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Resumo

Evangelista, Matheus Fidalgo Silva; Seeling, Marcelo Xavier. Boas Praticas de
Armazenagem em um CD de uma empresa de distribuicio de materiais de
construcao civil — um Estudo de Caso. Rio de Janeiro, 2025. 114p. Dissertacao
de Mestrado — Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

O processo de armazenagem desempenha papel estratégico nas operagdes
logisticas, responsavel por garantir a disponibilidade de produtos e contribuir para
a eficiéncia da cadeia de suprimentos. Nesse contexto, o presente trabalho mapeia
e analisa os processos de armazenagem de um centro de distribui¢do complexo de
uma empresa de grande porte do setor de materiais de construgdo civil,
identificando boas praticas ja aplicadas e propondo melhorias baseadas na literatura
académica. O trabalho foi conduzido por meio de um estudo de caso, com coleta de
dados realizada em visitas técnicas guiadas, entrevistas com funciondrios e
gestores, observacao direta e analise documental. Os processos foram mapeados em
notagdo BPM, utilizando o software Bizagi Modeler, e confrontados com as boas
préaticas identificadas da literatura. A partir do mapeamento realizado, evidencia-se
que a operacdo estudada apresenta praticas positivas, como o uso integrado de
sistemas WMS com leitores de codigo de barras, segmentacdo fisica da
armazenagem por classes de produtos e reunides semanais de alinhamento entre
lideres e gestores. Entretanto, também revela a existéncia de falhas operacionais,
como auséncia de padronizacao no ressuprimento, erros na contagem de inventario,
deficiéncias de treinamento do pessoal operacional, falta de espago e limitagdes no
layout. As melhorias propostas, fundamentadas na literatura académica, incluem a
adocdo de procedimentos padronizados para abastecimento das linhas de picking,
reorganizacao do layout e implementagdo de tecnologias complementares para
controle e rastreabilidade. As analises realizadas in loco indicam que a aplicacao
dessas melhorias deve aumentar a eficiéncia operacional, reduzir a incidéncia de
erros e otimizar recursos, contribuindo para a competitividade da empresa e para o

desempenho da cadeia de suprimentos como um todo.

Palavras-chave

Logistica; Centro de Distribuicdo; BPMN; Boas praticas; Gerenciamento de

Processos de negocio.;



Abstract

Evangelista, Matheus Fidalgo Silva; Seeling, Marcelo Xavier. Best practices in
warehouse operations at a construction materials distribution center: a case
study. Rio de Janeiro, 2025. 114p. Dissertacdo de Mestrado — Departamento de
Engenharia Industrial, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

The warehousing process has a strategic role in logistics operations, ensuring
product availability and contributing to supply chain efficiency. In this context, this
work maps and analyzes the warehousing processes of a distribution center
belonging to a company in the construction materials sector, identifying best
practices already in place and proposing improvements based on academic
literature. The present study was conducted as a case study, with data collected
through guided technical visits, interviews with employees and managers, direct
observation, and document analysis. Processes were mapped using BPMN notation
in the Bizagi Process Modeler software and compared with best practices identified
in the literature review. The mapping shows that the operation under study
incorporates positive practices, such as the integrated use of WMS systems with
barcode scanners, physical segmentation of storage by product classes, and weekly
alignment meetings between leaders and managers. However, it also reveals
operational bottlenecks, such as the absence of standardized replenishment
procedures, shortcomings in inventory counting, and layout limitations. The
proposed improvements, grounded in academic literature, include the adoption of
standardized procedures for replenishing picking lines, layout reorganization, and
the implementation of complementary technologies for control and traceability.
Implementing these improvements increases operational efficiency, reduces the
incidence of errors, and optimizes resources, contributing to the company’s

competitiveness and to the overall performance of the supply chain.

Keywords

Logistics; Distribution Center; BPMN; Best practices; Business Process
Management.
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1. Introducao

Logistica envolve a gestdo do processamento de pedidos, estoques, transportes
e a combinacdo de armazenamento, manuseio de materiais ¢ embalagem, todos
integrados por uma rede de instalagcdes. Seu objetivo é apoiar as necessidades
operacionais de suprimento, manufatura e atendimento ao cliente na cadeia de
suprimentos (BOWERSOX et al., 2013).

O Conselho Profissional de Gestao da Cadeia de Suprimentos (CSCMP) (2014)
define a logistica como um processo de planejamento, implementagao e controle de
processos para o transporte € armazenamento eficiente e eficaz de mercadorias,
incluindo servigos e informacdes relacionadas, desde o ponto de origem até o ponto
de consumo, com o objetivo de atender aos requisitos do cliente. Gomes e Ribeiro
(2020) consideram que a logistica consiste em gerenciar estrategicamente a
aquisi¢do, movimentacdo e o armazenamento de materiais, pegas e produtos
acabados e os fluxos de informag¢des associados.

De acordo com o Instituto de Logistica e Supply Chain (ILOS) (2024), os gastos
logisticos representam 18,4% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, o que
aponta o peso significativo da logistica na atividade econdmica do pais. Segundo
Bowersox et al. (2013), a logistica refere-se a responsabilidade de projetar e
administrar sistemas para controlar o transporte e a localizacdo geografica dos
estoques de matérias-primas, de produtos em processo e acabados pelo menor custo
total, sendo que, para alcangar o menor custo total, os ativos financeiros e humanos
aplicados na logistica devem ser os minimos necessarios.

Ballou (2006) afirma que um sistema logistico tradicional ¢ composto por
diversas atividades, sendo as principais: previsao de demanda, gestao de estoque,
transporte, armazenagem, processamento de pedidos e servico ao cliente. Zeng e
Rosetti (2003) dividem os custos das atividades logisticas em transporte,
armazenagem, manuten¢do de inventdrio e custos administrativos da gestdo
logistica. Segundo Andreji¢ et al. (2018), o custo de armazenagem representa de
15% a 40% dos custos logisticos, superado apenas pelo custo de transporte, que esta
num patamar em torno de 55% (ILOS, 2017). Sendo assim, a armazenagem ¢ um
dos principais componentes do custo logistico das empresas e possui significativa

relevancia.
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Nesse sentido, Ackerman (2012) afirma que a armazenagem, por meio da gestao
eficiente de recursos operacionais, do tempo e do espago, proporciona uma melhor
utilidade dos produtos quando e onde sdao necessarios. O autor complementa esta
defini¢dao destacando as cinco principais fungdes da armazenagem: (1) estocagem
(stockpiling), caracterizada pelo uso do armazém como um depdsito para a gestao
do excedente da produgdo; (2) variedade de produtos (product mixing), que
corresponde a combinagao de itens de diferentes linhas de producao para atender as
necessidades dos clientes; (3) consolidagdo, ou seja, a utilizagdo dos armazéns para
a consolidacdo de mercadorias que serdo enviadas ao destino final (modelo push,
no qual o fabricante direciona os produtos ao mercado, antecipando a demanda);
(4) distribuigdo, que € o inverso da consolida¢ao (modelo pull, baseado na demanda
do cliente); e (5) satisfagdao do cliente, que consiste em atender a demanda e nivel
de satisfagdo do cliente.

Ballou (2006) pontua que existem quatro razdes basicas para uma empresa
utilizar-se de um sistema de armazenagem: redu¢do dos custos de producgdo e de
transporte, coordenagdo de oferta e demanda, para auxiliar no processo de producao
e para ajudar nos processos relacionados a marketing e vendas. Além disso, o autor
complementa que o sistema de armazenagem pode ser dividido em duas funcdes
principais: (1) manuten¢do de estoque, que se refere ao acimulo de estoque por um
periodo; e (2) manuseio de materiais, relacionado as atividades de carregamento e
descarregamento, movimentagdo interna do produto no armazém e separacao de
pedidos.

O autor classifica os sistemas de armazenagem em trés categorias: (1)
armazenagem de materiais de produ¢do (matérias-primas), focada em insumos
utilizados para a producdo de outros produtos; (2) armazenagem de estoques em
producao (work-in-process ou WIP), destinada a produtos em transformagao
durante a producdo; (3) armazenagem de produtos finalizados, focada em itens
prontos para serem expedidos. Bowersox et al. (2013) corroboram com a divisao ao
pontuar que a gestdo do fluxo logistico ¢ focada na armazenagem de estoques na
forma de matérias-primas, materiais em produ¢dao (WIP) ou produtos acabados.
Além disso, os autores complementam afirmando que cada uma dessas categorias
de armazenagem possui requisitos especificos, como /layout, sistemas de

movimentagdo, métodos de controle entre outros.
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Num cenério em que procedimentos operacionais just in time € reposicao
continua dos estoques sdo fatores que levam os clientes a demandarem um processo
cada vez mais agil dos pedidos, entrega imediata e alto indice de disponibilidade de
itens (BALLOU, 2006), destacam-se os Centros de Distribuicdo (CDs), que sao
armazéns projetados para o recebimento, armazenagem e distribuicdo de produtos
aos clientes e que atuam no gerenciamento do fluxo de mercadorias do fabricante
ou fornecedor até as lojas de varejo ou cliente final (AMSCUSA, 2023).

Adicionalmente, ¢ importante pontuar que os CDs sao comumente confundidos
com galpoes, almoxarifados e depodsitos (BARROS, 2005). Galpdes sdo estruturas
fisicas para armazenagem de materiais sem nenhuma operacdo logistica. J& os
almoxarifados sdo armazéns onde sdo estocadas pegas de reposi¢ao, suprimentos
em geral, materiais de limpeza, dentre outros itens para consumo proprio das
empresas, mas que ndo sejam matérias-primas da producdo. Por fim, os depdsitos
sdo armazéns que possuem fungdes proprias no processo logistico e podem estocar
matérias-primas, produtos em elaboracdo ou produtos acabados (CALAZANS,
2001). Ballou (2006) aponta que a diferenga principal entre o deposito e o CD esta
na énfase da importancia das atividades de manutencao de estoques e do prazo de
estocagem dos produtos: enquanto o depdsito implica que boa parte do espago de
armazenagem ¢ destinado a estocagem de longo prazo, o CD tem a maior parte do
seu espaco reservado a estocagem temporaria, com foco na agilidade e rapidez do
fluxo dos produtos. Para Taylor (2005), os CDs sdo diferentes dos depositos, pois
os depositos sdo focados na armazenagem e manutencao destes estoques, enquanto
os CDs focam no gerenciamento do fluxo e distribui¢ao dos materiais ao longo da
cadeia de suprimentos.

Nesse sentido, naturalmente surge a seguinte pergunta de pesquisa:

1. Quais sdo as boas praticas para a execucgao eficiente e segura dos processos

operacionais de um CD?

Para respondé-la, o presente estudo analisa o CD da maior distribuidora de
material de constru¢do civil do Rio de Janeiro, a Empresa XYZ. Localizado na
regido metropolitana, o CD ocupa uma érea superior a 10.000m?, conta com uma
equipe de aproximadamente 300 funcionarios e tem como foco principal o
atendimento ao segmento business-to-business (B2B). A empresa possui um
catdlogo de cerca de 10.000 itens, que ¢ frequentemente ampliado, e o CD realiza

de 500 a 800 entregas por dia.
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O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar as principais atividades realizadas na
operacdo de um grande CD, identificando as boas praticas, as oportunidades de
melhoria e as falhas operacionais a luz da literatura académica sobre o tema e do
benchmarking de mercado.

Este trabalho tem os seguintes objetivos especificos:

a) Analisar o layout do CD;

b) Analisar a utilizagdo da mao de obra, verificando cargos e as atividades que

realizam, além da investigacdo da eficiéncia da alocagao dos recursos;

c) Mapear ¢ analisar os principais processos do CD, desde a entrada dos

produtos até a saida;

d) Acompanhar pedidos de venda a clientes, desde a sua chegada pelo sistema

da empresa até a sua entrega;

e) Analisar os indicadores e metas definidos pela King Ouro para medir sua

performance operacional;

O presente trabalho de pesquisa esté estruturado como segue. Neste Capitulo 1,
Introducdo, sdo apresentados o contexto e a relevancia do tema, a pergunta de
pesquisa, os objetivos geral e especificos do estudo e a estrutura do trabalho de
pesquisa. No Capitulo 2, Referencial Tedrico, sdo oferecidos os conceitos e
conteldos mais importantes para embasar o estudo do tema armazenagem. No
Capitulo 3, Método de Pesquisa, o0 método de pesquisa adotado para a realizagao
do trabalho ¢ explicado. No Capitulo 4, Resultados, o estudo de caso realizado na
Empresa XYZ ¢ apresentado. No Capitulo 5, Analise Critica e Propostas de
Melhorias, os resultados do estudo de caso realizado na Empresa XYZ sdo
analisados criticamente e discutidos, evidenciando as boas praticas, identificando
as oportunidades, problemas e falhas, e oferecendo sugestdes de melhorias a luz da
literatura sobre o tema e das boas praticas de mercado. Por fim, no Capitulo 6,
Conclusdo, ocorre o fechamento do trabalho de pesquisa, demonstrando como a
pergunta de pesquisa e objetivos foram atendidos ao longo do estudo; sumarizando
os principais aprendizados, conclusdes e sugestdes de melhoria; e ainda sdo
indicadas propostas para trabalhos futuros.

E importante destacar que o presente estudo vai além da analise do CD da
Empresa XYZ ao propor um arcabougo pratico e replicavel para operagdes com

caracteristicas semelhantes.



2. Referencial Teérico

Neste capitulo, sdo apresentados conceitos ¢ conteudos relevantes para o
entendimento do tema e do estudo de caso realizado. Sao oferecidos os principais
conceitos, defini¢cdes e boas praticas relacionadas a armazenagem e a otimizagao de
processos logisticos. Este referencial tedrico proporciona uma fundamentacao para

a analise da operacao e para as discussoes propostas.

Sdo apresentados os conceitos e contetidos relativos a armazenagem de
distribuicdo de produtos acabados; as estruturas de armazenagem; os Centros de
Distribui¢do (CDs), destacando as principais atividades realizadas, do recebimento
até a expedicdo dos produtos, incluindo as boas praticas, segundo a literatura.
Adicionalmente, como ¢ feito o mapeamento dos processos internos do CD da
Empresa XYZ no estudo de caso, ¢ abordada a notacdo para modelagem de
processos Business Process Model Notation (BPMN), ferramenta utilizada para
mapear fluxos operacionais, auxiliando na andlise e na eventual identificacdo de

oportunidades de melhoria e falhas do processo.
2.1 Centro de Distribuigdo — Principais fungdes e Boas Praticas

Segundo a Trackage (2023), um Centro de Distribuicao pode ser definido
como uma instalagdo logistica utilizada no armazenamento, gerenciamento e
distribui¢do de produtos e mercadorias, funcionando como um ponto intermediario

na cadeia de suprimentos entre os fabricantes e clientes (intermediarios ou finais).

Calazans (2001) afirma que o objetivo principal do CD ¢ manter estoque a
fim de suprir a cadeia logistica. Para Lacerda (2000), o principal objetivo ¢ permitir
rapido atendimento as necessidades dos clientes de uma determinada area
geografica distante dos centros produtores, promovendo utilidade no tempo e
melhora no nivel de servico. Barros (2005) destaca que a utilizagdo do CD ao longo
da cadeia logistica serve como ponto de abastecimento intermediario entre as
unidades produtores e os consumidores finais, tornando-a necessaria, pois permite

um tempo de resposta mais rapido em uma eventual necessidade de reposicao.

De acordo com Frazelle (2002), a operagao de um CD tem o seguinte conjunto
de atividades: recebimento, pré-embalagem (opcional), movimentagdo inicial dos
materiais para as posi¢des de armazenagem (guarda dos materiais ou putaway),

armazenagem, separagdo de pedidos, embalagem e/ou precificagdo apds a
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separagdo (opcional), classificagdo automatizada (sortation) e/ou acimulo
controlado (accumulation), embalagem e expedicdo. O autor complementa que a
gestdo e planejamento do inventario e o ressuprimento também sdo etapas
importantes na operagao de um CD. De forma semelhante, Bowersox et al. (2006)
resumem as func¢des basicas de um CD em: recebimento, movimentagao,

armazenagem, separacdo de pedidos e expedi¢ao.

Além dessas, a literatura académica também destaca o inventario — e sua gestao
— como uma das fung¢des centrais na operagdo de um CD, como afirmam Munyaka
e Yadavalli (2022). Segundo os autores, o inventario € o ativo mais importante da
empresa, podendo representar até 50% dos gastos ou do investimento total do

capital, reforcando a sua relevancia como funcdo essencial na operacgao logistica.

Em relacdo a boas praticas, estas podem ser entendidas como procedimentos
profissionais que sdo aceitos ou prescritos como os mais corretos ou eficazes, além
de poderem servir como uma fonte de vantagem competitiva duradoura, com base
em sua capacidade de conduzir a uma variedade heterogénea de posi¢des
competitivas dominantes e dificeis de imitar. No contexto de gestdo de operagdes,
a implementagdo de boas praticas ¢ considerada uma estratégia central para
melhorar o desempenho operacional e mitigar os trade-offs entre dimensdes como
custo, qualidade, entrega e flexibilidade. (HLAYISI et al., 2024; SOUSA et al.,
2024).

2.1.1 Recebimento

Conforme apontado por Bowersox et al. (2006), o recebimento ¢ a primeira
etapa que ocorre dentro do CD. De acordo com Jesus, Rodrigues e Torres (2014),
essa etapa ¢ fundamental para a execucdo das demais atividades, abrangendo o
descarregamento das mercadorias e a verificacdo dos produtos recebidos dos
fornecedores. Para Gu et al. (2007), esta etapa tem que ser entendida de acordo com
o tipo de transporte utilizado no CD. Em CDs que mantém certo nivel de estoque,
essa etapa ¢ ainda mais complexa, pois, além do descarregamento e conferéncia dos

itens, as etapas de estocagem e enderegamento dos materiais se fazem necessarias.

Moura (1997) descreve que o processo de recebimento inicia-se quando o
veiculo entra no CD e estaciona na doca. Ap0s isso, retiram-se os itens para serem

contados e conferidos. O autor completa ao dizer que, no recebimento, deve-se
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conferir se o produto recebido estd correto, além de verificar as quantidades e a
qualidade dos produtos entregues, sendo necessario sinalizar quaisquer diferencas
notadas entre o solicitado e o entregue — avarias detectadas também devem ser

sinalizadas.

Gimenes et al. (2020) estabelecem o fluxo do recebimento e organizagdo dos
produtos sendo: (1) recebimento dos materiais; (2) verificagao da quantidade; (3)
verificacao da qualidade; (4) relagao do que foi recebido; (5) conferéncia da nota
fiscal de compra e comparagdo com o recebido; (6) etiquetar os produtos com
informagdes relevantes (fabricante, lote, local do estoque, data do recebimento,

quantidade etc.); (7) armazenamento no local correto; (8) registrar no sistema.

Bartholdi ¢ Hackman (2016) destacam que, para um recebimento eficiente, o
processo deve iniciar antes mesmo da chegada da carga, por meio de agendamentos
dos veiculos e pré-avisos de entrega. Segundo os autores, a defini¢do de janelas
fixas de entregas e exigir o seu cumprimento ¢ fundamental para que o recebimento
seja minimamente organizado, pois permite maior previsibilidade, evita filas e
tempos de espera. Um exemplo pratico dessa pratica ¢ a ado¢dao de 30 minutos por
caminhdo agendado, em que o veiculo deve chegar e estar pronto para iniciar a
descarga dentro desse intervalo. Deve-se ressaltar que isso ndo significa que a
descarga devera ser concluida nesses 30 minutos, mas que a entrada e inicio do
processo devem respeitar o horario estabelecido. Dessa forma, a chegada dos
veiculos ¢ escalonada, reduzindo possiveis sobreposi¢des de caminhdes nas docas

e otimizando a utilizacao dos recursos.

Ballou (2006) aponta que o recebimento dos produtos pode ser feito
manualmente, mas os sistemas inteiramente automatizados facilitam esta etapa. O
autor destaca as tecnologias utilizadas no recebimento, tais como codigo de barras
e leitores Opticos (escaneamento), que promovem uma entrada de informagdes
precisa, rapida e de baixo custo. Barros (2005) complementa dizendo que, além do
cddigo de barras, também € possivel a utilizagdo da etiqueta inteligente associada
ao uso de RFID (Radio Frequency Identification), que € uma tecnologia que utiliza
ondas de radio para identificar objetos etiquetados, composta por um leitor,
microchip, e antena, garantindo fluidez e agilidade no processo (HAYES, 2024). Os

equipamentos tecnoldgicos sdo discutidos mais detalhadamente na Se¢do 2.1.7.
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Conforme pontuado por Moura (1997), a conferéncia faz parte do recebimento
e deve ser adotada para o inicio da operagdo no CD. Existem diferentes
metodologias para a realizacdo dessa conferéncia, como a conferéncia cega, que
consiste na contagem dos itens sem acesso prévio as quantidades esperadas e, apds
a contagem, conferem-se os dados para identificar possiveis discrepancias. Adotar
essa estratégia reduz a possibilidade de erros induzidos por informagdes prévias,
aumenta a precisdo na contagem fisica e confere maior responsabilidade ao

conferente (PDVCONTENTSMART, 2025).

Tal abordagem foi adotada por Schein (2016) para implementar a metodologia
enxuta em um CD de um estudo de caso. Dentre as mudancas sugeridas no estudo,
uma delas foi a realiza¢do da conferéncia cega para mitigar os erros do recebimento
que geravam problemas no inventario. A ado¢do da conferéncia cega consistia em
ndo conceder o acesso aos documentos fiscais a equipe de recebimento, o que
obrigava a equipe a conferir o item e sua quantidade e, ao final, o lider do setor
validava a conferéncia com a nota fiscal. Além dos resultados decorrentes das
mudangas nos demais setores da operagdo, o autor identificou que a conferéncia
cega, seguida da validagdo do lider do setor de recebimento, reduziu o niumero de

erros no inventario, tornando a opera¢ao mais enxuta e eficiente.

Além da conferéncia no recebimento, ¢ valido destacar como a carga dos
fornecedores ¢ recebida: carga batida ou paletizada. Enquanto a carga batida ¢
referente aos produtos colocados diretamente no interior do veiculo, a paletizada
caracteriza-se quando os produtos sdo organizados e transportados em pallets. Um
pallet pode ser definido como uma estrutura plana de transporte, geralmente de
madeira — também pode ser de plastico, metal ou papel —, utilizada para sustentar
mercadorias com estabilidade e permitir sua movimentacdo com o uso de
equipamentos, como empilhadeiras e paleteiras. A adocdo de carga paletizada ¢
recomendada nos CDs, pois confere seguranga, rapidez e efici€éncia no transporte
de grandes volumes de mercadoria (TWS, 2023; LINBIS, 2024). A Figura 1 mostra

um exemplo de um pallet de madeira.
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Figura 1 — Pallet de madeira

Fonte: Superbid Exchange (2023)

De Oliveira et al. (2022) corroboram com os demais autores ao afirmar que,
para o crescimento sustentavel de uma empresa, faz-se necessaria a melhoria
continua da etapa de recebimento, no intuito de tornar o fluxo de materiais mais agil
e reduzir os tempos de processamento, acarretando custos reduzidos nesta etapa.
Para isso, os autores investigaram como melhorar o fluxo de recebimento de
materiais em um CD de uma empresa, utilizando-se do mapeamento de processos
para a melhoria de performance da operagdo. Foram apresentadas boas praticas na
etapa de recebimento, tais como: a reconfiguracdo do /layout do CD, o
balanceamento das estacdes de trabalho (reorganizacdo dos cargos) conforme a
demanda e a implementagao de um sistema automatico de movimentacao de pallets.
A adocado dessas praticas contribuiu na eficiéncia do processo de recebimento, uma
vez que reorganizou a distribui¢do dos funcionarios e reduziu o tempo do processo
como um todo. Como resultado, a empresa conseguiu reduzir o tempo do processo
de recebimento em 28%, além de ter conseguido uma economia de mais de 47 mil
euros mensais pela reducdo e alocagdo mais eficiente da mao de obra, resultando

em um aumento da produtividade.
2.1.2 Guarda de materiais (putaway) e armazenagem

A segunda etapa (dentre as principais) de um CD € o processo de guardar os
materiais recebidos, também chamado de putaway. De acordo com Gu et al. (2007),

ha trés decisdes fundamentais que moldam a armazenagem de um CD: a quantidade
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de estoque que deve ser mantido de cada Stock Keeping Unit (SKU), ou seja, de
cada item do portfolio de itens a ser armazenado, o local de armazenagem e a sua
frequéncia de ressuprimento, sendo que o local de guarda pode ser por
departamento — area fisica e funcional dentro do CD destinada a um grupo
especifico de produtos — ou por zona — subdivisdo dos departamentos em areas

menores, com base em um critério especifico.

A adogao de um sistema de localizagdo de estoque de cada SKU — por
departamento ou por zona — ¢ uma parte fundamental da gestdo logistica, pois
impacta diretamente a forma como os produtos sdo armazenados, desde o
recebimento até a expedicdo, além de influenciar no inventdrio e na contagem
ciclica (ZANDAVALLI, 2004). Gu et al. (2007) atirmam que adotar a armazenagem
por departamento nem sempre ¢ trivial, visto que os departamentos do CD
geralmente divergem na capacidade de armazenagem e manuseio de materiais,
existindo um trade-off entre custos e capacidades de armazenagem e de manuseio
de materiais. Além disso, os autores ressaltam que adotar o zoneamento, embora
acarrete custos operacionais adicionais, ¢ vantajoso para a operagdo, uma vez que
facilita a etapa de separagdo, fazendo com que seja recomendada a adogdao da

armazenagem por zona.

Nesse sentido, no intuito de investigar se a ado¢do da armazenagem por
zonas ¢, de fato, benéfica para a operacdo, Ho e Liu (2005) analisaram as
possibilidades de se transformar um armazém tradicional em um armazém com
separagdo por zona (zoneamento). O estudo consistiu em determinar os itens que
fariam parte de cada zona e os respectivos locais de armazenagem, de modo a
analisar o impacto dessa configuracdo no desempenho da separacdo dos pedidos.
Para isso, os autores construiram diferentes cenarios e, considerando o mesmo CD
sob as duas logicas de armazenagem, simularam os processos de separa¢dao em
ambos os casos. Como resultado, observou-se que a divisdo por zonas ¢

significativamente melhor.

Em relagdo as estratégias de armazenagem, as trés amplamente conhecidas
e utilizadas sdo: aleatdria (random), dedicada (dedicated) e por classe (class-based),

cada uma com vantagens e limitagdes:
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e Aleatodria (random): os produtos sdo alocados nos espagos disponiveis, sem
um endereco fixo pré-definido para cada SKU. E a mais facil de se
implementar e tende a reduzir a drea necessaria. Porém, exige maior esfor¢o
na realiza¢do do inventario (demanda maior controle para o rastreio das
informacodes) e pode gerar rotas mais longas para os separadores durante a
coleta (GU et al., 2007; MUHARNI; KULSUM; KHOIRUNNISA, 2019).

e Dedicada (dedicated): cada SKU possui um espago fixo e exclusivo. Nessa
estratégia, os produtos sdo facilmente rastreados, o que reduz a incidéncia
de erros. Contudo, esse método requer mais espago disponivel, ja que o local
precisa comportar o estoque maximo do produto, mesmo em periodos de
baixa demanda (GU et al., 2007).

e Por classe (class-based): os itens sdo organizados e divididos em classes,
com base em critérios especificos, como giro, volume ou valor. (KOFLER

etal., 2011; BAHRAMI; PIRI; AGHEZZAF, 2019).

A comparacdo entre as estratégias mencionadas evidencia que a
armazenagem dedicada confere uma movimentagao dos materiais mais eficiente ao
posicionar itens de alta demanda proximos aos pontos criticos de movimentagao,
como as areas de separagado e expedicao. Porém, essa abordagem exige mais espaco
fisico. Ja4 a armazenagem aleatdria, apesar de otimizar o aproveitamento da area
disponivel, pode elevar os custos de movimentacdo interna devido a
imprevisibilidade dos percursos. Nesse sentido, a estratégia por classes surge como
alternativa intermediaria, combinando os beneficios das duas anteriores. Para a sua
implementagdo, ¢ necessario definir o numero de classes, os critérios para a
classificacdo e a localizagdo de armazenagem de cada grupo. A adogdo dessa
estratégia impacta significativamente a operacao, tanto no espago necessario quanto
nos custos de movimentacdo dos materiais dentro do CD (GU et al., 2007,

BAHRAMI; PIRI; AGHEZZAF, 2019).

Frazelle (2002) define que os critérios mais utilizados para a defini¢do das
classes sdo: (1) rotatividade (itens com maior frequéncia de movimentagao devem
estar mais proximos das zonas de separagdo e expedi¢do); (2) dimensdes (produtos
mais volumosos e pesados demandam 4reas e equipamentos especificos); (3)
compatibilidade entre os produtos (os itens que apresentam alguma

incompatibilidade ndo devem ser armazenados proximos, por exemplo itens
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quimicos e alimenticios); (4) valor agregado (produtos de maior valor podem exigir
areas especificas e acesso controlado); (5) unidade de manuseio (o local de
armazenagem deve considerar as caracteristicas de manuseio dos produtos). Além
dessas, Lee, Chung e Yoon (2020) mencionam a afinidade dos produtos como
critério relevante a ser considerado, que consiste em armazenar proéximos os SKUs
que costumam ser enviados juntos — ou seja, considera a correlagdo dos itens em

relacdo a demanda compartilhada.

Gu et al. (2007) complementam os autores a0 mencionar mais um critério
de classificagdo, o Cube-per-Order-Index (COI). De acordo com Adil, Muppani e
Bandyopadhyay (2010), COI ¢ um indicador que combina o espago ocupado pelo
produto (medido em metros ciibicos) e a frequéncia de movimentagdo (giro), em
que a formula para o seu célculo ¢: volume do SKU/frequéncia do pedido. Segundo
os autores, quanto menor o COI, mais eficiente € armazenar o item em locais mais
proximos as areas de separagao e expedicao, reduzindo o tempo e deslocamento dos
separadores. Gu et al. (2007) corroboram ao afirmar que a estratégia de
armazenagem por classe baseada no COI ¢ mais vantajosa do que as demais

mencionadas.

Nesse sentido, Tarczynski (2017) analisa o impacto da estratégia de
armazenagem por classe baseada no COI e compara seus beneficios com os da
armazenagem aleatoria e com os da armazenagem por classe baseada apenas na
frequéncia de separagao (rotatividade dos produtos). O autor considerou um CD do
tipo pickers-to-part (estratégia de separacdo em que separador vai até o enderego
coletar o produto), com 1.000 SKUs de diferentes tamanhos e layout retangular com
10 corredores. Para concluir qual ¢ a melhor estratégia, baseou-se no tempo médio
de separacdo dos pedidos, levando em consideragdo as distdncias percorridas.
Como resultado, observou-se que a armazenagem por classe baseada apenas na
rotatividade dos produtos resultou em menores distancias médias do que a
armazenagem por classe baseada no COI em 99% dos cenarios simulados — a
armazenagem aleatéria teve o pior resultado entre todos os testes. Ou seja, a
armazenagem por classe baseada na frequéncia de separagdo ¢ significativamente
melhor do que as demais analisadas. O autor ainda pontuou que a baseada no COI
superou a baseada na rotatividade somente em cenarios em que o tamanho dos itens

¢ bem variado — ainda assim a vantagem do COI foi modesta, sendo apenas 2,48%
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melhor do que a outra. O autor, entdo, conclui que armazenagem por classes
baseada em frequéncia ainda ¢ a melhor escolha geral para CDs que adotam o
pickers-to-part. Além disso, ¢ valido destacar que o trabalho nao considerou os

custos de ressuprimento, o que pode afetar a viabilidade do COL.

Além das decisdes relacionadas ao enderegamento e as estratégias de
armazenagem — que configuram o processo dinamico de guarda de materiais
(putaway) — € importante destacar que a armazenagem em si representa uma etapa
distinta na operag@o de um CD. Trata-se de uma fase estatica, em que os materiais
permanecem guardados aguardando o uso, mas que, ainda assim, demanda praticas
de gestao especificas para garantir a integridade dos produtos e a confiabilidade do

estoque (BOWERSOX et al., 2006).

A armazenagem, embora represente uma etapa estatica do fluxo logistico,
exige condi¢des adequadas para garantir a preservacdo dos materiais e a eficiéncia
da operacdo. Segundo Maltesson e Sandberg (2020), o desenho e as adaptagdes das
areas de armazenagem devem assegurar boas condi¢des de estocagem, devendo ser
secas, limpas, suficientemente iluminadas e mantidas dentro de limites apropriados
de temperatura. Além disso, deve ser facil higienizar as instalacdes e adotar a¢des
suficientes para o controle de pragas. Quando condi¢des especificas forem
necessarias — como controle de umidade ou de temperatura — estas devem ser
fornecidas, monitoradas, controladas e registradas. Os autores complementam que
as areas de recebimento e expedi¢do devem proteger os produtos contra intempéries
e ser devidamente segregadas, evitando riscos a integridade das mercadorias e

contribuindo para um fluxo mais organizado da operacao.
2.1.3 Ressuprimento

Uma vez que um produto ¢ alocado em um CD, ¢ relativamente comum que
o item seja movido dentro da instalacdo por diversos motivos, sendo um deles o
abastecimento de locais de armazenagem ativos com estoque originalmente
colocado em locais secundarios (estoque reserva). Esse conceito ¢ chamado de
ressuprimento. A quantidade de ocorréncias de ressuprimento costuma ser um bom
indicativo do dimensionamento e da estratégia das linhas de separagdo. Se um CD
nunca precisa abastecer as linhas, os enderecos podem estar superdimensionados,

resultando em ineficiéncia na mao de obra de separagdo de pedidos. Por outro lado,
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se ocorre frequentemente, os enderecos dos produtos podem estar
subdimensionados, acarretando faltas tempordrias de estoque, ineficiéncia na
separacao dos pedidos e aumento excessivo nos movimentos de ressuprimento

(BOWERSOX et al., 2006).

Para Cavanaugh (2025), o ressuprimento, para apoiar o fluxo de materiais
na operacdo, ¢ fundamental de duas maneiras: internamente, em que ha a
movimentagdo regular e controlada dos itens do estoque reserva para os enderegos
de separagdo; e externamente, em que ha o abastecimento regular e constante dos
fornecedores. Rubulis (2025) considera esta etapa como a base da operagao, pois,
sem um processo de ressuprimento eficiente, o processo de separagao, por melhor
e mais eficiente que seja, ndo ird atingir a melhor performance. O autor ainda

complementa dizendo que, para um ressuprimento eficiente, ¢ necessario o

aprimoramento de praticas operacionais basicas como:

1) Prioridade dos itens (SKUs): priorizar o ressuprimento dos itens baseado na
velocidade de giro, garantindo que produtos de alta demanda estejam
disponiveis.

2) Otimizagao de tarefas: combinar o ressuprimento com outras tarefas, como
o retorno de pallets vazios, no intuito de minimizar deslocamentos
desnecessario.

3) Ajustes previsiveis: ajustar (ou adaptar) os cronogramas de ressuprimento
com antecedéncia, baseando-se em previsdes de demanda e dados
historicos.

4) Melhoria continua: evolugdo continua do processo.

Carrasco-Gallego e Ponce-Cueto (2006) complementam que o processo de
ressuprimento ¢ uma etapa que demanda fluidez e agilidade e, para isso, a utilizagado
de tecnologias ¢ de suma importancia. Os autores apontam que o uso de um sistema
automatico e integrado de gestdo do armazém contribui significativamente para a
eficiéncia do processo, uma vez que auxilia na coordenacdo no ressuprimento de

forma mais precisa.

Além disso, a escolha do método de ressuprimento também deve ser
considerada, uma vez que impacta diretamente nos custos operacionais € na

flexibilidade do processo de separacao (JIANG; LEUNG; LYU; HUANG, 2020).
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Silva (2022) analisou o processo de separagdo de pedidos de uma empresa
de distribuicao de bens e, a partir da implementagdo de melhorias no processo de
abastecimento das linhas, investigou o impacto dessas medidas na separagdao. O
autor mapeou todo o processo de separacdo, com o foco nos processos de
ressuprimento regular (abastecimento recorrente) e corretivo (abastecimento apos
identificagdo de auséncia de item no devido endereco). Foi observada uma
frequéncia elevada do abastecimento corretivo, o que, segundo o autor, indica baixa
eficiéncia do processo de abastecimento regular. Esse tipo de ressuprimento, por
ndo ser planejado, interrompe o fluxo natural da separacdo, gerando atrasos e
impactando diretamente a produtividade. Sempre que um item ndo ¢ encontrado no
enderego correto, o pedido precisa ser pausado até que o ressuprimento corretivo
seja realizado, o que pode comprometer o nivel de servigo e atrasar a expedi¢do. A
partir do mapeamento feito, o autor observou que a principal razao disso estava na
organizagdo do estoque, sendo necessario realizar uma readequagdo do layout.
Como resultado, foi identificado um aumento na eficiéncia do abastecimento
regular e, por consequéncia, uma redugao na frequéncia do abastecimento corretivo,
refletindo em um crescimento de 8,42% no indice de desempenho de abastecimento

(indicador criado para medir a performance do processo).
2.1.4 Separacao de Pedidos (picking)

A separagdo de pedidos, também conhecido como picking ou order picking,
pode ser definida, segundo Medeiros (1999), como a atividade responsavel pela
coleta do mix correto de produtos, em suas quantidades corretas da éarea de
armazenagem para satisfazer as necessidades do consumidor. Puki¢, Cesnik e
Opetuk (2010) complementam, dizendo que esta ¢ a atividade mais custosa em um

CD, podendo representar até 55% dos custos operacionais.

O primeiro passo para o processo de picking eficiente € a escolha do sistema
de separagdo. Medeiros (1999) afirma que, durante o planejamento da operacao, as
consideragdes sobre as estratégias de picking sdo menosprezadas, partindo-se
diretamente para a implementac¢do de tecnologias e pacotes de solugdes, o que pode
acarretar investimentos em equipamentos € sistemas desnecessarios, sendo que a
solucdo poderia ser uma simples escolha da estratégia de picking mais adequada.

Segundo o autor, existem quatro delas:
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Picking discreto (pick-to-order): cada separador é responsavel por um
pedido por vez, coletando apenas 1 produto de cada vez. E o processo mais
simples, fazendo com que o risco de erros seja reduzido. Entretanto, ¢ o
menos produtivo, pois exige maior deslocamento por parte dos separadores.
(MEDEIROS, 1999).

Picking por zona (zone picking): nesse caso, as areas de armazenagem sao
divididas em zonas, sendo que cada zona possui determinados produtos. Os
separadores sdo divididos nessas zonas e cada separador pega todos os itens
do pedido que fazem parte da sua zona de trabalho. Se o pedido estiver
completo, ele pode ser despachado. Caso contrario, o pedido continua a ser
preparado na proxima zona de picking, onde outro separador colocara os
produtos necessarios ai armazenados e assim sucessivamente (MEDEIROS,
1999). A vantagem deste método € que os separadores percorrem uma area
menor, o que reduz o congestionamento dentro do CD, além de fazer com
que os separadores se familiarizem com os enderecos dos itens da zona, o
que pode facilitar a separag@o. Entretanto, a principal desvantagem € que os
pedidos sdo divididos em vérias partes, sendo necessario consolida-los e
conferi-los antes de serem expedidos (DE KOSTER et al, 2007).

Picking por lote (batch picking): consiste em acumular um conjunto de
pedidos e, em um Unico percurso, coletar todos os produtos comuns a esse
conjunto de pedidos (DE KOSTER et al., 2007). Medeiros (1999) destaca
que, apesar de conferir um ganho de produtividade em relacao aos demais
métodos, esta estratégia € indicada apenas quando os itens sdo coletados na
maioria em quantidades fracionadas (ndo em caixas) e quando os pedidos
possuem pouca variagdo de produtos.

Picking por onda (wave picking): similar ao picking discreto, este método
consiste na separacdo do pedido ser agendada e efetuada em diversos
periodos ao longo do turno. De maneira geral, essa estratégia € utilizada para
coordenar o picking e a expedicdo (MEDEIROS, 1999), por exemplo,
agrupando pedidos destinados @ mesma regido, ou pedidos com horarios
e/ou roteiros semelhantes. Para Dube (2023), a adocdo do picking por onda
confere beneficios a operacdo, como: (1) a reducdo do tempo de

deslocamento interno, pois, com o agrupamento de pedidos, os separadores
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realizam menos percursos desnecessarios, economizando tempo e energia;
e (2) melhora na alocagdo de recursos, visto que, ao programar as ondas,
torna-se possivel ajustar a mao de obra e os equipamentos utilizados
conforme cada periodo, mitigando erros e congestionamentos nas ruas do

CD.

Além dessas estratégias, Medeiros (1999) afirma que € possivel combinar
essas quatro estratégias formando estratégias mistas, como, por exemplo, o método
de picking por zona-lote, que consiste na estratégia por zona, onde cada operador ¢
responsavel por um determinado nimero de itens e os pedidos sdo agrupados em

lotes. Na Tabela 1 estdo resumidas as estratégias e suas combinagdes:

Tabela 1: Estratégias de Picking

Estratégia de Separador por Produtos por cada Peréjodos parg
Picking pedido pega do separador CLLMEEEDOE
atividade por turno
Discreto 1 1 1
Zona mais de 1 1 1
Lote 1 mais de 1 1
Onda 1 1 mais de 1
Zona-Lote mais de 1 mais de 1 1
Zona-Onda mais de 1 1 mais de 1
Zona-Lote-Onda mais de 1 mais de 1 mais de 1

Fonte: Adaptado de Medeiros (1999)

Uma vez definida a estratégia de picking, faz-se necessario investigar outras
questdes desta etapa. De Koster et al. (2007) afirmam que a maioria dos CDs
utilizam mao de obra no processo de separagdo e, dentre esses, o sistema pickers-
to-parts (separador vai até o endereco coletar o produto) é o mais comum. Nesse
sentido, torna-se importante analisar as rotas percorridas pelos separadores dentro

do CD.

Para Zulj et al. (2018), o deslocamento dos separadores é, dentre todas as
atividades que envolvem a separacao de pedidos (defini¢do da rota, deslocamento,
a separacdo em si etc.), a que mais demanda tempo. O objetivo dos métodos de
roteamento dos separadores ¢ sequenciar os itens do pedido para garantir um bom
percurso pelo CD, evitando deslocamentos desnecessarios (DE KOSTER et al.,

2007). Buki¢, Cesnik e Opetuk (2010) elencam diversos métodos de roteamento na
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separacdo de pedidos conhecidos na literatura, desde os mais simples (S-shape,

Return e Midpoint) até os mais complexos (Largest Gap e Composite/Combined),

COmo seguc:

S-shape: o separador de pedidos entra em todo corredor que hé item a ser
coletado e o percorre até o final (corredores que ndo tenham itens a serem
separados sdo “ignorados”);

Return: o separador de pedidos percorre o corredor até o primeiro ponto de
coleta e retorna pelo mesmo caminho até o corredor principal, repetindo isso
em todos os corredores necessarios (diferente do S-shape, ndo percorre o
corredor até o final);

Midpoint: ¢ um método semelhante ao Return, no qual o separador entra e
sai de cada corredor pelo mesmo acesso, retornando ao corredor principal
apos cada coleta. A diferenga ¢ que, no primeiro e no ultimo corredores
visitados, o operador percorre-os até o final, sem retornar pelo mesmo
caminho;

Largest Gap: todos os corredores que contém pelo menos um item a ser
coletado sdo deixados pelo mesmo lado em que foram acessados, exceto o
primeiro e o ultimo corredor visitados, que s@o percorridos completamente
— assim como o método Midpoint. A diferenga ¢ que este método busca
otimizar a rota do separador ao identificar o maior intervalo (gap) entre
pontos de coleta em um corredor. Ele analisa trés possiveis gaps: entre dois
pontos adjacentes (dois pontos de coleta no mesmo corredor), entre a
entrada do corredor e o primeiro ponto de coleta, ou entre o ultimo ponto de
coleta e a saida. O separador percorre o corredor evitando esse maior gap,
reduzindo a distancia percorrida. A rota resultante ¢ semelhante, mas ¢
sempre igual ou melhor do que a rota definida pelo método Midpoint em
todas as situagdes possiveis, pois encontra uma divisao mais inteligente do
percurso.

Composite/Combined: Tanto a Composite quanto a Combined sao
combinagdes inteligentes dos métodos S-Shape e Return, buscando
minimizar a distancia percorrida. A principal diferenca é que, na Composite,
o separador percorre cada corredor analisando os pontos de coleta de forma

isolada, ou seja, considera um corredor por vez. Ja na Combined, o
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separador considera ndo apenas a distdncia minima naquele corredor, mas
também como essa decisdo afetard o inicio do proximo corredor — ou seja,
analisa-se também o proximo corredor. Em outras palavras, a heuristica
Composite busca minimizar a distdncia percorrida em cada corredor
individualmente, enquanto a Combined utiliza um componente de

programacao dindmica e busca minimizar a distancia no percurso completo.

Os autores ainda destacam que esses métodos de roteamento nao sdo decisdes
tomadas individualmente pelo separador, sdo pré-definidas, que podem ser
configuradas no sistema de gerenciamento ou planejadas pelos gestores da
operacdo. O separador apenas recebe a rota indicada e a executa. Na Figura 2 sdo

apresentados exemplos dos métodos de roteamento na separacao de pedidos dentro

do CD.
i P e e S i i
lPo|
S-shape Return Midpoint
Largest Gap Composite/Combined

Figura 2 — Exemplos de rotas dos métodos apresentados

Fonte: Adaptado de Puki¢, Cesnik e Opetuk (2010)

Esses cinco métodos de roteamento apresentados sdo as heuristicas mais
comuns. Heuristicas sdo algoritmos construidos baseados nas especificacdoes de um
problema, trazendo um resultado que, na maioria dos casos, ndo ¢ a solugdo 6tima
(SORENSEN, 2015). De acordo com Masae et al. (2020), embora as heuristicas
ndo fornegam solugdes Otimas, elas continuam sendo amplamente empregadas por
sua simplicidade de aplicagdo e facilidade de compreensao pelos separadores. Além

disso, essas abordagens sao mais adaptaveis a diferentes configuracdes de layout
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dos CDs. Os autores destacam ainda que, entre as heuristicas mencionadas, a S-
shape ¢ a mais adotada, seguida pelas estratégias Return e Largest Gap. O método
S-shape se sobressai em popularidade principalmente por sua estrutura simplificada

e pela facilidade com que pode ser implementado na pratica operacional.

De Koster et al. (2007) pontuam que a melhor estratégia de roteamento dos
separadores € a que estd alinhada com a estratégia do picking. Os autores defendem
que investigar qual a melhor estratégia de roteamento interno ¢ importante na
definicdo da estratégia do picking. Porém, ressaltam que esse roteamento esteja
ligado a estratégia de armazenagem que melhor se adequa. Ou seja, segundo os
autores, ¢ preciso tomar essas decisdes de forma integrada, uma vez que ambas as
estratégias possuem clara interdependéncia e impactam diretamente no

desempenho da separacdo de pedidos.

Nesse sentido, a literatura destaca o uso de modelos de simulacdo como
ferramentas de apoio a tomada de decisdes, possibilitando testar diferentes
combinagdes de estratégias em cenarios alternativos (DE KOSTER et al. 2007).
Gebreabzgi et al. (2025) afirmam que os modelos de simulagdo sdo relevantes, pois
permitem criar representagdes virtuais de sistemas reais, e, com isso, analisar
diferentes cendrios sem risco direto para a operagdo. Os autores completam que essa
abordagem auxilia na identificagdo de estratégias que aumentam a eficiéncia,
reduzem custos e mitigam riscos, conferindo uma base mais solida para a definigdo

de politicas operacionais
2.1.5 Expedicao

Segundo Jesus, Rodrigues e Torres (2014), a expedicdo consiste na
verificacdo e no carregamento dos produtos nos veiculos, podendo envolver
algumas atividades como: conferéncia do pedido, preparacdo dos documentos de

expedicao e pesagem da carga para determinagdo do custo de transporte.

Conforme Mecalux (2020), a etapa de expedicao ¢ composta pelos seguintes

Pprocessos:

1) Planejamento das entregas: ordenar a lista de pedidos, atribui-los as
transportadoras e indicar as faixas horarias de coleta, programar a ocupagao

das docas e prever o espaco necessario da area de staging — zona de
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preparacdo temporaria para a consolidagdo dos pedidos antes de serem
carregados nos caminhdes (RIJAL; BIJVANK; DE KOSTER, 2023).

2) Consolidagao e organizagdo dos produtos: combinar e agrupar mercadorias
provenientes das diferentes areas do CD para serem expedidos.

3) Conferéncia documental e acondicionamento: verificar se todos os produtos
pedidos se encontram nos pacotes para serem expedidos e realizar a
etiquetagem. Também se verifica se a pesagem e volumetria dos pedidos
estdo de acordo com as exigéncias das transportadoras. Outras tarefas
podem ocorrer nessa etapa de expedi¢do, como a montagem de kits
(conjunto de itens diferentes que compdem um produto ou promogao)
(PAETHUS, 2023).

4) Carregamento dos veiculos: verificar se o veiculo que estd na doca € o
correto, colocar a mercadoria no caminhdo (se necessario, utilizagdo de
equipamentos de movimentagdo, como transpaleteiras ¢ empilhadeiras) e

entregar a documentagdo a transportadora para ser assinado e validado.

A automacao na expedi¢do contribui para a fluidez desta etapa. Tecnologias
como transportadores dinadmicos de roletes, plataformas de carga e descarga
automaticas e etiquetas RFID contribuem na agilidade do processo e reduz a

ocorréncia de falhas (MECALUX, 2020).

Segundo Gu et al (2007), a maior parte da literatura disponivel relacionada
a etapa de expedicdo ¢ focada na parte de transportes, com énfase em CDs que
adotam o cross-docking — estratégia logistica na qual a carga ¢ descarregada do
veiculo de entrada e carregada diretamente no veiculo de saida, com pouca (ou
nenhuma) armazenagem intermedidria (BELLE; VALCKENAERS; CATTRYSSE,
2012). A etapa de expedicdo inclui o carregamento dos caminhdes, o que torna
fundamental a andlise do processo de staging (MECALUX, 2020). De acordo com
Rijal, Bivank e De Koster (2023), esse processo esta no centro das operagdes do
CD e conecta a separagao dos pedidos a roteirizagao dos transportes. Ainda segundo
eles, o tamanho da drea de staging determina se o CD ¢ capaz de executar, de forma
vidvel, a entrega de todos os pedidos seguindo o cronograma de roteirizacdo dos

veiculos.
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Nesse sentido, os autores buscaram avaliar como determinadas intervengdes
no dimensionamento da area de staging afetam os custos operacionais ¢ a eficiéncia
logistica. Como resultado, foi identificado que essa area ¢ de suma importancia para
a operacao de um CD. Observaram que a expansao dessa area pode gerar ganhos
significativos de desempenho. No entanto, essa estratégia ¢ recomendada apenas
quando o espaco de staging opera no limite de capacidade. Caso contrario, em
situagdes de baixa ou média ocupagdo, a ampliacdo nao se justifica

economicamente.

Dias et al. (2006) analisam o processo de carregamento de caminhdes na
etapa de expedi¢gdo em um CD e investigam praticas para otimizar este processo.
Nesse contexto, os autores apresentam e testam os impactos da adogao da separagao
por blocos, com o objetivo de verificar se tal pratica contribui para ganhos
operacionais. Para isso, desenvolveram um algoritmo que organiza fisicamente os
produtos com base na sequéncia de entrega dos pedidos, aplicando a logica LIFO
(Last in First Out), ou seja, o ultimo pedido a ser carregado ¢ o primeiro a ser
entregue, fazendo com que a sequéncia de carregamento seja inversa a sequéncia
de entregas. Vale ressaltar que essa logica deve ser aplicada de acordo com a ordem
estabelecida pelo sistema de roteirizagdo, garantindo que a disposi¢cao da carga
dentro do veiculo esteja alinhada a sequéncia de entregas planejada. O método
desenvolvido agrupa os produtos em ondas, respeitando a prioridade de entrega,
capacidade do operador (volume limitado por viagem) e organizagdo interna do
caminhdo. Destaca-se ainda que a conferéncia dos pedidos ¢ realizada
manualmente, embora os autores reconhecam que o uso de tecnologias torna o

processo mais preciso.

Como resultado, os autores identificaram uma reducdo significativa no
tempo total de embarque dos produtos, no numero de operadores envolvidos e um
aumento expressivo na produtividade do carregamento, promovendo ganhos
operacionais imediatos. De acordo com os autores, a separacdao por ondas
estruturada segundo a légica LIFO antecipa o carregamento logico, evitando a
necessidade de reorganizacdao dos pedidos nas docas. Os autores completam que,
apesar dos resultados obtidos serem especificos ao CD estudado, a adogao deste

método ¢ recomendada em outras operagdes, visto que contribui para a redugao de
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falhas, do tempo de carregamento e esfor¢o dos operadores, favorecendo, assim, a

fluidez da etapa de expedicao.
2.1.6 Inventario

Ballou (2006) afirma que empresas devem constantemente buscar aumentar
a eficiéncia da estocagem e ressuprimento dos itens, no intuito de agilizar o nivel
de servigo prestado. O autor ainda destaca que, para estimar o nivel de estoque

desejado, torna-se necessario adotar politicas de controle de inventério.

Conforme Sucupira e Pedreira (2018), tendo em vista o crescimento na
busca pelo estoque enxuto, torna-se necessario o extremo cuidado com as
informagdes de estoque, para que seja possivel manter a acuracidade dos estoques.
Os autores definem a acuracidade de estoque como um indicador da qualidade e
confiabilidade da informacao existente nos sistemas de controle de inventario em
relacdo a existéncia fisica dos itens controlados. Ou seja, segundo os autores, quanto
mais proximo da quantidade real estd a quantidade nos sistemas de controle, maior
¢ a acurdcia desse estoque. Além disso, os autores completam pontuando que a
medi¢cdo da acuracidade ¢ de interesse operacional, que busca comparar as
quantidades fisicas dos materiais existentes nos CDs e as registradas nos sistemas

de controle e, a partir da identificacdao de divergéncias, quais medidas adotar.

Existem praticas de contagem que auxiliam no controle dos niveis de
estoque, sendo a mais conhecida a pratica de inventario. A finalidade do inventario
¢ controlar a qualidade da informagdo dos estoques, identificando o nivel de
confiabilidade que as informagdes do nivel de estoque apresentam, auxiliando na
tomada de decisdes de gerenciamento de estoque (DROHOMERETSKI, 2009;
SUCUPIRA; PEDREIRA, 2018). Existem diferentes tipos de inventario para
controle de estoque, sendo necessario avaliar qual melhor se adequa ao objetivo da
organizagdo. Por exemplo, o inventdrio geral, que consiste no levantamento de
todos os itens da empresa — desde produtos e matérias-primas até ferramentas,
maquinas e imoveis — € tem como objetivo realizar uma avaliagdo completa da

estrutura da companhia (EQUIPE TOTVS, 2023).

Entretanto, a adocao Unica do inventario geral ndo se mostra suficiente em
operagdes dindmicas, apresentando significativas desvantagens, como dificil

coordenagdao conforme o numero de itens e volumes aumentam, falta de
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credibilidade nos estoques ao longo do ano e ndo orientado para as causas das
divergéncias, mas para simples ajustes. Sendo assim, para manter sempre corretas
as informagdes (quantidades e valores) nos sistemas de controle, mostra-se
necessaria a adocao de praticas de inventario constantes, como o inventario rotativo

(SUCUPIRA; PEDREIRA, 2018).

O inventario rotativo, também conhecido como inventario ciclico ou
contagem ciclica, consiste na contagem dos itens de estoque feita de maneira
continua, a partir de uma determinada periodicidade (SUCUPIRA; PEDREIRA,
2018). Drohomeretski (2009) destaca a contagem ciclica de inventario como um
dos meios utilizados para eliminar a fonte dos erros de informacao do estoque e
aumentar a frequéncia de inventario. Arnold, Chapman e Clive (2008) definem a
contagem ciclica como um sistema continuo de conferéncia do inventario, realizado
ao longo do ano, de acordo com uma programagao previamente estabelecida. Nessa
logica, a periodicidade das contagens deve levar em consideragao tanto a relevancia
financeira dos itens quanto a sua criticidade para o processo: materiais mais
importantes sdo contados com maior frequéncia, enquanto os de menor relevancia

tém ciclos de contagem mais espacados.

Ainda segundo os autores, a adog@o da contagem ciclica confere diversos
beneficios, como a identificagdo rapida e corre¢do de inconsisténcias no estoque,
além da reducao de falhas que poderiam gerar paradas produtivas. A defini¢cao da
frequéncia é considerada uma das partes fundamentais do processo, podendo ser
estabelecida a partir de diferentes métodos. Entre os mais utilizados estdo: (1)
método ABC, que consiste em estabelecer uma regra para definir a frequéncia e, a
partir dessa regra, classificar os itens do estoque nesse sistema ABC — itens A, mais
relevantes, sdo contados com maior periodicidade; B, com frequéncia
intermediaria; e C, com menor prioridade; (2) método por zona, que consiste em
agrupar os itens em zonas para tornar a contagem mais eficiente (este método € mais

eficiente quando ha um sistema de localizagdo fixa).

Drohomeretski (2009) investigou o impacto da contagem ciclica de
inventario na acuracidade dos estoques. Para isso, analisou empresas de segmentos

diferentes e que utilizam metodologias de contagem ciclica de inventario distintas.
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As metodologias utilizadas no estudo para a contagem ciclica estdo demonstradas

na Tabela 2.
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Tabela 2: Metodologias para a contagem ciclica de inventario

Metodologia

Descricdo

Frequéncia

ABC

E definida uma lista de prioridade: A para os

itens de maior importancia, B para os itens de

média importancia e C para os itens de menor
importancia

4 contagens para 0s itens A,
2 para os itens B e 1 para 0s
itens C por periodo

Localizacdo

Séo definidas localizagdes fixas no CD e a
contagem é realizada nessas areas fixas

Variavel: depende da
guantidade de itens em
estoque e o tempo para a
contagem

Movimentacéao
de Estoque

E baseado no nlimero de movimentagdes. Itens
de maior movimentacgdo (demanda) tém uma
maior frequéncia na contagem

Variavel: depende da
guantidade de itens em
estoque e o volume de

movimentacdo de cada item

Oportunidade

E baseado na conveniéncia e facilidade de se
encontrar o item no momento da contagem. Por
exemplo, itens com baixo saldo em estoque, que

estdo proximos de serem expedidos ou
reabastecidos, tendem a apresentar menor
volume fisico, o que facilita a contagem e reduz
0 tempo necessario para sua execucao

Variével: depende do
processo e da quantidade de
itens em estoque. Além
disso, é uma estratégia de
controle da operacéo

Randdmica

Selecéo aleatdria dos itens

Determinada pelo nimero
total de itens e o tempo de
contagem

Fonte: Adaptado de Drohomeretski (2009)

Como resultado, o autor constatou que, de forma geral, as empresas que

adotaram a contagem ciclica apresentaram melhor desempenho no indice de

acuracidade médio (IAE) em comparacdo as que ndo realizavam esse tipo de

controle. Também identificou que analisar as divergéncias encontradas e determinar

um plano de agdo para solucioné-las sdo atividades importantes para a aplicacao

efetiva da contagem ciclica, uma vez que a contagem ciclica de inventario ¢ um

método necessario para identificar falhas nos processos de controle e corrigi-las.

Na Tabela 3, mostram-se os resultados do estudo, comparando as empresas que

utilizam contagem ciclica e as praticas adotadas no momento de identificacdo de

falhas.



37

Tabela 3: Analise da utilizacdo da contagem ciclica de inventario (CC)

Empresa Realiza CC Metodologia Irg?ﬁgj? dca:a En;;tizga:)no I\/Il'gfio
1 Sim Randdmica Alta Sim 99,99%
2 Sim Randbémica Alta Sim 99,40%
3 Sim Oportunidade Baixa Né&o 85,00%
4 Sim ABC Média Sim 70,90%
5 N&o - - Né&o 97,20%
6 Né&o - - Nao 65,00%
7 Sim ABC Alta Né&o 95,42%

Fonte: Adaptado de Drohomeretski (2009)

E importante destacar que, conforme pontuado pelo autor, embora a
contagem ciclica esteja associada a maiores indices de acuracidade, os resultados
variaram de acordo com a forma de execucdo do processo e das caracteristicas da
operacdo. Por exemplo, a empresa 4, apresentou um IAE médio em torno de 70%,
o que poderia indicar baixa efetividade da metodologia. Porém, ¢ esclarecido que
tal desempenho estava relacionado a complexidade do processo produtivo —
empresa que fabrica componentes elétricos, com uma quantidade média de cerca de
30 mil unidades produzidas por dia — e ao fato de a contagem ciclica ter sido
implementada de forma efetiva um ano antes do estudo. Apesar disso, destacou-se
que a empresa ja havia registrado uma melhoria de quase 20% no indice, em grande
parte devido a ado¢cdo de um método rigido de controle das divergéncias, com
planos de agdo para correcdo de falhas. Assim, a tendéncia era que o indicador
alcangasse niveis proximos a 95%, evidenciando que os ganhos dependem nao
apenas da adogdo formal da contagem, mas também da maturidade da execugdo e

do tratamento das divergéncias.

Latkim e Mendonga (2017) buscaram investigar a aplicabilidade da
metodologia ABC no controle de estoque e na gestdo de materiais, com o objetivo
de melhorar a acuracidade dos niveis de estoque, aumentar a confiabilidade das
informagoes e reduzir falhas nos processos de conferéncia e inventério. Para isso,
os autores realizaram um estudo de caso em um CD e implementaram a
classificagdo ABC por meio de planilhas eletronicas. A anélise foi conduzida em
uma empresa do setor logistico que apresentava problemas operacionais

recorrentes, como falhas de contagem e embalagens com quantidades incorretas.
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Em um catdlogo de 300 produtos, os autores selecionaram os 34 mais
criticos, segundo a empresa, com um total de 46.467 itens movimentados no
periodo de estudo. A classificagdo foi feita com base no volume de movimentagao
observado no periodo de andlise, ou seja, na frequéncia com que cada SKU era

requisitado nos pedidos:

e C(lasse A: 75% do total da movimentacao dos itens
e C(lasse B: 20% do total da movimentacao

e C(Classe C: 5% (ou menor) do total da movimentagao

Como resultado, os autores observaram que a aplicacdo da classificagio ABC
permitiu a realocacdo mais eficiente dos itens no CD, alocando os produtos de
classe A proximos aos pontos de entrada ou expedi¢do, facilitando o acesso e o
controle. J& os de classe C foram direcionados para zonas periféricas do CD. Além
disso, a metodologia permitiu a implementagdo da contagem ciclica com
periodicidade semanal para os itens de classe A e menor frequéncia para B e C. Essa
pratica elevou o nivel de acuracidade dos estoques de 80% para até 100%, além de
reduzir a dependéncia dos inventarios mensais realizados pela empresa que eram
suscetiveis a erros acumulados. Sendo assim, os autores concluiram que a utilizagao
da metodologia ABC para a implementa¢do da contagem ciclica de inventario
confere melhorias significativas na gestdo dos estoques, promovendo maior

controle operacional e redugdo de custos logisticos.

Setyawan, Yunita e Sekarjatiningrum (2022), por sua vez, investigaram o
impacto da implementagdo de tecnologias no processo de controle e contagem de
inventario. Os autores realizaram um estudo de caso em uma empresa automotiva,
com o objetivo de reduzir as falhas associadas ao controle do inventéario (feito
manualmente com o preenchimento de relatorios e planilhas eletronicas) e aumentar
a eficiéncia operacional a partir do desenvolvimento de um sistema de
monitoramento de estoque em tempo real que utiliza RFID. Foi realizado um
mapeamento e modelagem do processo logistico existente da empresa e observaram
que o estoque dos componentes estava frequentemente desregulado, com excesso
ou escassez de materiais, o que era resultado do monitoramento de inventario
ineficiente. Sendo assim, os autores propuseram a implementacao do RFID —

utilizacao de etiquetas RFID, leitores com alcance de oito metros e sistema



39

integrado de informagdo. A interface desenvolvida era um sistema simples, com
login, painel de controle, cadastro de fornecedores e pecas, permitindo uma
visualizagao mais clara dos niveis de estoque, historico de movimentacdes e alertas

de divergéncias.

Como resultado, a utilizagdo do sistema reduziu de forma significativa o
tempo necessario para a realizacao das contagens de inventario, além de permitir
acesso imediato e mais confiavel aos dados de estoque. Os autores ainda destacam
o uso da tecnologia Radio Frequency Identification (RFID), que possibilita o
monitoramento continuo das movimentagdes e contribui para a elevagdo da
acuracidade dos registros, sendo, portanto, uma pratica recomendada para outras

operagdes logisticas.
2.1.7 Tecnologias e equipamentos

Para atender as expectativas dos clientes em relagdo a prazos de entrega
mais curtos, alta disponibilidade de produtos, flexibilidade e variedade nas opcdes
de entrega e devolugdo, torna-se cada vez mais necessario otimizar a operagao ao
maximo. Para isso, empresas de distribuicdo tém realizado grandes investimentos

em tecnologia e sistemas automatizados (KEMBRO; NORRMAN, 2022).

Os sistemas ERP (Enterprise Resource Planning ou Planejamento de
Recursos Empresariais) sao sistemas de gestdo empresarial integrados que auxiliam
os gestores a melhorar os processos internos e integrar as atividades de diferentes
setores, como vendas, estoque e recursos humanos. A aplicagdo desses sistemas
facilita o gerenciamento das informacgdes a partir da integracdo dos departamentos
de uma empresa em um Unico software, aumentando o controle e acompanhamento
dos processos. Dentre os principais beneficios associados a adocdo do ERP,
destacam-se a reducao de custos e erros, a otimizac¢ao do estoque, a automacao de
rotinas e escalabilidade dos processos, permitindo o crescimento sustentavel e

eficiente da operacao (EQUIPE TOTVS, 2024).

Vale destacar que os sistemas ERP sdo pacotes de softwares desenvolvidos
para atender a requisitos genéricos do maior nimero possivel de empresas. Essa
caracteristica elimina os custos de desenvolvimento do software, porém implica na
necessidade de adaptacdo e customizagdo do sistema, a fim de adequa-lo as

especificidades operacionais e estratégias (BARROS, 2005).
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Os sistemas ERP sdo divididos em modulos, de acordo com a area de
atividade do setor — recursos humanos, vendas e operagdes e logistica, por exemplo.
Para operagdes e logistica, destaca-se o sistema de gerenciamento de armazéns,
também conhecido como WMS (Warehouse Management System) (BARROS,
2005).

O Warehouse Management System (WMS) € um sistema de gestdo de
armazéns (CDs), que otimiza todas as atividades operacionais ¢ administrativas
dentro do processo de armazenagem — desde o recebimento e guarda dos materiais
até a expedicdo. Diante de um cenario em que hd maior frequéncia de pedidos ¢
menores prazos de entrega a serem atendidos, proporcionando um aumento nos
custos operacionais logisticos, 0 WMS se apresenta como uma solugdo. Através do
seu gerenciamento de tarefas e da sua capacidade em trabalhar com equipamentos
de movimentagao automatizados, utilizar o sistema garante maior fluidez nos fluxos

de materiais e informagdes dentro do CD (BARROS, 2005).

Os principais beneficios logisticos decorrentes da utilizagdo do WMS sdo:
(1) reducao de ocorréncia de erros; (2) melhor acuracidade do inventario; (3) maior
produtividade; (4) melhor utiliza¢do do espago fisico; (5) melhor controle de carga
de trabalho e (6) melhor gerenciamento da mao de obra (FRANKLIN, 2003). Para
Soares (2003), as principais funcionalidades que um sistema WMS deve apresentar

sao:

e Rastreabilidade das Operagdes: registro em tempo real de todas as
atividades de armazenagem, inclusive quanto a identificagdo do operador
ou equipamento que realizou a tarefa, permitindo diversas analises e
controle preciso.

e Inventarios ciclicos e gerais: designacao de operadores para a realizagdo da
contagem de inventario geral e ciclico.

e Planejamento e controle de capacidades: planejamento de atividades como
agendamento de entregas ou separacdo de pedidos de clientes, permitindo
analisar antecipadamente as possiveis falhas, com o intuito de tomar
medidas de realocacao de recursos com a devida antecedéncia.

e Definicao de caracteristicas de uso de cada local de armazenagem: através

do mapeamento do CD feito pelo WMS, torna-se possivel identificar todos
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os enderecos ¢ as caracteristicas dos itens que podem ser armazenados em
cada um dos locais.

e C(lassificagao dos Produtos: o WMS possui um moédulo de cadastramento
dos itens de modo a permitir o cadastro de categorias e parametros, o que
possibilita que os materiais pertencentes a classe cadastrada sejam
automaticamente registrados, reduzindo o trabalho de cadastramento
individual de cada item.

e Controle de informagdes e qualidade: é possivel armazenar diversos
registros do produto, como informagdes do lote de fabricacdo, fabricante e
fornecedor, permitindo o controle total das mercadorias.

e Separacdo de Pedidos: o WMS auxilia os processos de picking e expedigao
dos produtos, controlando desde a movimentagdo das mercadorias da area
de armazenamento até os pontos de separagao ou expedi¢ao. Além disso, o
sistema permite parametrizar as movimentagdes internas e a propria
roteirizagdo da separa¢do de pedidos por métodos definidos — LIFO, por
exemplo. O WMS também permite a definicdo da estratégia de picking
(picking por onda, por exemplo).

e (élculo de embalagens de despacho: € possivel calcular a quantidade de

embalagens necessarias para acondicionar os produtos a serem enviados.

Barros (2005) complementa afirmando que a otimizacao proporcionada pela
implementa¢do do WMS permite uma melhora na precisdo das informagdes de
estoque, na velocidade e qualidade das operacdes do CD e na produtividade da
operagdo, sobretudo aliado a outras tecnologias, como codigo de barras, leitores

opticos e RFID.

O codigo de barras (barcode) ¢ uma tecnologia de identificagao automatica
que representa dados numéricos ou alfanuméricos por meio de barras e espagos
paralelos, legiveis por leitores opticos. (LEITE, 2012). De acordo com Codigos de
Barra BR (CBBR) (2024), o modelo mais difundido ¢ o EAN-13 (European Article
Number), também conhecido pela nomenclatura mais recente por GTIN-13 (Global
Trade Item Number), que corresponde a uma sequéncia numérica de 13 digitos
utilizada para identificar de forma exclusiva um item comercial (produto,
embalagem, caixa ou pallet). Segundo Rei (2010), esse codigo ¢ gerado a partir de

padrdes internacionais e aplicado nas embalagens primarias (produto individual),
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secundarias (caixas de transporte) e terciarias (pallets). Na Figura 3, mostra-se um

exemplo de codigo de barras no modelo EAN-13.

5°012345°678900

Figura 3 — Codigo de barras, modelo EAN-13

Fonte: CBBR (2024)

A aplicagdo pratica dessa tecnologia no contexto de um CD ¢ bastante
ampla. Cada SKU pode receber um codigo que contém informacdes especificas do
produto, como: lote de fabricacdo, validade, peso, dimensdes e caracteristicas
logisticas. Esse codigo ¢ impresso e colado (etiquetas) na embalagem primdria
(unitaria) ou secundaria (caixas de transporte e pallets). Dessa forma, desde o
momento do recebimento, passando pela movimentacdo e estocagem, até¢ a
expedicdo, ¢ possivel rastrear os produtos com maior agilidade e precisdo.

(BARROS, 2018)

A implementagdo desse sistema contribui para o aumento da eficiéncia
operacional em CDs, permitindo a automagdo de processos, reduzindo os erros
manuais e melhorando a acuracidade das informagdes em tempo real. Além disso,
esse rastreamento confere ganhos em acuracidade de inventario, controle de
validade e redug¢do de erros operacionais (REI, 2010; BARROS, 2018;
ISTIQOMAH et al., 2020).

Leite (2012) complementa que as etiquetas com os codigos de barras podem
também podem ser aplicadas nos enderecos de armazenagem, caixas de transporte

e até mesmo nos pallets, permitindo que o WMS associe cada item ao seu local
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exato dentro do CD. Isso garante que o operador, ao realizar a leitura com o coletor
de dados, tenha a confirmag¢ao imediata de que esta armazenando, reabastecendo ou
separando o produto correto. De acordo com Hong-Ying (2009), utilizar o sistema
de coédigo de barras, aliado aos leitores Opticos de identificacdo automatica, ¢
inevitavel e necessario para elevar o nivel de gestdo e eficiéncia operacional. A

Figura 4 apresenta um exemplo de leitor dptico de codigo de barras.

|
5'012345"678900"

Figura 4 — Leitor optico de cddigo de barras

Fonte: Mecalux (2016)

Segundo Istiqgomah et al. (2020), o sistema de cddigo de barras € aplicavel

nas seguintes etapas da armazenagem:

e Recebimento: leitura dos codigos nas notas de recebimento e nos produtos.
Ap0s a leitura, o produto € cadastrado automaticamente no WMS.

e Armazenagem: escaneamento dos produtos e enderegos de armazenagem,
orientando o operador quanto ao local correto para armazenar o item.

e Inventario: verificacdo de estoque com escaneamento dos produtos e locais,
comparando os saldos de estoque fisicos e sistémicos.

e Picking: leitura da lista de produtos a ser coletado e localizagdo dos itens

nos devidos enderegos.
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e Conferéncia (Outbound checking): conferéncia dos pedidos e controle de
qualidade antes da expedicao.
e Expedicao: validacdo da carga a ser expedida, gerando o registro de saida

do pedido.

Os autores afirmam que a implementagdo do sistema de codigo de barras
traz inumeros beneficios a empresa, como: reducao de erros operacionais e falhas
de conferéncia, maior velocidade na execucdo das etapas de armazenagem (desde
o recebimento até a expedi¢do), atualizacdo automatica do inventario no WMS e

aumento da rastreabilidade dos produtos.

Outra tecnologia bastante utilizada em operacdes de armazenagem € o Radio
Frequency Identification ou Identificacao por Radiofrequéncia (RFID), que utiliza
ondas de radio para transmitir informagdes armazenadas em um chip eletronico
embutido em uma etiqueta (tag). (LIM; BAHR; LEUNG, 2013). Serres et al. (2015)
afirmam que um sistema tipico de RFID é composto por trés componentes: um
leitor, uma etiqueta que contém o codigo de identificagdo e um software,
responsavel pela codificacdo e decodificacdo da informagdo recebida pelo leitor
para um computador. A Figura 5 apresenta a esquematizacdo do funcionamento das

tags RFID.

@ ] !

cg-B- B
O

Figura 5 — Esquema de RFID

Fonte: Afixgraf (2024)

Hivecloud (2022) afirma que esta tecnologia permite um controle mais
pratico sobre a movimenta¢do do estoque, sendo necessario itens como: etiquetas e
chips anexados as mercadorias, antenas e leitores estrategicamente posicionados e

um sistema de gestdo para gerenciamento dos dados (geralmente 0 WMS).
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Yan, Chen ¢ Meng (2008) pontuam que a operagdo de um CD que utiliza
RFID (aliado ao WMS) ¢ estruturado em: (1) sistema de front-end (etiquetas/chips,
leitores, antenas e veiculos de movimentacao); (2) sistema de back-end (gestdo e
integragdao de dados com WMS); (3) infraestrutura do CD com cddigos eletronicos
e cobertura por sinal (wireless). A partir dessa estrutura, os autores afirmam que ¢

possivel usufruir dos beneficios do RFID nas seguintes etapas da armazenagem:

e Recebimento e Armazenagem: sistema gera codigos eletronicos para os
itens recebidos, indica os locais de guarda dos materiais e aciona leitores
que confirmam o recebimento e orientam o operador até o endereco correto.

e Picking: o WMS envia os pedidos aos separadores via rede sem fio e
utilizam de leitores para escanear os produtos. Apds a coleta, o estoque
sistémico ¢ atualizado automaticamente.

e Expedicdo: o WMS gera ordens de retirada, localiza os itens pelas ondas de
radio e atualiza os dados de entrega apds feito o carregamento dos

caminhdges.

Segundo os autores, a utilizagdo do RFID elimina erros de processos
manuais (escaneamento incorreto, falhas e duplicidades), reduz o tempo de
execuc¢ao das atividades, melhora a acuracidade dos dados e facilita o controle de
estoque e fluxo de informagdes, além de permitir rastreabilidade completa da

movimentagdo dos produtos no CD e ter integragdo completa com o WMS.

E valido destacar que o RFID ¢ diferente do codigo de barras. O codigo de
barras consiste na impressao grafica de etiquetas (geralmente no padrao
EAN/GTIN-13), que serao coladas nos enderecos ou produtos para serem
escaneados por leitores. Apesar de sua ampla utilizagao e baixo custo, a leitura exige
contato visual direto e proximidade entre o leitor e o cddigo, o que limita a agilidade
do processo. O RFID, por sua vez, utiliza etiquetas com chips, o que permite uma
grande rapidez na leitura, pois ndo ha a necessidade de alinhamento direto entre
etiqueta e leitor. Ou seja, conclui-se que o RFID ¢ a evolugao tecnologica do sistema
por codigo de barras. Apesar disso, essa tecnologia apresenta desvantagens
relevantes. A principal € o seu elevado custo de implementagao, tanto das etiquetas
quanto da infraestrutura necessaria — antenas, leitores e integracdo ao WMS. Além

disso, ha limitagdes relacionadas ao tamanho fisico das etiquetas RFID: produtos
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muito pequenos ou com superficies irregulares podem ndo comportar a aplicagdo
da tag, restringindo sua utilizagio (MECALUX, 2016; HIVECLOUD, 2022;
CBBR, 2024).

Além das tecnologias mencionadas nesta se¢do (ERP, WMS, cddigos de
barra e RFID), a literatura discute uma nova geracao de solugdes associadas a
Industria 4.0, como inteligéncia artificial, computagdo/armazenamento em nuvem,
Internet das Coisas (IoT), big data/analytics, robdtica avangada e impressao 3D. A
aplicagdo dessas solugdes no contexto logistico ¢ denominada Logistica 4.0
(Logistics 4.0) e visa aumentar a conectividade e automacdo dos processos. No
ambito especifico da armazenagem, tem-se utilizado o termo “Warehousing 4.0”
para designar a incorporacdo dessas tecnologias a gestdo e operagdo dos CDs,
impactando a visibilidade, o planejamento e controle dos processos (IYIGUN;

GORCUN, 2022).

Um exemplo de automacao incorporado a operagdo de CDs ¢ a utilizagao
de maquinas sorter (sortering). Nesse sentido, Costa (2020) investiga as vantagens
e limitacdes dessa tecnologia com o objetivo de aumentar a eficiéncia e reduzir os
custos operacionais. O autor aponta que o sorter pode elevar a produtividade,
reduzir tempos operacionais, aumentar seguranca e rastreabilidade e elevar a
precisdo e a visibilidade dos processos, uma vez que a maquina auxilia diretamente
a separacgao e classificacao de pedidos por destino, peso e dimensao, com efeitos
positivos sobre carregamento de veiculos e utilizacdo de espaco. Em sintese, o
estudo aponta que a utilizagdo desse equipamento reduz a incidéncia de erros (e
reentregas), melhora o desempenho e tem potencial para diminuir custos de
producao, armazenagem e transporte, com ganhos em prazos € maior satisfacdo do
cliente. Porém, o autor ressalta que a viabilidade economica depende do porte e do
volume da operacdo, e o investimento inicial do Sorter (aquisi¢do, instalagdo,

integragdo e treinamento) pode postergar ganhos no curto prazo.

Além das tecnologias, ¢ necessdrio apontar os principais equipamentos
utilizados na movimentagdo interna de materiais. Dentre eles, destacam-se as
empilhadeiras, que sdo equipamentos utilizados na movimentacdo de materiais,
tanto na horizontal (transporte de um ponto a outro) quanto na vertical (carga e

descarga de caminhdes e/ou armazenagem de produtos em estruturas especificas)
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(TOYOTA EMPILHADEIRAS, 2022). Segundo a classificacio WITS (World

Industrial Truck Statistics), divulgada pela Toyota Empilhadeira (2022), ha seis

classes de empilhadeiras:

Classe 1 — empilhadeira contrabalancada elétrica: indicada para uso interno
em CDs (mas pode ser usados em operagdes externas também). E uma
op¢do mais silenciosa e limpa para substituir os modelos a combustao, desde
que as capacidades de carga e altura de elevagao sejam compativeis entre si
e ndo haja nenhum fator de impedimento na natureza da operagao.

Classe 2 — Empilhadeira elétrica com operador embarcado: também ¢
elétrico. Porém, sua principal caracteristica ¢ o uso destinado a ambientes
fechados com piso regular. Nesta categoria, estd a empilhadeira retratil,
muito comum em operagdes em CDs com corredores estreitos (onde ndo ¢
possivel efetuar manobras para selecdo ou armazenagem das cargas nos
corredores), pois possui um maior alcance de elevagao.

Classe 3 — Empilhadeira elétrica com operador a pé ou embarcado: também
destinado ao uso em CDs, a empilhadeira da Classe 3 possui modelos com
opgoes do operador a pé ou embarcado, dependendo das necessidades da
operacdo. Nessa categoria, estd a transpaleteira, que sé realizam
movimentagdo horizontal dos paletes onde nao ha elevagdao. Também esta
nessa categoria a empilhadeira patolada, comumente chamada de
transpaleteiras com torre, que possui um design similar a transpaleteira, mas
apresenta mastro, podendo elevar a carga e fazer a armazenagem vertical.
Em resumo, os equipamentos da classe 3 sdo comuns em operagdes de carga
e descarga com armazenagens em areas de recebimento e expedicao.
Classe 4 e 5 — Empilhadeira contrabalangada a combustao: a mais conhecida
do mercado brasileiro. A Classe 4 engloba os modelos com pneus macigos
e algumas diferengas no contrapeso e chassi do equipamento. J& a Classe 5,
com os modelos mais utilizados em operagdes logisticas, engloba
contrabalancadas a combustdo com rodagem pneumatica. De modo geral,
os equipamentos dessa categoria podem ser movidos a gasolina, diesel ou
gas — a escolha da fonte de energia ideal deve levar em consideracao
diversos fatores da operagao, como local em que esté instalada e material a

ser movimentado. Além disso, o uso de equipamentos a combustio ¢
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indicado para operagdes em ambiente externo com maior circulagdo de ar,
pois alguns gases sdo emitidos pelo motor devido a queima do combustivel.
e C(lasse 6 — Rebocador: faz parte da ultima categoria, com a finalidade de
movimentagdo horizontal de cargas com peso elevado ou muito volume.
Dessa forma, ¢ comum encontra-lo no abastecimento de linhas de producao
ou no reboque de cargas em aeroportos. Esse equipamento permite a
movimenta¢gdo de mais volumes de carga de uma unica vez, sem ter que
fazer varias viagens de ida e volta com uma transpaleteira, por exemplo,

para movimentar um palete por vez.

Na Figura 6, ¢ apresentado um resumo dos tipos de empilhadeiras, com suas
respectivas classes.

Classe de Empilhadeiras

Contrabalancada Elétrica Contrabalangada Elétrica
de 3 rodas de 4 rodas
Classe 1 T
Contrabalangadas ‘
Elétricas

Empilhadeira Retratil Empilthadeira Trilateral

Classe 2
Empilhadeiras de
Armazém com
operador embarcado f

Transpaleteira Elétrica Selecionadora de Pedido Empilhadeira Patolada

Classe 3

Empilhadeiras de
Armazém com :
operador a pé

Contrabalangada a Gasolina/GLP Contrabalangada a Diesel

Classed4e5

Contrabalan¢adas a
Combustdo

Rebocador Elétrico Rebocador a Gasolina/GLP

Classe 6 DE . p ‘?6

Rebocadores o

¥ 0 0"

Figura 6 - Classes de empilhadeiras

Fonte: Adaptado de Toyota Empilhadeiras (2022)

Por fim, no contexto de operacdes em CDs, ¢ valido destacar algumas

estruturas de armazenagem. Entre as mais importantes estao:
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Porta-pallet (pallet racking): uma das estruturas de armazenagem mais
utilizadas. Por meio dos pallets, ¢ possivel agrupar produtos que, por sua
vez, formardo uma estrutura. Assim, esses grupos podem ser alocados por
meio de empilhamento (verticalizagdo) ou outras formas de organizagao, de
modo que os itens sejam acessados com facilidade e agilidade. A utilizacdo
de porta-pallets como estrutura de armazenagem aumenta o espaco util

através da verticalizacdo do estoque (SILVA et al., 2022). Na Figura 7, ¢

apresentado a estrutura de porta-pallet.

Figura 7 — Estrutura de porta-pallet

Fonte: Mecalux (2024b)

Cantiléver: considerado a estrutura ideal para a armazenagem de tubos e
barras. Normalmente sua constru¢do envolve uma estrutura metalica
centralizada e fixa, geralmente configurada com se¢ao transversal em forma
de tubos ou vigas (DETANICO, 2023). Na Figura 8, ¢ apresentado a

estrutura de cantiléver.
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Figura 8 — Cantiléver
Fonte: Mecalux (2024%)

e Mezanino: segue a ideia de verticalizagdo dos CDs, que consiste em uma
instalagdo projetada para maximizar a eficiéncia de armazenamento,
aumentando a area 1til, sem alterar a edificacao (LEE; JEON; MIN, 2024).

Na Figura 9, ¢ apresentado um mezanino.

Figura 9 — Mezanino

Fonte: Pallet Racking (2023)

2.1.8 Resumo de Boas Praticas
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De forma resumida, foram apresentados os principais conceitos e as
atividades mais importantes que ocorrem em um CD, ressaltando as boas praticas
na armazenagem. A Tabela 4 apresenta um resumo dos principais insights desta

se¢do, destacando as atividades da armazenagem e suas boas praticas identificadas.



Tabela 4: Resumo de boas praticas
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Etapa

Autores

Boas praticas da Literatura

Recebimento

Ballou (2006)

Uso de tecnologias (cédigo de barras e
leitores Gpticos)

Schein (2016)

Conferéncia cega (com a validacdo ao final
da conferéncia)

Bartholdi e Hackman (2016)

Agendamento de veiculos de entrega e
exigéncia de cumprimento (Janelas fixas de
entrega)

De Oliveira et al. (2022)

Balanceamento das EstacGes de trabalho
Reconfiguracdo do Layout

Sistema Automatico de Movimentacéo de
Pallets

Putaway e
Armazenagem

Gu etal. (2007); Ho e Liu
(2005)

Armazenagem por Zonas (Zoneamento)

Gu et al. (2007); Bahrami, Piri
e Aghezzaf (2019)

Estratégia de Armazenagem por Classes
(class-based)

Tarczynski (2017)

Armazenagem por Classes baseado na
frequéncia de separacéo (giro dos produtos)

Maltesson e Sandberg (2020)

Locais de armazenagem devem ser secos,
limpos e bem iluminados, protegendo de
intempéries e devendo ser facil de higienizar

Ressuprimento

Carrasco-Gallego e Ponce-
Cueto (2006)

Uso do WMS no processo de ressuprimento

Silva (2022)

Identificacdo da frequéncia do abastecimento
corretivo e suas principais causas

Ajustar o ressuprimento para reduzir o
abastecimento corretivo

Rubulis (2025)

Priorizacdo dos itens pelo nivel de demanda

Otimizaco de tarefas

Ajustes baseados em previsfes de demanda

Melhoria continua

Medeiros (1999)

Escolha adequada da Estratégia de picking

De Koster et al. (2007)

Combinar o método de roteamento com a
estratégia de armazenagem

Dukié, Cesnik and Opetuk

Picking (2010) Escolha adequada do método de roteamento
Uso de modelos de simulacéo para auxiliar
Gebreabzgi et al. (2025) na escolha das estratégias de picking e
roteamento
Aplicacao da légica LIFO no carregamento
Dias et al. (2006) dos veiculos
Separacdo por ondas
Rijal, Bijvank e De Koster é\)r(ea deNStsglng P -
Expedicdo | (2023) —Xpanséo do espago caso operacéo esteja no
limite da capacidade
Area de expedicio deve proteger os produtos
Maltesson e Sandberg (2020) contra intemp_é ries Ser deyidamer_ﬂe
segregada, evitando riscos a integridade das
mercadorias
Drohomeretski (2009) Contagem Ciclica de Inventario
Inventario Latkim e Mendonca (2017) Classificacdo ABC na Contagem Ciclica

Setyawan, Yunita e
Sekarjatiningrum (2022)

Uso de tecnologias (RFID)

Fonte: Elaborado pelo autor
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2.2 Modelagem de Processos de Negocios

Empresas inseridas em ambientes dinamicos, como ¢ o caso das operagdes
logisticas e CDs, devem ser capazes de responder com agilidade a diferentes
cenarios do mercado. Essas respostas — de curto, médio ou longo prazo — podem
demandar a reestruturagdo dos processos internos, o que torna essencial a
visibilidade sobre os fluxos operacionais. Nesse sentido, ¢ fundamental que os

processos estejam devidamente mapeados (BENKER, 2016).

Para realizar o mapeamento dos processos, destacam-se o BPM (Business
Process Management) e 0 BPMN (Business Process Management Notation). O
BPM consiste na metodologia de gestao de processos de negocios, que possibilita
as empresas alcancarem seus objetivos por meio do gerenciamento, controle e
melhoria de seus processos, tornando-os mais eficientes e eficazes. O BPMN
consiste na notacao grafica desse mapeamento, que utiliza um conjunto de simbolos
padronizados para uso na metodologia BPM. Deve-se destacar que um modelo de
mapeamento de processos utilizando o BPMN consiste em uma rede de objetos
graficos e do fluxo de controle, que define a ordem de execucdo das atividades

(BARBOZA; COSTA; GONCALVES, 2015).

De acordo com Cruz (2008), utilizar o BPMN possibilita 0 mapeamento grafico
dos processos internos, tornando a analise visual e que permite uma melhor gestao.
J& para Baldam (2010), facilita a comunica¢do entre a area de negbcios e a
tecnologia da informagdo, estruturando os processos e identificando os
responsaveis. Dessa forma, cada departamento compreende claramente o inicio € o

fim de sua participagdo em cada etapa do processo.

De fato, utilizar o BPMN ¢ benéfico para a organizacao, desde que seja feita de
maneira correta. Segundo a ABPMP (2013), deve-se utilizar o BPMN para simular
0 processo de negdcios com um motor de processo. Segundo os autores, usufruir
do BPMN auxilia no entendimento dos processos, além da versatilidade para
modelar as diversas situagdes e possibilidades. Entretanto, ¢ ressaltado que adotar
o BPMN exige treinamento e experiéncia, além de poder demandar ferramentas

para apoiar diferentes subconjuntos de notagao.

De acordo com Jesus, Rodrigues e Torres (2014), o processo de melhorias

identificadas pelo BPMN pode ou ndo exigir o envolvimento de softwares, mas, na
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maioria das vezes, utilizar esses softwares € o principal passo para o
desenvolvimento de um modelo de processo de negodcio, através da criagdo de um
macroprocesso. Dentre os programas que realizam a modelagem dos processos, este
artigo utiliza o software Bizagi Process Modeler, que permite criar fluxogramas e
observar, de forma visual, os processos existentes e suas relagdes. Na Tabela 5, sdo

apresentados os elementos disponiveis no software, com suas devidas descri¢des.

Tabela 5: Elementos utilizados no Bizagi

Simbolo Nome Descricao

O Iniciar Evento indica onde o Processo inicia.

-
)

é uma atividade atdmica que esta incluida dentro do
Processo. Nao pode ser descomposto.

Atividade

-
L

atividade que contém outras atividades (Processo dentro

Subprocesso do Processo).

define um comportamento de repeticéo (loop) baseado em
Loop Padrdo uma condi¢do. A atividade sera repetida enquanto a
D condicéo for verdadeira.

locais dentro do Processo em que o fluxo de sequéncia
Gateway pode tomar dois ou mais caminhos alternativos
("bifurcacao™).

Fluxo de mostra a ordem em que as atividades serdo executadas no
Sequéncia Processo.

>

usada para associar informagdes com objetos de fluxo.
Associacdo Texto e Objetos graficos podem ser associados com
Objetos de fluxo do Processo.

mecanismo para que o modelador fornega informacdes

Anotacdo oo .
adicionais para o leitor.

O Evento de Fim indica onde o Processo terminara.

Fonte: Adaptado de Bizagi — Platform User Guide (2025)
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3. Método de pesquisa

No presente Capitulo, ¢ descrito o método de pesquisa adotado para a realizagao
deste trabalho, que possui carater exploratdrio e abordagem qualitativa. Optou-se
pela pesquisa exploratoria, visto que, segundo Gil (2002), ha o objetivo do
aprimoramento de ideias — no caso deste estudo, ¢ realizado o mapeamento de
processos de armazenagem da empresa distribuidora de materiais de construcao

Empresa XYZ, identificando falhas operacionais e propondo melhorias.

Além disso, este trabalho ¢ caracterizado como um estudo de caso, uma vez que
consiste no estudo profundo de um objeto, o CD da empresa distribuidora de
materiais de constru¢do Empresa XYZ, de maneira que permite amplo e detalhado
conhecimento (GIL, 2002). Yin (2015) define o estudo de caso como uma
investigacdo empirica que analisa um fendmeno contemporaneo (o “caso”) em
profundidade e em seu contexto no mundo real, especialmente quando os limites
entre o fendmeno e o contexto ndo sdo claramente evidentes. O autor complementa
que, caso a pesquisa tenha objetivos de responder a perguntas do tipo “como” e “por
que”, utilizar o estudo de caso como método de pesquisa pode ser o ideal para a
realizacdo do trabalho, além de também ser indicado para projetos que exijam uma

descri¢ao ampla e profunda de algum fend6meno social.

A condugdo desta pesquisa seguiu as sete etapas metodoldgicas propostas por

Gil (2002), que contribuem para uma estruturacao logica do estudo:

1) Formulagdao do problema: etapa inicial da pesquisa, que define a pergunta
de pesquisa e os objetivos apresentados no Capitulo 1 deste trabalho.

2) Defini¢do da unidade-caso: definicdo do objeto de estudo. Nesse caso, a
escolha do CD da empresa distribuidora de materiais de constru¢ao Empresa
XYZ como unidade de analise, visto a alta complexidade operacional, o que
o torna adequado para testar o arcabouco proposto e representativo de
contextos semelhantes.

3) Determinag¢ao do numero de casos: definicdo da quantidade de objetos de
analise. No caso desta pesquisa, foi estudado um tnico estudo de caso, a
operacdo de armazenagem realizada no CD da Empresa XYZ, o que se

mostrou suficiente diante da operagdo altamente complexa.
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4) Elaboragdo do protocolo: definicdo da conduta a ser adotada para a
realizacdo do estudo. Nesse caso, foi realizada a estruturacdo de um
cronograma de visitas e um roteiro de observagao, com topicos para a coleta
de dados e informagdes e a adogdo do método do Gil em 7 etapas para a
condugdo do trabalho de pesquisa.

5) Coleta de dados: obtengdo de dados mediante procedimentos diversos, no
intuito de conferir qualidade e validade ao estudo. No caso deste trabalho, a
conducdo de visitas técnicas, observagoes diretas da operacao, entrevistas
com os funcionarios, relatdrios internos da empresa e pesquisa da literatura.

6) Avaliagdo e andlise dos dados: interpretagdo quantitativa e qualitativa dos
dados coletados. Neste estudo, os dados das diversas fontes foram
examinados e triangulados para verificar as suas consisténcias e utilizados
para embasar as analises e discussoes que levaram aos diagnosticos das
oportunidades e as propostas de melhorias.

7) Preparagdo do relatério: o relatorio final de pesquisa. O relatdrio de pesquisa
referente a este estudo ¢ a propria dissertacdo de mestrado, onde perguntas
de pesquisa e objetivos e todos os passos executados € as conclusdes sao

descritos.

O desenvolvimento deste estudo de caso, com abordagem qualitativa, foi
estruturado em duas etapas principais: a caracterizacao e detalhamento da operacao

e o0 mapeamento dos processos logisticos.

Na primeira etapa, a partir de sete visitas técnicas realizadas semanalmente ao
longo dos meses de marco e abril de 2025, detalhou-se a operagao do CD, o que
possibilitou a observacao direta dos processos de toda a cadeia logistica
(recebimento, armazenagem, ressuprimento, separacdo de pedidos e expedi¢do).
Cada visita teve dura¢do aproximada de um turno da operagdo (cerca de quatro
horas), permitindo acompanhar o funcionamento completo das atividades em
andamento. A maior parte das visitas ocorreu no turno noturno, por ser o periodo
considerado mais critico da operacao, mas também foram realizadas visitas no turno

diurno para captar as particularidades de cada periodo.

Durante essas visitas, foram analisados os fluxos de materiais, as praticas

operacionais adotadas e os problemas enfrentados. Além disso, foram conduzidas
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entrevistas com profissionais responsaveis pelo CD para aprofundar a compreensao
sobre os procedimentos internos e validar as observagdes realizadas. Para a
conducdo das entrevistas, adotou-se amostragem intencional por critérios,
definindo previamente que os entrevistados deveriam representar todas as
atividades (do recebimento até a expedicdo), os niveis hierarquicos (diretoria,
supervisdo, coordenacdo e operadores) e ambos os turnos. Esse desenho evita
selegdo por conveniéncia, cobre multiplas perspectivas do fendmeno e reduz viés

de fonte unica (PALINKAS et al., 2015).

Essas entrevistas foram baseadas em um questionario previamente elaborado,
contendo perguntas estruturadas para direcionar a coleta de informacdes relevantes
sobre os processos logisticos (Apéndice I). A Tabela 6 apresenta o cargo dos

entrevistados e a duragdo das entrevistas.

Tabela 6: Entrevistas

Entrevistado Duracao de entrevistas

Diretora 90 minutos

Gerente de Operacdes Logisticas 360 minutos
Gerentes das Zonas 480 minutos
Operadores do turno diurno 120 minutos
Separadores 120 minutos
Operadores de Transferéncia 90 minutos
Roteirizadores 60 minutos

Fonte: Elaborado pelo autor

Na segunda etapa, para o mapeamento, os processos foram modelados
utilizando o BPMN no software Bizagi Process Modeler, que permite uma
representacao visual detalhada do fluxo operacional. A partir desse mapeamento,
foi realizada uma analise critica dos processos e, aliado as boas praticas
apresentadas pela literatura, identificaram-se falhas operacionais e oportunidades

de melhoria.

Dessa forma, o método de pesquisa adotado permitiu ndo apenas a descri¢ao
detalhada da operagdo do CD, mas também a proposicdo de recomendagdes

fundamentadas para a melhoria da eficiéncia logistica da empresa.



4. Resultados — Estudo de caso da Empresa XYZ

Neste capitulo, ¢ descrita a operagdo do CD da Empresa XYZ. A partir das
visitas técnicas guiadas no CD, em conjunto com as entrevistas conduzidas, tornou-
se possivel analisar os processos operacionais: recebimento, armazenagem dos
materiais, ressuprimento, separacao de pedidos, expedigdo e contagem geral e

ciclica de inventario.

A Empresa XYZ ¢ uma empresa lider no segmento atacadista de materiais de
construg¢do no estado do Rio de Janeiro, com mais de duas décadas de atuacao.
Especializada na venda assistida no ponto de venda (segmento Business to Business
— B2B), sua estrutura operacional ¢ composta por uma matriz localizada na cidade
do Rio de Janeiro e por um CD estrategicamente localizado na regido metropolitana
do estado, com uma area superior a 10.000m? e uma equipe de aproximadamente
300 funciondrios. Abrangendo um portfélio superior a 10.000 itens, a empresa
realiza, em média, 900 entregas diarias para diversos clientes em todo o estado, o

que demonstra a robustez da sua operagao logistica.

Como a empresa possui um vasto catdlogo de produtos, a operagdo do CD da
Empresa XYZ ¢ segmentada em quatro zonas especificas, organizadas de acordo
com as caracteristicas dos itens. Essa segmentacgao reflete-se tanto no /ayout fisico
quanto na estrutura operacional, com equipes e lideres proprios para cada zona. As

zonas sao:

e Area de Produtos de Varejo: dedicada aos itens fracionados, como, por
exemplo uma unica caixa de parafusos. Essa ¢ a segunda maior zona do CD,
composta por 12 corredores (chamado de ruas). E a mais relevante, em
termos de faturamento, para a empresa.

e Area de Materiais Volumosos: dedicada aos produtos comercializados em
caixas ou lotes fechados, como uma embalagem contendo 12 caixas de
parafusos. Essa ¢ a maior zona do CD, com 24 ruas no total. E a segunda
mais relevante, em termos de faturamento, para a empresa.

e Area de Itens Confinados: dedicada aos itens de maior valor agregado,
como, por exemplo, cadeados, sensores etc. Pelo fato de serem itens mais
valiosos, sdo armazenados num mezanino € possuem, uma equipe de

separacdo e conferéncia exclusiva.
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e Area de Armazenagem de Tubos: dedicada aos itens de grande porte, como
caixas d’agua e tubos de grande comprimento (cinco metros, por exemplo).
Devido as dimensdes dos produtos, esses materiais sdo armazenados na area

externa do CD.

Na Figura 10, ¢ apresentado o organograma funcional do CD, com a distribui¢ao

dos cargos e suas respectivas relagdes hierarquicas:

Gerente de

Operagodes

Logisticas
1

| 1 1 1

Geréncia da Area Geréncia da Area Geréncia da Area Geréncia da Area
de Produtos de de Materiais de Itens de Armazenagem

Varejo Volumosos Confinados de Tubos

|_ Operadores de
[ Separadores - Separadores — Separadores Transferéncia para
Expedigédo
— Triagem — Conferentes — Conferentes
Operadores de Operadores de
— Conferentes — Transferéncia para| ={Transferéncia para
Expedicao Expedigao

— Validadores

Operadores de

i Transferéncia para
Expedicédo

Figura 10 — Organograma funcional do CD da Empresa XYZ

Fonte: Elaborado pelo autor

Destaca-se, também, que a operagao deste CD ¢ estruturada em dois turnos:
diurno e noturno. O turno do dia ocorre das 08h as 17h, com 1h de intervalo para
almoco, e ¢ predominantemente voltado as atividades de recebimento,
armazenagem e ressuprimento das linhas de picking. Ja o turno da noite tem inicio
as 19h e término as 07h, incluindo 1h de pausa para jantar, e € concentrado na
separacao dos pedidos e no carregamento dos caminhdes para expedi¢do. O tempo
entre os turnos ¢ destinado a troca das equipes e arrumacgao dos setores, garantindo
a continuidade da operacdo. A época da realiza¢io do presente estudo, a operagio
noturna contava com, em média, 46 separadores, que executavam
aproximadamente 18 mil separagdes de itens por noite, o que correspondia a

aproximadamente 69 coletas por hora por colaborador. A meta estabelecida pela
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lideranca era atingir uma média de 22 mil separagdes por noite (75 por hora por

separador), com o mesmo nimero de horas trabalhadas.

As secdes seguintes deste capitulo apresentam uma descri¢ao detalhada de cada
uma das principais etapas da operacdo. Sempre que pertinente, serao destacadas as
diferengas operacionais entre as quatro zonas mencionadas. Além disso, com o
objetivo de conferir maior clareza a andlise, os processos operacionais foram
mapeados e modelados utilizando o software Bizagi Modeler, com aplica¢ao do
BPMN. Esse mapeamento possibilitou representar graficamente as etapas e, a partir
dos modelos, foi possivel realizar as analises criticas ¢ propostas de melhorias

apontadas no Capitulo 5.
4.1. Recebimento e guarda de materiais (Armazenagem)

Conforme mencionado anteriormente, o turno diurno do CD ¢ voltado as
atividades de inbounding, que englobam o recebimento de materiais e a guarda dos
produtos. O processo inicia-se com a chegada dos caminhdes dos fornecedores nas
docas, onde os itens sdo descarregados pelos operadores e passam pela conferéncia
fisica e sistémica. Nesta etapa, os conferentes utilizam coletores de dados com
leitura Optica de codigo de barras para registrar os itens recebidos e compara-los
com as notas fiscais de compra previamente registradas. Além da verificacao das
quantidades, ¢ realizada a inspecao visual dos produtos, com o intuito de identificar
avarias e erros de embalagem, bem como conferir os lotes e prazos de validade.
Estando os materiais em conformidade, o operador registra no WMS a entrada do
item, que, por meio da integragdo automatica quase imediata, envia os dados ao

sistema ERP.

Na sequéncia, os produtos sdao encaminhados aos respectivos enderecos de
armazenagem, definidos pelo WMS, dentro de suas zonas especificas de estoque
(Area de Produtos de Varejo, Area de Materiais Volumosos, Area de Itens
Confinados ou Area de Armazenagem de Tubos). Durante esta etapa, os operadores
de movimentag¢do de cada zona realizam uma nova leitura de codigo de barras —
desta vez, do endereco de armazenagem. A partir da guarda do material e da leitura
do endereco, 0o WMS atualiza o saldo e a localizagdo do produto no estoque. Essa
rastreabilidade dos itens auxilia na acuracidade do inventario e na visibilidade

sistémica em tempo real. E importante destacar que todo o processo de inbounding
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deve ser concluido durante o turno diurno, uma vez que as docas precisam estar
liberadas para a execugdo das etapas do turno noturno — picking e expedicdo. A

Figura 11 mostra o mapeamento das etapas de recebimento e guarda dos materiais.

Produtos em

conformidade?
Conferir
e o Nao
() Descarregar produtos |3
- veiculos
'
Chegada de caminhdes
Movimentar
Liberar para 7 ~
para Area Estocagem Fisica
Estocagem
Operacional

fornecedores Sim

Recebimento e Guarda

Registrar no

Sistema

Produto

armazenado e

registrado no
WMS

Figura 11 — Recebimento e guarda dos materiais

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2 Ressuprimento

O processo de ressuprimento consiste no abastecimento das linhas de picking
com os respectivos produtos e ¢ uma atividade fundamental na operagdo da
Empresa XYZ para garantir continuidade e eficiéncia dos processos. Essa etapa ¢
executada, principalmente, no turno diurno, em paralelo com o recebimento e
armazenagem dos materiais, caracterizando o ressuprimento regular. O WMS da
empresa identifica os enderegos de picking que devem ser reabastecidos,
informando os itens, a quantidade e local. Os operadores responsaveis por esse
processo — os reabastecedores — recebem essas informagdes em seus coletores de
dados e, com isso, realizam a leitura do cddigo de barras do produto, levam o
material ao local de destino e leem o codigo de barras do endereco de picking,

registrando a quantidade reabastecida. O sistema ¢, entdo, atualizado

automaticamente, ajustando o saldo disponivel para separagao.

Deve-se destacar que, no CD estudado, os enderecos de picking estdo
localizados no nivel do piso e no segundo nivel dos porta-pallets, ao alcance manual
dos separadores. Ja as posi¢cdes acima desses dois niveis sdo destinadas ao estoque
geral, onde os produtos permanecem paletizados acima dos seus respectivos

enderegos. O processo de ressuprimento consiste na transferéncia dos itens do
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estoque geral (niveis superiores) para as posi¢oes de picking (niveis inferiores), de

modo a garantir que os produtos estejam disponiveis para a separagao.

Essa movimentacao so pode ser realizada com o uso de empilhadeiras, visto que
os produtos precisam ser retirados dos niveis mais altos e transferidos as posicdes
de picking. Por questdes de seguranca, no momento do ressuprimento, € necessario

que nao haja circulagao de pessoas no corredor durante a operagcdo da empilhadeira.

Durante o turno da noite, quando ocorre o outbounding, ou seja, as atividades
de separagao de pedidos e expedigdao, também pode haver a necessidade de
ressuprimento das linhas. Nesses casos, trata-se de um ressuprimento corretivo e
ocorre quando o separador identifica a auséncia de um determinado item no devido
endereco e faz a solicitacdo do produto faltante a geréncia da zona. Com isso, a
geréncia operacional da zona verifica, no sistema, a existéncia de estoque do item
e, em caso positivo, € providenciado o ressuprimento da linha de picking. Esse
processo segue os mesmos procedimentos de leitura, movimentacdo e atualizagdo
no sistema. Ressalta-se que, por questdes de seguranga, quando ocorre o
ressuprimento corretivo, € preciso interromper temporariamente a separacao, ja que
os separadores ndo podem permanecer na mesma area onde o equipamento esta

operando.

E importante pontuar que o ressuprimento apresenta diferengas em cada zona
do CD. Na Area de Produtos de Varejo, em fun¢do de serem de itens fracionados, o
procedimento deve ser feito com caixas abertas, com o intuito de facilitar a coleta
dos produtos. Na Area de Itens Confinados, o processo é semelhante, pois sdo itens
de menor porte e, portanto, o ressuprimento também ¢ feito com caixas abertas. Ja
na Area de Materiais Volumosos, devido ao fato de serem produtos em lotes ou

caixas fechadas, o procedimento ¢ realizado com caixas ou volumes fechados.

Por conta dessa diferenga nas formas de ressuprimento, foi implementado um
treinamento especifico para os separadores, com orienta¢des em relagdo a abertura
correta das caixas quando necessario. Em situa¢des em que ocorre o ressuprimento
de um enderego de picking com uma caixa fechada em zonas que demandam caixas
abertas (Area de Produtos de Varejo, por exemplo), os separadores sio instruidos a

realizar a abertura com a utilizagdo de estiletes de forma segura, com o intuito de
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evitar danos aos produtos e riscos ao operador. A Figura 12 mostra o0 mapeamento

da etapa de ressuprimento.

reabastecida

Produtos de Varejo Materiais
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reabastecidos com reabastecidos com
caixas abertas caixas fechadas

Ressuprimento Regular

WMS realiza

automaticamente

4
Enderecos |
reabastecidos

Figura 12 — Ressuprimento regular

Fonte: Elaborado pelo autor
4.3 Separacao de pedidos (picking)

A separagdo de pedidos (picking) representa a principal atividade operacional
do turno noturno no CD. Cada uma das quatro zonas adota uma estratégia de picking
especifica, conforme suas particularidades. A gestdo de cada zona recebe os pedidos
(também chamados de Ordens de Compra ou OCs) diretamente do setor
administrativo, realiza o langcamento no sistema ¢ inicia a distribuicao das tarefas
entre os operadores. A partir desse momento, os separadores acessam os pedidos
por meio de coletores de dados com leitura Optica de cddigo de barras individuais
e iniciam a separacfio dos itens. E importante destacar que uma mesma OC pode
conter itens de diferentes zonas da operagdo, situacdao recorrente no CD. Nesses
casos, cada zona ¢ responsavel pela separacdo dos produtos sob sua
responsabilidade e a consolidacdo ocorre diretamente nas docas, onde sdo

organizados para o carregamento dos caminhdes.

Na zona Area de Produtos de Varejo, o picking é realizado seguindo as seguintes
etapas: separagdo, triagem, conferéncia, validacdo e envio para as docas. Cada
separador percorre as 12 ruas, coletando os itens necessarios para compor um tnico
pedido por vez. O trajeto € definido por meio da estratégia de rota S-shape (picking
sequenciado), conforme descrita por Puki¢, Cesnik e Opetuk (2010), e roteirizada
automaticamente pelo WMS. E importante destacar que o separador ndo percorre a
rua caso nao tenha um item a ser coletado nela. Durante a separagdo, o operador

dirige-se ao endereco indicado, realiza a leitura do cddigo do local e do(s) item(ns),
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e os coloca em um carrinho semelhante aos usados em supermercados. Quando
todos os itens da OC estdo disponiveis, ou seja, quando ndo ha ocorréncia de faltas,
o separador finaliza a coleta, gera um cédigo de barras de identificagdo do pedido

e encaminha o carrinho a triagem, que o direciona aos conferentes.

Na conferéncia, o operador escaneia o cédigo da OC e verifica item por item,
colocando-os em caixas correspondentes (pode ser necessario mais de uma caixa,
conforme o volume do pedido). Caso ndo sejam identificadas divergéncias, o
pedido ¢ conferido e repassado ao validador, que realiza a ultima checagem antes
de encaminhé-lo para a area de carregamento. Os validadores retiram os pedidos ja
conferidos, escaneiam as caixas e os organizam em pallets (um por OC), que serdo
recolhidos pelos carregadores e levados para as docas no momento do carregamento
dos caminhdes. Vale ressaltar que, embora o pedido chegue as docas validado, a
conferéncia final ¢ realizada no momento da expedicdo, quando ha o cruzamento
com as partes dos pedidos separadas nas demais zonas (Area de Materiais
Volumosos, Area de Itens Confinados ¢ Area de Armazenagem de Tubos) para

consolidagao das OCs.

Na zona Area de Materiais Volumosos, o picking é semelhante ao observado na
Area de Produtos de Varejo, porém com diferencas operacionais importantes. O
fluxo € composto pelas etapas de separacdo, conferéncia e envio para as docas. Ao
contrario da Area de Produtos de Varejo, em que cada separador percorre todas as
ruas para separar um Unico pedido por vez, na Area de Materiais Volumosos, a
loégica ¢ segmentada por localizagdo: cada separador é responsavel por uma rua
especifica — eventualmente, por duas ruas com menor volume de saida, mas,
geralmente, ¢ uma rua por separador. O separador recebe, em seu coletor de dados
com leitura Optica de cdédigo de barras, a lista de itens a serem coletados
exclusivamente na rua sob sua responsabilidade. Apds a coleta dos produtos, os
itens sao organizados em um ou mais pallets, conforme o volume, e, em seguida, o
operador imprime as etiquetas correspondentes aos itens coletados (ha impressoras
alocadas estrategicamente nas ruas, podendo atender uma ou mais delas) e
encaminha o pallet (ou pallets) as docas, onde o pedido serd verificado pelo
conferente. O separador, entdo, prossegue com a separagdo de uma nova OC.
Embora o procedimento padrao estabeleca que cada separador realize a coleta de

um pedido por vez, observou-se que, em alguns casos, operadores mais experientes
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conseguiam realizar simultaneamente a separagdo de itens para diferentes pedidos
(picking por lote). No entanto, deve-se pontuar que essa pratica ndo ¢ formalmente
definida pela geréncia da zona e ocorre conforme a experiéncia e autonomia do

separador.

E valido destacar que, na Area de Materiais Volumosos, devido as
caracteristicas dos itens manuseados (lotes e caixas fechadas), os operadores
utilizam transpaleteiras e empilhadeiras elétricas, o que exige capacitacao técnica e
treinamento especifico. Além disso, como cada operador coleta itens apenas de uma
ou duas ruas, a consolidagao dos produtos pertencentes a uma mesma OC ocorre
somente na etapa de carregamento dos caminhdes, quando sdo reunidos os materiais

oriundos das demais zonas da operagao.

Durante a etapa de conferéncia dos itens volumosos, que ocorre na propria doca,
o conferente verifica se todos os itens daquela rua, referentes 8 OC em questao,
estdo presentes e devidamente etiquetados. Caso positivo, o pedido ¢ validado e
permanece na doca, onde passarda por uma ultima checagem antes de serem

carregados nos veiculos de expedigdo.

Na zona Area de Itens Confinados, o processo de separagdo dos pedidos é
semelhante ao adotado na Area de Produtos de Varejo. O separador recebe a OC em
seu coletor de dados com leitura optica de codigo de barras e percorre todos os
corredores com prateleiras do mezanino, coletando todos os itens do pedido — um
unico pedido por vez. Apds a coleta, o pedido € encaminhado aos conferentes, que
fazem a devida verificacdo, item a item, colocando-os em uma ou mais caixas.
Estando o pedido devidamente conferido, a caixa identificada com a OC ¢ levada
para as docas, onde serd validada no momento do carregamento dos caminhdes,

junto com os produtos das demais zonas do CD.

E valido mencionar que, por conta das caracteristicas da Area de Itens
Confinados — composto por produtos de menor porte, baixa rotatividade,
armazenados em um mezanino € equipe exclusiva — a operacao requer apenas um
unico separador. Em periodos de alta demanda, pode haver a alocacdo de um

segundo separador, embora seja esporadico.

Por fim, a zona Area de Armazenagem de Tubos apresenta um processo de

separacao diferente das demais zonas. Devido as caracteristicas dos produtos — itens
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de grande porte — e ao fato de serem armazenados na parte externa do CD, ndo ha
uma estruturagdo formal com ruas ou corredores. Os produtos estdo apenas
dispostos na area externa, porém devidamente enderecados, permitindo a
localizagdo e movimentacdo controlada. Além disso, diferentemente do que ¢
adotado nas outras zonas, os itens da Area de Armazenagem de Tubos nio passam
por uma separagao prévia nem por etapas internas de conferéncia antes do envio.
Na verdade, a geréncia da zona registra as ordens de separagdo e, no momento do
carregamento dos caminhdes, os produtos sao retirados diretamente da area externa
e embarcados no veiculo. Na sequéncia, o caminhdo ¢ posicionado na doca ja com
os produtos da Area de Armazenagem de Tubos carregados, para, entdo, receber o0s

demais itens provenientes das outras zonas, concluindo o processo de expedi¢ao.

E valido destacar, também, que, devido ao grande porte dos produtos, estes sdo
priorizados no abastecimento dos caminhdes, com o objetivo de otimizar a

utiliza¢ao do espago disponivel nos veiculos de transporte.

Em termos de desempenho, a geréncia de cada zona monitora o picking do seu
respectivo setor por meio de indicadores de produtividade. Considerando as
particularidades de cada zona e um turno noturno de 8,55 horas uteis, observou-se
uma média de 71 coletas por separador por hora na Area de Produtos de Varejo, 40
separagdes por operador por hora na Area de Materiais Volumosos e 104 coletas
por separador por hora na Area de Itens Confinados. Além disso, a empresa também
acompanha o desempenho dos conferentes das zonas, que atingem uma média de
72 conferéncias de itens por hora nas zonas Area de Produtos de Varejo e Area de
Itens Confinados. Na Area de Materiais Volumosos, por sua vez, ndo foram

identificados registros sistematizados desse indicador dos conferentes.
4.3.1 Tratativas em caso de divergéncias no processo de picking

Durante o processo de separagdo, divergéncias operacionais podem ocorrer,
como a auséncia de itens no endereco correto, excesso de itens coletados ou itens
trocados. Essas situagdes sao chamadas de ocorréncias e possuem procedimentos
previamente estabelecidos para soluciona-las. Além disso, destaca-se que, além dos
indicadores de produtividade, a empresa também acompanha a média de

ocorréncias didrias registradas na etapa de picking. Tal acompanhamento permite
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que a gestdo monitore a acuracidade operacional e identifique potenciais

oportunidades de melhoria.

E importante destacar que essas ocorréncias sao observadas nas quatro zonas de
separa¢do mencionadas e cada uma delas possui abordagens especificas, ainda que

semelhantes entre si.
a) Area de Produtos de Varejo

Nesta zona, quando hé ocorréncia na etapa de separagdo, geralmente refere-se
a auséncia de um ou mais itens no endereco previsto, o que impossibilita o
separador completar a OC. Nesses casos, ele coleta os itens disponiveis, direciona
o carrinho para a area de “pedido em aberto” ¢ inicia a separacdo de uma nova OC.
Tais pedidos ficam pendentes até que haja ressuprimento ou verificagdo da
inconsisténcia. Essa ocorréncia ¢ informada a geréncia, que verifica no sistema se,
de fato, o(s) produto(s) estdo em falta no enderego correspondente. Confirmada essa
auséncia, ¢ solicitado o ressuprimento do(s) produto(s) no devido enderego. Assim
que ha o ressuprimento, o separador € notificado e finaliza a separacdo da OC em

aberto.

Na etapa de conferéncia, as ocorréncias mais comuns sao: item faltando ou item
em excesso (quantidade superior a solicitada ou item ndo pertencente & OC). No
caso de excesso, o conferente finaliza a OC com os itens corretos e coloca o
excedente em prateleiras identificadas com os nomes dos separadores. Com isso,
cabe ao separador recolher os itens atribuidos a ele — quando houver — e devolvé-
los aos seus respectivos enderecos. Ja nos casos de produto faltando, o conferente
reporta a geréncia, que realiza a verificacdo no sistema para confirmar se ainda ha
unidades do item no devido endereco. Se houver, o proprio conferente realiza a
coleta e conclui a OC. Caso contrario, o pedido permanece em aberto, aguardando

0 ressuprimento.

A etapa de validagdo apresenta uma frequéncia menor de ocorréncias quando
comparada a separacdo e a conferéncia. A principal falha identificada € a auséncia
de uma OC completa. Nesse caso, o validador informa a geréncia, que atribui

prioridade ao processamento e finaliza¢ao do respectivo pedido.
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A Figura 13 mostra o mapeamento da etapa de picking para a zona Area de

Produtos de Varejo.
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Figura 13 — Picking — Area de Produtos de Varejo

Fonte: Elaborado pelo autor

b) Area de Materiais Volumosos

Nesta zona, as principais ocorréncias operacionais sdo semelhantes as
observadas na Area de Produtos de Varejo, envolvendo, em geral, a auséncia de
itens nos enderecos indicados ou a separacao em excesso. Quando o separador nao
consegue concluir a coleta, a OC correspondente ¢ sinalizada como pendente, ¢ a
ocorréncia ¢ comunicada a geréncia da zona. O caso mais comum envolve a
auséncia de produtos no endereco registrado. A geréncia, entdo, verifica no sistema
se o item estd disponivel em estoque e solicita o ressuprimento. Apos o
ressuprimento, a separagdo da OC pode ser retomada e concluida pelo operador
responsavel. Caso ndo seja possivel reabastecer o item, o produto ¢ excluido da OC

e ndo ¢ enviado ao cliente (item ¢ retirado do faturamento).

E importante destacar uma diferenga entre os papéis operacionais no que se
refere a continuidade do processo diante de ocorréncias: enquanto o separador tem

a possibilidade de iniciar uma nova OC mesmo tendo outra em aberto (ocorréncia),
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o conferente estd impedido de prosseguir com novas conferéncias até que a
pendéncia anterior seja completamente resolvida. Essa medida visa garantir a

rastreabilidade e a consisténcia das operacdes de verificacao na etapa seguinte.

A Figura 14 mostra o mapeamento da etapa de picking para a zona Area de

Materiais Volumosos.
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Fonte: Elaborado pelo autor
¢) Area de itens Confinados

Como os itens desta zona apresentam baixa rotatividade, principalmente quando
comparada as zonas Area de Produtos de Varejo e Area de Materiais Volumosos, as
ocorréncias durante o processo de separagdo também sdo significativamente menos
frequentes. Inclusive, de acordo com o gestor da zona, tais ocorréncias sao raras. A
principal ocorréncia estd, novamente, relacionada a auséncia de produto no
endereco correto. Entretanto, como o mezanino ¢ um espaco reduzido e o estoque

da zona esta localizado ao lado dos corredores de picking (no proprio mezanino), o
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proprio separador realiza o ressuprimento do enderego. A ocorréncia so ¢ informada
a geréncia quando o produto ndo estd disponivel nem na linha picking nem no
estoque. Nesse caso, a geréncia ¢ informada, o produto ¢ excluido do pedido e nao

¢ enviado ao cliente (item nao ¢ faturado).

A Figura 15 mostra o mapeamento da etapa de picking para a zona Area de Itens

Confinados.
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Fonte: Elaborado pelo autor

d) Area de Armazenagem de Tubos

Novamente, devido as caracteristicas dos produtos da zona, ndo ¢ realizada,
como pratica padrdo, uma etapa prévia de separacdo e conferéncia antes do
carregamento, diferentemente do que ocorre nas demais zonas operacionais.
Entretanto, no momento da verificagdo, podem ser identificadas ocorréncias
operacionais semelhantes as observadas nas demais zonas do CD. Os erros que mais
sdo relatados nesta zona estdo relacionados a avaria dos produtos, em especial em
fun¢do da exposicao prolongada as condigdes climaticas e a0 manuseio inadequado.
Nesses casos, quando um item ¢ identificado como avariado no momento do
carregamento, ele ¢ descartado e substituido. Essa substitui¢do ¢ feita de forma

imediata e reportada a geréncia da zona.
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A Figura 16 mostra o mapeamento da etapa de picking para a zona Area de

Armazenagem de Tubos.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
4.4 Expedicao

Por fim, tem-se a expedicao dos pedidos, processo que ¢ fundamental para o
cumprimento da meta estabelecida pela empresa de entrega dos pedidos com prazo
de 1 dia util. Como o CD nao possui uma area de staging, os pedidos provenientes
de cada zona sdo organizados diretamente nas docas, onde serdo conferidos e
abastecidos nos caminhdes. A produtividade desta atividade ¢ acompanhada pela
geréncia da zona Area de Materiais Volumosos (pela proximidade fisica das docas),
que avalia o desempenho dos conferentes das docas como indicador da eficiéncia

da expedicao. Em média, sdo realizadas 123 conferéncias de itens por hora.

A ordem de abastecimento segue uma logica definida: primeiro, como dito
anteriormente, sdo abastecidos os itens da zona Area de Armazenagem de Tubos,
devido ao grande porte dos produtos (sdo carregados nos caminhdes antes da
chegada as docas). Em seguida, os outros pedidos sdo carregados conforme a ordem
determinada pelo setor de roteirizagdo. Antes do inicio do turno noturno, o setor
comercial envia todos os pedidos do dia ao setor de roteirizacao dos transportes,
responsavel por definir as rotas de entrega. Para viabilizar essa etapa, os pedidos
sao faturados antecipadamente, permitindo que os roteirizadores organizem as rotas
e a sequéncia de carregamento. Em seguida, essas rotas sdo repassadas aos

conferentes finais que ficam nas docas, os quais organizam os pedidos separados
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pelos separadores de acordo com a ordem inversa de entrega — ou seja, o primeiro

pedido a ser entregue € o Gltimo a ser abastecido no caminhdo (logica LIFO).

Os caminhdes que possuem as maiores distdncias a serem percorridas sao
abastecidos prioritariamente, com o intuito de atender aos prazos estipulados. Essa
programacao considera a separacdo em ondas (wave picking), definida de acordo
com os horarios de coleta estabelecidos para cada regido, e ¢ organizada pelo setor
de roteirizacao de transportes. Além disso, destaca-se que o CD da Empresa XYZ
possui 12 docas disponiveis, o que exige a adog¢do de um sistema de giro de
caminhdes (carregamento por ondas). Cada doca atende a um veiculo por onda e,
considerando que sao quatro ondas de expedicdo, o total ¢ de aproximadamente 48

caminhdes carregados por dia.

E valido ressaltar que a maior parte dos caminhdes utilizados na operagao sao
de transportadoras terceirizadas, com a Empresa XYZ possuindo um namero
reduzido de caminhdes proprios. A Figura 17 mostra o mapeamento da etapa de

expedigao.
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4.5 Layoutdo CD

Conforme dito anteriormente, o layout do CD da Empresa XYZ ¢ estruturado

conforme a segmentagdo da operagio em quatro zonas — Area de Produtos de
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Varejo, Area de Materiais Volumosos, Area de Itens Confinados e Area de
Armazenagem de Tubos. Essa divisdo ¢ refletida tanto nas estruturas de
armazenagem quanto na configuragao fisica dos espacos, permitindo que cada tipo
de produto seja alocado em condi¢des adequadas as suas dimensoes e caracteristicas
operacionais. Na Figura 18, mostra-se o /ayout do CD, bem como o posicionamento

fisico das zonas operacionais.
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Figura 18 — Layout do CD

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Em relagdo as estruturas de armazenagem, a Area de Produtos de Varejo utiliza
prateleiras, que permitem a estocagem de itens fracionados e de alto giro. A Area
de Materiais Volumosos ¢ organizada em porta-pallets, preparados para suportar
cargas pesadas ¢ embalagens de grande porte. A Area de Itens Confinados esta
localizada em um mezanino, em que estdo dispostas prateleiras que armazenam os
produtos de maior valor agregado, conferindo maior seguranga e controle. Por sua
vez, a Area de Armazenagem de Tubos, localizada no exterior do CD, dispde de
estruturas de cantiléver, que permitem o armazenamento seguro de itens desse tipo,

como tubos e caixas d’agua.

Ja em relacdo aos equipamentos de movimentacao, cada zona também apresenta
especificidades. Na Area de Produtos de Varejo, sdo utilizados os carrinhos manuais
semelhantes aos de supermercado, adequados para o transporte de itens
fracionados. Na Area de Materiais Volumosos, sdo utilizadas paleteiras manuais,

transpaleteiras e empilhadeiras elétricas, compativeis com o porte dos materiais
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armazenados. Pelo espago reduzido, a Area de Itens Confinados ndo dispde de
equipamentos de movimentagdo dedicados. Para auxiliar as atividades, os
operadores dessa zona utilizam pequenos carrinhos — estruturas que permitem
agrupar cestinhas semelhantes as de supermercado — para organizar e transportar
os itens de cada pedido. Dessa forma, as operagdes de separagdo e conferéncia da
Area de Itens Confinados sdo realizadas manualmente pelos operadores com auxilio
desses carrinhos pequenos. Por fim, na Area de Armazenagem de Tubos, utilizam-
se empilhadeiras retrateis elétricas, para a retirada dos produtos de grande porte dos

cantiléver.



5. Analise Critica e Propostas de Melhorias

A diretoria da Empresa XYZ tem manifestado insatisfagdo em relacdo ao
desempenho da operagdo do CD, principalmente relacionado a performance da
separacdo dos pedidos, ao total de coletas realizadas e a incidéncia de falhas
operacionais. Além disso, t€ém sido recorrentes as reclamagdes de clientes
envolvendo pedidos errados, produtos entregues avariados e atrasos nas entregas.
Essa percepcao refor¢a a necessidade de se realizar uma analise detalhada dos
processos, com o intuito de identificar as principais falhas e sugerir medidas

corretivas.

Sendo assim, neste capitulo, ¢ realizada uma andlise critica das praticas
operacionais observadas no CD da Empresa XYZ e apresentadas no Capitulo 4,
baseada nas visitas técnicas e observacdes feitas ao longo do estudo, das entrevistas
e pesquisa das boas praticas identificadas na literatura. A partir desta avaliagdo, sao
propostas melhorias para o aumento da eficiéncia operacional, reducao de falhas e
otimizagdo de recursos. As observacdes realizadas durante as visitas técnicas,
aliadas as respostas obtidas por meio do questionario elaborado, permitiram
identificar os principais problemas recorrentes, sua frequéncia e impacto nas demais

etapas do fluxo logistico.
5.1 Analise critica e sugestoes de melhorias

Esta se¢do apresenta uma analise critica das praticas adotadas pela Empresa
XYZ, além das principais falhas operacionais observadas nas etapas mais relevantes
da operacdo. A partir desses pontos criticos, sdo apresentadas propostas de
melhorias baseadas nas boas praticas descritas na literatura académica,
principalmente no Capitulo 2 deste estudo. Tais sugestdes consideram o contexto
do CD da Empresa XYZ e a viabilidade pratica de implementacdo, com o intuito
de aumentar o desempenho e a eficiéncia operacional e mitigar os principais

problemas.
5.1.1 Recebimento e guarda de materiais (Armazenagem)

As etapas de recebimento e a guarda dos materiais utilizam coletores de dados
com leitura optica de codigo de barras. Esta ¢ uma boa pratica, conforme Ballou
(2006), que recomenda a utilizagdo desta tecnologia, pois confere maior agilidade

e precisao aos processos. Esses coletores estdo integrados ao WMS da empresa, que
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realiza o registro automatico tanto da entrada dos produtos quanto da sua alocagao
nos enderecos de armazenagem, a partir das leituras efetuadas. Outra boa pratica
valida a ser destacada ¢ a estratégia de armazenagem por classes ¢ a divisao do CD
em zonas, conforme a caracteristica dos produtos, que vai em linha com as
recomendacdes de Gu et al. (2007). A operacdo ¢ segmentada nas quatro zonas
especificas: Area de Produtos de Varejo, Area de Materiais Volumosos, Area de
Itens Confinados ¢ Area de Armazenagem de Tubos, o que contribui para a
organizacdo do fluxo fisico e facilita o direcionamento dos itens durante os

processos de estocagem e separacao.

Uma das principais fragilidades identificadas no inbounding ¢ relacionada ao
tempo excessivo das atividades de recebimento e guarda de materiais. Espera-se
que essas atividades sejam concluidas durante o turno diurno, que vai das 08h até
as 17h, conforme o planejamento operacional. Contudo, constatou-se que
frequentemente essas etapas ultrapassam o tempo previsto, o que acarreta impactos
diretos nas demais etapas da cadeia logistica. Entre as principais causas desse
desalinhamento, destacam-se o ndo cumprimento da agenda por parte de veiculos
de entrega, que frequentemente chegam fora do horéario programado, a
concentragdo simultdnea de recebimento, com multiplas entregas acumuladas em
intervalos curtos e a alta demanda de mao de obra em casos de cargas que exigem

descarregamento e conferéncia mais intensivos.

Esse atraso ¢ particularmente problematico em razdo da utilizagdo
compartilhada das docas para o recebimento e expedi¢do. Quando o processo se
estende além do estipulado, compromete as demais etapas do fluxo. Um exemplo
recorrente € o fato de que o recebimento e guarda dos materiais ocorrem no mesmo
periodo em que se inicia o ressuprimento. Essa coincidéncia entre as atividades gera
inconsisténcias no controle de estoque: enquanto determinados produtos ainda estdo
em processo de conferéncia e armazenagem, o sistema pode identificar auséncia
desses itens nos enderegos, iniciando o ressuprimento com base em uma visao
incompleta do inventario. Ja ocorreram situagcdes em que um item foi considerado
indisponivel no estoque para o ressuprimento, quando, na verdade, ele ainda se

encontrava em fase de recebimento e ndao havia sido devidamente armazenado.
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Além disso, pela necessidade de liberar as docas para a expedigdo, observou-se
uma tendéncia a realizar o descarregamento dos caminhdes dos fornecedores de
forma apressada e desorganizada. Essa pratica compromete a conferéncia e o
direcionamento adequado para as respectivas zonas da operagao, tornando esse

processo mais demorado e aumentando a probabilidade de falhas operacionais.

Recomenda-se, para estas etapas, realizar o agendamento dos caminhdes com
cumprimento rigoroso das janelas de entrega previstas, bem como planejar
previamente a mao de obra em funcdo dessa agenda. Essas praticas vao em linha
com Bartholdi e Hackman (2019), que destacam a importancia do aviso antecipado
e do agendamento de veiculos, mencionando inclusive janelas de entrega de 30
minutos como exemplo, e com De Oliveira et al. (2022), que ressaltam o
balanceamento das estacdes de trabalho na etapa de recebimento conforme a

demanda, como forma de planejamento da mao de obra.
5.1.2 Ressuprimento

O processo de ressuprimento das linhas de picking ocorre majoritariamente no
turno diurno, em paralelo as atividades de recebimento e guarda dos materiais. Uma
pratica positiva observada nesta etapa ¢ a definigdo automatizada do ressuprimento
regular, realizada pelo WMS, conforme pontuado por Carrasco-Gallego e Ponce-
Cueto (2006), que ressaltam a importancia do ressuprimento automatizado para

garantir fluidez e eficiéncia no processo de picking.

Entretanto, o processo de ressuprimento apresenta diversas limitagdes
operacionais. A auséncia de verificagdo periddica da contagem dos inventérios
(ciclicos, diarios e anuais completos) compromete a acuracidade dos niveis de
estoque. Essa falta de precisdo afeta diretamente o ressuprimento regular,
dificultando a defini¢do adequada das prioridades e prejudicando o planejamento
do ressuprimento. Além disso, os atrasos recorrentes do recebimento e guarda dos
materiais fazem com que o ressuprimento seja postergado para o turno noturno,
quando ja deveria ter sido finalizado, levando a predominancia de ressuprimento
corretivo ao invés do regular e planejado. Como destacado por Rubulis (2025), a
eficiéncia do processo de ressuprimento, considerado a base da operacdo, estd
diretamente relacionada a implementagao e aprimoramento de praticas operacionais

basicas, como a priorizagdo de itens de maior giro, a combinagao de tarefas para a
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otimizagdo de deslocamentos, a realizagdo de ajustes baseados em previsdes de

demanda e a busca por melhorias continuas.

Diante disso, recomenda-se a implementagao de um procedimento estruturado
de ressuprimento dos enderegos de separacdo, apoiado em critérios objetivos, como
frequéncia minima, priorizacdo e alocacdo de recursos. Com base no mapeamento
da operagdo e nas visitas técnicas, propde-se realizar ao menos duas rodadas
planejadas de ressuprimento diario no turno diurno, com uma equipe formada por
dois a trés operadores dedicados para cada zona operacional apoiada por uma
empilhadeira exclusiva para cada equipe. No caso da zona Area de Itens
Confinados, ndo ha a necessidade de uso de empilhadeira no processo. Essa pratica
é relevante principalmente para a zona Area de Produtos de Varejo, que apresenta
maior incidéncia de falhas. Essa recomendagao esta em linha com Silva (2022), que
destaca a importancia de mapear as atividades para que se possa acompanhar a
frequéncia e principais causas do ressuprimento corretivo, no intuito de auxiliar na
tomada de decisdes e atribuir responsabilidades claras para aumentar a eficiéncia
do processo. Como critério de priorizagdo, recomenda-se utilizar a curva ABC
como base para definicdo das prioridades de ressuprimento, segmentando os
produtos entre as classes A (itens com aproximadamente 75% de presenca nos
pedidos, B (20%), e C (5%) (LATKIM; MENDONCA, 2017; RUBULIS, 2025).
Dessa forma, os produtos da classe A devem ser reabastecidos em todas as rodadas,
enquanto B e C podem ser reabastecidos em menor frequéncia, de acordo com a
demanda. Ressalta-se, ainda, que essa segmentacdo ABC deve ser aplicada

separadamente em cada zona, respeitando as particularidades operacionais entre si.

Além disso, foram observadas falhas relacionadas a forma como o
ressuprimento ¢ realizado. A pratica predominante adotada consiste no
abastecimento das linhas de picking com caixas fechadas, o que é aceitivel na Area
de Materiais Volumosos. Entretanto, na Area de Produtos de Varejo, onde os itens
sdo fracionados, isso representa um desafio significativo, pois obriga o separador a
abrir as caixas para acessar os produtos, o que pode acarretar atrasos, desperdicio
de material e avarias aos itens. Observou-se, ainda, que essa abertura das caixas ¢
realizada com pressa — para nado comprometer a produtividade — e, por conta disso,
as posi¢des ficam frequentemente desorganizadas. Em muitos casos, as caixas

vazias acabam se acumulando nas proprias posicdes de picking ou sdo descartadas
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de forma inadequada nos corredores, dificultando a circulagdo e prejudicando a
separacgdo. Essa pratica ¢ potencializada pela pressdo de atingir a meta individual
de separacdes por hora (monitorada automaticamente pelo sistema), o que leva os
operadores a priorizarem a velocidade em detrimento da organizacao e

padronizagao do processo.

Uma alternativa discutida seria atribuir a equipe responsavel a responsabilidade
de abrir as caixas no momento do ressuprimento das posi¢des de picking.
Entretanto, essa alternativa foi descartada em fun¢ao da incompatibilidade com a
logica operacional da Area de Materiais Volumosos. Assim, a solugio adotada foi
fornecer um estilete para cada separador da Area de Produtos de Varejo e instrui-
los sobre a forma correta de abertura das caixas. Porém, tal medida mostrou-se
ineficaz na pratica. Pressionados pela meta de 75 apanhas por hora, os separadores
tendiam a abrir as caixas de maneira inadequada e apressada, priorizando a
agilidade em detrimento da padronizacdo e seguranca. Essa conduta compromete
ndo apenas a integridade das caixas, mas também a organiza¢do e seguranga do
ambiente de trabalho. Recorrentemente observou-se produtos fora de seus locais
apropriados, muitos espalhados pelo chdo ou sob as prateleiras. Isso representa nao
apenas um risco a seguran¢a dos trabalhadores, como também gera perdas

financeiras decorrentes de avarias ou extravios.

Nesse sentido, recomenda-se revisar a estratégia de ressuprimento das posi¢des
de separagio da Area de Produtos de Varejo. Considerando a recomendagio de
designar uma equipe especifica para cada zona, essa equipe deve ser instruida a
realizar o ressuprimento em caixas abertas, ou seja, abrir as caixas diretamente no
endereco a ser reabastecido. Essa recomendagao, em que minimiza os desperdicios
e aumenta a eficiéncia, estd em linha com o que foi sugerido e relatado pelos

gerentes da zona.
5.1.3 Picking

A etapa de separagao de pedidos na Empresa XYZ apresenta boas praticas que
merecem destaque, especialmente pela estruturacdo da operacdo em quatro zonas
distintas, conforme a natureza e as caracteristicas dos produtos: Area de Produtos
de Varejo, Area de Materiais Volumosos, Area de Itens Confinados ¢ Area de

Armazenagem de Tubos. Cada uma dessas zonas adota uma estratégia propria de
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picking e roteamento dos operadores, alinhada as caracteristicas dos produtos e a
dinamica operacional de cada setor. Estas praticas estdo alinhadas com as
recomendacoes de Medeiros (1999), que defende a escolha adequada da estratégia
de picking conforme as particularidades operacionais, e Puki¢, Cesnik and Opetuk
(2010), que ressaltam a importancia da escolha adequada do método de roteamento

dos operadores.

Enquanto as zonas Area de Produtos de Varejo e Area de Itens Confinados
adotam majoritariamente a estratégia de picking discreto, a Area de Materiais
Volumosos adota o picking por zona. Ja na zona Area de Armazenagem de Tubos,
conforme descrito no Capitulo 4, os itens ndo passam por uma separagdo prévia
nem por etapas de conferéncia internas antes do envio as docas. Em relagao ao
roteamento dentro do CD, os operadores da Area de Produtos de Varejo utilizam o
método S-shape, enquanto os das zonas Area de Materiais Volumosos e Area de
Itens Confinados adotam o método Refurn. Ambas as praticas estdo alinhadas as
recomendagdes de Pukié, Cesnik and Opetuk (2010) e Masae et al. (2020), que
apresentam tais métodos como heuristicas de roteamento aplicaveis ao contexto do

CD.

A definicdo de estratégias de picking e modelos de roteamento especificos por
zona sao praticas relevantes, pois possibilitam adequar a operagdo as
particularidades de layout, volume, fracionamento e valor agregado dos produtos,

favorecendo a eficiéncia e o equilibrio do fluxo de separagao.

Além disso, destaca-se como boa pratica a utilizagao de coletores de dados com
leitura optica de codigo de barras, que ¢ sugerida por Istiqgomah et al. (2020) para
elevar a precisdo e velocidade das operacdes, além de reducdo de erros humanos.
Durante a etapa de separa¢do de pedidos, tanto os separadores quanto os
conferentes, em todas as zonas operacionais, fazem uso dessa tecnologia, o que
contribui para a rastreabilidade das atividades e aumenta a precisdo na execucao

dos processos.

Apesar dessas boas praticas, a principal etapa da operagao da Empresa XYZ ¢
também a que concentra a maior incidéncia de falhas operacionais. A maior parte
dos problemas identificados nesta etapa sdo em decorréncia dos erros de inventario.

E recorrente o separador nao conseguir concluir a separagdo de um pedido devido
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a auséncia de um determinado produto no enderego indicado no sistema, gerando,

portanto, a abertura de ocorréncias.

Ainda que as falhas oriundas de inventario desatualizado sejam predominantes,
foram observados outros fatores criticos que impactam negativamente a eficiéncia
do picking. Dentre eles, destaca-se a auséncia de padronizacdo nas estratégias de
separagdo adotadas. Conforme mencionado anteriormente, cada zona — Area de
Produtos de Varejo, Area de Materiais Volumosos, Area de Itens Confinados e Area
de Armazenagem de Tubos — opera segundo uma estratégia especifica de picking e
adota um método proprio de roteamento para seus operadores dentro do CD,
refletindo as caracteristicas particulares de seus produtos e processos. Porém, essa
definicdo ndo ¢ padronizada. Com frequéncia, os proprios separadores, buscando
maior produtividade, adotam por conta propria estratégias alternativas, como o
picking por lote na zona Area de Produtos de Varejo ou uma combinagio de zona-
lote na Area de Materiais Volumoso (os separadores conscientemente acumulam
mais de 1 pedido). Essa falta de padronizacdo ndo apenas gera inconsisténcias
operacionais, como também pode confundir os operadores, principalmente em
situagdes de realocagdo entre zonas — o que € relativamente comum na Empresa

XYZ, gerando erros de separacao.

Além disso, a defini¢do de rotas de coleta também nao ¢ padronizada. Enquanto
os operadores da Area de Produtos de Varejo, em sua maioria, utilizam uma logica
de roteamento baseada no método S-shape, os da Area de Materiais Volumosos
adotam o método Return. A literatura destaca que ndo € necessario que todas as
zonas utilizem a mesma estratégia de roteamento, pois cada operagao deve adotar a
que melhor se ajusta as suas particularidades (DE KOSTER et al., 2007; MASAE
et al., 2020). Contudo, esses métodos devem ser previamente estabelecidos pelos
lideres, tornando-os padronizados. Em resumo, a auséncia de padronizagdo, tanto
para a estratégia de picking quanto para o roteamento, compromete
significativamente a eficiéncia da operagdo e aumenta a variabilidade dos

Pprocessos.

Diante disso, recomenda-se o estabelecimento de uma estratégia de picking e
método de roteamento padronizados para cada uma das zonas, considerando suas

particularidades:
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e Area de Produtos de Varejo: substituir o picking discreto pelo o picking por
lote e formaliza-lo, visto que os pedidos possuem alta recorréncia de SKUs
compartilhados entre os pedidos (itens fracionados). Adicionalmente,
sugere-se formalizar o método de roteamento S-shape, visto o layout linear,
anecessidade de percorrer muitos corredores e por ser a heuristica mais facil
de se implementar.

e Area de Materiais Volumosos: adotar a estratégia mista de picking zona-lote,
visto que os volumes sdo maiores e o agrupamento dos separadores por rua
(zonas) ja ¢ estabelecido. Como roteamento, sugere-se manter ¢ formalizar
o método Return, ja adotado informalmente, visto que o volume dos itens
favorece trajetos mais diretos.

e Area de Itens Confinados: manter o picking discreto, visto a natureza dos
itens de alto valor agregado (baixa recorréncia de SKUs compartilhados
entre os pedidos) e a necessidade de maior controle. Como roteamento, pelo
espaco reduzido dedicado a essa zona (mezanino) € o volume reduzido de
pedidos, ndo hé a necessidade de aplicagdo de heuristicas sofisticadas — o
roteamento pode ser realizado de forma livre, mas sempre buscando o
menor deslocamento possivel.

e Area de Armazenagem de Tubos: estabelecer o picking especifico por item,
visto o alto volume fisico dos produtos. Como método de roteamento dos
operadores, pelo fato de estar localizado na parte externa do CD e sem um
layout especifico de ruas como as demais zonas, ndo ha recomendacao de
aplicacio de heuristicas sofisticadas, assim como na Area de Itens
Confinados. Recomenda-se organizar ruas no patio com enderegamento, no
intuito de esquematizar o picking assim como nas demais zonas. Deve-se
destacar que, como o piso na drea externa ¢ irregular, seria necessaria uma
obra para regulariza-lo, além de ser recomendada a instalagdo de uma
cobertura para que se protejam os itens das condigdes climaticas e do

excesso de sujeira.

Essas recomendagoes estdo de acordo com Medeiros (1999), De Koster et al. (2007)
e Masae et al. (2020), que destacam a importancia da padronizacao das estratégias
de picking e métodos de roteamento de acordo com as especificidades operacionais

das zonas, no intuito de reduzir deslocamentos e variabilidade do processo. Além
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disso, para garantir a coordenacdo entre pedidos que envolvem itens de diferentes
zonas, ¢ fundamental estruturar as equipes de trabalho de forma integrada. Isso pode
ser feito por meio de supervisores responsaveis por sincronizar o andamento das
separacdes, assegurando que todas as zonas cumpram o mesmo ritmo de

processamento no caso de pedidos com produtos de mais de uma zona.

Outro problema identificado esta relacionado exclusivamente aos operadores da
Area de Materiais Volumosos. Conforme citado no Capitulo 4, o separador, apos a
coleta, imprime as etiquetas correspondentes aos itens apanhados. Como cada
impressora estd vinculada a uma rua especifica (ou, em alguns casos, a duas ruas),
¢ fundamental que o operador realize a impressao no equipamento correto. Porém,
verificou-se que ¢ bastante comum que os separadores tentem imprimir em
impressoras que nao correspondem a rua em que estdo operando. Nesses casos, a
impressora simplesmente ndo gera a etiqueta, o que leva o operador a acreditar que
se trata de uma falha técnica no equipamento. Até que ele perceba que o erro esta
na selecao da impressora incorreta, perde-se um tempo consideravel com tentativas,
abertura de chamados e comunicacdo com a equipe de suporte, o que impacta

diretamente na produtividade da operagao.

Esse problema ¢ agravado por fatores de gestdo de pessoas, como o alto
turnover (alta rotatividade de funcionarios) e a dificuldade de manter mao de obra
treinada no turno noturno — historicamente, ¢ o mais critico para retencao de
operadores. Conforme relatado por um dos Gerentes da zona Area de Materiais
Volumosos, muitos erros acontecem em decorréncia da mao de obra nova e/ou em
treinamento, que ainda ndo est4 familiarizada com as rotinas e acaba escolhendo a
impressora errada, achando que o problema ¢ do equipamento. O depoimento

evidencia que a limitagdo ndo ¢ apenas técnica, mas também estd relacionada ao

desafio continuo de qualifica¢do dos operadores.

Para mitigar essa falha, recomenda-se a implementacdao de sinalizagao fisica
clara em cada impressora, indicando de forma visivel a rua correspondente, além
da inclusdo de um bloqueio no sistema de impressdo que impeca o separador de

selecionar impressoras incompativeis com os produtos coletados.

Outro problema que se observou ¢ a existéncia de equipes e fungdes destinadas

exclusivamente a movimentacao dos pedidos dentro do CD. Por exemplo, a equipe
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de triagem, cuja Unica atribuicdo ¢é transportar os pedidos do separador até a
conferéncia (Area de Produtos de Varejo). Esse modelo de alta segmentagdo de
atividades gera impactos negativos tanto no aumento dos custos operacionais
quanto na produtividade, visto que limita a multifuncionalidade dos funcionarios.
Além disso, verificou-se que os pedidos finalizados permanecem em carrinhos
espalhados pelos corredores até serem recolhidos e levados aos conferentes da zona,
o que prejudica o fluxo das operagdes, causa obstrugdes e aumenta os riscos de

acidentes e avarias.

Nesse sentido, recomenda-se reduzir gradativamente as equipes exclusivas de
transporte interno de materiais até que se consiga extingui-las por completo,
transformando parte dos recursos em separadores. Em paralelo, deve-se atribuir
essa responsabilidade aos proprios separadores, promovendo maior integragdo no
fluxo de trabalho, conferindo multifuncionalidade aos operadores, ¢ reduzindo
custos operacionais. Essa recomendagdo estd de acordo com Gu et al. (2007), que
defendem a reduc¢ao de movimentacdes desnecessarias para aumentar a eficiéncia

do processo.

Também foram observadas falhas no procedimento adotado para o tratamento
de excedentes na zona Area de Produtos de Varejo. Conforme descrito no Capitulo
4, quando h3 itens excedentes coletados, o conferente da zona finaliza o pedido e
direciona o excedente para prateleiras de uso provisorio que ficam ao lado do posto
de conferéncia, identificadas com os nomes dos respectivos separadores. Cabe ao

separador recolher esses itens atribuidos a ele e devolvé-los ao endereco correto.

No entanto, notou-se que esse procedimento possui diversas fragilidades.
Observou-se que, muitas vezes, os separadores demoram para realizar essa
devolugdo, e, em alguns casos, sequer realocam os produtos corretamente — seja
por desconhecimento do endereco, seja por negligéncia, optando por alocar os itens
em locais aleatorios com o objetivo de cumprir suas metas de produtividade. Esse
comportamento acaba contribuindo tanto para as falhas de ressuprimento quanto
para as falhas de inventirio. E comum que o sistema acuse a existéncia de
determinado produto no estoque, embora este nao esteja no endereco correto, mas
sim perdido em prateleiras de excedentes ou mal alocado. Tal situa¢do contribui

diretamente para a recorréncia dos problemas de falta de produto no picking,
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gerando um ciclo continuo de falhas operacionais. Esse quadro ¢ agravado pela alta
rotatividade de funcionarios (turnover elevado) e pelas auséncias frequentes,
fatores que comprometem a padronizagdo e a aderéncia aos procedimentos

estabelecidos.

Diante disso, recomenda-se a ado¢ao de medidas voltadas a redugao do turnover
e ao fortalecimento de treinamentos dos operadores. Considerando que o sistema
registra as atividades — como, no caso, as devolucdes dos produtos excedentes —,
tornando possivel o rastreamento das falhas, sugere-se também a implementagao de
um mecanismo de responsabilizacdo, que envolva: registrar o erro, comunicar os
envolvidos, orientar e, em caso de reincidéncias, reorientar ou substituir o
funcionario. Essas recomendacdes estdo em linha com Dewa, Pujawan e Vanany
(2017), que ressaltam o papel central da mao de obra humana na operagdo de um
CD e defendem que a identificacdo dos erros, associada a definicdo das agdes
corretivas, ¢ uma iniciativa fundamental para a redu¢ao das falhas operacionais e,
consequentemente, para o aumento da confiabilidade e da velocidade dos

Processos.
5.1.4 Expedicao

Na etapa de expedicao, observa-se a adocao de boas praticas operacionais que
contribuem para a organizagao e a eficiéncia do processo. Uma delas ¢ a aplicagao
da logica LIFO no carregamento dos caminhdes, que permite que os pedidos sejam
dispostos nos veiculos de forma inversa a ordem de entrega, conforme as rotas
previamente definidas pela equipe de roteirizagcdo. Essa abordagem, recomendada
por Dias et al. (2006) evita retrabalhos durante as entregas e agiliza a liberagdo dos

pedidos nos pontos de destino.

Outra pratica relevante ¢ a estratégia de carregamento por ondas, priorizando,
inicialmente, os caminhdes que percorrem as rotas mais longas. Essa organizagao,
também sugerida por Dias et al. (2006), visa garantir que os pedidos atendam ao

prazo de entrega estabelecido de 1 dia util.

Adicionalmente, destaca-se o uso de coletores de dados com leitura 6ptica de
cddigo de barras durante a conferéncia final dos pedidos, pratica recomendada por
Istigomabh et al. (2020). Essa tltima verificacdo permite validar as informacdes dos

materiais com base nos documentos fiscais de expedicao, assegurando acuracidade
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e rastreabilidade no processo de saida dos produtos. Porém, deve-se ressaltar que
os produtos da Area de Armazenagem de Tubos ndo possuem codigo de barras, o

que faz com que, nessa zona, a conferéncia seja realizada manualmente.

Contudo, a expedicdo dos produtos também apresenta falhas relevantes. A
pratica de faturamento antecipado, embora facilite a roteirizacdo das rotas de
entrega, pode gerar inconsisténcias caso haja falta de itens e seja necessario corta-
los dos pedidos, acarretando retrabalho administrativo. Uma alternativa para essa
questdo seria faturar apenas ap6s a consolidag@o definitiva dos pedidos, utilizando
apenas a lista de pedidos para a roteirizagdo. Dessa forma, eventuais cortes por falta
de produto seriam feitos antes do faturamento, garantindo maior precisdo no

processo e eliminando o retrabalho administrativo.

Além disso, conforme ja abordado, a operacdo do CD ¢ segmentada em quatro
zonas ¢ a consolida¢ao dos itens do pedido ocorre nas docas, no momento do
carregamento. Essa consolidacdo, entretanto, mostrou-se ser extremamente
desafiadora. Por se tratarem de produtos provenientes de zonas distintas, notou-se
que ¢ recorrente que os itens de uma determinada zona estejam prontos e
posicionados na doca, enquanto os produtos das demais zonas ainda estejam em
processo de separacdo. Tal cendrio ¢ agravado pela auséncia de uma separagao fisica
clara entre as docas, o que faz com que, em periodos de alta demanda, cargas
distintas fiquem muito proximas umas das outras, elevando o risco de mistura de

pedidos e comprometendo a acuracidade da expedi¢ao.

Essa falta de sincronia na consolidacdo dos produtos entre as zonas impacta
diretamente o processo de carregamento, uma vez que os pedidos ndo sdo liberados
e carregados nos veiculos até que todos os itens estejam devidamente consolidados
na respectiva doca. Em casos mais criticos, foram identificadas situa¢des de erro
em que os caminhdes foram carregados e expedidos com pedidos incompletos,
devido a auséncia de itens provenientes de uma das zonas operacionais. Além disso,
o espago limitado (auséncia de uma area de staging) e a falta de uma separagao
fisica clara entre as docas agravam esse cendrio. Quando ocorrem atrasos na saida
de caminhdes, ndo ha espaco disponivel para os pedidos da onda seguinte, que

acabam sendo posicionados nos corredores da zona Area de Materiais Volumosos,
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o que prejudica o fluxo interno, aumenta o risco de acidentes e eleva a probabilidade

de erros na expedicao.

Esse nivel de complexidade no carregamento, além do impacto direto na
qualidade do servigo, compromete significativamente a produtividade da
expedi¢ao, aumentando o tempo necessario para conclusdo das atividades e o risco

de erros operacionais.

Diante desse cenario, recomenda-se a implementagdo de uma area de staging
para que a consolida¢@o dos pedidos ndo seja feita diretamente nas docas. Essa area
deve ser planejada e dimensionada para comportar, no minimo, o volume
equivalente a carga de 1 veiculo por doca, permitindo que haja tempo de preparacao
e conferéncia antes da etapa de carregamento dos caminhdes. Ademais, sugere-se
que o dimensionamento da area de staging apresente divisdes especificas para as
quatro zonas operacionais, além de um espaco de contingéncia para situagdes de
picos de demanda. Essa recomendac¢do vai em linha com Rijal, Bijvank e De Koster
(2023), que destacam que a utilizagdo eficiente da area de staging, bem como o seu
correto dimensionamento e gestdo, ¢ uma boa pratica, uma vez que essa area

funciona como a conexao entre a separacao e expedi¢do dos pedidos.

Ressalta-se que a implementa¢do da area de staging demanda um projeto
detalhado, que leva em consideragdo o /ayout atual e o espago disponivel para a
criacdo dessa area. Apesar disso, orienta-se que esta drea possua a0 menos quatro
divisdes fixas (uma para cada zona operacional) e que cada divisdo seja capaz de,
pelo menos, comportar o volume dos pedidos que compde a carga de 1 caminhao.
Dessa forma, os pedidos seriam previamente consolidados e organizados no
staging, liberando espaco fisico, melhorando o fluxo do carregamento e conferindo
maior acuracidade na conferéncia final. Uma alternativa plausivel, observada
durante as visitas, seria realocar a sala atualmente utilizada pelos Gerentes da Area
de Materiais Volumosos ou a sala ocupada pela equipe administrativa (escritorio),
transferindo essas estruturas para mezaninos. Essa medida liberaria area util no
térreo do CD para a instalacdo da area de staging. Além disso, recomenda-se a
instalacdao de cercas entre as docas, com o intuito de evitar a mistura de cargas e

obrigar a equipe a organizar corretamente os pedidos consolidados.
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Outro ponto critico que deve ser mencionado ¢ relacionado as docas, que
permanecem com as portas abertas independentemente do horario ou do status da
operagdo. Essa pratica expde o CD a riscos consideraveis, como furtos e perdas,
além de comprometer a limpeza do local. Com isso, aumentam os riscos de
seguranga, tanto dos operadores quanto dos materiais armazenados. Segundo o
Gerente da zona Area de Materiais Volumosos, as portas ficam abertas por conta do
calor excessivo. Diante disso, recomenda-se a instalacao de sistemas para melhorar
o conforto térmico, como ventiladores, dentro do CD. Essa recomendacao esta de
acordo com Maltesson e Sandberg (2020), que destacam que os locais de
armazenagem precisam ser limpos e secos e a area de expedi¢do deve proteger os
produtos contra intempéries e ser devidamente segregada, evitando riscos a

integridade das mercadorias.
5.1.5 Inventario

Conforme observado, as principais fragilidades da operagdo estdo diretamente
relacionadas a auséncia de um inventario devidamente ajustado e atualizado. Foi
informado pelos lideres e gestores que esta atividade, anteriormente realizada
regularmente, foi gradualmente sendo negligenciada em fun¢do do crescimento
acelerado da operagcdo e da priorizagdo de outras necessidades operacionais.
Ressalta-se que ndo ¢ realizado um inventario completo ha mais de dois anos, o que
compromete significativamente a acuracidade dos niveis de estoque e impacta

diretamente todos os processos, sobretudo o ressuprimento € o picking.

A auséncia de um inventario ajustado compromete diversos setores do fluxo
interno. Por exemplo, a falta de um controle atualizado impossibilita a precisao dos
niveis de estoque, dificultando a gestdo de reposi¢ao de produtos, visto que ndo ha

clareza sobre os itens que estdo em falta ou em baixa quantidade.

Além disso, ter o inventario desatualizado torna o ressuprimento das posi¢oes
de picking impreciso. Durante a etapa de separacdo, ¢ comum a solicitagdo de falta
de produto no endereco indicado. Quando o separador reporta essa auséncia a
geréncia, € realizada uma consulta ao sistema para verificar a existéncia do produto
em estoque. No entanto, ocorrem frequentemente duas situagdes: o sistema aponta
a existéncia do item, mas ele ndo estd fisicamente disponivel; ou o produto esta

fisicamente disponivel, mas consta como indisponivel no sistema. Ambos o0s casos
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demonstram falhas no controle de inventario, resultando em retrabalho, atrasos e

falhas no atendimento ao pedido.

Outro exemplo de problema decorrente do inventario mal ajustado ¢ o aumento
da vulnerabilidade para perdas e furtos. Como ndo hé um controle rigoroso das
quantidades armazenadas, torna-se inviavel identificar desvios com precisdo, o que
compromete a confiabilidade do estoque. A falta de inventarios periddicos
impossibilita a frequéncia dessas perdas e furtos, gerando impactos operacionais

relevantes.

Diante desse cenario, recomenda-se a adocdo de um conjunto de medidas
estruturadas para reverter a atual fragilidade do inventario da Empresa XYZ. O
primeiro passo deve ser a realizacdo de um inventario fisico completo, com o
objetivo de corrigir discrepancias e estabelecer uma base confiavel para os registros
do sistema. Esse inventario inicial ¢ fundamental para zerar as distorgoes
acumuladas ao longo dos anos. Essa recomendacao vai em linha com Destro et al.
(2023), que destacam que a falta de acuracidade do inventario afeta diretamente a
produtividade no atendimento de pedidos, sendo necessario o monitoramento das
entradas e saidas de produtos do estoque, além de prestar atencdo especial as

divergéncias do inventario.

Ap0s isso, recomenda-se a implementagdo de um programa continuo de
contagem ciclica de inventario, utilizando metodologias ja validadas como a
classificacdo ABC, em que os itens de maior demanda (classe A) sejam contados
com maior frequéncia, seguidos pelos itens de classe B e, por ultimo, os de classe
C, por exemplo contar os de classe A mensalmente, os de classe B bimestralmente
e os de C trimestralmente. Alternativamente, pode-se aplicar metodologias
complementares, como contagem randdmica, para garantir maior cobertura e
flexibilidade no processo. Essas recomendagdes vao em linha com Drohomeretski
(2009), que destacam a contagem ciclica como essencial para a acuracidade dos
niveis de estoques, e com Latkim e Mendonga (2017), que defendem a utilizagdo

do método ABC na contagem ciclica de inventario.

Além da realizagdo do inventério geral e da adogdo da contagem ciclica, todas
as divergéncias identificadas devem ser tratadas sistematicamente, com registro,

analise de causas e elaboragdo de planos de agdo corretivos. Essa pratica permite
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identificar falhas operacionais e comportamentais que geram essas inconsisténcias,
melhorando a acuracia dos estoques. Tal recomendagao também vai em linha com
Drohomeretski (2009), uma vez que os autores frisam que, além da necessidade de
se realizar um inventario geral e contagem ciclica adequados, deve-se analisar as
possiveis divergéncias encontradas e implementar planos de agdo para corrigir as

falhas nos processos.
5.1.6 Layout

Embora ndo constitua um processo operacional direto, o layout do CD
representa um fator critico que deve ser destacado, uma vez que impacta

significativamente a eficiéncia da operacao.

Uma boa pratica adotada pela Empresa XYZ ¢ a organizagdo do espago
fisico nas quatro zonas operacionais definidas — Area de Produtos de Varejo, Area
de Materiais Volumosos, Area de Itens Confinados e Area de Armazenagem de
Tubos. Essa segmentagdo estd presente tanto nos espagos destinados a separacao de
pedidos e enderecamento dos estoques quanto na localizagdo das respectivas
geréncias operacionais. Tal pratica permite maior clareza no fluxo dos processos e
auxilia na visibilidade e identificacdo dos problemas. Em caso de problemas
especificos em uma das zonas, torna-se mais facil identificar as causas e como atuar
de forma direcionada. Essa segmenta¢ao estd em linha com Ho e Liu (2005) e Gu
et al. (2007), que destacam a armazenagem por zona (zoning) como estratégia para

reduzir deslocamentos internos e aumentar a eficiéncia operacional.

Entretanto, o layout também apresenta falhas significativas. A percep¢ao de
falta de espaco foi o ponto negativo mais citado entre os lideres, gestores e
operadores. De acordo com o Gerente de Operagdes Logisticas, mais de 92% da
capacidade fisica do CD encontra-se ocupada, o que limita a expansao do catadlogo
de produtos e restringe a possibilidade de recompras em volumes maiores. A
Diretora relatou que a falta de espago €, de longe, o principal problema enfrentado
pela operagdo, enfatizando que essa limitagdo compromete ndo apenas o
crescimento da empresa, mas também a eficiéncia do dia a dia, tornando-se uma

barreira constante para a melhoria dos processos.

Além dessa elevada taxa de ocupacdo, o desenho fisico do CD apresenta

limitagdes relevantes. As rotas internas sdo longas, exigindo deslocamentos
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excessivos dos operadores, sobretudo durante a separacdo. Como consequéncia, foi
necessario estipular equipes especificas dedicadas exclusivamente 8 movimentagao
de materiais dentro do CD, como a equipe de triagem — responsavel por transportar
os carrinhos da Area de Produtos de Varejo até a conferéncia — e o time das docas,
encarregado de levar os pedidos conferidos e validados da zona Area de Produtos
de Varejo até as docas. Esse excesso de movimentagdes, apontado como a principal
dificuldade dos operadores, eleva os custos operacionais € compromete a

produtividade geral da operagao.

Desta forma, recomenda-se, em primeiro lugar, avaliar a possibilidade de
expansdo do espaco atual, por meio do aluguel de uma area adicional no prédio
contiguo ou até mesmo a migragdo para um novo CD, que possua uma capacidade
de instalagdo superior. Porém, reconhece-se que tais alternativas dependem de
viabilidade econdmica e de prazo. Sendo assim, caso a expansao imediata do layout
ndo seja possivel, além da recomendacdo da criacio de uma 4rea de staging
mencionada na subsecao 5.1.4 sobre Expedi¢dao, propde-se uma otimiza¢ao do

espaco e fluxo atuais, com diversas agdes de curto e médio prazos.

Primeiro, sugere-se revisar as estruturas de armazenagem com base no giro
dos produtos, utilizando a classificagdo ABC aplicada a rotatividade. Tal medida
propde realocar produtos de maior demanda para posi¢cdes proximas as areas de
conferéncia e expedi¢do, minimizando os deslocamentos durante o picking. A ideia
¢ manter o zoneamento ja existente e, dentro de cada uma (especialmente na zona
Area de Produtos de Varejo), estabelecer que as areas mais proximas dos
conferentes sejam destinadas aos itens de maior giro. Com isso, espera-se reduzir o
tempo gasto no percurso e conferir maior fluidez no ressuprimento dos enderecos.
Essa recomendagdo estd em linha com Tarczynski (2017), que ressalta que, em
operagdes pickers-to-parts, a melhor estratégia de armazenagem, considerando as
distancias percorridas, ¢ a armazenagem por classe baseada na frequéncia de

separagao.

Também ¢é recomendada a criacdo de posigdes de estoque geral, ou seja,
enderecos compartilhados para itens distintos. Contudo, ressalta-se que os itens
alocados nessas posicoes devem ser de baixo giro e apresentar caracteristicas fisicas

bem diferentes, além de ter um limite maximo de SKUs por posi¢do. Além disso,
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todos os produtos devem estar claramente identificados por meio de etiquetas ou
codigos de barra na propria embalagem, de modo a garantir rastreabilidade e reduzir
a probabilidade de erros na armazenagem e na separacao. Com essa configuragao,
a leitura de codigo de barras tanto na entrada quanto na saida do produto ¢
obrigatoria para evitar falhas operacionais. O objetivo dessa medida ¢ combinar
posigdes de itens de baixa rotatividade, liberando mais espago para itens de maior
demanda. Essa recomendagdo esta de acordo com Tompkins et al (2010), que
apontam que o uso de enderecos compartilhadas para produtos distintos entre si ¢
uma pratica viavel para otimizar a utilizagdo do espaco e reduzir a ociosidade das

posigoes.

Adicionalmente, recomenda-se realizar ajustes nas estruturas de
armazenagem com o intuito de aumentar a densidade de ocupacdo. De acordo com
o Gerente da zona Area de Materiais Volumosos, existem posi¢des que apresentam
espagos livres, mas que nao podem ser preenchidas com uma unidade a mais do
SKU. Isso ¢ em decorréncia a pequenos “espagos livres” em varios produtos que,
no somatoério, acabam por impedir a adicdo de uma (ou mais) unidade do produto.
Esse fendmeno entre os niveis pode ser mitigado com o replanejamento dos vaos
nos porta-pallets da zona Area de Materiais Volumoso. Por exemplo, considerando

um SKU especifico com:

e Pallet: 135mm

e (arga sobre o pallet: 1.300mm

e Espaco de 1 nivel do porta-pallet: 1.800mm

e Espaco de folga (10% de 1 nivel do porta-pallet): 180mm

Altura necessaria para armazenar: Pallet + Carga + Folga = 135 + 1.300 + 180 =
1.615mm

Pelo exemplo numérico, percebe-se que ha um “espaco morto” de 185mm por nivel.
Em um médulo de cinco niveis, hd um espago “morto” de 925mm. Dependendo da
altura util do CD, essa economia pode viabilizar a criagdo de um novo nivel em
parte dos modulos, aumentando a densidade de armazenagem sem a necessidade de
expansdo da drea fisica. Uma alternativa seria particionar um nivel existente com a
instalacao de uma longarina intermedidria, de modo a aproveitar o espago excedente

entre cargas de menor altura e criar subniveis funcionais para diferentes SKUSs.



93

E evidente que essas propostas demandam a elaboragio de um projeto mais
detalhado, que foge ao escopo deste trabalho de pesquisa por limitagdo de tempo,
incluindo o levantamento dimensional dos SKUs e posi¢des, bem como uma
avaliacdo dos recursos financeiros para mensurar trade-off entre os custos de ajustes
das estruturas de armazenagem e os beneficios do aumento da capacidade. Ainda
assim, as recomendagdes apresentadas apontam um caminho inicial para conferir
ganhos de eficiéncia no curto prazo, permitindo uma melhor ocupacao e reduzindo

o impacto da alta taxa de utilizagdo do CD.
5.1.7 Boas praticas e falhas operacionais de ordem geral

Além das boas praticas identificadas em cada etapa operacional, a Empresa
XYZ também adota diretrizes gerenciais de carater geral que contribuem para o
desempenho da operacdo como um todo. Um exemplo positivo observado foi a
realizacdo de reunides semanais entre lideres e gestores das zonas (com participagdo
frequente da diretoria), com o objetivo de alinhar os principais pontos da semana,
revisar falhas e estabelecer metas operacionais. Em complemento, a empresa
também realiza reunides diarias operacionais de alinhamento, nas quais sdo
definidas e/ou ajustadas as prioridades do dia e realocagdo de recursos de acordo
com a carga de trabalho. De acordo com a diretoria, essa pratica permite um
acompanhamento sistematico e constante das atividades, promovendo uma gestao
mais proxima e proativa, além de garantir maior flexibilidade e rapidez na resposta

a imprevistos.

Por outro lado, foram identificadas falhas operacionais relevantes que
impactam a operagdo como um todo. Um dos pontos criticos observados ¢
relacionado a gestdo dos coletores e baterias. No CD da Empresa XYZ, existe uma
unica central de controle destinada tanto a guarda dos coletores quanto ao
carregamento das baterias, que fica entre as zonas Area de Produtos de Varejo e
Area de Materiais Volumosos. No inicio do turno, os separadores se dirigem a
central para retirar seus coletores e iniciar a separa¢do. Porém, durante as visitas,
diversos operadores relataram que os equipamentos frequentemente ndo estavam
completamente carregados no inicio do turno, o que os obrigava a interromper suas
atividades para retornar a central e realizar a troca. Segundo um dos Gestores da

Area de Produtos de Varejo, a situagdo gerava perdas de 10 a 15 minutos por
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operador, e, quando somadas ao longo do turno entre diversos colaboradores,
acabavam por provocar um desequilibrio significativo na operacao. Além disso, a
localizagao da central de controle de baterias, por estar situada entre duas zonas, ela
torna-se relativamente distante de ambas, resultando em caminhadas adicionais de
ida e volta, o que eleva ainda mais o tempo improdutivo e gera impacto negativo

na produtividade.

Outra falha recorrente ¢ relacionada ao suporte de TI. O Gerente de
Operagdes Logisticas relatou que quedas de sistema e falhas operacionais no
software utilizado eram frequentes, sobretudo, durante o turno noturno, periodo em
que se concentra a maior parte da operagao. Essa situacao foi de fato observada em
uma das visitas realizadas a operacao. Nesse periodo, diferentemente do turno
diurno, ndo ha equipe especializada de suporte técnico. Como o funcionario de TI
esta de sobreaviso em casa, ha atrasos até que ele atenda ao chamado e consiga
acessar remotamente o sistema para corrigir a falha. Nesse intervalo, toda a
operacdo permanece paralisada, aguardando a normalizagdo, o que pode levar de
alguns minutos a mais de uma hora, a depender da gravidade do problema. De
acordo com o Gerente de Operagdoes Logisticas, mesmo em interrupgdes
relativamente curtas — cerca de 10 minutos, por exemplo — a retomada nunca ¢é
imediata. Isso, porque aproximadamente 200 operadores interrompem suas
atividades simultaneamente e, no retorno, precisam se reorganizar para retomar o
fluxo de trabalho, além de ser necessario realizar novamente o login no sistema.
Dessa forma, observa-se que, mesmo pequenas pausas geram impactos relevantes

em termos de custo e eficiéncia operacional.

Diante disso, com base na analise empirica e observacdes praticas, tem-se

as seguintes recomendagoes:

e (Gestdo dos coletores e bateria: antes do inicio do turno noturno, recomenda-
se que todos os coletores estejam completamente carregados. Além disso,
sugere-se a implementacao de mais uma central de controle dos coletores,
com o intuito de evitar deslocamentos excessivos dos operadores.

e Suporte de TI: sugere-se a alocacdo de a0 menos um profissional de suporte
técnico no turno noturno, visto que ¢ o periodo de maior volume

operacional. Essa recomendagdo visa garantir suporte a falhas sistémicas,
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evitando paralisa¢des longas e reduzindo riscos operacionais associados as

quedas de sistema.
5.2 Resumo de falhas observadas e boas praticas recomendadas

Em resumo, a se¢ao 5.1 do presente capitulo apresenta as principais falhas
operacionais identificadas no CD da Empresa XYZ, divididas em subse¢des para
cada etapa do processo, mencionando as devidas boas praticas recomendadas para
cada falha. Na Tabela 7, mostra-se um resumo das principais recomendacdes deste

capitulo, ressaltando as atividades da armazenagem e suas boas praticas sugeridas.



Tabela 7 - Resumo de recomendagdes de boas praticas

Secdo

Boas praticas ja
adotadas

Falhas observadas

Recomendag6es

Fundamentacéo

5.1.1 Recebimento e
guarda

Coletor com leitura de

codigo de barras
integrado ao WMS;
armazenagem por
classes/zoneamento (4
zonas)

Atrasos no inbounding (veiculos fora
da janela; picos simultaneos de
recebimento); sobreposi¢do com
expedicéo nas docas;
descarregamento apressado
comprometendo conferéncia.

Implantar agendamento rigido com

janelas de entrega; planejar mao de obra

por agenda e balancear postos de trabalho;

separar fisicamente fluxos quando
possivel.

Ballou (2006); Gu et
al. (2007); Bartholdi
& Hackman (2019);
De Oliveira et al.
(2022);

5.1.2 Ressuprimento

WMS define
ressuprimento regular
de forma
automatizada.

Falta de checagens periddicas de
estoque prejudica o planejamento do
ressuprimento; atrasos no
inbounding empurram ressuprimento
para o hoturno, ocasionando
predominio de ressuprimento
corretivo; na zona de Area Produtos
de Varejo o abastecimento com
caixas fechadas gera atraso, avarias e
desorganizacdo.

Procedimento estruturado: pelo menos 2
rodadas planejadas no diurno; equipe
dedicada (2 a 3 operadores por zona);
priorizacdo por ABC; alinhar légica de

ressuprimento & estratégia de picking; na

Area de Produtos de Varejo,
ressuprimento em caixas abertas no
endereco.

Carrasco-Gallego &
Ponce-Cueto (2006);
Silva (2022); Latkim
& Mendonga (2017);
Rubulis (2025);

5.1.3 Picking —
visdo geral

Estratégias por zona e
roteamento aderentes
ao contexto; uso de
coletores no processo
(também na
conferéncia)

Inventario desatualizado gerando
faltas no endereco; auséncia de
padronizacéo das estratégias e do
roteamento (operadores alternam
praticas por conta propria).

Padronizar por zona: Area de Produtos de
Varejo (por lote e S-shape); Area de
Materiais Volumoso (por zona-lote e

Return); Area de Itens Confinado
(discreto); Area de Armazenagem de
Tubos (enderecar area externa e picking
especifico por item).

Medeiros (1999); De
Koster, Le-Duc &
Rouwenhorst (2007);
Masae et al. (2020);
Istiqgomah et al.
(2020)
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Secdo

Boas praticas ja
adotadas

Falhas observadas

Recomendag6es

Fundamentacéo

5.1.3 Picking —
pontos especificos

Area de Materiais Volumosos: erros
recorrentes na escolha de
impressoras de etiquetas por rua;
Area de Produtos de Varejo: equipes
exclusivas de “transporte interno”

(triagem) e carrinhos nos corredores;

devolucdo de excedentes
lenta/indevida; turnover e auséncias
agravam.

Sinalizagdo fisica por rua e blogueio
sistémico de impressora incorreta;
extinguir gradualmente equipes de
transporte interno e atribuir levar a
conferéncia ao préprio separador; fluxo
formal e rastreado para excedentes
(devolucgdo imediata via coletor), com
treinamento e responsabilizacdo ao
funcionério.

Gu et al. (2007);
Dewa, Pujawan &
Vanany (2017);
Istiqgomah et al.
(2020)

5.1.4 Expedicéo

LIFO no carregamento
conforme rotas;
priorizagdo de
caminhdes de maior
distancia; conferéncia
final com coletores.

Faturamento antecipado vulneravel a
eventuais cortes por falta de itens;
Consolidacéo nas docas (erros na
consolidacdo de pedidos); pedidos
incompletos; falta de separacéo
fisica entre docas; pedidos da onda
seguinte nos corredores quando ha
atrasos; docas sempre abertas

(faturamento para o final do processo);

caminhdo por doca, segmentada nas 4
zonas; consolidar e conferir antes da doca;

Faturar com base na lista de pedidos

Implementar érea de staging
dimensionada para pelo menos 1

instalagdo de ventiladores

Dias et al. (2006);
Istiqgomah et al.
(2020); Rijal, Bijvank
& De Koster (2023);
Maltesson e Sandberg
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Secdo

Boas praticas ja
adotadas

Falhas observadas

Recomendacgoes

Fundamentagéo

5.1.5 Inventario

Mais de 2 anos sem inventério
geral; divergéncias fisico e
sistema (faltas e excessos ndo
registrados); maior
vulnerabilidade a perdas/furtos;
impacto direto em ressuprimento
e picking.

Inventario fisico geral
imediato para nivelar
registros; depois, contagem
ciclica estruturada
(classificacdo ABC +
amostragens aleatérias);
tratamento sistematico das
divergéncias com planos de
acao.

Destro et al. (2023);
Drohomeretski (2009);
Latkim & Mendonga (2017)

5.1.6 Layout

Zoneamento em 4 zonas
aumenta visibilidade e
gestdo.

92% de ocupagcéo; rotas internas
longas, equipes s6 de
movimentacdo; auséncia de
staging; espacgo sobrando em
niveis de porta-pallets.

Se viavel: expansdo ou novo
CD. No curto/médio prazo:
revisdo das estruturas com
base na rotatividade (ABC)
por zona; posi¢des

compartilhadas para baixo
giro com leitura obrigatéria;

ajustar vaos entre os produtos

("ar morto");

Ho & Liu (2005); Gu et al.
(2007); Tarczynski (2017);
Tompkins et al. (2010);
Rijal, Bijvank & De Koster
(2023)

5.1.7 Boas préticas gerais

Reunifes semanais de
gestdo e reunides diarias
de alinhamento
(prioridades e realocacéo
de recursos).

Gestdo de coletores/baterias
centralizada e sem garantia de
carga; auséncia de suporte de TI
no noturno (quedas na operagao);
retomada lenta mesmo apdés
interrupgdes curtas.

Garantir 100% de carga da
bateria antes do turno e
estabelecer uma segunda
central de coletores para
reduzir deslocamentos;
suporte de Tl no noturno
(pelo menos 1 profissional)
para resposta imediata a

falhas.

Entrevistas com gestores e
analise in loco

Fonte: Elaborado pelo autor
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6. Concluséo

O presente trabalho teve como ponto de partida a pergunta de pesquisa: quais
sdo as boas praticas para a execucao eficiente e segura dos processos operacionais
de um CD. Para respondé-la, definiu-se como objetivo geral analisar as principais
atividades realizadas na operacao de um grande CD, identificando as boas praticas,
as oportunidades de melhoria e as falhas operacionais a luz da literatura académica
sobre o tema e do benchmarking de mercado.

Para responder a essas questdes e atingir os objetivos propostos, o presente
estudo mapeou e analisou os processos de armazenagem de um CD do setor de
materiais de construg¢do civil, desde o recebimento até a expedigdo, realizando
visitas a operagdo, entrevistando seus colaboradores operacionais, gerentes e
diretora, estudando as boas praticas definidas na literatura e fazendo a modelagem
dos processos em BPMN. A analise permitiu identificar tanto os pontos positivos
quanto as fragilidades da opera¢do, evidenciando a importancia de alinhar praticas
observadas no cotidiano da empresa as recomendagdes consagradas pela literatura

especializada em logistica e Supply Chain.

Entre as boas praticas observadas, destacam-se o uso de tecnologias (leitor de
optico de codigo de barras) integradas ao WMS, a segmentacao fisica e operacional
da armazenagem em quatro zonas distintas — Area de Produtos de Varejo, Area de
Materiais Volumosos, Area de Itens Confinados e Area de Armazenagem de Tubos
—e arealizagdo de reunides periodicas de alinhamento entre lideres e gestores. Essas
praticas evidenciam a importancia da padronizagdo dos processos, do uso de
tecnologias de controle e da comunicagdo estruturada para garantir maior efici€éncia

e confiabilidade operacional.

Entretanto, foram observadas falhas significativas, como atrasos no inbounding,
inventario desatualizado, falhas na consolidacao dos pedidos e limitagdes de espaco
fisico do CD. Essas falhas impactam diretamente a eficiéncia da operacdo,
aumentando a incidéncia de erros e comprometendo a produtividade e o nivel de

Servigo.

As propostas de melhorias apresentadas foram fundamentadas na revisdo da
literatura sobre o tema e oferecem possiveis solucdes praticas e aplicaveis ao

contexto da Empresa XYZ. Dentre elas, destacam-se a realizagdo de um inventario
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geral (seguido da implementagdo de um sistema de contagem ciclica estruturado),
a criagdo de procedimentos padronizados de ressuprimento das linhas de picking
(com rodadas diarias planejadas e priorizagao pela classificacdo ABC e alinhadas
as estratégias de separagdo) e a criacdo de uma area de staging. Tais sugestdes
apresentam potencial para aumentar a produtividade, reduzir a ocorréncia de falhas
operacionais e otimizar recursos, contribuindo para eficiéncia na cadeia de

suprimentos e elevando o nivel de servigo.

O presente estudo ultrapassa a analise do CD da Empresa XYZ ao oferecer um
arcabougo replicavel para CDs com perfil semelhante — operagcdes multissetoriais,
armazenagem por zonas, alta variedade de SKUs e multiplas areas de picking).
Dessa forma, um gerente de outra operagdo similar pode analisar e implantar as
boas praticas sugeridas, monitorando-as por indicadores, com expectativa de

ganhos em nivel de servigo, eficiéncia e acuracia.

Por fim, € necessario destacar que a pesquisa apresenta limitagdes que devem
orientar a interpretacdo de seus achados: trata-se de um estudo de caso Unico, ao
considerar apenas um CD especifico, com recorte temporal especifico (ndo captura
sazonalidade ou mudancas subsequentes), mensuracdo baseada em registros
operacionais e observacdo (sujeita a vieses e variagdes de coleta) e auséncia de
avaliacdo dos impactos das melhorias propostas. Para trabalhos futuros, recomenda-
se arealizacdo de estudos multicaso comparativos em CDs com perfis diversos para
avaliar os indicadores e sugestdes, bem como os impactos da adocdo efetiva das
medidas propostas e a duracdo dos efeitos — considerando sazonalidades ou choques

de oferta e demanda.
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Apéndice | — Roteiro de Entrevista com os Lideres do Centro

de Distribuicao da Empresa XYZ

O presente apéndice apresenta o roteiro de entrevistas utilizado junto aos gestores
e lideres responsaveis pelo CD analisado, com o intuito de aprofundar o
entendimento sobre os processos logisticos, validar as observagdes realizadas
durante as visitas técnicas e identificar eventuais erros operacionais. Ressalta-se
que este roteiro pode ser utilizado na fundamentacdo de futuros trabalhos
académicos acerca do tema.

Protocolo da entrevista

Primeiramente, os entrevistadores se apresentam, realizam um breve resumo dos
principais objetivos do trabalho de conclusdo de curso e explicam o tipo de
informagao que se pretende obter com a entrevista. Em seguida, os entrevistados se
apresentam e descrevem brevemente suas fung¢des dentro da Empresa XYZ. O
entrevistador assegura a confidencialidade dos dados fornecidos, ressaltando que a
participagdo € voluntaria e que o entrevistado nao precisa responder a questdes caso
ndo se sinta a vontade. Perguntas adicionais podem ser feitas, de acordo com a
necessidade de aprofundamento ou esclarecimento de pontos levantados durante a
conversa. A entrevista ¢ entdo iniciada pelos entrevistadores e segue os topicos
abaixo:

A. Etapas da Operacio

1. Poderia descrever, de forma geral, as etapas que compdem a operacao, desde

o recebimento dos materiais até a expedi¢do dos pedidos?

2. Existem indicadores de performance da operagao? Quais sdo e como ¢ feito

0 monitoramento?
B. Processos Operacionais

3. Como ¢ estruturado o processo de recebimento de materiais? Quais sdo suas

principais etapas e responsaveis?

4. De que forma ¢ realizado o processo de guarda de materiais? Ha critérios

especificos de enderecamento ou classificacdao?

5. Como ocorre o processo de separacdo de pedidos (picking)? Quais os

recursos utilizados e como ¢ feita a alocacao das tarefas?
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6. Como ¢ conduzido o processo de expedicdo? Poderia detalhar as etapas
envolvidas, desde a finalizacdo da separagdo até o carregamento dos

veiculos?
C. Estrutura e Organizacgao

7. Considerando a diversidade de itens estocados e a diferenciacdo entre
pedidos fracionados e em lotes fechados, existe uma divisdo da area de

armazenagem por tipo de produto? Como essa divisdo estd estruturada?

8. O processo de ressuprimento ¢ executado em um momento especifico do

dia ou ocorre de forma continua? Como ele é operacionalizado?

9. Quantos turnos operacionais existem atualmente? Como se da a divisao

entre eles em termos de horario e de atividades?
10. Quais atividades sd3o predominantemente realizadas em cada turno?
D. Controle e Inventario

11. Como ¢ realizado o controle de inventario no Centro de Distribuicao? Ha

distingdo entre inventario geral e contagem ciclica?

12. Qual ¢ a periodicidade da contagem ciclica? Como ela ¢ planejada e

executada?

13. Existem sistemas automatizados de controle de estoque? Em caso

afirmativo, como funcionam e qual o grau de confiabilidade percebido?
E. Problemas e Procedimentos

14. Quais sdo os principais problemas operacionais enfrentados na rotina do

CD? Com que frequéncia costumam ocorrer?

15. Em quais etapas da operagdo (recebimento, armazenagem, separagdo de

pedidos, expedicao) esses problemas sdo mais recorrentes?

16. Quais procedimentos sao adotados quando ocorre alguma falha ou problema

em cada um desses processos?

17. Esses procedimentos estdo claramente definidos e sdo efetivamente

seguidos pelas equipes operacionais?
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18. Em sua opinido, qual ¢ a principal falha ou desafio atual da operacao?

19. Ha alguma sugestao que o(a) senhor(a) gostaria de compartilhar visando a

melhoria dos processos internos do Centro de Distribuicao?

Este roteiro de entrevista foi utilizado como instrumento de apoio a analise
qualitativa dos processos, complementando o mapeamento realizado por meio da

ferramenta BPMN.



