0s principais aspectos que devem ser almwdad fase delesign,
propriamente dita. Por fimQutputs identifica o objetivo final almejado pelas
empresas como consequéncia dedesgn ouredesign de um armazém.

Cada grupo foi detalhado em subgrupos identifisadofase de leitura dos
artigos da revisdo de literatura e as proximas esegiescrevem melhor cada
variavel doframework. A Figura 2 mostra framework proposto e utilizado neste

estudo.
INPUTS DESENHO E IMPLANTACAO OUTPUT

Caracteristicas do >

Produto

Estratégias

l Tecnologias
de operagdo

hde Informagdo
. e Controle

Nivel Custo

Designda Cadeia

de Suprimentos > |:>

Fatores
Financeiros

Fatores
Operacionais:

Dimensiona-
mento
dos Recursos

Layout

Figura 2: Framework proposto para revisao da literdura referente ao Design de Armazéns

E vélido ressaltar que estes grupos ndo sdo éx@sIsiSabe-se que
existem muitas outras decisfes por tras do proassiesenho e implantacéao de
um armazém, como selecdo, contratacdo e treinantenfancionarios)ayout

interno das areas de suporte (exemplo: refeitésoritérios, portaria, banheiros),
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entre outras. No entanto, ndo é objetivo do trabalpor isso ndo estédo inseridas

no framework.

2.1. INPUT

Caracteriza-se por ser o ponto inicial do processomplementacéo de
uma unidade de armazenagem, incluindo variaveisdgwem ser analisadas e
levadas em consideracao durante todas as deqgmdesnfluenciam no sucesso e
no resultado final de todo o processo.

Os inputs podem ser oriundos da propria empresa ou orgaiozagu

influenciados pelos meios externos. Sao eles:

» Caracteristicas do Produto: Na pratica, muitassdesi quanto as
estratégias de operacao de armazenagem e atatégatfogistica da
empresa sao particularmente afetadas pelas prapggsd ou
caracteristicas dos produtos, tais como tamantsn, pequisitos de
temperatura e seguranca, categorizacdo dos prodotdamilias ou
classes, e tamanho das ordens de servico (CHO#sl/, 2005; DE
KOSTEREet al., 2007).

* Design da Cadeia de Suprimentos: Para Baker (2004), adhas
feitas nas unidades de armazenagem nao podem sw&dds
isoladamente, devendo levar em consideracdo todsadaia de
suprimentos, do fornecedor até o cliente final. \hab al. (2005)
afirmam que glanejamentastratégico logistico, que compreende a
armazenagem, dentre outros fatores, € um processplexo que
requer uma compreensdo de comos diferentes elementos
atividadesinternos a empresa interagem termos dérade-offs e o
custo totalcom o restante da cadeia de suprimentos. Par§2G0D),

a rede da cadeia de suprimentos fopply chain network) consiste
em um grupo interligado de facilidades, tais condébritas e
armazeéns. O desenho e implantacdo destas instalégde problema
de pesquisa de grande relevancia e que tem comsmggi§ara 0S
custos operacionais de funcionamento dessas ig3tslae da sua
capacidade para satisfazer as necessidades die ¢#H KOSTERet

al., 2007). Pelo impacto causado pelas operacbesodelet um
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armazém na performance da cadeia de suprimentos gontodo, é
preciso contextualizar design do armazém dentro da configuracdo da
cadeia de suprimentos a qual a instalacdo faraamupérte (DE
KOSTER et al., 2007). Um destaque maior é dado a questdo da
localizacéo. Oplanejamento de uma facilidade, como um armazém,
envolve ndo somente o seu desenho, mas tambéraliadgéo fisica.
(TOMPKINS et al., 1996; CORDEAU et al., 2006). A localizacéo é
uma das mais importantes e estratégicas decisées pimizacédo do
sistema logistico, € uma decisdo de longo prazacgnsidera fatores
guantitativos e qualitativos, tais como custos,ac@risticas do
produto, infraestrutura, incentivos fiscais, pefifiical do municipio,
disponibilidade de méo de obra, localizacdo do atkercconsumidor,
entre outros (DEMIRElIet al., 2010).

Fatores financeiros: Os custos de armazenagemnsagande parte
determinados na fase de desenho e implantacdo ndtaslacoes
(ROUWENHORSTet al., 2000). Devido ao alto impacto nos custos,
assim como a complexidade que é implantar umadadi, tal como
um armazém, € preciso que 0s armazéns sejam plagetke forma
eficiente, no que diz respeito a custo (BAKERal., 2009). O
problema dalesign de armazém compreende o desenho do fluxo de
processo e selecdo dos sistemas de armazenagensadodaem
consideracbes econbmicas, sempre almejando 0 mindao
investimento e custo operacional (ROUWENHOR&Tal., 2000).
Hackmanet al. (2001) ressaltam os trés principais custos ansere
previstos em um projeto de instalacdo de armazgraés sejam: mao
de obra, espaco e capital investido nos sistemasodenentacdo de
materiais e estocagem. Ainda € preciso consideraalor anual
equivalente (VAE) tomado como remuneracdo do dapita valor
presente liquido (VPL) utilizado como indicador dabilidade do
investimento realizado (Martires al., 2005).

Fatores operacionais: As decisdes estratégicagadenligacao entre
si. Rouwenhorstet al. (2000) ressaltam que é preciso definir a
capacidade técnica da instalacdo antes da deteydoint desenho da

instalacdo. Para isso é preciso saber as caréicesisos produtos e
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dos pedidos. De posse dessas informacdes é fespexificacdo da
combinacdo de sistemas tecnicamente possiveis rparausear 0S
produtos, contemplando as restricbes de desempenheridas. Este
grupo foi dividido em dois sub-grupos, com 0s nesorlspectos
considerados nos modelos levantados pela revisdibecktura como
fatores operacionais: capacidade de armazenageapacidade de
processamento(throughput). A taxa de processamento € um
importante indicador da produtividade do sistemest& diretamente
relacionado com os métodos de separacao de pddAOKMAN et
al.,, 2001). Quanto a capacidade de armazenagem, pamtgrande
impacto nos custos de construgcdo, manutengao olguestreposicao e
material de movimentacao, é preciso defini-la ermoés da efetiva
necessidade do espaco total apropriado, antes planmantacao do
design de fato (GUet al.,2010). Rushtoet al. (2010) ainda completam
gue a natureza de longo prazo de um ativo, comaramzém, tem de
ser considerado com muito cuidado. Esse tipo dalatsio tem um
periodo de amortizacdo de 20 a 25 anos e 0s egelipascerca de 5 a
10 anos. A opgéo de alugar por um longo perioddedgo é uma
forma de minimizar a exposicéo financeira da engrésimportante
também realizar o planejamento de cenario pardujues mudancas
sejam identificadas e o armazém possa ser conceleidormar que
consiga responder a essas mudangas. Por isso,pongor a
flexibilidade como parte integrante do projeto édma importancia.

2.2. DESENHO E IMPLANTACAO

Este grupo lista os principais topicos de decisgieontrados na revisao

de literatura sobrdesign de armazéns:

Layout: E comum pensar erdesign de armazém como apenas a
configuracdo ddayout dessa instalacéo. Esta é obviamente uma parte
critica do processo diesign. Segundo Liggett (2000), o problema de
layout em facilidades esta relacionado com alocacgaoididades aos
espacos, e pode configurar uma questadedgn ou realocacao de

espacos em uma facilidade existente. Uma vez queriosipios
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operacionais foram estabelecidos e o0s tipos de paagnto
escolhidos, entdo dsyouts internos e externos podem ser tratados.
Pacotes computacionais, como software CAD (computer-aided
design), podem ser muito Uteis a este respeito, mas aaldesigner
decidir como os diferentes componentes do armazéwend ser
arranjados fisicamente (RUSHTGQdual., 2010). Para Ballou (2006),
0 objetivo € minimizar os custos com movimentagéongteriais, que
muitas vezes significa diminuir a distancia totarqorrida pelo
separador, maximizando a utilizacdo do espaco doazam e
respeitando as restricbes de seguranca, protegdimacmcéndio,
compatibilizagdo dos produtos, separacdo de pedidds
regulamentacéo técnica de 6rgéos de fiscalizaginp @ ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria).

Estratégia de Operacéao: Parte vital do processiesiign de armazém,
€ importante desenhar como o processo de armazenage
funcionar. O foco é definir quais estratégias deragao serdo usadas,
e esta uma vez selecionada, tem efeitos importsole® o0 sistema
como um todo e ndo € suscetivel de ser alteraggsientemente.
Exemplos de tais estratégias sdo a decisdo enamenazenamento
randomizado e dedicado, a decisdo de usar zongmckiag ou a
determinacao da politica de reposicdo (VAN DEN BER@9). Este
subgrupo foi dividido em quatro atividades pringpdentro de uma
instalacdo de armazenagem, a saber. recebimentdie&p,
estocagem, separacdo de pedidosrass docking. Optou-se por
condensar em um sO subgrupo as atividades de meseto e
expedicdo, dada a similaridade dos modelos exesema literatura
para essas duas atividades;

Dimensionamento de Recursos: O objetivo principdtel grupo de
decisdo é conseguir combinar fatores, tais comeu ge utilizacédo
dos equipamentos de movimentacdo e estocagem, eaw dp
automacao destes com 0s niveis de méo de obrarrda Gue o custo
total seja minimizado sem afetar o nivel de pramesnto exigido.
Assim, definem-se aspectos tais como numero depaau@ntos de

movimentacdo e numero de empregados. Outro porgodque ser
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contemplado no projeto é o sistema de manuseierdeitos com 0s
principais fornecedores. Por exemplo, saber qualodelo depallet
usado pelo fornecedor evita retrabalhos (RUSHT@Mil., 2010;
ROUWENHORSTet al., 2000).

Tecnologia de Informagé&o e Controle: A competic@angrcado exige

a melhoria continua no desenho e operal@armazéns, o que por
sua vez muda o papel tipico de um armazém. Istticanpo fato de
gue cada vez mais o0 desafio € reforcar as atividaden novas
tecnologias de informagdo, vistas como um catadisag melhores
praticas e ndo como um custo adicional ao negdoimando a
logistica mais eficiente e efetiva na geracao derymara as empresas.
(KARAGIANNAKI et al., 2011; BANDEIRA e MACADA 2008).
Masonet al. (2003) afirmam que as tecnologias de informacéo sa
fatores chave na integracdo dos fluxos ao longocadeia de
suprimentos, possibilitando a visibilidade globabsdinventarios,
gerando reducdo nos custos e melhora na nivelrdesedado que
reduz o tempo entre o recebimento e o embarque efgadoria,
aumenta a acuracia do inventario e diminui a vadagolead time,
pois tais tecnologias permitem medir, controlar eregciar as
atividades de armazenagem (DE BARROS, 2005). O WMS
(Warehouse Management System) € a principal tecnologia de
informacdo empregada nos armazém, sua importanaiavelo a
gestdo integrada, operacionalizando todas as adiegl e fluxo de
informacdo dos processos de armazenagem de fornmaa Ot
(GUARNIERI €t al., 2006). Ainda pode-se destacar os diferentes tipo
de etiquetas de identificacdo, como codigo de bawédigos 2D e
identificacdo por radio frequéncia, bem comoscanners de leitura
moveis, que possibilitaram um grande avan¢o pamaethoria dos
processos de armazenagem (CONNOLLY, 2008

Indicadores de desempenho e monitoragcdo: Com twabpe avaliar

0 design ao longo do tempo é preciso definir clarament&os de
performance. Para Get al. (2010), os indicadores de desempenho
devem ser considerados na fase di#sign, ja que a eficiéncia

operacional esta fortemente relacionada com asd@kxinesta fase,
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que uma vez implementadas sédo de dificil alteragé&aliacdo de
desempenho é importante, tanto para projeto, careogoperagdo do
armazém. Avaliar o desempenho de um armazém enogatencusto,
taxa de processamento, utilizacdo do espaco ecitanla de servico
fornece umfeedback sobre como um projeto especifico ou uma
politica operacional é executada em comparag¢ao @®mequisitos
planejados, e como pode ser melhorado. Além disad)om modelo
de avaliacdo de desempenho pode ajudadesgner a decidir
rapidamente entre muitas alternativas de projedorenuir o espaco
de armazenagem durante a fase inicial do projetd €Gal., 2010).
Dentro de armazenagem e distribuicdopaemchmarking tem sido
tradicionalmente focado na comparacdo de medidatesempenho,
tais como: custo de operacédo: medido pelo custrmazenagem e /
ou distribuicdo como porcentagem de vendas; pnadatie: medido
em unidades manuseadas por pessoa-hora; tempospeste e
precisao na entrega (HACKMAG#t al., 2001).

2.3. OUTPUT

O output representa a finalidade pela qual o desenho d@zam foi
concebido, em outras palavras, € o sistema de amagem totalmente desenhado
e operando com exceléncia.

Os objetivos mais comuns sdo: maximizar o nivekelico sujeito a
restricbes de recursos, tais como mao de obra, in@mue capital
(GOETSCHALCKX e ASHAYERI, 1989apud DE KOSTEREet al., 2007) e/ou
minimizar os custos de implantacdo e operacéo meaf@ atender a demanda de
todos os pedidos sem exceder os pré-requisitoaadpaais (AMIRI, 2006).

Atingir a meta dupla de menor custo e maior serteégn implicacdes para
todas as fases da cadeia de abastecimento e, eciabspara as operacdes do
centro de distribuicdo (BAKER, 2004). Para o autogbordagem de custo total
deve ser substituida por uma abordagem de luabeativel de servigo, tal como

lead time e € visto como algo negociavel e mutével.
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Segundo De Kostest al. (2007), o nivel de servico é composto por uma
variedade de fatores, tais como média e variacdendpo de entrega da ordem de
pedido e acurécia na separacao e entrega do pedido.

Para Bowersox & Closs (2001), o servico ao cligmide ser medido em
termos da disponibilidade de materiais, desempepkoacional e confiabilidade.
A disponibilidade esta relacionada com a manutenigdestoques para o pronto
atendimento das necessidades dos clientes. J&mpesho operacional refere-se
ao tempo incorrido desde o pedido da mercadoria at& entrega ao consumidor
final, e a confiabilidade mede o efetivo cumprintewios prazos de entregas
previamente acordados com os clientes, assim comtegridade dos pedidos
(DE BARROS, 2005).

Ja Hamad e Gualda (2011) entendem nivel de sesvig@ perspectiva da
disponibilidade do produto e o giro de estoqueatieia de suprimentos. Ou seja,
este indicador representa quao bem esta sendo iattedo um dos ativos
internos mais importantes das companhias, o estggedgem se tornado cada vez
mais representativo em termos de capital empreganwitas vezes vem a ser
responsavel pelos maiores desperdicios.

No que se refere a custo, a andlise detalhadaudtss de implementacéo
das operacbes de um armazém varia de acordo catu@eza da operacdo. A
Figura 3 mostra um exemplo de como sdo geralmaistebuidos os custos
dentro do contexto ddesign de armazéns. O maior percentual, 45%, corresponde
a contratacdo de pessoal, sendo metade deste erdjpuds pelo processo de
separacdo de pedidos. Em seguida tem-se os ce$dcfonados a construcao,
com 25%, incluindo a depreciacdo sobre o imovel.c@xos com servigos de
construcdo representam 15% do total, incluindo lemergia, servicos de
manutencgdo, seguros e taxas. Os equipamentosteom&s 10% do custo total
de implementacdo, incluindo o aluguel ou amortigac@anutencdo de
equipamentos e custos de funcionamento. E, por tim-se 0s custos com
tecnologia da informacao, correspondendo a 5% ti #oincluindo sistemas e
terminais de dados (RUSHTGalal. 2010).
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Custos da Implantacao do Armazém

B Pessoal
B Construcgao

Servicos de Construcao
B Equipamentos

H Tecnologia da Informagao

FONTE: Rushtoret al. ( 2010).

Figura 3: Custos aproximando de Implantagdo de um Anazém.

Basicamente, os custos de armazenagem sao ciadsr por serem
fixos, ou seja, existe uma mensuracao contabilagoenpanhara todo o processo
ou durante a utilizacdo da instalagcdo. Sendo asesmes custos fixos, se
comparados a capacidade instalada, tornam-se propais. Afinal, mesmo que
existam poucos produtos no armazém ou sua movigéEntasteja abaixo do
planejado, os custos de armazenagem continuar&tactes, pois na grande
maioria esses sdo dependentes dos equipamentosvildentacdo, de pessoal,
espaco fisico e de novos investimentos (MONTEIRQIDQR et al., 2003).

Para armazéns automatizados, a configuracdo désscésdiferenciada,
dado que o numero de equipamentos é substancig@meais elevado, embora
deva ser ressaltado que a maioria ainda tém opEraganuais para atividades
como picking e embalagem. Além disso, sistemas de informacgaderpo
representar uma quantia significativa dos custos psse tipo de instalagcdo, uma
vez que as suas operacdes sao mais complexas (RN EI. 2010).

Bakeret al. (2009) ressaltam que néo € possivel inicialmatdntificar a
solucaodutput ideal, dado o elevado numero de possibilidadesrmacdes dos
sub-grupos de decisdes da fase de desenho e iag#lanPara o autor, o desenho

final deve contemplar aspectos quantitativos eitgliabs.
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Desta forma, € necessario encontrar o equilibriteens custos de
implantagdo e operagcdo de um armazém e 0 nivekmge que se pretende
alcancar, dado que maiores niveis de servigosidampl custos logisticos mais

elevados.
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