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Resumo

RESUMO

BOZUTTI, D. F. Proposta de um modelo de referéncia para a configuracdo de um
sistema de picking. Dissertacdo (Mestrado). Departamento de Engenharia de Producdo —
Universidade Federal de Sdo Carlos, Séo Carlos, 2012. 130p.

A atividade de picking, presente nos depdsitos, possui custos representativos na atividade
de armazenagem, podendo chegar até a 75% do custo total de operacdo de um depdsito
(COYLE? et al., 1996 apud PETERSEN; AASE, 2004). Nas publicacdes cientificas
estudadas, considerando a consulta realizada na base de Periodicos da CAPES, ndo foram
encontrados artigos que apresentassem uma abordagem com o foco em gestdo para o
picking, conforme se propds este trabalho. O modelo de referéncia criado teve como base o
método de pesquisa bibliogréfica, de forma a ndo perder o carater cientifico do trabalho,
sendo apresentado em forma de processos e considerando as premissas da Logistica e da
SCM (Supply Chain Management) de prazo, qualidade e custo. Ao final do trabalho foi
apresentado um quadro com direcionamentos para a aplicacdo do modelo, considerando o
posicionamento do depdsito frente a quatro cendrios de volume (quantidade) e variedade
de SKU’s (alto volume e baixa variedade, alto volume e alta variedade, baixo volume e
alta variedade e baixo volume e baixa variedade). O principal resultado do estudo foi a

apresentacdo de um modelo com uma abordagem ainda nédo estudada e com foco gerencial.

Palavras-chave: Picking; Logistica; Modelo de Referéncia.

! COYLE, J. J., BARDI, E. J., LANGLEY, C. J., The Management of Business Logistics 6" Edition. West
Publishing: 1996.



Abstract

ABSTRACT

BOZUTTI, D. F. Proposal of a reference model to configure a picking system.
Dissertation (Masters). Department of Production Engineering — Federal University of Sdo
Carlos, Sdo Carlos, 2012. 130p.

The picking activity, one of the warehousing activities, produces representative costs in the
warehousing. These costs could reach up to 75% of the total warehousing costs (COYLE?
et al., 1996 apud PETERSEN; AASE, 2004). Considering the scientific publications
studied (Periddicos da Capes portal), it was not returned articles that had a managerial
picking model approach, as proposed in this dissertation. The model was developed based
on the bibliographic research method, in order to keep the scientific approach of the study.
The model was presented in process and activities and it was considered the Logistics and
SCM (Supply Chain Management) premises of time, quality and cost. It was also presented
a matrix in order to point out the main decisions to be taken in the model, considering four
scenarios of SKU's quantity and variety (high quantity and low variety, high quantity and
high variety, low quantity and high variety and low quantity and low variety). The main
result of this research was the proposal of a method with a managerial approach never

studied before.

Key-words: Picking, Logistics, Reference Model

> COYLE, J. J., BARDI, E. J,, LANGLEY, C. J., The Management of Business Logistics 6" Edition. West
Publishing: 1996.
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1 Introdugéo

Este capitulo apresenta o tema abordado nesta dissertacdo, define o problema e
justifica 0 motivo deste estudo. Sdo descritas as questdes de pesquisa, 0 objetivo e 0

método de pesquisa utilizado.
1.1 Apresentacdo do tema de estudo

No cenario de competitividade entre as empresas, percebe-se que estas ndo podem
ser tratadas como entidades Unicas e sem relacionamentos (LAMBERT; COOPER, 2000).
As empresas, dessa forma, ndo podem competir de forma eficiente estando isoladas
(LUMMUS; VOKURKA, 1999).

A Supply Chain Management (SCM) propde uma abordagem conceitual que visa
integrar as empresas (considerando os diversos fluxos aos quais elas estdo submetidas)

com o objetivo de agregar e entregar valor para o cliente final (STOCK; BOYER, 2009).

A SCM deve considerar os diversos processos aos quais as empresas estdo
submetidas. Lambert (2008) propGe oito processos principais a serem gerenciados: (i)
gestdo do relacionamento com o cliente, (ii) gestdo de relacionamento com o fornecedor,
(iii) gestdo de servigo com o cliente, (iv) gestdo da demanda, (v) atendimento do pedido,
(vi) gestdo do fluxo da manufatura, (vii) desenvolvimento do produto e comercializacéo e
(viii) gestdo de retorno. A Figura 1 mostra 0s 0itos processos.

Supply Chain Management:
Integrating and Managing Business Processes across the Supply Chain

< _ Information Flow =
’ ; M fI 1 ;
Tier 2 Tier 1 Zoactuer Consumer/
isti F‘- Cuslomer End-Customer

Supplier Supplier

FPRODUCT FLOW

CUSTOMER RELATIONSHIP MANAGEMENT

CUSTOMER SERVICE MANAGEMENT

DEMAND MANAGEMENT

ORDER FULFILLMENT

MANUFACTURING FLOW MANAGEMENT

SUPPLIER RELATIONSHIP MANAGEMENT

PRODUCT DEVELOPMENT AND COMMERCIALIZATION

RETURNS MANAGEMENT

.

Figura 1 — Processos da SCM (Fonte: LAMBERT, 2008)
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Com a andlise da Figura 1, proposta por Lambert (2008), percebe-se que a
Logistica (uma atividade que existe em todas as empresas da Supply Chain) é uma das
funcBes que devem ser integradas por meio de processos (existem, ainda, outras fungdes
previstas, como compras, producdo, pesquisa e desenvolvimento, finangas, vendas e
marketing). Ballou (2010) cita que a Logistica (foco deste trabalho, uma vez que o picking
faz parte da Logistica) € uma das funcdes da SCM que visa aumentar o nivel de integracéo

(matching) entre a producdo e a demanda.

A atividade da Logistica € influenciada por diversos fatores do ambiente
competitivo atual, a citar (BALLOU, 2010):

v" Aumento da competicdo internacional;
v Alteracdes populacionais;
v' Crescente escassez de recursos.

Esses fatores fazem com que as atividades presentes na Logistica estejam
envolvidas por incertezas. Nilsson (2006) destaca quatro dimensBes de incertezas que a

Gestdo da Logistica deve lidar:

v' Expectativas e demanda dos clientes: esta dimensdo reflete o aumento e a
mudanca do padrdo de consumo. O principal indicador utilizado para medir o nivel
de servico é o OTIF (on time in full), mostrando se o pedido foi entregue na

quantidade e no prazo esperado pelo cliente;

v Processos internos: é necessario que exista a integracdo entre as diversas areas da
empresa. Nilsson (2006) relata que a maior dificuldade de integracdo é entre
Vendas/Marketing e Logistica. O processo de S&OP (Sales & Operations
Planning) visa integrar os planos dessas areas, promovendo uma maior visibilidade
de limitacGes, problemas, mudancas de planejamento e necessidade de planos de
contingéncia para ambas as areas (FENG; D’AMOURS; BEAUREGARD, 2008).
Segundo Feng, D’Amours e Beauregard (2008) o processo de S&OP tem uma
periodicidade mensal, esta localizado no nivel tatico de planejamento e trabalha
com familias de produtos, cujo principal objetivo é garantir a integragdo dos planos

da empresa de forma a atingir os resultados esperados do planejamento estratégico;

v' Fatores humanos: as fabricas sdo entidades vivas e dependem fortemente de
pessoas. As pessoas influenciam todas as atividades presentes em qualquer

organizacao e isto ndo é diferente para a Logistica. Quando se pensa em pessoas,



*Demanda com maior diversidade e mais
instavel

*Requerimentos para logistica cresceram
emescalae escopo

*Principal indicador é o OTIF (On-time In-

full)

*Estabelecimento de relacionamentos com
os clientes

*Entender que é inerente ao ser humano

errar

*Relagbes sociais: poder, omissdese
protecionismo
*Treinamento e enpowerment

deve-se levar em consideracdo a possibilidade de erros, emocdes e objetivos

individuais, que trazem incertezas para a atividade da Logistica;

Tendéncias gerais: essas tendéncias sdo 0S novos processos, novas tecnologias,
novos comportamentos de demanda, novos produtos e novos comportamentos de
pessoas. Incertezas surgem para a atividade da Logistica, uma vez que € impossivel

de prever com exatidao estas tendéncias.

As incertezas destacadas estdo sintetizadas na Figura 2.

*Integragdo funcional entre
marketing/vendas e logistica=>
comunicagdo mais estreita diminuias
incertezas

+Eimportante entender que logistica é um
processo importante e estd intimamente
relacionado com custos
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*Desenvolvimento de tecnologias, idéias e
conceitos

*Como preparar os colaboradores para
absorg¢do de futuras demandas e
requerimentos no longo prazo?

Figura 2 — Incertezas presentes na Logistica (Fonte: adaptado de NILSSON, 2006)

Dentro das subatividades da Logistica, considerando a Gestdo de Distribuicdo

Fisica e a Gestdo de Armazenagem, um local de atuacdo, e que esta sujeito as questbes

previamente discutidas, é o depoésito. Os depoésitos podem estar presentes dentro das

fabricas ou serem caracterizados como centros de distribuicdo, depdsitos periféricos,

armazeéns regionais, ou qualquer outra forma anexa ao loco manufatureiro.

Nestes depositos, existe uma gama de atividades de armazenagem e movimentagédo

de materiais que faz parte do escopo da Logistica. Uma atividade de importéancia, e que foi

o foco deste trabalho, € o picking.
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O picking é uma das atividades presentes nos depdsitos que possui a importancia de
disponibilizar o produto para o cliente, conforme o seu pedido, e influencia diretamente no

fluxo de produtos e materiais dentro do contexto da cadeia de suprimentos.

O tema desta dissertacdo é a Logistica, com foco na movimentacdo interna, na
estocagem de materiais e na formacgdo de cargas, que caracteriza o picking. Assim, o
propdsito deste estudo € a proposta de um modelo de referéncia para a configuragdo de um

sistema de picking.
1.2 Problema e justificativa

A atividade de picking é a responsavel por retirar o produto (para este trabalho sera
considerado como SKU - Stock Keeping Unit) do estoque e disponibiliza-lo para a entrega,
conforme o pedido do cliente. Em 1996 foi realizado um estudo que comprovou que essa
atividade era responsavel por cerca de 50 a 75% do custo total de operacdo de um depdsito
(COYLE? et al., 1996 apud PETERSEN; AASE, 2004). Considerando a tendéncia atual de
aumento de SKU’s, que significa uma maior variedade de itens (mix de produtos), o
picking tende a apresentar uma participacdo ainda maior no custo total, pois o cliente tende
a realizar solicitagbes com quantidades maiores de SKU’s diferentes por pedido
(MANZINI et al. 2007).

Com o objetivo de verificar as publicacGes sobre picking, foi executada uma
pesquisa no Portal de Periddicos da CAPES.

Para inicio da pesquisa, foi inserido o termo “picking” no campo de pesquisa
relacionado aos assuntos. No entanto, esse termo se mostrou amplo, englobando temas que
ndo eram de interesse da pesquisa. De forma a buscar artigos diretamente relacionados ao
foco de estudo deste trabalho, foram aplicados os seguintes filtros (conforme padronizacéao

fornecida pela ferramenta de pesquisa oferecida pela CAPES):
Q) Simulacao;
(i) Picking de ordens;
(i)  Armazenagem;
(iv)  Equipamento de manuseio de materiais;

(V) Order batching; e

> COYLE, J. J., BARDI, E. J,, LANGLEY, C. J., The Management of Business Logistics 6" Edition. West
Publishing: 1996.



(vi)

Gestdo de armazenagem.

O resultado desta pesquisa esta presente na Tabela 1 e na Tabela 2.

Tabela 1 — Total de artigos relacionados ao termo “picking”

Total de artigos relacionados ao termo picking

Total de artigos relacionados ao termo picking e relacionados ao foco do trabalho

347.482
1.093

Tabela 2 — Diviséo dos artigos pelos temas selecionados

Tema Total de Artigos
Total 1093
Picking de ordens 357
Simulagdo 285
Armazenagem 266
Equipamentos de movimentacdo de materiais 149
Order batching 20
Gestdo de Armazenagem 16

Como forma de conhecer o tipo de publicaces que tratam de picking, foi elaborada

a Tabela 3, que mostra a divisao por tipo de documento publicado.

Tabela 3 — Tipo de publicages cientificas sobre o tema

Tipo de documento

Total de Artigos

Artigos

Atas de congresso
Artigos de Jornal
Resenhas
Documentos juridicos
Audiovisual

Recursos textuais

946
100
32

N W W

Do total de artigos apresentados, a distribuicdo temporal destas publicacBes esta

apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 — Distribuicdo temporal das publicacfes sobre o tema

Periodo Total de Artigos  Média de Artigos publicados por ano
Até 1984 22 Ndo se aplica
De 1984 até 1991 87 12
De 1991 até 1998 183 26
De 1998 até 2005 256 37
De 2005 até 2012 545 78




Pela analise da Tabela 4 percebe-se que houve um aumento de interesse de estudo
pelo tema de pesquisa picking, apresentando expansdo nos ultimos anos. Este € um ponto
favoravel de justificativa do estudo desejado com esta dissertacdo, uma vez que o tema

vem ganhando interesse cientifico.

No entanto, apesar do interesse e crescimento das publicacBes, &€ necessério
entender qual é o foco de estudo sobre picking, ou seja, quais assuntos vém sendo tratados

no ambito deste estudo.

Um primeiro ponto de andlise foi conhecer em quais journals os artigos,
quantificados nas tabelas anteriores desta subsecéo, foram publicados. A Tabela 5 mostra
0s journals em que os assuntos sobre picking foram publicados e a porcentagem referente a

quantidade de publicacbes para cada journal.

O fator de impacto dos journals apresentados na Tabela 5 esta presente na Tabela 6.
Como pode ser visto, sdo journals de importancia, justificando a qualidade de referéncia
deste trabalho, uma vez que muitos dos artigos utilizados fazem parte deste universo de

publicacdo apresentado.

Tabela 5 — Journals que tiveram publicacdes sobre o picking

Journals Porcentagem de Publicagdo
International Journal of Production Economics 22%
European Journal of Operational Research 21%
IIE Transactions 14%
Computers & Industrial Engineering 13%
International Journal Of Advanced Manufacturing Technology 5%
International Journal of Operations & Production Management 5%
Journal of the Operational Research Society 5%
Expert Systems With Applications 4%
Computers And Operations Research 3%
Management Science 3%
Production and Operations Management 3%
Harvard Business Review 1%
International Journal of Logistics Systems and Management 1%
Journal of Manufacturing Technology Management 1%
Computer Graphics Forum 1%

Information Technology Journal 1%




Tabela 6 — Fator de impacto por journal

Journals Fator de impacto Ano de Referéncia
Expert Systems With Applications 2,203 2011
European Journal of Operational Research 1,815 2011
International Journal of Production Economics 1,760 2011
Management Science 1,733 2011
Computer Graphics Forum 1,636 2011
Computers & Industrial Engineering 1,589 2011
Production and Operations Management 1,301 2011
Harvard Business Review 1,269 2011
International Journal of Operations & Production Management 1,127 2011
International Journal Of Advanced Manufacturing Technology 1,103 2011
Journal of the Operational Research Society 0,971 2011
IIE Transactions 0,856 2011

Computers And Operations Research - -
Information Technology Journal - -
International Journal of Logistics Systems and Management - -
Journal of Manufacturing Technology Management - -

Conhecido o local de publicagdo e a relevancia cientifica dos artigos, o proximo
passo foi saber qual o foco de estudo desses artigos. Como pode ser visto na proxima
subsecdo, o objetivo deste trabalho € a proposta de um modelo de referéncia para a
configuracdo do picking. Assim, para verificar a existéncia de um modelo de referéncia
para a configuracdo do picking, foi inserido o termo ‘“model” (no universo de artigos
relacionados ao tema deste trabalho) e foram examinados os resumos dos artigos

relacionados.

A busca retornou um total de duzentos e cinco artigos com a combinacdo das
palavras-chave picking e model no universo de artigos sobre o tema. No entanto, o
resultado ndo contemplava somente artigos que continham em seu conteldo a criacdo de
um modelo. O total de artigos que consideravam a criacdo de um modelo relacionado ao
picking foi de quarenta e seis artigos. A Tabela 7 mostra a divisdo dos artigos pelos

modelos propostos.

O modelo que ficou mais proximo do proposto neste trabalho esteve presente no
artigo Design of order picking system publicado em 2009 por Dallari e colaboradores
(DALLARI; MARCHET; MELACINI, 2009). No entanto, o artigo ndo abordou de forma
gerencial o sistema de picking em si, caracterizando-se como uma modelo de classificagdo

(e néo de referéncia para a configuracdo do sistema de picking).



Tabela 7 — Quantidade de artigos por tipo de modelo proposto para o picking

Tipo de modelo Quantidade de artigos

Total 46

Modelo de simulagdo ou matemadtico para determinar a

. . . - 12
estratégia/projeto de picking
Modelo para reabastecimento do estoque de picking 6
Modelo para cria¢do de lotes 5
Modelo para melhora de performance de depésitos 5
automatizados
Modelo para sequenciamento e criacdo de lotes de picking 4
Modelo para definicdo de rotas 3
Modelo para configurar as zonas de picking 3
Modelo para criacdo de lotes e zonas de picking 1
Modelo para nimero de corredores e quantidade de estoque 1
Modelo para minimizar visitas as zonas de picking 1
Modelo para criagdo de lotes e reabastecimento do estoque de 1
picking
Modelo para criacdo de picking manual 1
Modelo referente a politica de atendimento de revisao 1
periddica
Modelo para o tempo de ciclo 6timo para o picking 1
Modelo para configurar o sistema de picking® 1

Os outros modelos, apresentados na Tabela 7, focam em processos / abordagens
especificas do picking, sendo que, na sua maioria, possuem um Vviés mais matematico e de
programacado do que um viés gerencial, como proposto neste trabalho. Assim, justifica-se a
constru¢do de um modelo para a configuracdo do sistema de picking, visto que é uma
atividade de importancia nos depositos e ndo possui um modelo de referéncia publicado

cientificamente para a sua configuracao.
1.3 Questdes de pesquisa e objetivo

Conforme visto na secdo anterior, os modelos para o picking vém sendo estudados
com foco em modelagem matematica ou simulacdo e ndo com foco em uma abordagem

gerencial. Assim, as questdes de pesquisa tratadas nesta dissertacdo foram:

4Artigo publicado por Dallari, Marchet e Melacini (2009).



v’ Existe um modelo de referéncia para a configuracdo de um sistema de picking?

v' E possivel criar um modelo de referéncia para configurar um sistema de picking,

que contemple as premissas da Logistica de prazo, qualidade e custo?
Com base nestas questdes de pesquisa, 0 objetivo a ser atingido com este trabalho
foi:
v Propor um modelo de referéncia para a configuracdo de um sistema de picking.

1.4 Método de pesquisa

Este trabalho esta classificado com base em dois diferentes critérios: (i) método
utilizado e (ii) abordagem adotada.

Diferentes métodos podem ser utilizados para realizar pesquisas no ambito da
Engenharia de Producdo. Nakano (2010) cita as seguintes possibilidades (classificacao

préxima a proposta por Gupta, Verma e Victorino em 2006):
(1) Levantamento tipo survey;
(i) Estudo de caso;
(ili))  Modelagem;
(iv)  Simulacéo;
(v) Estudo de campo;
(vi)  Experimento; e
(vii)  Tedrico/conceitual.

A pesquisa deste trabalho se enquadra na categoria tedrico/conceitual. Assim, a
partir de discussfes conceituais e de informacGes de artigos sobre o tema, foi construido
um modelo de referéncia (modelagem conceitual) para a configuragdo do picking.

A abordagem desta pesquisa é tipicamente qualitativa. Bryman® (1989) apud
Martins (2010) cita que a auséncia de quantificacdo ndo é o divisor de aguas entre a
abordagem quantitativa ou qualitativa, mas sim que, na abordagem qualitativa, existe uma

énfase na perspectiva do individuo que esta sendo estudado.

> BRYMAN, A. Research Methods and organization studies. Londres: Unwin Hyman, 1989.
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Assim, na constru¢do do modelo de referéncia, apesar de estar sendo baseada em

e publicacdes cientificas sobre o tema, existe a interpretacdo dos autores de como

estruturar os dados e informacdes de uma forma logica e que permita gerar uma sequencia

exequivel para configurar o picking.

As caracteristicas da pesquisa qualitativa e que estdo presentes neste estudo sdo

(caracteristicas citadas por Bryman®, 1989 apud Martins, 2010):

(i)

(i)

Interpretacdo subjetiva (existe a visdo dos autores na concep¢do do modelo de

referéncia);

Proximidade com o fendmeno estudado (o foco € no picking e o autor ja

vivenciou tanto na teoria como na pratica situacdes sobre o tema).

1.5 Estrutura do trabalho

Este trabalho foi estruturado em quatro capitulos:

Capitulo 1: este capitulo, que possui um carater introdutorio, é divido em cinco
subsecdes, em que sdo apresentados uma breve apresentacdo do tema de estudo, o
problema e a justificativa, as questfes de pesquisa, 0 objetivo e a metodologia

utilizada;

Capitulo 2: neste capitulo é realizado um posicionamento tedrico do picking,
localizando-o e identificando-o frente aos conceitos de Supply Chain Management
(SCM) e de Logistica. Apds este posicionamento, é realizada uma revisdo
bibliografica sobre o picking em si, considerando os seguintes pontos: (i) visdo
geral sobre o picking, (ii) tecnologia aplicada no picking, (iii) definicdo de layout,
(iv) definicéo de rotas e (v) indicadores para o picking.

Capitulo 3: este capitulo é dedicado ao desenvolvimento do modelo de referéncia,

conforme o objetivo proposto deste trabalho;

Capitulo 4: neste ultimo capitulo, de forma a concluir o trabalho, sdo apresentadas
as consideracgdes finais, mostrando os principais resultados, a principal limitacéo e

os futuros estudos que este trabalho pode proporcionar.

® BRYMAN, A. Research Methods and organization studies. Londres: Unwin Hyman, 1989.
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2 Revisao tedrica

Este capitulo possui 0s seguintes objetivos:

(i) Posicionar teoricamente o picking (partindo da visdo da Supply Chain

Management, mostrando a participacdo da Logistica e focando no picking);

(i)  Apresentar conceitos de gestdo de armazenagem, detalhando sistemas de
estocagem de produtos, sistemas de movimentacao de produtos e tecnologia de

informacao para a armazenagem;

(ili)  Explanar sobre o conceito de picking e suas tendéncias, o picking e as
atividades nos depositos, tipologia do picking, tecnologia do picking, definicdo

de layouts, rotas e indicadores para picking.
2.1 A relacéo entre Supply Chain Management (SCM), a logistica e o picking

As empresas ndo podem mais ser tratadas como entidades isoladas dentro do
ambiente competitivo (LUMMUS; VOKURKA, 1999). A Supply Chain Management
(SCM) se apresenta como um modelo competitivo para as empresas (PIRES, 2004), sendo
caracterizada por uma abordagem que liga o processo produtivo, o mercado, compras,
vendas e toda a rede de distribuicdo de forma a satisfazer as necessidades do cliente final
(BOZUTTI; COSTA; RUGGERI, 2010 e ARNOLD; CHAPMAN, 2004). O “ponto chave
em SCM ¢é que todo o processo deve ser visto como um unico sistema” (LUMMUS;
VOKURKA, 1999, pg. 12). A competicdo de marca versus marca, loja versus loja,
empresa versus empresa €, dessa forma, expandida para Supply Chains versus Supply
Chains. SCM pode ser considerada uma nova forma de gerenciar 0s negocios
(LAMBERT; COOPER, 2000).

Diversos fatores tornam a SCM desafiadora (SIMCHI-LEVI, D.; KAMINSKY;
SIMCHI-LEVI, E., 2003):

v A gestdo da cadeia de suprimentos leva em consideracdo que toda planta/instalacdo
tem impacto no custo e tem um papel fundamental para que o produto atenda as

necessidades do cliente;

v" O objetivo da gestdo da cadeia de suprimentos é ser eficiente considerando o
sistema como um todo. Deve-se ter uma visdo global e ndo local, se beneficiando

de uma visao sistémica;
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v Devido a gestdo da cadeia de suprimentos considerar uma integracdo eficiente entre
os elos da cadeia, € necessario levar em consideracdo os diferentes niveis de

atividades, desde o estratégico até o operacional.

Para o estudo no a&mbito da SCM ¢é necessério adotar uma empresa foco
(BOZUTTI; COSTA; RUGGERI, 2010). Existem, desta forma, fornecedores de primeira
camada, segunda camada, terceira camada e assim por diante, dependendo da caracteristica
e proximidade de relacionamento com a empresa foco. O mesmo acontece com os clientes,
que podem ser de primeira camada, segunda camada e assim por diante. Os clientes das
empresas foco se encontram em um sentido a jusante e os fornecedores da empresa foco se
encontram em um sentido a montante. Mentzer et al. (2001) consideram trés tipos de

Cadeias de Suprimento (SC — Supply Chain), a depender de sua extensao:

v' SC direta: considera apenas a empresa foco, o seu fornecedor e o seu cliente,

conforme Figura 3.

Fornecedor «——» Empresa «——» Cliente

Figura 3 — SC Direta (Adaptado de MENTZER et al., 2001)

v' SC estendida: considera a empresa foco, o seu fornecedor e o fornecedor do seu

fornecedor, bem como o cliente e o cliente do seu cliente, conforme Figura 4.

Fornecedor Cliente
do <«——> Fornecedor «——> Empresa «——> Cliente <« do
Fornecedor Cliente

Figura 4 — SC Estendida (Adaptado de MENTZER et al., 2001)

v SC final: considera os fornecedores e clientes, bem como terceiros e prestadores de

servigos que fazem parte da cadeia, conforme Figura 5.

Empresade
Marketing

Fornecedor / \ Cliente

do <> ...<=> Fornecedor<——> Empresa «—— Cliente «—> ...<— (g

Fornecedor \ / Cliente

Terceiro
Logistico

Figura 5 — SC Final (Adaptado de MENTZER et al., 2001)
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Stock e Boyer (2009) alertam que, devido ao aumento de publicagdes sobre SCM, a
falta de uma definicdo clara e compreensiva deste conceito torna mais dificil o trabalho de
executivos, uma vez que o benchmarking relacionado aos indicadores, processos,
responsabilidades e recursos humanos fica mais dificil de ser executado. Esse impacto
pode ser expandido também para termos cientificos, uma vez que as pesquisas sao
influenciadas diretamente por essa falta de definicdo. Ambos os autores executaram uma
pesquisa bibliografica e revisaram 173 diferentes definicbes de SCM, abordando os
principais artigos e livros do tema. Chegaram a seguinte definicdo (STOCK; BOYER,
2009):

SCM € “a gestdo de uma rede de relacionamentos dentro de uma firma e entre
organizacGes independentes e unidades de negdcio que consiste no fornecimento
de materiais, compras, infraestrutura produtiva, Logistica, marketing e sistemas
relacionados que facilitam o fluxo de materiais, servigos e informacéo, desde o
produtor original até o consumidor final com o beneficio de agregar valor,
maximizando lucros através de eficiéncia e atendendo a satisfacdo do
consumidor.”

Essa definicdo esta de acordo com o propésito desta dissertacdo, ou seja, a
Logistica faz parte da SCM (BALLOU, 2006), podendo ser considerada como uma das
partes mais visiveis dentro desse tema (PIRES, 2004), conforme pode ser visto na Figura 6.

5\)‘99“’ Chain Manage’”en,

Logistica
Produgdo

Figura 6 — Supply Chain Management e Logistica (Fonte: BOZUTTI e COSTA, 2010)

No entanto, existem outras areas que também sdo importantes dentro da SCM
como, por exemplo, marketing, compras e producdo (BOZUTTI; COSTA; RUGGERI,
2010 e STOCK; BOYER, 2009). A Logistica é responsavel pela gestdo do fluxo de
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materiais e informacdo através da Supply Chain (LAMBERT; COOPER, 2000). Sendo
assim, € um dos pontos a serem tratados de forma a atingir aos objetivos previstos nesse
modelo de gestdo (BALLOU, 2006) e forma um dos pilares a serem sustentados e

desenvolvidos para o sucesso de toda a cadeia.

Ballou (2010) trata a atividade da Logistica como Logistica Empresarial. Ele a

define da seguinte forma:

"A Logistica Empresarial trata de todas as atividades de movimentagdo e
armazenagem, que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisi¢céo da
matéria-prima até o ponto de consumo final, assim como dos fluxos de
informacdo que colocam os produtos em movimento, com o propoésito de
providenciar niveis de servico adequados aos clientes a um custo razoavel"
(BALLOU, 2010, p. 24).

Ballou (1995) define as atividades presentes na Logistica como primarias e de
apoio. As atividades primarias possuem papel fundamental para atingir os objetivos
logisticos e sdo elas: Transporte, Gestdo e Manutengdo de Estoques e Gestdo, Atendimento
e Processamento de Pedidos, como pode ser visto na Figura 7. As atividades de apoio
visam suportar as atividades primarias e sdo elas: armazenagem, manuseio de materiais,
embalagem, aquisi¢do, programacao de distribuicdo do produto e gestdo e manutencdo da

informagéo.

TRANSPORTE

GESTAO E MANUTENCAO
DE ESTOQUES

” GESTAQ, ATENDIMENTO E

5 = PROCESSAMENTO DE
PEDIDOS

Figura 7 — Atividades primarias da Logistica (Adaptado de: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)

Bowersox e Closs (2001) citam que "a logistica empresarial inclui todas as
atividades de movimentacéo de produtos e a transferéncia de informac@es de, para e entre
participantes de uma cadeia de suprimentos” (BOWERSOX; CLOSS, 2001, p. 13).

Completam ainda dizendo que "o objetivo da logistica é tornar disponivel produtos e
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servicos no local onde sdo necessarios, no momento em que sdo desejados"”
(BOWERSOX; CLOSS, 2001, p. 19).

Grawe (2009) cita que a Logistica tem o papel fundamental de entregar produtos no
local onde sdo requisitados. O mesmo autor considera a definicdo de Logistica adotada
pelo CSCMP (Council of Supply Chain Management Professionals):

A Logistica é "o processo de planejar, implementar e controlar procedimentos
para a eficiéncia e efetividade do transporte, armazenagem de bens (incluindo
servicos) e as informacdes relacionadas desde o ponto de origem até o ponto de
consumo com o propdsito de atender as requisi¢cdes dos clientes. Esta definicao
inclui movimentos de entrada, saida, internos e externos.” (CSCMP, 2010).

A SCM e a Gestédo da Logistica estdo cada vez mais complexas, o que implica na
necessidade de novas abordagens e modelos de forma a suportar os gestores a ganharem
visibilidade dos processos logisticos dentro da organizacdo. Saber lidar com as incertezas

presentes na SCM pode gerar ganhos competitivos para a organizagcdo (NILSSON, 2006).

Até o momento foram apresentados os conceitos de SCM e Logistica. A Logistica
faz parte da SCM e é necessaria para o atendimento do cliente final. Conforme visto nas
defini¢bes apresentadas, uma das responsabilidades da Logistica é o fluxo de materiais.
Uma atividade presente na Logistica e que interfere diretamente no fluxo de materiais é a
Gestdo da Distribuigdo Fisica.

A Gestdo da Distribuicdo Fisica visa gerenciar atividades associadas com a
movimentacdo de materiais (normalmente bens acabados). Tais atividades sao: (i)
transporte, (ii) armazenagem, (iii) controle de estoque, (iv) manuseio de materiais, (v)
administracdo de ordens, (vi) andlise de localidade dos depdsitos e (vii) atividades
administrativas (APICS, 2005).

Conforme visto, o transporte € uma das atividades a ser gerenciada nos processos
da Gestdo da Distribuicdo Fisica. Tibben-Lembke e Rogers (2006) identificaram alguns
fatores que devem ser levados em consideracdo para a definigdo do tipo de transporte que

sera utilizado pela empresa:

v' Quantidade a ser carregada: deve ser considerada a quantidade de produtos a

serem carregados versus a capacidade e disponibilidade do modal de transporte. A

7 Glossario disponivel no site. Acesso no dia 26 de Dezembro de 2012 (http://cscmp.org).
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opcdo que traz mais complexidade é quando a quantidade a ser transportada ndo
satura completamente o caminhao, seja por volume ou por peso. Normalmente, em
outros modais, a exemplo do aeroviario ou hidroviario, € muito raro que ocorra

uma saturagéo completa.

v' Data de carregamento e de entrega: este fator é importante principalmente
quando se contrata servicos de transporte terceirizado. No caso do modal
rodoviario, pode ser que se tenha uma frota a disposicdo da empresa contratante
(caso o custo valha a pena frente a necessidade de utilizagdo) ou tenha que se
negociar datas ou janelas especificas para o carregamento e entrega. Outros modais
de transporte, como, por exemplo, o hidroviario e o ferroviario, possuem horarios
de partidas especificos (quando é um servi¢co contratado), dessa forma, a empresa
deve possuir uma programacao que atenda a estas especificidades. Deve-se atentar
para a disponibilidade da data para o carregamento na unidade produtiva e deve-se
levar em consideracdo (considerando também o tempo de transporte) a

disponibilidade de entrega no cliente na data acordada.

v Flexibilidade da janela de carregamento e entrega: a depender da capacidade de
carregamento e da frequéncia de carregamento, seja na unidade produtiva, seja no
centro de distribuicdo, ou seja no cliente, pode ser que exista uma maior ou uma
menor flexibilidade para a defini¢do de datas e horarios para que o carregamento e

a entrega sejam executados. Conceito representado na Figura 8.

&> <>
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
FrerrrJ 11 17 Tt 1JJ0 1T 1T 1T 1
Flexibilidad P Tempo (dias ou
exioilidade para o Flexibilidade para a h
Carregamento Entrega oras)

Figura 8 — Flexibilidade para o Carregamento e Entrega (Adaptado de: Tibben-Lembke e Rogers, 2006)

v Data de decisdo do transporte (drop dead date): a data de decisdo do transporte é
a Ultima data possivel para fechar o acordo de transporte de forma que nao afete o
carregamento e a entrega do produto no cliente. Esta data esta representada na

Figura 9.
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Flexibilidade da Decisao

N I e R I N T
I s R I I R B B RN A
Carregamento Entrega Tempo

(semanas)

Data da decisao

Figura 9 — Drop dead Date - Data de decisdo (Adaptado de: Tibben-Lembke e Rogers, 2006)

v Origem e destino do carregamento: a depender da localidade de onde os produtos
devem ser carregados e da localidade de onde devem ser entregues, podem estar
disponiveis diferentes tipos de modais de transporte ou existir restricdes de alguns.
A andlise de utilizacdo de um ou de outro modal ou da utilizacdo de
multimodalidade deve ser feita e levar em consideracdo 0s objetivos, ou seja,

flexibilidade, custo e tempo de entrega.

v Penalidades por falhas no carregamento: pode ser que exista o descumprimento,
em caso de contratacdo de transporte, do acordado por ambas as partes, ou seja, por
parte da transportadora ou por parte do solicitante. Deve-se levar em consideragéo
as penalidades impostas versus a confiabilidade do sistema logistico presente na

cadeia de suprimentos.

v" Preco do transporte: o preco do transporte pode ser composto por diversos
fatores, o transporte em si, a qualidade do servico, 0 comprometimento com as
datas acordadas, a confiabilidade e a presenca ou ndo de seguro contra sinistros.
Deve-se levar em consideracao o servi¢o necessario e o preco final do produto para

o cliente.

Segundo Bozutti, Costa e Ruggeri (2010) os sistemas de distribuicdo estdo em
permanente evolucdo. Os relacionamentos mais tradicionais eram mais simples e lineares,
ou seja, 0s produtos saiam da unidade produtiva, iam para os centros de distribuicdo,
depois para os depdsitos periféricos até atingir o cliente final. A evolugéo se da nessa perda
de linearidade no sistema de distribuicdo, por exemplo, unidades produtivas atenderem
clientes finais diretamente, sem passar por centros de distribuicdo ou deposito periféricos.

Isto esta ilustrado na Figura 10.

Alguns autores consideram um passo & frente na evolucéo do desenho dos sistemas

de distribuicdo o Hub & Spoke Approach. O objetivo final desta forma de arranjo é gerar
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mais agilidade por simplificacdo das relagdes entre centros de distribuicdo e depdsitos

periféricos.

Segundo Lumsden, Dallario e Ruggeri (1999) o Hub and Spoke Approach pode ser
usado em sistemas logisticos nos quais existam poucas rotas principais e um fluxo
consistente em ambas as dire¢des, significando nenhuma distingdo entre os nds de partida e
de chegada. Estes autores mostram diferentes tipos de desenho do sistema de distribuicéo e

como estimar o numero de ligagdes entre os participantes, como mostrado na Figura 11.

| EVOLUCAO DOS SISTEMAS DISTRIBUTIVOS|

Fabricas M ﬁb
mn %‘ 1

Centro Distributivo | f
(HUB)

SISTEMA DISTRIBUTIVO TRADICIONAL I
Depésito das ﬁ ﬁ
Fabricas X =

Depésito
Central

I
e |

Depésitos

Periféricos Dep6s. Periféricos

I

v ! Y
Pontos de v
Vendas - = =

Pontos de
Vendas

Transit Point/ @ﬂ
110
%4 Ly

T

Figura 10 — Evolucéo dos sistemas de distribuicdo (Adaptado de BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)

Sistema de Conexao Direta

Niamero de Ligagdes: N = Ny x N,

Hub & Spoke Simples

Numero de Ligagdes: N, =N, - 1

Onde,

N, = ligagBes

Np = nos de partida
N, = nods de chegada
Nt = terminais

Onde,

N, = ligacdes ou
spokes

N, = pontos (nds de
partidas e chegada
incluindo o hub)

Sistema de Multiplos Terminais

Namero de Ligagdes: N = (N, x Ny) + N,

Hub & Spoke Multiplo

Figura 11 — Sistemas de Distribuicdo (Adaptado de Lumsden, Dallari e Ruggeri, 1999)
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Lumsden, Dallari e Ruggeri (1999) citam em seu trabalho que, considerando as
situacGes em que o Hub & Spoke Approach pode ser aplicado com efetividade (conforme

mencionado anteriormente), grandes ganhos podem provir deste sistema, ou seja:
v" Simplificacdo nos fluxos da cadeia devido a diminuicdo do nimero de ligacgdes;

v" Aumento na taxa de saturacdo de carga no transporte (normalmente caminhdes,

carretas, trucks), gerando otimizacao dos custos de frete;

v" Aumento na frequéncia de transporte, ou seja, possibilitando carregamentos com
maior diversidade e menor quantidade (conforme tendéncia da Logistica e da
SCM).

Dentro do conceito de Gestdo da Distribuicdo Fisica existe o conceito de Gestéo de
Armazenagem, uma atividade necessaria de ser executada dentro dos depdsitos (BALLOU,

2010). A secdo 2.2 tratard com maiores detalhes desta atividade.

O picking, sendo uma das atividades realizadas a serem gerenciadas dentro dos
depdsitos (presente, portanto, na Gestdo da Armazenagem), tem papel fundamental para a
satisfagio do cliente. E com ele que SKU’s sdo retirados do depdsito e combinados de
forma a atender aos pedidos dos clientes. Uma vez que os clientes estdo demandando cada
vez mais diversos tipos de produtos em uma Unica ordem de venda, a atividade de picking

se torna cada vez mais complexa e cada vez mais importante dentro dos depdsitos.

A atividade de picking faz parte e pode ser considerada um processo dentro da
Logistica (BOZUTTI; COSTA, 2010) e esta pode ser considerada um subsistema dentro da
SCM, como pode ser visto na Figura 12. Dessa forma, qualquer impacto negativo dentro
do picking terd um efeito negativo na Logistica que por sua vez tera um impacto negativo
na SCM. Da mesma forma, qualquer impacto positivo no picking, tera impactos positivos
na Logistica e na SCM. Caso 0s impactos positivos ou negativos ocorram no nivel da SCM
ou da Logistica, estes so interferirdo no picking caso estes impactos tenham alguma relacdo
com a atividade do picking em si.

SCM

Logistica

Picking

Figura 12 — Relagdo entre Picking, Logistica e SCM (Fonte: BOZUTTI e COSTA, 2010)
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Esta subsecdo mostrou a sua importancia para o entendimento do ambiente
competitivo no qual a empresa esta inserida (e que sera um dos macroprocessos do modelo
a ser proposto para a configuracdo do picking). Ao analisar a atividade de picking, e
entender que esta faz parte da Gestdo da Armazenagem, que por sua vez faz parte da
Gestdo Fisica de Produtos, que € importante para atender aos objetivos da Logistica e da
SCM, as ac¢des tomadas sobre o picking possuirdo maior consisténcia com 0s objetivos da

empresa no ambiente ao qual ela esta inserida.
2.2 Gestdo de Armazenagem

O picking é uma atividade que esta dentro do escopo da Logistica, mais
especificamente da movimentacdo e armazenagem de materiais. A gestdo de armazenagem
interfere diretamente na atividade do picking, sendo necessario verificar com mais detalhes

este conceito.

A armazenagem pode ocorrer em diversas etapas da cadeia produtiva.
Normalmente os estoques se diferenciam a depender da funcédo dele dentro do participante
da cadeia de suprimentos, ou seja, pode se caracterizar como matéria-prima, material em

processamento (também conhecido como WIP - work in process) ou produto acabado.

Ballou (2010) cita que a armazenagem de produtos € importante para absorver
incertezas da demanda e também devido ao fato de que o tempo de transporte ndo pode ser
considerado nulo. A previsdo da demanda, normalmente, ndo € totalmente exata, ou seja,
podem existir situacdes em que se vende mais que o planejado ou se vende menos que 0
planejado. O estoque é importante para manter o atendimento a um determinado nivel de
servico, e como o tempo de transporte ndo é nulo, para o atendimento mais rapido do
pedido do cliente, é necessario que ja se tenham os produtos em estoque, assim diminuindo
o leadtime total de atendimento (comparado se tivesse que produzir todo o produto, por

exemplo).

Ballou (2010) cita quatro razGes principais da necessidade de existir um local de

armazenagem de produtos:

v" Reduzir custos de transporte e de producdo: sob a Gtica dos custos totais, o
estoque pode ser considerado como um pulméo entre a demanda e a producédo, ndo
exigindo que a producédo tenha uma alta flexibilidade, e, portanto, na maioria dos

€asos, um maior custo;
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Coordenacdo de suprimento e demanda: como ja visto no tdpico anterior 0s
estoques representam um pulmao entre a demanda e a producdo e/ou o suprimento,

desta forma, € possivel atender ao pedido com o nivel de servico desejado;

Necessidades da producéo: algumas produgdes necessitam que 0s produtos sejam
estocados como parte do processo produtivo para que ocorra o envelhecimento ou

maturacdo dos mesmos, por exemplo, queijos, vinhos, cervejas artesanais, etc.;

Considerac6es de marketing: em algumas acdes promocionais ou em politicas de
atendimento, € necessario que o produto esteja disponivel o mais répido possivel
para os clientes. Estoques estrategicamente localizados sdo essenciais para suportar

essa necessidade.

Ferreira (1998) cita alguns cuidados que devem estar presentes na armazenagem de

produtos:

v

Protecdo contra furtos: protecdo contra a apropriacdo indébita de um item que

deveria ser mantido em estoque;

Protecdo contra perigos mecanicos: riscos motivados pela acdo de forgas
externas ou internas, que podem resultar em quebras, mossas, distor¢des, etc.
Normalmente sdo causadas pelo manuseio e transporte indevidos e/ou estocagem

de forma inadequada;

Ameacas climaticas: variacdes de temperatura, poeira, chuva, maresia, umidade,

etc.;

Animais daninhos: alguns tipos de materiais podem ser contaminados caso néo

haja um controle efetivo contra a presenca de roedores, insetos e passaros;

Formas de estocagem: alguns produtos ndo podem ter contato direto com o chéo e

produtos frageis devem ter uma atencédo especial;

Formas de acesso ao armazém: portas e corredores devem estar localizados em
locais que nao prejudiquem o fluxo e as atividades do deposito. Os acessos devem

estar sempre desobstruidos;

Riscos de Incéndios: adotar equipamentos e préaticas de seguranca de forma que o
armazém esteja protegido contra incéndios e caso ocorra um foco de incéndio esteja

apto a reagir com agilidade, de forma a minimizar os danos.
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Assim, com 0 exposto até 0 momento, percebe-se que a gestdo de armazenagem
ndo é apenas a definicdo de estanteiras ou de tecnologias. E uma atividade que n&o
depende apenas de uma abordagem unica e universal, devendo ser tratada de forma
dindmica (TOMPKINS, 1998).

Tompkins (1998) cita vinte fatores de sucesso para uma gestdo de armazenagem de
sucesso: (i) profissionalismo, (ii) foco no cliente, (iii) indicadores, (iv) planejamento das
operacdes, (v) rede logistica, (vi) terceirizacdo, (vii) diminuicdo de leadtime, (viii)
variedade, (ix) flexibilidade, (x) diminuicdo de incertezas, (xi) integracdo, (xii) gestdo do
estoque, (xiii) utilizacdo do espaco, (xiv) organizacdo (5S), (xv) picking, (xvi) melhoria

continua, (xvii) fluxo continuo, (xviii) WMS, (xix) custo total da logistica, (xx) lideranca.

O picking € uma das atividades que devem ser consideradas na gestdo da
armazenagem. Para fins deste trabalho, o tipo de estoque a ser considerado é o de produtos
acabados, sendo estes denominados como SKU’s. Como visto no paragrafo anterior, o

picking é um dos fatores criticos de sucesso da gestdo da armazenagem.

As proximas subsecdes detalnam os tipos de depdsitos, os sistemas de
armazenagem e 0s sistemas de movimentacdo. Tais topicos sao importantes detalhar, pois a
depender do tipo de depdsito e dos sistemas de armazenagem e movimentacao disponiveis,
diferentes configuracdes e decisdes sobre o picking deverdo ser adotadas (conforme sera

abordado no modelo proposto para a configuracdo de um sistema de picking).
2.2.1 Tipologia de depositos

Os dep06sitos podem ter diferentes classificacGes a depender de sua participacdo na
cadeia de suprimentos. Van den Berg e Zijm (1999) classificam os dep6sitos em trés tipos

principais:

v Depositos de distribuicdo: sdo depositos em que produtos de diferentes
fornecedores sé@o coletados (podendo passar ou ndo por um processo de montagem

ou envase) para uma posterior distribuicdo para os clientes;

v Depositos de Fabricacdo: sdo dep6sitos destinados a armazenar matérias-primas,

produtos semi-acabados ou produtos acabados em uma unidade produtiva;

v Depositos de Contrato: é uma unidade que realiza as operacGes de armazenagem

com exclusividade para um ou mais clientes.

Ballou (2010) promove outro tipo de classificacdo para os depositos:
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v Deposito préprio: é um espago fisico proprio do fabricante, que pode estar
localizado tanto internamente como externamente a unidade produtiva.
Normalmente possibilitam um maior controle e possibilidade de utilizacdo do local

para outros fins, caso seja necessario;

v Deposito alugado: depdsitos terceirizados que oferecem um espago ou o depdsito
inteiro para a armazenagem temporaria dos produtos. Podem ser oferecidos ainda

outros servigos, como embalamento secundario, picking, etc;

v Estocagem em transito: ndo é um depo6sito em si, mas seriam produtos que ficam
nos veiculos durante o transporte. Representam também 0s custos, 0S riscos e 0S

beneficios de um estogue, como aqueles localizados em depdsitos fisicos.

Para o caso do picking, a estocagem em transito ndo se aplica, pois ndo existe um
depdsito para realizar tal atividade. Os depdsitos de fabricacdo também ndo se aplicam,
pois para o picking, no escopo deste trabalho, estdo sendo considerados apenas os produtos
acabados (ou SKU’s).

Reconhecer os depositos é importante para o picking, pois é o local onde esta
atividade serd realizada. Restricdes existem, seja de carater operacional, fisico ou
gerencial, sendo que estas devem ser conhecidas e levadas em consideracdo para a
configuracgdo de um sistema de picking.

2.2.2 Sistemas de armazenagem

Os produtos podem ser armazenados de diversas formas. A escolha de um sistema
ou outro, de uma estrutura ou outra, devem ser apoiados com base em fatores que sejam
importantes e caracterizam a forma de armazenagem. Bozutti, Costa e Ruggeri (2010)

sugerem alguns fatores:
v Tipo de produtos;
v Tamanho dos produtos;
v Unidade movimentada (pallets, caixas, tipo de embalagem, etc.);
v Mix de materiais movimentados;
v" Critérios de Operacédo (FIFO, LIFO, etc.);
v Giro de produtos;

v Veiculos e tecnologias que serdo utilizadas;
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v' Prédio, layout e orcamento disponivel.

Tompkins e Smith (1998) fazem a divisdo dos métodos de armazenagem com base

na forma em que produto sera armazenado. Com isso, tem-se a seguinte divisdo:
v" Produtos unitizados;
v" Produtos individuais.

2.2.2.1 Armazenagem de produtos unitizados

Produtos unitizados podem ser considerados pallets (ou seja, o pallet inteiro seria
uma SKU), contenedores, caixas, etc. (TOMPKINS; SMITH, 1998). Bozutti, Costa e
Ruggeri (2010) utilizam-se do mesmo conceito abordado por Tompkins e Smith (1998), ou
seja, produtos unitizados e produtos de individuais (para Bozutti, Costa e Ruggeri (2010)
se aborda o conceito de UdC (Unidade de Carregamento), ou seja, UdC unitizadas e UdC
de individuais). Estes autores citam alguns exemplos de como pode ser feita a estocagem

para produtos de grandes dimensdes:

v' Empilhamento sobre o piso: é a forma de armazenagem mais simples que existe,
ou seja, colocam-se os produtos sobre o chdo (a Figura 13 ilustra este tipo de
armazenagem). Bozutti, Costa e Ruggeri (2010) citam algumas caracteristicas desta

forma de armazenagem:

Figura 13 — Empilhamento sobre o solo (Adaptado de BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)

o Nao requer infraestrutura;

o O desenvolvimento da altura de um produto apoiado sobre o outro depende da
resisténcia de cada produto (ou embalagem do produto) e da exigéncia de

estabilidade;
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o E caracterizada por uma seletividade muito baixa devido & dificuldade de
alcance da mercadoria e imp&e uma metodologia gerencial do tipo LIFO na

maioria dos casos (last in first out);

o Esse tipo de estoque é adotado para produtos com baixo nivel de deterioracdo
(uma vez que o método mais apropriado para produtos com possibilidade de

deterioracdo o método mais apropriado € o FIFO, first in first out).
v’ Estanterias de simples ou dupla profundidade, que podem ser:
o Fixas;
o Deslizantes.

Constitui o tipo de estocagem que gera uma das maiores flexibilidades de
estocagem para pallets. Quando utilizada a profundidade simples (ou seja, um pallet por
boxe) gera uma seletividade de 100%, no entanto é comumente encontrada também com
profundidade dupla (ou seja, dois pallets por boxe, um pallet atrds do outro). As
tecnologias de pushback rack, mechanical brakes, rubber wheel principle e air logic
podem ser aplicadas nesta modalidade de armazenagem. A Figura 14 ilustra o conceito
explanado, para o caso das prateleiras fixas (BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010).

T 1 Estrutura de suporte:

Pode zer metalica ou de outro
material resistente (dependente da
especificidade dos produtos a
serem armazenados)

\

Local para \ Base de estocagem:
armazenagem Pode ser u:_u:rnstltulu:lu:r de materlal_o_u
formato diferente de forma a facilitar
de produtos

o manuseio dos produtos a serem
T 11 estocados

Figura 14 — Estrutura das Estanteiras (Adaptado de BOZUTTI; COSTA; RUGGERI, 2010)
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As estanteiras do tipo deslizantes sdo estruturas dindmicas, as quais facilitam o
quanto se quer estocar, tratando-se de um sistema que utiliza somente um corredor para
movimentacdo da empilhadeira, diminuindo a necessidade de grandes armazéns. A
abertura de um outro corredor pode ser feita manualmente ou automaticamente conforme a
necessidade (BOZUTTI; COSTA; RUGGERI, 2010). As tecnologias de pushback rack,
mechanical brakes, rubber wheel principle e air logic, podem também ser aplicadas nesta

modalidade de estocagem. A Figura 15 ilustra os conceitos explanados.

]

Figura 15 — Estanteiras Deslizantes (Adaptado de BOZUTTI; COSTA; RUGGERI, 2010)

v’ Estocagens do tipo Drive-in, Drive-through e Cantilever

As estocagens do tipo Drive-in e Drive-through sdo sistemas constituidos por um
continuo de estruturas que ndo sdo separadas por corredores intermediarios. As
empilhadeiras movimentam-se dentro destas proprias estruturas (BOZUTTI et al., 2010).

O sistema drive-in (Figura 16), que é conceitualmente analogo ao empilhamento
sobre 0 piso, possibilita 0 acesso ao corredor somente pela frente, enquanto que o sistema

Drive-through (Figura 17) concede o acesso pela frente e por tras (BOZUTTI et al., 2010).

HH NN

Figura 16 — Armazenagem tipo Drive-in (Adaptado de BOZUTTI; COSTA; RUGGERI, 2010)
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Figura 17 — Armazenagem tipo Drive-through (Adaptado de BOZUTTI; COSTA; RUGGERI., 2010)

A estocagem do tipo cantilever é um sistema em que “as prateleiras sdo
suportadas por armagdes do tipo braco em balanco, que passa através da regido central”
(MOURA, 2006, p. 183). Como pode ser visto na Figura 18, esse tipo de sistema oferece

prateleiras sem interrupc@es, com isso podem ser altamente aproveitadas.

Figura 18 — Armazenagem tipo Cantilever (Adaptado de BOZUTTI; COSTA; RUGGERI, 2010)

v Estocagem em prateleiras com canais a gravidade

E constituido de uma estrutura metalica que possua resisténcia suficiente para
suportar 0s canais a gravidade (tecnologia ja vista anteriormente), devido ao sistema
possuir inclinagdo na prateleira (de 3° a 5°, conforme pode ser visto na Figura 19).
Normalmente um canal é dedicado para um Gnico tipo de SKU ou a uma familia especifica
de produtos. Neste caso é possivel utilizar um sistema de gestdo do tipo FIFO (first-in-
first-out) (BOZUTTI; COSTA; RUGGERI, 2010).
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Figura 19 — Armazenagem tipo canais a gravidade (Adaptado de BOZUTTI; COSTA; RUGGERI, 2010)

Para este tipo de estocagem, Hammond e Davis (1998) consideram o conceito de
HD/DS (high density dynamic storage). HD/DS € definido como "o conceito no qual
multiplas unidades de carregamento de um mesmo SKU séo sequencialmente armazenadas
com o minimo de distancia entre os carregamentos (por isto o termo HD - high density -
alta densidade)” (HAMMOND; DAVIS, 1998, p. 448). O termo DS (dynamic storage -
estocagem dindmica) provém do fato de que "o sistema também tem a habilidade de
automaticamente ou semi-automaticamente indexar ou levar do ponto de abastecimento
para o ponto de carregamento” (HAMMOND; DAVIS, 1998, p. 448). Seria, para

simplificar, um sistemas de flow-through rack. A Figura 20 ilustra tal conceito.
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Figura 20 — Sistema HD/DS (Adaptado de: TOMPKINS; SMITH, 1998)

Hammond e Davis (1998) ainda citam alguns tipos de tecnologia de armazenagem

que podem ser utilizados de forma a suportar o conceito de HD/DS:

v Pushback rack: este sistema permite que o operador ndo tenha a necessidade de
entrar nos corredores. Pequenos carrinhos de metal, dimensionados para receber a
base do SKU, séo interligados em um caminho comum, formando uma prateleira
modular. O caminho € ligeiramente inclinado de forma a permitir a acdo da
gravidade para o ponto de abastecimento e carregamento (que € 0 mesmo ponto).
Este tipo de tecnologia necessariamente trabalha com o tipo de controle LIFO (last-
in-first-out). A Figura 21 ilustra esta tecnologia.
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Figura 21 — Sistema Pushback Rack®

v" Mechanical Brake: este tipo de tecnologia utiliza canais por gravidade providos
por canais deslizantes (com "rodas" ou "rollers™) para transportar o produto do
ponto de abastecimento para o ponto de carregamento. E necessario que exista pelo
menos um freio por posicdo de estocagem. O freio é acionado automaticamente,
utilizando da forca centrifuga para aplicar resisténcia na parede externa dos rollers
adjacentes. Neste tipo de sistema se trabalha com o tipo de controle FIFO (first-in-

first-out). A Figura 22 ilustra este conceito.

Figura 22 — Mechanical Brake®

8 Adaptado de: http://www.sheelyassoc.com/products/Imt/push-back.html (acesso em: 22/12/2010)
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v Rubber Wheel Principle: este sistema utiliza pneus de borrachas macias, possuindo
uma estrutura similar ao conceito do mechanical brake. O material macio se
modifica para uma forma retangular conforme o0s materiais sdo carregados na
estrutura, fazendo com que a carga pare na posicdo desejada. Neste tipo de sistema
se trabalha com o tipo de controle FIFO (first-in-first-out).

v AS/RS: AS/RS ou automated storage and retrieval systems fazem o uso de
veiculos dedicados por corredor para que ocorra o abastecimento e o carregamento
de produtos na area de armazenagem. Todos os comandos sdo disparados por
computador. Neste tipo de sistema se trabalha com o tipo de controle FIFO (first-

in-first-out). A Figura 23 ilustra este sistema.

Figura 23 — Sistema AS/RS™

v Car-in-lane ou Satellite: é um sistema similar ao AS/RS configurado para locais de
multipla estocagem. Neste caso € utilizado um sistema de transporte para mover 0s
produtos para o fim de cada linha de estocagem. Neste caso, o carrinho ou 0

? Disponivel em: http://www.cisco-eagle.com/catalog/c-3043-pallet-flow-racks.aspx (acesso em:
22/12/2010)

10 Disponivel em: http://www.daifukuamerica.com/products/3/12/32/Manufacturing-
Distribution/Automated-Storage-Retrieval-System-AS-RS/Synchronized-System-AS-RS (acesso em:
22/12/2010)
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transportador fica na linha de estocagem e em cada corredor fica localizado outro
transportador, o entdo car-in-lane. Neste tipo de sistema se trabalha com o tipo de
controle FIFO (first-in-first-out).

v' Air Logic: este sistema faz 0 uso de canais por gravidade para facilitar a
retirada/carregamento de produtos e se utiliza de ar comprimido para controlar a
velocidade e distancia do transporte do SKU no canal de armazenamento. Neste

tipo de sistema se trabalha com o tipo de controle FIFO (first-in-first-out).

v Level Gravity: esta tecnologia utiliza-se do conceito do sistema air logic em
conjunto com carrinhos pivos que correm nas secGes de canais por gravidade. Neste
caso, o trilho pelos quais os carrinhos se movimentam sdo nivelados. Neste tipo de

sistema se trabalha com o tipo de controle FIFO (first-in-first-out).
2.2.2.2 Armazenagem de produtos individuais

A parte do armazém dedicada a armazenagem de produtos de individuais
normalmente ocupa uma se¢do bem menor do que a dedicada para produtos unitizados, no
entanto, o custo por volume de estocagem pode ser muito maior. Por isso, normalmente, a
estocagem de produtos individuais é agregada a prépria linha de producdo (WEISS; FRYE,
1998). Weiss e Frye (1998) ainda citam que o picking para esta modalidade de produtos é
critico e impacta diretamente na quantidade de estoque, dimensionamento de funcionarios

e até o preco do produto final para o consumidor.

A estocagem de produtos individuais pode ser dividida em dois grupos principais
(WEISS; FRYE, 1998) e que por sua vez sdo definidas pela forma que o picking sera

realizado:

v’ Estatico: neste caso, para 0 abastecimento e carregamento da mercadoria é

necessario que o operador se dirija até a posicao de estocagem;

v Dinamico: neste caso, para o abastecimento e carregamento da mercadoria nao é
necessario que o operador se dirija até a posicdo de estocagem, uma vez que 0

produto é carregado automaticamente até o um local pré-definido.

Weiss e Frye (1998) dividem a estocagem estatica de produtos individuais em duas

subcategorias, ou seja, prateleira e gavetas:

v" Prateleiras
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E um método bem simples de estocagem que possui uma grande flexibilidade de
opcdes de tamanhos e pesos de mercadorias a serem estocadas e a um baixo custo. Um

exemplo tipico de prateleiras é mostrado na Figura 24.

Figura 24 — Prateleira para estocagem de produtos de pequenas dimensdes (Fonte: Adaptado de WEISS e
FRYE,1998)

As prateleiras podem possuir diversas configuragcdes. A Figura 25 mostra as
prateleiras com a configuracdo tipo mezanino. A Figura 26 mostra uma configuracao
automatizada com utilizacdo de um sistema S/R (storage and retrieval - abastecimento e

carregamento), adquirindo uma maior automatizagao para 0 processo.

Figura 25 — Prateleiras tipo mezanino (Fonte: WEISS e FRYE,1998)
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LTI

Figura 26 — Prateleiras com configuracdo S/R (Fonte: WEISS e FRYE,1998)

v Gavetas

Este tipo de estocagem consiste em gabinetes de metal nos quais as gavetas de
metais sdo colocadas. Este tipo de armazenagem também é conhecido como gavetas
modulares. O tamanho e tipo das gavetas podem ser alterados conforme necessidade para a
situacdo de armazenagem. Este tipo de armazenagem confere algumas vantagens, pois
cada gaveta pode ser dividida em varios compartimentos conforme necessidade e o0s
modulos de gavetas promovem um bom aproveitamento de espaco. A Figura 27 ilustra este

tipo de armazenagem.

Figura 27 — Gavetas Modulares (Fonte: WEISS e FRYE, 1998)
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Bozutti, Costa e Ruggeri (2010), citam, ainda, um terceiro tipo de armazenagem
estatica de produtos de pequenas dimensdes:

v" Caixas e Minicontenedores
Algumas caracteristicas:

v/ S80 empregadas principalmente para estocagem de pecas e outros tipos de
componentes soltos;

v' As caixas podem ser apoiadas umas sobre as outras ou estarem presentes em
estantes;

v' Existe limite de peso das cargas colocadas nessas caixas em torno de 40kg;
v’ Gera seletividade das cargas,
v Acesso a mercadoria geralmente € rapido.

Bozutti, Costa e Ruggeri (2010) citam alguns exemplos de estocagem dinamica de
produtos de pequenas dimensoes:

v" Mini-depésitos automatizados (mini-loads)

Um mini-depdsito automatizado (mini-load, Figura 28) é abastecido e carrega 0s
produtos em situacBes que existam corredores de acessos curtos, ou seja, no tamanho
suficiente para que ocorra a passagem de um robd que insere e retira as mercadorias. Mini-
loads podem ser configurados para trabalhar com um préximo item, enquanto o operador

esta trabalhando com um produto atual.
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Figura 28 — Mini Loads (Adpatado de BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)
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v’ Carrosséis (verticais e horizontais)

Os carrosséis sdo equipamentos rotacionais, que podem ser horizontais ou verticais
(Figuras 29 e 30, respectivamente). Com os produtos acondicionados em um carrossel, o
operador ndo precisa ir até o produto, pois ele trds o produto até o operador, diminuindo os
tempos de retirada de mercadoria. A principal vantagem deste sistema € permitir alocar e

retirar uma grande variedade de itens.

O carrossel vertical tem a vantagem de permitir um bom aproveitamento de espaco
do edificio. A sua principal desvantagem esté relacionada com a velocidade de operacéo,

que é relativamente lenta comparada ao horizontal.
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Figura 30 — Carrossel Horizontal (Adaptado de: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)
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Com esta subsecdo percebe-se que diferentes tipos de produtos podem ser
armazenados de diferentes formas. Existem diferencas no grau de automacéo dos sistemas
de armazenagem e isto impacta na forma pela qual o picking sera realizado, bem como nos

tempos de ciclo que sera necessario para atender um pedido de um cliente.
2.2.3 Sistemas de movimentacgéo

Os equipamentos de movimentacdo podem ser divididos nos seguintes grupos
(MOURA, 2004):

v" Veiculos industriais;
v Equipamento para elevacéo e transferéncia;
v’ Transportadores continuos.
Serdo apresentados 0s principais equipamentos presentes em cada categoria.
2.2.3.1. Veiculos industriais
Moura (2004) define veiculos industriais como:
“Equipamentos, que podem ser motorizados ou ndo, usados para movimentar

cargas intermitentes, em percursos variaveis com superficies e espagos
apropriados, onde a fung¢do primdria é transportar e/ou manobrar”.

Podem ser classificados basicamente por trés tipos (MOURA, 2004):
v" Quanto a fonte de energia que ele utiliza: manual, elétrica ou combustéo interna;

v" Quanto a maneira de controle: por operador (de pé ou sentado), por pedestre, sem

operador (indu¢do magnética, controle remoto, etc.);

v Quanto a maneira de deslocamento e repuxo: unidirecional, bidirecional,

multidirecional, deslocamento dirigido, repuxo lateral ou repuxo frontal e lateral.
As vantagens na utilizacdo desse tipo de transporte séo:
v" Flexibilidade quanto ao percurso e/ou ponto de carga/descarga;

v' Os produtos a serem transportados, dentro de certos limites, podem ter peso e

formas variaveis; e
v" Facilidade em manobras.
As desvantagens na utilizagdo desse tipo de transporte sao:

v" Requerem corredores e espagos para manobras;



v Geralmente as superficies de deslocamento precisam estar adequadas (niveladas); e

v’ Perdem eficiéncia em areas congestionadas.

v Tipos de Veiculos Industriais

O Quadro 1 descreve os tipos mais comuns de veiculos industriais (MOURA,

2004):

Quadro 1 — Veiculos Industriais

Carretas industriais

Veiculos que possuem uma plataforma ou uma
estrutura especifica de acordo com o material a ser
transportado, apoiado sobre um conjunto rodante (esse
conjunto rodante pode ter caracteristicas especificas de
acordo com a necessidade de transporte, ou seja,
direcdo simples ou bidirecional, com rodagem em
borracha macica ou mesmo pneu, por exemplo)

Carrinhos com escada e plataforma

Carrinhos constituidos de uma escada, construida sobre
um conjunto rodante (rodas), que pode estar conjugada
com uma plataforma para deposi¢cdo de materiais

Carrinhos elétricos porta-pallets

Veiculos industriais autopropelidos utilizados para o
transporte horizontal de cargas em pallets

Carrinhos hidraulicos porta-pallets

Carrinhos elevadores manuais, de patolas e garfos,
utilizados para o transporte de pallets ou podem ser
adaptados para o transporte de materiais com
geometrias especificas

Carrinhos industriais

Veiculos ndo motorizados (carrinho porta bujao de gas,
“carrinho de pedreiro”, por exemplo). Possuem uma
estrutura para transportar a carga (que pode ter ou ndo
grades de prote¢do)

Carrinhos manuais com guincho

Carrinhos que s&o deslocados manualmente, possuindo
um guincho em sua estrutura

Carrinhos porta-bandejas

Carrinhos que s&o deslocados manualmente, possuem
quatro rodas e suportes verticais que permitem o
encaixe de bandejas, cestas ou prateleiras

Colchao de ar ou filme d’agua

Dispositivos que, quando aplicados sobre uma carga,
elevam-na por meio de uma “almofada de ar (ou de
agua)”, facilitando sua movimentacéo horizontal
(diminuindo o atrito no deslocamento)

Dumpers

Veiculos autopropelidos equipados com uma cagamba
basculante, que pode estar na frente ou atras, e sdo
dedicados ao transporte de granéis

Empilhadeiras

Veiculos autopropelidos (possuem pelo menos trés
rodas) que elevam, transportam e posicionam 0s
materiais transportados

Empilhadeiras elétricas de operador a pé

Movimentam-se sem o esfor¢co manual para empurrar,
no entanto o operador deve andar a pé para direciona-
las

Empilhadeiras elétricas de patolas

Semelhantes as empilhadeiras elétricas de operador a
pé, no entanto, possuem uma estabilidade
proporcionada por patolas sobre rodas, que se projetam
a frente do mastro




Tipo de Veiculo Descricéo

Empilhadeiras frontais a contrapeso

Veiculos industriais autopropelidos, equipados com
garfos, que posicionam a carga a uma posi¢éo externa
ao poligono gerado pelas rodas. O contrapeso fornece

estabilidade

Empilhadeiras laterais

Veiculos autopropelidos dotados de mecanismos de
carregamento e movimentacgdo da carga perpendicular
ao sentido do seu deslocamento

Empilhadeiras manuais

Empilhadeiras empurradas pelo operador. A sua
capacidade, em funcdo disso, fica reduzida

Empilhadeiras de mastro retratil

Empilhadeiras de patola, nas quais 0 mastro se desloca
com a carga

Empilhadeiras pantograficas

Empilhadeiras de patola equipadas com uma
mecanismo de avanco de carga no mastro de elevagao

Empilhadeiras selecionadoras de pedido

Veiculos industriais autocarregadores, que possuem
uma plataforma de carga, permitindo que o operador se
mova junto com a carga, dessa forma, o operador pode

selecionar os materiais a serem carregados

Empilhadeiras trilaterais

Empilhadeiras nas quais os garfos podem ser
movimentados tanto para frente, quanto para os lados
na atividade de se retirar as cargas do sistema de
estocagem

Guindastes autopropelidos

Veiculos utilizados na elevacdo e na movimentacao de
materiais. Possuem um guincho como parte integrante

Guindastes moveis “reach stakers”

Veiculos autopropelidos que possuem lanca
telescopica, spreader, sistemas de giro e side shift que
permitem a movimentacdo, transporte e empilhamento

de contéineres

Multicarregadores

Veiculos industriais equipados com cagamba (parecido
com tratores) destinados para o trabalho com carga em
granéis

Poliguindastes

Dispositivos montados sobre o chassi de caminhdes,
formado por duas lancas e destinados a carregar,
descarregar e movimentar cagcambas (semelhantes
aquelas de entulho)

Pérticos autopropelidos

Pérticos apoiados sobre rodas, permitindo levantar o
material com garras e deslocar sobre ele. Sdo veiculos
autopropelidos

Rebocadores industriais

Veiculos industriais motorizados que sdo utilizados
para rebocar um ou mais veiculos ndo motorizados ou
reboque de outras cargas

Tricicletas para cargas

Semelhantes a uma bicicleta com cagamba, apoiada
sobre trés rodas

Veiculos automaticamente guiados (AGV)

Veiculos motorizados que operam automaticamente,
sem a necessidade de um operador (para cumprir a
fungdo de movimentagdo)

Veiculos automotores com plataforma fixa

Possuem um eixo fixo a uma certa altura (nivel) sobre a
qual sdo transportados materiais

Veiculos com langa de acesso

Veiculos motorizados que possuem uma plataforma de
carga que pode se elevar até a uma altura na qual se
deseja carregar ou descarregar

Veiculos porta-contéiner

Veiculos motorizados de autocarregamento compostos
por um par de pérticos metalicos, sendo destinados ao
transporte de contéineres

39
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2.2.3.2. Equipamento para elevacéo e transferéncia

Moura (2004) define equipamentos para elevacao e transferéncia como:
“Equipamentos utilizados para a elevacdo e transferéncia destinados a mover
cargas variadas intermitentemente para qualquer ponto dentro de uma area fixa,
onde a fungdo principal é transferir”.

Podem ser classificados basicamente por trés tipos (MOURA, 2004):

v Talhas: a principal funcéo é elevar a carga;

v' Guindastes fixos: se assemelham aos guindastes autopropelidos, realizando

somente a elevacao;

v" Pontes rolantes, porticos e semi-poérticos: formados basicamente por uma viga
elevada, que desloca-se sobre trilhos elevados ou sobre estruturas verticais apoiadas

sobre trilhos.
As vantagens na utilizacdo desse tipo de transporte sdo:

v Possuem geralmente grande capacidade;

v/ Ocupam pouco espacgo sobre 0 piso;

v Grande fluxo (desde que a carga unitaria seja de grande volume e peso).
As desvantagens na utilizacdo desse tipo de transporte sao:

v Geralmente sdo equipamentos caros;

v" Tém um raio de acdo limitado;

v/ Quanto maior a capacidade do equipamento, mais reforcada devera ser a estrutura
que suporta tal equipamento.

v Tipos de Equipamentos para elevacdo e transferéncia

O Quadro 2 discrimina os tipos mais comuns de equipamentos para elevacdo e
transferéncia (MOURA, 2004):

Quadro 2 — Equipamentos para elevacdo e transferéncia

Tipo de Equipamentos Descricéo

Séo constituidos por bobinas que quando percorridas
e por uma corrente produzem um campo magnético
Eletroimas capaz de atrair materiais ferrosos, com isso pode-se
efetuar o transporte através da atracdo do material que
se quer transportar




Tipo de Equipament

Elevadores de carga

Movidos por motores de corrente continuas, elevam
uma caixa que pode ter uma abertura ou duas
aberturas, elevando os materiais até a altura (ou
andar) desejada

Guindastes fixos (gruas)

Sao equipamentos constituidos por uma torre na qual
¢ acoplado um guincho

Guindastes hidraulicos para veiculos

Acessorios montados sobre o chassi de caminhdes
com bracos articulados e de acionamento hidraulico

Guindastes/Langas giratorias

Estruturas que séo fixas e montadas em paredes ou
colunas, permitindo um giro de até 360° da langa

Guindastes sobre cavaletes

Estruturas montadas em cavaletes do tipo portico,
utilizados para elevar materiais pesados

Guindastes de transferéncia

Sdo utilizados para a movimentacéo e transferéncia de
cargas, constituidos por vigas ou treli¢as

Manipuladores industriais

Guindastes que podem ser de acionamento hidraulico
ou pneumatico, com possibilidade de movimentacédo
nos trés eixos ortogonais ab mesmo tempo

Monta-cargas

Equipamentos providos de plataforma que permitem a
movimentagdo de materiais entre dois niveis

Plataformas basculantes

Plataformas que se elevam e sdo basculantes,
permitindo a inclina¢do da mesa

Plataforma em hidréulica veicular

Sdo instaladas na traseira do veiculo (por exemplo,
caminhdes), sendo construidas em chapas e perfis
dobrados em aco de alta resisténcia. Facilitam o
carregamento/descarregamento do caminhdo

Plataformas/Mesas elevadoras de carga

Sdo utilizadas para a transferéncia de materiais entre
desniveis. Composta por uma plataforma que pode ser
elevada a abaixada

Plataformas niveladoras para docas

Plataformas instaladas para compensar a altura da
cagamba do caminhdo e a altura do prédio ou da doca

Pontes rolantes

Equipamentos constituidos por uma viga apoiada
sobre trilhos paralelo, colocados acima do piso e
instalados nas colunas do edificio

Pontes rolantes empilhadeiras

E uma ponte rolante com mastro vertical rigido ou
telescopico

Pérticos rolantes

Semelhante as pontes rolantes, no entanto a viga de
sustentagdo se acopla a um trole com talha

Robds de manipulacéo/transferéncia

E reprogramavel e multifuncional, autocontrolado
eletronicamente ou por computadores

Semi-porticos rolantes

Dispositivos de elevagdo e translacdo de cargas. Um
lado se ap6ia e movimenta sobre trilhos em uma
estrutura montada no prédio, a outra parte se apdia
sobre um estrutura que se movimenta sobre trilhos no
chéo

Dispositivos com mecanismo de acionamento provido
de correntes ou cabos elevadores destinados a

Talhas
elevacdo de materiais em equipamentos suspensos em
monovias
Talhas elétricas Séo talhas cujo acionamento € executado por motores
elétricos

Talhas manuais

A elevagdo se da por forca humana

Talhas pneumaticas

O acionamento é executado por motores pneumaticos
(que sdo alimentados por dutos de ar comprimido)

Troles

Dispositivos com pelo menos duas rodas que podem
se mover sobre trilhos ou calhas, suportando
materiais, talhas ou ganchos
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2.2.3.3 Transportadores continuos

Moura (2004) define veiculos industriais como:

“Sdo mecanismos destinados ao transporte continuo de granéis e volumes em
percursos inclinados, horizontais ou verticais, fazendo curvas no plano vertical
e/ou horizontal (dependendo do tipo) e com posicdo de operacdo fixa. S&o
formados por um leito por onde o material desliza sobre elementos rolantes ou
base inclinada, por sistemas baseados em correias ou correntes sem fim
acionadas por tambores e/ou polias ou outros sistemas.”

Podem ser classificados basicamente por quatro tipos (MOURA, 2004):
De correias planas ou concavas;
De elementos rolantes;

De correntes;

AN N N

De taliscas, plataformas ou de arraste;

\

Elevador de cagcamba continuo.
As vantagens na utilizacdo desse tipo de transporte sdo:
v Alto fluxo e baixo custo por unidade de material transportado;
v Néo dependem da habilidade do operador;
v Podem ser instalados acima do nivel do piso.
As desvantagens na utilizacdo desse tipo de transporte sao:
v Costumam ocupar locais fixos com dificil modificacdo de percurso;
v Nao sdo adequados para cargas variaveis;

v Capacidade fixa de carga.

v Tipos de Transportadores Continuos

O Quadro 3 discrimina os tipos mais comuns de transportadores continuos
(MOURA, 2004):

Quadro 3 — Transportadores continuos

Tipo de Transportadores Descricéo

Mecanismos (que podem possuir diversas configuracoes)
que sdo destinados a coleta ou deposicdo de materiais a
granel

Empilhadeiras/Retomadores para
materiais a granel




Tipo de Transportadores

Monovias

Descricéo

Trilhos ou calhas aéreas que sustentam troles e elevam e
transportam cargas
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Teleféricos

Cabos sustentados por torres 0s quais carregam
cacambas para o transporte de materiais

Transportadores de acumulacéo
controlada

Séo transportadores de rolos motorizados projetados de
forma a permitir a acumulag&o de carga (minimizando a
pressdo entre cargas adjacentes)

Transportadores aéreos de corrente

Série de troles com rodas, apoiados na aba inferior de
uma calha

Transportadores aéreos eletrificados -
Eletric Overhead Monorail (EOM)

Troles motorizados com controle e enderecamento
automaticos

Transportadores aéreos — “Power and
Free”

Transportadores aéreos de corrente e transportador livre
do tipo monovia. No trilho superior desliza a corrente do
transportador de acionamento, e no trilho inferior os
troles (que se engatam de modo manual ou automatico)

Transportadores de arraste (redler)

Mecanismos constituidos por correntes em fim providas
de péas que correm sobre o fundo da calha, arrastando o
material a granel em toda sua se¢do

Transportadores/Elevadores continuos de
volumes

Tem um caminho determinado, possuindo parte
horizontal com sec¢des articuladas, formando uma
plataforma rigida para a movimentacao horizontal em
fluxo continuo. Essas plataformas sdo fixadas em duas
correntes e apoiadas em outras duas

Transportadores de correias, cintas ou
telas

Arranjos mecénicos, elétricos e de estruturas metalicas,
destinados & movimentagdo de materiais através de uma
correia continua

Transportadores de correias concavas

Transportadores com concavidade na secdo transversal

Transportadores de correias planas

Transportadores cuja correia se movimenta sobre
superficies planas. E utilizado para pecas de volume
pequeno ou médio

Transportadores de correntes

Mecanismos formados por correntes sem fim, as quais
transportam os materiais. Podem ser configurados
dispositivos sobre essas correntes, afim de gerar maior
seguranca para o transporte

Transportadores de correntes com barras
de impulséo

Podem possuir uma ou mais correntes sem fio (se duas
ou mais, configuradas paralelamente), as quais s&o
fixadas barras transversais para o transporte de materiais

Transportadores/Elevadores de canecas ou
cacambas

Destinados a carga a granel em caminhos verticais,
inclinados ou na horizontal, consiste em um par de
correntes sem fim, nas quais sdo fixadas canecas ou
cacambas (com liberdade de movimento) para o
transporte de materiais

Transportadores de esteiras metéalicas

Podem ser feitos por fitas ou telas metalicas que
deslizam sobre uma chapa metalica

Transportadores extensiveis/telescopicos

Transportadores nos quais se¢des deslizam uma sobre as
outras, permitindo regular o seu comprimento

Transportadores fluidizados

Consiste em um conduto dividido em duas sec¢des
longitudinais, sendo divido por uma parede permeavel ao
ar. Na parte superior vai o produto a granel e no inferior

a injecéo de ar, fluidizando o material (o ar pode ser
injetado por ventiladores ou compressores a baixa
pressao)

Transportadores helicoidais

Podem ser constituidos por rolos ou rodizios,
motorizados ou ndo, estando disposto em forma de
hélice, para o transporte de cargas, em declives
acentuados




Tipo de Transportadores Descricéo

Transportadores magnéticos

Sdo construidos por duas caixas de ferro, magnetizadas
por iméd permanente. O material ferroso é conduzido por
atracdo
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Transportadores
moveis/Empilhadeiras/Elevadores de
sacarias

Transportadores moveis, que podem ser configurado de
diferentes formas dentro de um limite, usados para
empilhar ou desempilhar sacarias

Transportadores de piso

Transportadores montados préximo ao nivel do piso,
facilitando as operacdes e inspecGes no material durante
0 transporte

Transportadores de plano inclinado — tipo

calha

Constituidos por uma rampa, utilizados para guiar
objetos ou materiais

Transportadores de plataformas — tipo
carrossel

Configurados com uma série de plataformas, que correm
sobre trilhos, montadas sobre uma corrente sem fio de
tracdo (no plano horizontal)

Transportadores pneumaticos

Mecanismos nos quais 0 movimento de materiais solidos
em fase dispersa se faz por acdo da gravidade, ajudado
por ar comprimido ou de uma diferenca de pressao

Transportadores de rosca sem-fim

Laminas continuas sem fim, desenvolvendo em espiral
ao longo de um eixo, encerradas dentro de um conduto

Transportadores de rolos, rodizios ou
esferas

Leitos compostos de elementos rolantes, sendo que a
forca motriz pode ser humana, gravidade ou motorizada

Transportadores de rodizios

Mecanismos nos quais elementos rolantes sao rodizios
de comprimento menor que o diametro, montados
espacadamente em eixos, dispostos em um leito sobre o
qual a carga se move

Transportadores de rolos livres

Mecanismos cujo leito é formado por rolo biapoiados em
rolamentos, colocados transversalmente ao sentido de
deslocamento da carga

Transportadores de rolos motorizados

Mecanismos nos quais os rolos séo acionados por
motores (seja interno ou externo)

Transportadores/Mesas com esfera de
apoio

Os elementos rolantes séo esferas agrupadas sobre
mesas, estrados ou pilares

Transportadores sortidores

Sistemas baseados no uso de transportadores, que
carregam tipos variados de cargas, em pontos diferentes
ou ndo, sendo descarregados em espagos segregados

Transportadores de taliscas

Mecanismos impulsionados por uma ou mais correntes
sem fim, sobre as quais séo instaladas placas (podendo
ser espagadas ou continuas)

Transportadores vibratérios

Constituidas por bandejas, calhas ou tubos, que vibrado

por sistema motorizado de frequéncia relativamente alta

e de pequena amplitude, produz micro-saltos que movem
0 material

2.2.4 Sistema de gestao armazenagem (WMS)

O ambiente operacional nos armazéns esta em constante evolugéo e necessita cada

vez mais de informacdo répida e correta. Um sistema de informagdo de armazenagem

(Warehouse Management System —WMS) disponibiliza, armazena e reporta a informagéo

necessaria para gerenciar o fluxo de produtos dentro de um armazém ou deposito, desde o
recebimento da mercadoria até a sua expedi¢do (FABER, KOSTER e VELDE, 2002).
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A utilizacdo de um sistema de informacdo para controlar as atividades de um

depdsito ajuda a enfrentar a complexidade e a utilizar melhor os recursos disponiveis para

a execucdo das atividades (sejam equipamentos, pessoas, infraestrutura ou mercadorias)

(REED, 1998). Assim, com o uso do WMS, existe a possibilidade de ter impactos positivos

na reducdo de custos e aumento do nivel de servico de um depdsito (BARBOSA,
MUSETTI, 2010).

Com um WMS implantado e efetivo, alguns beneficios surgem para o sistema de

armazenagem como um todo (REED, 1998):

v

v

D N NN

<\

Diminuigdo de reclamagéo dos clientes;

Diminuicao de realizacdo de inventarios fisicos para ajuste de estoque;
Diminuicao de devolugdes;

Diminuicao de erros de estocagem;

Diminuicao erros de picking;

Diminuicao de utilizacao pobre do espaco;

Diminuicao de produtividade baixa.

O WMS pode estar integrado com outras tecnologias, a citar (REED,1998):

v

v

v

v

v

RFID;

Tecnologia magnética (a mesma utilizada em cartfes de crédito, por exemplo);
OCR (Optical Character Recognition) — reconhecimento 6tico de caracteres;
Reconhecimento por voz;

Caodigo de barra.

As funcionalidades do WMS podem ser dividas em quatro categorias principais e

estdo coerentes com as atividades previstas nos depositos, conforme visto em subsecdo
anterior (REED, 1998):

v

v

Recebimento do produto: produtos comprados, produtos acabados de terceiros,

produtos produzidos pela propria empresa e retorno dos clientes;

Estocagem do produto: inspecdo de qualidade, armazenagem, localizacdo de

produtos e controle de lotes;
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Picking: picking de matéria-prima, produtos intermediarios (WIP) e produtos

acabados;

Transporte dos produtos: transporte interno (dentro dos depositos) e externo

(distribuico para clientes externos) dos produtos.

Os WMS’s podem ser classificados em trés tipos principais (DUSSELDORP™, 1996
apud FABER; KOSTER; VELDE, 2002):

v

v

v

WMS basico: sistema simples que controla apenas o estoque e a localizacdo dos
itens no estoque. InformagOes de picking sdo fornecidas e podem ser
disponibilizadas em um terminal RFID;

WMS avancado: adicionalmente ao WMS basico, este sistema planeja recursos e

atividades relacionadas a sincronizacdo do fluxo de materiais no deposito;

WMS complexo: neste sistema é possivel ocorrer a integracdo entre Vvarios
depdsitos. E possivel rastrear e aperfeicoar o fluxo de bens e recursos nos diversos

depdsitos atendidos por este sistema.

Para o desenvolvimento e implementacdo de um WMS, o0s seguintes aspectos devem
ser levados em consideracdo (FABER; KOSTER; VELDE, 2002):

v

v

Tipo do estoque (privado, publico ou dedicado);
O layout e o tamanho do depésito;

Os sistemas e tecnologias disponiveis no deposito (transelevadores, RFID, cddigo

de barra, etc.)
As combinag6es produto / mercado;

Os processos internos ao deposito e os processos que influenciam as atividades dos

depdsitos (fiscal, seguranca, contabil, etc.).

Os WMS’s podem auxiliar na atividade de picking, sendo que todas as informagoes

do deposito estardo nele centralizadas. No WMS poderéo estar presentes as heuristicas ou

algoritmos de otimizacdo que ajudardo a definir as rotas do picking, pontos de

reabastecimento do estoque de picking, impressdo de picking list e atuar como central de

comando para o picking-by-light e para o picking-by-voice.

! DUSSELDOPOR, T. Inventarisatic van warehouse management system en cross-docking-system.

International Report, 1996.
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Uma vez que as informagdes estdo nele centralizadas é possivel verificar quais sao
0s impactos da atividade de picking nas outras atividades presentes nos depositos.
Relatérios de analise podem ser configurados com o objetivo de fornecer a informacéo

correta na hora necessaria.

Como qualquer outro sistema de informacdo é necesséario que os dados que s&o
inseridos sejam confiaveis, ou seja, caso os inputs do sistema ndo sejam confiaveis ou seus

outputs também néo o seréo.
2.3 Picking

Esta subsecdo visa explanar teoricamente sobre o picking, mostrando suas
tendéncias, tipologia, tecnologia e aspectos operacionais, ou seja, defini¢do de rotas, layout

e indicadores.
2.3.1 O picking e suas tendéncias

O picking é uma atividade realizada nos depdsitos e armazens que influencia
diretamente no atendimento do pedido do cliente. Como ja visto em secdes anteriores, as
empresas estdo inseridas em um ambiente competitivo em que ndo podem mais ser
consideradas como entidades isoladas. Isto criou um interesse para a gestdo e configuracao
de centros de distribui¢do, depositos e o canal de distribuicdo em si (MANZINI et al.,
2007).

Witt™? (1987) apud Gray, Karmarkar e Seidmann et al. (1992) cita que a selecdo
correta do tipo de picking a ser realizado pode ser um fator de alta significancia para
diminuicdo de custos, uma vez que o picking é responsavel por grande parte dos custos
presentes na atividade de armazenagem (KOENIG™, 1989 e OGBURN™, 1984 apud
GRAY; KARMARKAR; SEIDMANN, 1992).

A complexidade do ambiente, que por sua vez reflete na complexidade da gestdo e
execucdo da atividade de picking, pode ser sinalizada pelas seguintes caracteristicas
(MANZINI et al. 2007):

v Mudancas globais e mercados expandidos;

 WITT, C. E. Auto parts supplier uses consolidation to save distribution dilemma. Material Handling
Engineer, v. 42, p. 83-88, 1987.

Y KOENIG, J. Planning and justifying a material distribution center. Proceedings of Spring Annual IEE
Conference, Dallas, TX, 1989.

Y“OGBURN, J. E. Order Picking economy: Batch vs individual. Proceedings of the International Material
Handlin g Forum, Houston, TX, 1984,
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v Necessidade de gestdo de produtos diferenciados e com ciclos de vida mais curtos;
v" Menores volumes e quantidades de produtos por pedido;
v Menores tempos de entrega do pedido;

v" Crescimento do e-commerce, trazendo um novo foco para as atividades das

unidades produtivas e dos depdsitos.

Koster, Le-Duc, e Roodbergen (2007) citam mais algumas caracteristicas:
v Diminuicdo no tamanho dos lotes de producéo;
v Entrega direta para o ponto final de utilizacdo/comercializagdo;
v’ Customizacdo de produtos;

v Necessidade de gestdo e atendimento de ordens momentos antes da sua entrega e

diminuicdo do lead time de distribuicdo;

v Pequenos depdsitos sendo atendidos por grandes centros de distribuicdo, gerando

um grande volume da atividade de picking nesses grandes centros de distribuicao;

v’ Estratégias de postponement de forma a atender de forma mais agil e responsiva as
necessidades dos clientes (VAN HOEK!, 2001 apud KOSTER; Le-DUC;
ROODBERGEN, 2007), por meio de formacdo de Kkits, rotulagem especial,

montagem final de produtos e empacotamento ou paletizacdo personalizada.

Petersen (2002) cita que uma grande dificuldade nas atividades dos depdsitos e
armazens, e, por conseguinte, uma maior complexidade para o picking, advém do aumento
de quantidades de diferentes SKU’s, que geram, por sua vez, uma maior necessidade de
espaco para 0 armazenamento, podendo resultar em um aumento do leadtime de

atendimento do pedido, caso ndo se tenha uma boa gestao das atividades.

Halsey (1998) cita que os profissionais de Logistica consideram a atividade do
picking como uma das mais criticas presentes na atividade de distribuicdo. O mesmo autor
ainda diz que o picking pode ser considerado como o elo que faz a ligagdo dos produtos

entre os fornecedores e os clientes.

Uma vez destacada a importancia do picking, foram apresentadas as definigdes

encontradas na literatura sobre esta atividade.

VAN HOEK, R. I. The rediscovery of postponement a literature review and directions of research.
Journal of Operations Management, v. 19, p. 161-284, 2001.
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Segundo Koster, Le-Duc, e Roodbergen (2007) a atividade de picking se refere ao
processo de retirada de produtos de um local de estocagem (ou pulmdes) para atender um

pedido ou requisicdo especifica de um cliente.

Petersen e Aase (2004) citam uma definicdo muito parecida com a de Koster, Le-
Duc, e Roodbergen (2007) e complementam dizendo que o picking € a retirada de stock
keeping units (SKU’s) de um depdsito para o atendimento dos clientes. Esta atividade € um
componente vital da cadeia de suprimentos de muitas companhias, sendo a responsavel

pelo maior custo para o atendimento das ordens.

Daniels, Rummel e Schantz (1998) definem a atividade de picking como a
determinacdo de uma sequéncia de visitas a localizacBes especificas dentro do deposito,
onde os produtos estdo armazenados, para a retirada dos mesmos. Segundo 0s mesmos
autores, normalmente este problema € modelado conforme o problema do caixeiro
viajante, que consiste em visitar um conjunto de locais, passando uma Unica vez em cada

um deles, com a menor rota possivel.

Caron, Marchet e Perego (2000a) definem o picking como sendo uma viagem de
multiplas paradas para a retirada de produtos, conforme determinado por uma lista de

separacdo (picking list), para o atendimento do pedido do cliente.

Van den Berg e Zijm (1999) definem que a atividade de picking é uma operacdo na

qual itens Unicos sdo retirados da posicdo de estocagem.

A definicdo a ser utilizada neste trabalho € a elaborada por Bozutti e Costa (2010),

que visa sintetizar as defini¢cGes anteriormente apresentadas:

“Picking é uma atividade presente na Logistica (que por sua vez tém influéncia
na SCM) que consiste em regras de visitas em locais especificos de um layout
pré-determinado da zona de estocagem para o atendimento do pedido do cliente,
de forma a satisfazé-lo com um nivel de servico estipulado que gere
lucratividade para a organizag¢do”.

Esta definicdo sugere alguns pontos de atencdo e que estdo de acordo com 0s

propositos deste trabalho:

v' O picking é uma atividade presente na Logistica, portanto qualquer influéncia
positiva na atividade de picking influenciara positivamente nos resultados da
Logistica. O contrario também ¢é valido. Como a Logistica faz parte da SCM,

ganhos ou perdas presentes na atividade do picking também influenciardo a SCM,;
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v As visitas a locais especificos podem ser por parte do operador (ou robd) ou dos

produtos para um local especifico para a sua retirada;

v O local de estocagem pode estar dividido em uma Gnica zona ou em varias zonas de
estocagem. Em cada zona pode ser atribuida uma estratégia de armazenagem,

movimentacao de materiais e a estratégia de picking;

v E importante que o picking atenda ao nivel de servico estipulado para a
organizacdo. O nivel de servico pode ser Gnico para todos os produtos ou pode ser
especifico para uma determinada familia de produto e/ou cliente. Este tipo de
definicdo influencia nas atribuicdes necessarias para o desenvolvimento do

processo de picking.
2.3.2 O picking nos depositos

Os depositos e armazéns tém um papel importante tanto para a Logistica como para
a SCM, sendo o local onde produtos podem ser estocados temporariamente para 0
atendimento de uma ordem do cliente, atraves da retirada dos produtos do estoque, ou seja,
através da realizacdo do picking (PETERSEN, 2002).

Gray, Karmarkar e Seidmann et al. (1992) consideram que depdsitos e armazens
sdo instalaces responsaveis pela geracdo de servigos. A gestdo eficaz dessas instalagdes
tem influéncia sobre o leadtime de atendimento e a confiabilidade na taxa de atendimento
(ou fill rate). Citam ainda que, estas opera¢cdes possuem uma maior complexidade quando
se trata de consolidacdo e embalamento customizados de mdltiplos itens. Como pode ser
visto na Figura 31, estas duas atividades sdo posteriores ao picking, sendo que este

influencia diretamente nessas atividades.

Van den Berg e Zijm (1999) dividem as atividades dentro de um depdsito em

quatro processos principais:
v" Recebimento;
v' Armazenagem;
v Picking; e

v Expedicao.
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Figura 31 — Atividades nos depositos (Fonte: BOZUTTI e COSTA, 2010)

Bozutti e Costa (2010) possuem uma abordagem muito semelhante a adotada por
Van den Berg e Zijm (1999), acrescentado o fluxo de informacéo, fluxo de materiais e 0
sorting/packing logo apoés a atividade do picking. A abordagem de Bozutti e Costa (2010)

esta sintetizada na Figura 31.

O fornecedor pode ser tanto interno como externo a companhia. Para exemplificar,
um fornecedor interno pode atender o depdsito central de uma empresa, ou seja, é realizada
uma transferéncia interna dos locais de producdo para o depdsito central. No caso de um
fornecedor externo, pode ser, por exemplo, um distribuidor terceirizado que entrega seus

produtos a empresa cliente, respeitando seu pedido de compra.

A atividade de recebimento tem o papel de atualizar o sistema de informacéo da
companhia com os dados necessarios, seja de custo, estoque, disponibilidade, ou outro
qualquer. Também faz conferéncias de qualidade e gera conformidade do produto para a
companhia, por exemplo, etiquetar o produto ou coloca-lo em uma embalagem ou outra

forma de estocagem que facilite ou mesmo viabilize o trabalho na empresa.

Ackerman (1998) descreve que caso ocorra algum erro na atividade de recebimento
de uma mercadoria em um depdsito, esta falha pode levar a futuros problemas nas
atividades posteriores, ou seja, picking, sorting/packing e expedi¢cdo. O mesmo autor
reconhece onze passos a serem seguidos para executar a atividade de recebimento de

mercadorias:
1. Agendar o descarregamento;

2. Receber documentacéo fiscal e formalizar no sistema de informagdo a entrada do

veiculo dentro do armazém:;

3. Informar ao transportador do veiculo o local de descarregamento (em empresas
com sistemas ERP implementados, normalmente é emitido um documento de
descarregamento e este deve andar em conjunto com o veiculo dentro da

organizacéo);
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4. Verificar as condicGes de seguranca do veiculo em sua entrada;
5. Dirigir o veiculo até o local de recebimento e verificar a sua documentacéo;

6. Procurar a existéncia de avarias, divergéncia de produtos, etc. (os produtos poderéo

ser aceitos ou recusados) no carregamento;
7. Descarregar produtos no local determinado;
8. Retirar embalagem secundaria, caso necessario;
9. Realizar inspecdo fina nos produtos descarregados, caso necessario;
10. Realizar descarte de produtos avariados;
11. Disponibilizar produtos para a estocagem no local determinado.

Caso o recebimento seja da producdo interna da empresa, alguns passos podem ser
eliminados. Este caso normalmente ocorre quando o depdsito fica dentro da prépria
unidade produtiva, ndo necessitando, muitas vezes, de documentos legais de transporte

(nota fiscal), pois o produto ndo saira da empresa.

A atividade de estocagem se define pela disposic¢do dos produtos (reabastecimento)
no deposito onde o produto ficara armazenado e posteriormente podera passar pelo
picking. Esta atividade pode se diferenciar de empresa para empresa dependendo da
estratégia de posicionamento do estoque de picking adotada. Bozutti, Costa e Ruggeri
(2010) identificam duas estratégias principais de posicionamento do estoque de picking:

v’ Estoque de picking localizado em uma zona separada no estoque geral;
v’ Estoque de picking localizado nas mesmas prateleiras do estoque geral.

Quando o picking é realizado em local separado do estoque geral, normalmente o
espaco de trabalho é mais compacto, otimizando o percurso do operador. No entanto, sera
necessario ter espaco reservado para fazer o reabastecimento do estoque e para a
programacdo de transporte (capacidade e frequéncia) de produtos do estoque geral para o
estoque de picking (também conhecido por reabastecimento do estoque de picking)
(BOZUTTI; COSTA; RUGGERI, 2010).

Com o picking sendo realizado no mesmo espaco onde estd presente o estoque
geral, serd necessario ter uma gestdo fisica efetiva do estoque para obedecer as regras de
atendimento (FIFO, LIFO, ou outro) e posicionamento dos materiais (BOZUTTI; COSTA;
RUGGERI, 2010).



53

Percebe-se que as atividades que precedem ao picking impactam no sucesso ou ndo
desta atividade. Caso a atividade de recebimento ndo seja bem executada, impactos
surgirdo no picking, ou seja, produtos podem nédo estar no formato desejado ou ainda
produtos podem estar fora da qualidade necessaria. O mesmo acontece para a estocagem,
na qual danos podem acontecer, e também, se ndo for bem gerenciada, dificultar a
localizagdo dos produtos (BOZUTTI; COSTA; RUGGERI, 2010).

Outro ponto de atencédo € a forma na qual estdo organizados os produtos no estoque
de picking (independentemente da posicdo dele em relacdo ao estoque geral). Diferentes
abordagens podem ser adotadas para definir o local de estocagem dos produtos. Koster

Koster, Le-Duc, e Roodbergen (2007) apresentam cinco tipos principais:
v Estocagem randdmica;
v' Estocagem closest open location;
v’ Estocagem dedicada;
v’ Estocagem full turnover;
v’ Estocagem baseada em classes.

A estocagem randdmica é quando o produto tem igual probabilidade de ser
estocado em qualquer localidade do depdsito (PETERSEN, 1997). Esse tipo de estocagem
€ muito utilizado nos depdsitos devido a simplicidade do seu uso (PETERSEN; AASE,
2004) e leva a uma alta utilizacdo do espacgo disponivel no estoque (CHOE; SHARP,
1991). No caso de armazéns em que a quantidade de SKU’s armazenados seja muito
grande, € necessario utilizar de sistemas de informacdo computadorizados para que se

possa localizar facilmente o local onde o produto foi estocado (APICS, 2006b).

A estocagem closest open location é quando o operador estoca a mercadoria na
primeira localidade livre para estocagem. Quando se pretende usar a estocagem randdémica
sem 0 uso de computadores, ou seja, 0 proprio operador escolhe a localidade, a estocagem
randomica tenderd para a estocagem closest open location (KOSTER; Le-DUC,;
ROODBERGEN, 2007). Neste caso também, como previsto pela APICS (2006b), caso
existam grandes quantidades de produtos e SKU se faz necessério a utilizacdo de sistemas
de informacdo computadorizados para uma rapida localizacdo dos produtos no local em

que foram armazenados.
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A estocagem dedicada é quando o produto tem a sua localidade fixa e dedicada
(MARTIN et al., 1998). Para esse tipo de estocagem € necessario um depdsito com mais
espaco disponivel e a utilizacdo do espaco € menor, se comparada aos outros métodos de
estocagem comentados. No entanto, um ponto positivo é que o operador se habitua e
aprende rapidamente a localidade dos produtos nos estoques (KOSTER; Le-DUC;
ROODBERGEN, 2007 e APICS, 2006b).

A estocagem do tipo full turnover aloca os produtos de acordo com o0 seu
turnover, ou seja, produtos com alto nivel de venda sdo estocados em locais de facil
acesso, enquanto produtos com baixo nivel de venda sdo estocados em locais de mais
dificil acesso (a facilidade de acesso normalmente é definida pela distancia do ponto de
input/output do estoque de picking). Pode ser aplicada, neste caso, a regra de Pareto,
dividindo os produtos entre A, B e C, nos quais 0s produtos classificados como A estejam
em uma localidade de mais facil acesso e os produtos com classificagdo C estejam em uma

localizagdo com menor prioridade para o acesso rapido (APICS, 2006b).

A estocagem baseada em classes é de certa forma uma miscelanea dos métodos
anteriores. Esse tipo de estocagem prevé a divisdo dos produtos em diferentes classes e
reserva uma porcdo do estoque de picking para cada classe (MANZINI et al., 2007).
Dentro de cada classe € possivel utilizar a estocagem randémica, closest open location ou

full turnover.

Dekker et al. (2004) mostram que a politica de estocagem adotada em conjunto com
a formulacdo de rotas do picking (routing, como sera visto em secdo adiante) quando
analisadas e executadas da forma correta para o caso em estudo, podem trazer grandes
ganhos para o picking. Cita ainda algumas restricbes que podem estar presentes no

processo de estocagem:

v A depender do tipo de produtos e de suas caracteristicas, estes devem ser estocados
separadamente;

v Produtos frageis devem ser estocados posteriormente dos produtos nao frageis;

v Deve-se deixar algumas localidades de estocagem vazias, para, por ventura, estocar

um novo produto ou absorver um desequilibrio entre fornecimento e demanda.

A depender da caracteristica do pedido e do cliente, pode ser necessario que seja
realizado um processo de sorting. Este processo é responsavel pela separacdo de produtos

apos o picking para um atendimento especifico para o cliente, tendo como base alguma
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caracteristica, por exemplo, local de entrega (BOZUTTI; COSTA; RUGGERI, 2010). O
packing é uma atividade que pode ser posterior ao sorting ou mesmo ao picking, na qual é
inserida uma nova embalagem no produto (embalagem secundéaria), com o principal
objetivo de protecdo do mesmo (BOZUTTI; COSTA; RUGGERI, 2010).

Além do fluxo de informacéo é apresentado o fluxo de materiais. Este fluxo dentro
do processo apresenta uma caracteristica linear, ou seja, qualquer refluxo interno é devido
a falhas na execucdo ou no planejamento. O unico refluxo previsto € o do cliente por meio
de devolucdo, por exemplo. Este € um caso de refluxo externo. Nesse caso, a atividade de
recebimento de mercadoria tem um papel fundamental para verificar se esse produto foi

devolvido em condic6es e pode ser reutilizado para o atendimento de outros pedidos.
2.3.3 Tipologia do picking

Nesta subsecao é apresentado um estudo sobre os tipos e/ou formas (classificacao)
da atividade de picking.

2.3.3.1 Picking manual ou automatizado

Bozutti, Costa e Ruggeri (2010) consideram que uma primeira divisdo para 0
sistema de picking é quanto a sua automatizacdo, ou seja, se € manual ou automatizado.
Caso seja manual, existem ainda outros dois tipos de divisdo: operador para SKU (o
operador se desloca até o local no qual esta localizado o produto e retira 0 SKU) e SKU
para operador (a mercadoria chega até o operador, por meio de esteiras, por exemplo, e,
entdo, o operador retira 0 SKU conforme pedido do cliente). Maiores detalhes podem ser

vistos na Figura 32.

N\ A\
| Manual | | Automatizado |
Operador para SKU SKU para Operador Dispenser Robos
SKU d sSKu d N
Conducao Conducao rancleEs - uenis Robos para SKU para
manual motorizada g - p q o SKU Robo
dimensdes dimensdes

Figura 32 — Classificagdo do sistema de picking (Fonte: BOZUTTI e COSTA, 2010)

No caso do picking manual, operador para SKU, o fator tomado como referéncia

para a classificacdo € quanto ao tipo de transporte adotado, ou seja, se o operador ir4
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conduzir os recipientes que comportardo os produtos retirados de forma manual, com um
porta-pallet ndo motorizado, por exemplo. Caso o operador venha a utilizar um porta-pallet
motorizado, seria classificado como um transporte motorizado. Esse tipo de classificacdo
mostra que um fator importante a ser considerado na configuracdo do picking é como o

operador chegard ao SKU, ou seja, a forma que ele ir& se conduzir até o SKU.

No caso de SKU para operador, o fator considerado como referéncia é como o
produto chega até o operador, sendo assim a dimensdo do produto é um fator de
importancia para a classificagdo. Assim, esta classificacdo se subdivide em duas

alternativas, sendo em SKU’s de grandes dimensdes e SKU’s de pequenas dimensoes.

Outra categoria considerada nessa classificacdo € o picking do tipo automatizado. O

picking automatizado se divide em dispenser e robos.

Os dispensers, também conhecidos por A-frames, sdo maquinas que automatizam o
processo de picking e fazem com que o processo ndo necessite de uma picking list
impressa em papel (WEISS; FRYE, 1998). E um tipo de méquina destinada para itens de
pequenas dimensdes, conforme classificacdo proposta por Tompkins (1998) Segundo
Weiss e Frye (1998) esse tipo de equipamento pode gerar taxas de picking de até mil e

quinhentos produtos sendo retirados por hora.

Outro tipo de automatizacdo apresentado na classificacéo se refere ao uso de robds.
Da mesma forma que apresentado no picking manual, tém-se dois tipos de classificacdo, o
robd para SKU e o SKU para robé. No caso de robd para SKU, o robd se desloca até o
local de armazenagem do SKU e retira o produto conforme o pedido do cliente. No caso de
SKU para robd, o SKU vem para o rob6 (por esteiras, por exemplo) e o robd retira o

produto conforme o pedido do cliente.

Qualquer tipo de automacédo de um sistema s6 deve ser adotado se houver retornos
financeiros que compensem o investimento. Dessa forma, sO € necessario automatizar o
sistema de picking caso a velocidade de separacdo e o indice de movimentacdo (SKU’s

retirados por jornada de trabalho) compensem o investimento.

2.2.3.2 Picking por zonas
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Zoning, ou divisdo do estoque de picking em zonas, é 0 processo de divisdo do
estoque em regiGes (ou zonas) nas quais um operador ou um conjunto de operadores s
deve retirar os SKU’s (realizar o picking) em sua zona que ja foi pré-definida
(PETERSEN, 2002). Desta forma, o operador € responsavel somente pelo picking dos
produtos que estdo em sua zona. A Figura 33 representa a divisdo por zonas.

|
|

Figura 33 — Divisdo do estoque por zonas de picking (Fonte: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)
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Bozutti, Costa e Ruggeri (2010) descrevem que o aspecto positivo da divisdo do
estoque em zonas € que o operador se especializa na zona em que esta trabalhando,
enquanto que o aspecto negativo é que pode existir uma dificuldade de balanceamento de
atividades, podendo alguns operadores possuirem ociosidade.

Halsey (1998) divide o picking por zonas em 2 categorias:

v Picking por zona sequencial: nesta situacdo, caso existam itens dentro de uma
ordem de venda que facam parte de mais de uma zona, cada zona sera visitada
sequencialmente, ou seja, primeiro em uma zona sao retirados todos os itens da
ordem que estejam la presentes, e, somente apds a conclusdo desta parte, a proxima

Zona ser visitada;

v Picking por zona simultaneo: neste caso se faz o picking paralelamente dos itens
da ordem em cada zona em que eles estiverem presentes e, ap6s a conclusdo, os

itens sdo consolidados para entrega do cliente.
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Petersen (2000) cita que a utilizacdo de picking por zonas tem sido utilizada na
pratica e tem mostrado que reduz a distancia que o operador tem que percorrer para atender
os pedidos. A diminuicdo da distancia que o operador deverd percorrer certamente

diminuira o tempo necessario para o atendimento do pedido.

A zona dourada € uma zona na qual existem performances exclusivas para o
atendimento prioritario de SKU’s estratégicos para o negdcio. Normalmente, em uma zona
dourada, o percurso (distancia) que o operador devera percorrer € menor, bem como o
tempo para a atividade do picking também é menor. No caso do trabalho publicado por
Petersen, Siu e Heiser (2005) foi considerada outra abordagem, em que a zona dourada ¢ a
altura entre a cintura e 0 ombro do operador, ou seja, em uma posi¢do privilegiada para a

retirada de produtos do local de armazenagem.
2.3.3.3 Picking low level e high level

A classificagdo picking low-level e picking high-level é citada e utilizada por
diversos autores, a citar: Bozutti, Costa e Ruggeri (2010), Koster, Le-Duc, e Roodbergen
(2007), Petersen, Siu e Heiser (2005), Caron, Marchet e Perego (2000a), Manzini et al.
(2005) e Rubrico et al. (2008).

O picking low-level pode ser definido quando a soma dos tempos de movimentagéo
(transferéncia) vertical do operador entre cada posi¢do de atividade e a posi¢do sucessiva é,
na média, insignificante em relacdo a soma dos tempos de movimentacdo (transferéncia)
horizontal entre as mesmas posi¢des (BOZUTTI; COSTA; RUGGERI, 2010 e KOSTER,;
Le-DUC; ROODBERGEN, 2007). A Figura 34 ilustra tal classificacao.

O picking high-level pode ser definido quando a soma dos tempos de
movimentacdo (transferéncia) vertical do operador entre cada posicdo de atividade e a
posicdo sucessiva €, na média, significante em relacdo a soma dos tempos de
movimentacdo (transferéncia) horizontal entre as mesmas posi¢des (BOZUTTI; COSTA,
RUGGERI, 2010 e KOSTER; Le-DUC; ROODBERGEN, 2007). A Figura 35 ilustra o
picking high-level.
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Figura 34 — Picking low level (Adaptado de BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)
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Figura 35 — Picking high level (Adaptado de BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)

Existem dois algoritmos principais que podem ser utilizados para a solugdo do
problema do picking high-level (BOZUTTI; COSTA; RUGGERI, 2010), ou seja, o Band
Heuristic (BH) e o Band Insertion Heuristic (BIH).
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v" Band Heuristic

Esse algoritmo tem como inicio a divisdo das prateleiras em duas bandas (duas
bandas verticais ou duas bandas horizontais). A Figura 36 indica o primeiro passo desse

algoritmo:

As prateleiras sio divididas em 2 bandas iguais

NAO SIM
¥ ¥
Duas bandas Duas bandas verticais
horizontais

Figura 36 — Band Heuristic (Fonte: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)

Se a dimensdo horizontal (MTH) for maior que a dimensdo vertical (MTV), a
prateleira deverd ser dividida em duas bandas horizontais, caso contrario divide-se a

prateleira em duas bandas verticais.

Para evoluir no entendimento, considera-se MTH > MTV, portanto, duas bandas

horizontais, conforme a Figura 37.

A T\'r
MTV
] B
]

O - L

MTVI2 e ¢ e — o — D ____________ ; R
]
L]

] = -

I/O = ] T”
MTH 1

Figura 37 — Duas bandas horizontais (Fonte: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)

Os lugares a visitar sdo representados pelos pequenos quadrados na Figura 15. E

nesses lugares que se efetuara a atividade do operador.
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Os “LVA”, lugares a visitar na banda A, sdo ordenados em ordem crescente pela

coordenada horizontal, conforme Expressao 1:

X (A1), X (A2), X (A3),... , X (ALva) (1)

A banda A é percorrida da esquerda para a direita.

Os “LVB?”, lugares a visitar na banda B, sdo ordenados em ordem decrescente na

coordenada horizontal, conforme Expresséo 2:

x (B1), x (B2), x(B3),... , X (BLve) (2)

A banda B é percorrida da direita para a esquerda.

A solucdo final, ou seja, a ordem pela qual o operador efetuara a sua atividade esta

representada pela Figura 38.

v
MTV
B
MWIZ b of— — — — O — — — — — | — — — —
A
/o | Ty
MTH

Figura 38 — Solucéo final do Band Heuristic, (Fonte: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI ,2010)

v" Band Insertion Heuristic

Como o préprio nome do algoritmo sugere, nesse método uma banda a mais sera

inserida, de modo a gerar a sequéncia para a atividade do operador.
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Nas Figuras 39 e 40 estdo representados 1/2 BIH e 1/3 BIH, respectivamente:

M1V

3MTV/4

MTV/4

1/0

[ L] B ATH

MTH

Figura 39 — 1/2 BIH (Fonte: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)

MTV

s |0 =
e

A
I/0 ] TJ..

MTH

Figura 40 — 1/3 BIH (Fonte: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)

Nessa modalidade, as prateleiras sdo subdivididas, como p6de ser visto, em trés
bandas. Essas duas figuras se diferem no tamanho da banda central introduzida, ou seja, na
Figura 39 a banda inserida representa 50% da altura da prateleira, enquanto que na Figura
40 representa 1/3 da altura da prateleira.

A hip6tese considerada para desenvolver 0 método é a seguinte:
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v 3 bandas iguais (1/3 BIH);
v' Banda A: 0 <Y (Pi) < MTV/3;
v' Banda B: MTV/3 <Y (Pi) <2MTV/3;
v' Banda C: 2MTV/3 <Y (Pi) <MTV.

Depois dessa divisdo se determina um percurso “provisorio” aplicando o

procedimento BH (visto anteriormente) com relacéo as bandas A e B.

Os “LVC”, lugares a visitar na banda C, sdo ordenados na abscissa decrescente,

conforme Expresséo 3:
X (C1) > X (Cp) > ... > X (Cnrve) (LVA + LVB + LVC = NLV) (3)

O proximo passo é tentar alocar os elementos da banda C na banda A ou na banda
B, isto é, os lugares a visitar em C que estiverem entre os lugares a visitar em A e 0s
lugares a visitar em B, segundo o eixo X, e que poderdo modificar a sequéncia de A ou de

B, conforme o menor percurso extra, conforme Expressdo 4 e 5, respectivamente:

[X(A)) <X(Cm) <X (Ajr1)] = Aj, Ajn (4)
[X(By) > X(Cm) > X (Bj+1)] — Bj, Bj1 (5)

Dessa forma, esses genéricos Aj, Aj+1 e Bj, Bj+1 deverdo ser analisados (pelo
percurso extra) de modo que poderdo ser modificados, ou seja, um ponto C pode ser

inserido entre eles.

Determinando o percurso extra (PE)

O percurso extra é determinado conforme as Expressdes 6 e 7, respectivamente:

PE (Aj — Cn — Ajs1) =D (Aj — Cn) + D (Cn — Aj1) — D (Aj — Ajur) (6)
Em que,
D(Aj — Crn) = max [(X(Cm) — X(Ay), Y(Cm) — Y(Cj)] (7)

Posteriormente, deve-se fazer o mesmo para os pontos B, e por fim, escolher o

percurso que tiver PE menor.
As Figuras 41, 42, 43, 44, 45 e 46 ilustram as etapas descritas:

a) Dividir em duas bandas segundo o algoritmo BH (Band Heuristic).
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Figura 41 — Etapa 1 do BIH (Fonte: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)

b) Determinar os pontos que deverdo ser analisados segundo o critério detalhado
nas Expressoes 8 e 9, respectivamente:

[X(A) <X(Cm) <X (Aj+1)] — Aj, Ajn (8)
[X(Bj) > X(Cp) > X (Bj+1)] — Bj, Bjn 9)

Na Figura 42 esses pontos a serem analisado estdo ligados por linhas pontilhadas.

2T,
MTV
g B
B ss”ss B
B4 3 ~~‘~§~.Ez‘"”‘—‘ 1
2MTV/3
C
MTV/3
AN = A alq
I/0 1 "3 A, T, 'H
! MTH

Figura 42 — Etapa 2 do BIH (Fonte: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)



c) Determinar o menor percurso extra entre: B1 — C1 - B2e A4 —C1 - AS.

MTH

Figura 43 — Etapa 3 do BIH (Fonte: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)

d) O menor percurso extra determina a sequéncia a ser seguida:

No exemplo apresentado foi B1- C1 -B2.

Figura 44 — Etapa 4 do BIH (Fonte: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)

e) Achar o menor PE para os pontos C2 e C3:

65
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MTV B
2MTV/3
C
MTV/3
A
1/0 -[H
MTH

Figura 45 — Etapa 5 do BIH (Fonte: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)

f) Por fim, finalizar o percurso a ser seguido:

MTV

1/0

Ty

MTH
Figura 46 — Etapa 6 do BIH (Fonte: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)

2.3.3.4 Picking por lotes

Koster, Le-Duc, e Roodbergen (2007) consideram o picking por lote (ou, batch
picking) como um picking por artigo, ou seja, é separado um lote de ordens que possuam
um artigo em comum e este artigo € retirado das prateleiras e posteriormente consolidado

ao final do processo para o atendimento completo do pedido do cliente. O tamanho do lote
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é determinado com base no tempo necessario para realizar o picking do lote inteiro, que

normalmente esta entre meia hora e duas horas (PETERSEN, 2000).
Choe e Sharp (1991) reportam duas categorias de divisdo do picking por lote:

v' Lote por proximidade: a ordem fara parte de um lote com base na localiza¢do dos
seus itens no deposito, ou seja, ordens que possuam itens que estejam localizados
proximos uns aos outros no deposito fardo parte de um mesmo lote para a

realizacdo do picking;

v Lote por janela temporal: a ordem fara parte de um mesmo lote com base no
horéario de recebimento do pedido, ou seja, ordens que chegaram em uma mesma
janela temporal pré-definida fardo parte de um mesmo lote para a realizacdo do

picking.
2.3.3.5 Wave picking

As politicas de wave picking normalmente sdo utilizadas quando as ordens séo
agrupadas dependendo do seu destino. A APICS (2005) cita que o wave picking é um
método de selecionar e sequenciar picking lists de forma a minimizar o tempo de espera do
material entregue. As ordens, dessa forma, podem ser agrupadas considerando algum
critério em comum, por exemplo, uma mesma transportadora ou um mesmo local de

entrega.

Segundo Marchet, Melancini e Perotti (2011), no wave picking as ordens que
definem os produtos que serdo retirados para atender a solicitacdo do cliente fazem parte
de um lote, de forma a aumentar o desempenho do sistema. Esses lotes podem estar
distribuidos em diversas zonas, sendo que sdo coletados simultaneamente (nas zonas

pertinentes) pelos operadores.

Assim, 0 wave picking é uma combinac¢édo entre o zoning e o batching na atividade
de picking, como forma de organizar as atividades a serem realizas para a retirada do
produto para atender ao pedido do cliente (PETERSEN; AASE, 2004).

2.3.3.6 Bucket brigade picking

Outra de forma de realizar o picking é através da técnica de bucket brigade. Este
tipo de picking deve respeitar a seguinte regra: o operador deve fazer o picking até que o
outro operador continue o trabalho (entregando o produto para este outro operador), entdo
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0 operador que entregou o produto volta ao seu ponto de origem (BARTHOLDI,
EISENSTEIN, 1996).

Nesta forma, o operador ndo esta restrito a atuar em zonas, entdo qualquer operador
pode retirar o produto de qualquer lugar. Apesar de ndo existirem pulmdes (o estoque em
processo esta na mao dos operadores), 0s operadores devem manter sua sequencia, ou seja,
ndo passado o espaco delimitado a ele, sendo, dessa forma, delimitado pelo espago do
outro operador (BARTHOLDI; EISENSTEIN, 1996).

As vantagens dessa modalidade é que ndo existem grandes custos, ndo necessita de
equipamentos especiais, autobalanceamento do picking, facil de ajuste e facil controle
(BARTHOLDI; EISENSTEIN, 1996).

Koo (2009) considera que, da mesma forma que Bartholdi e Eisensten (1996), o
bucket brigade picking € uma forma de balancear o trabalho entre as zonas definidas para o
picking, coordenando os trabalhadores a realizarem suas atividades em sequencia, como

em uma brigada de baldes.

2.3.4 Tecnologia para o picking

Nesta subsecédo sdo detalhadas as tecnologias que podem ser aplicadas para realizar
a atividade de picking, ou seja, picking-by-light, picking-by-voice, picking list, bar code e
RFID.

2.3.4.1 Picking list (lista para o picking)

Uma picking list, ou lista para o picking, é uma relacdo dos itens que deverdo ser
retirados dos depdsitos para o atendimento do pedido do cliente. Esta lista € uma
ferramenta que visa auxiliar na atividade do picking, de forma a retirar o SKU correto para

o atendimento (ilustrado na Figura 47).



REPORT 1D RPLST2 GARNER CENTRAL WHSE PAGE 1
REPORT DATE ©3/03/97 CENTRAL WAREHOUSE PICK LIST
PICK LIST NUMBER RELEASED
STAGING AREA 1D & DESCRIPTION DATE CUSTOMER NAME AND ADDRESS
81705H0033 02/26/97 REUPHOL STERY PLANT 8170
KITCH  KITCHEN STAGING AREA NC DEPARTMENT OF CORRECTION
RALEIGH, NC
27610
ITEM NUMBER STOCK ITEM DESCRIPTION PICK
AREA  EXP DATE  ORDER NBR SUFF  LINE SUFF  NEED DATE QUANTITY U/M
2802301 TOILET TISSUE, 1888 SINGLE PLY SHEETS/ROLL, 96/CS 3 cs
B@0!1 /7 81705H00833 203 000 02/24/97
BOO1 :0003
2002309 PAPER TOWEL, INTERFOLDED, 9-3/8" X18-3/4", 4000/CS 3 cs
8004 /7 81705H0033 002 000 02/24/97
8004 :0003
0002364 8 DZ. STYROFOAM DRINK CUP W/0 LID AND HANDLES 2 cs
BOO6 /7 81705H0033 001 00 02/24/97
8006 : 0002
2009251 PLASTIC LINERS, SMALL, 15" X 9"x 23", 250/CS 2 cs
Kooz /7 81705H0033 005 00 02/24/97
27C2:0002

Figura 47 — Exemplo de Picking List™

esgotando as possibilidades) (BOZUTTI; COSTA; RUGGERI, 2010):

v

AR NEEEN

<\

Data para realizacdo do picking;
Nome e codigo do deposito em que seré realizado o picking;
Corredor do depdsito em que devera ser realizado o picking;

Nome do responsavel pelo picking;

de armazenagem;,

Possivel cédigo de barra para interacdo automatica com o sistema;

Nome e detalhes do cliente que recebera os produtos.

2.3.4.2 Picking-by-light (picking por luz)

localizag@o dos produtos a serem retirados das estanteiras (como pode ser visto na Figura

48). Desta forma, a localizacdo do produto se torna mais rapida, aumentando a eficiéncia
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Um conjunto de informagOes pode estar presente na picking list, a citar (ndo

Lista com o codigo, descri¢ao e quantidades dos SKU’s a serem retirados do local

Unidade das quantidades dos SKU’s, ou seja, se ¢ pallet, embalagem, unidade, etc.

Esta modalidade de picking faz referéncia a utilizagdo de luzes para sinalizar a

do sistema de picking. Com este sistema, a utilizacdo da picking list se torna desnecessaria,

'® Disponivel em:
http://www.ncosc.net/sigdocs/sig_docs/documentation/policies_procedures/sigPrinting_Pick_Lists.html

(acesso em: 14/01/2011)
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uma vez que a sinalizacdo dos artigos e a quantidade necesséaria podem ser disponibilizadas
em frente ao local de armazenagem da mercadoria (LIMA, 2002). Lima (2002) cita que a

difusdo desta tecnologia no Brasil € grande.

Figura 48 — Picking by light’

O picking by light é uma automacdo e para a sua funcionalidade completa é
necessario estar integrado com um sistema de informacdo da companhia, normalmente o
ERP. Por ser uma automacdo se faz necessario investimento de capital, Gray, Karmarkar e
Seidmann et al. (1992) citam que normalmente a automacao ndo € economicamente viavel
para pequenas e médias empresas, uma vez que nao se faz necessaria frente a frequéncia de

movimentacdo existente.

Lima (2002) cita algumas caracteristicas a serem respeitadas caso este sistema seja

utilizado:

v/ Para maximizar a performance é necessario que a carga de trabalho esteja

balanceada;

v' E importante que os produtos que possuam maior indice de movimentagio estejam
localizados em regiGes de mais facil acesso;

v A verificacdo das caracteristicas fisicas dos SKU’s (peso, dimensao, etc.) versus
sua posicdo no estoque deve ser efetuada, de forma a ndo dificultar a atividade

(principalmente no picking manual).

' Figura adaptada. Disponivel em: http://www.lightningpick.com/InTheNews/RoleOfPTL.html. Acesso em:
11/01/2011.
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Halsey (1998) identifica alguns sistemas em que é utilizada a tecnologia de picking
by light:

v Carrossel equipado com light trees: o sistema carrossel fica equipado com uma

coluna de luzes, possuindo um display por boxe de armazenagem;

v Carrossel com o sistema pick-to-tote: no caso de um picking por lote um display é
disponibilizado em cada uma das diversas posi¢des de carregamento, indicando o

SKU e a quantidade a ser carregada no container em especifico;

v" Flow Rack Pick to Light: um display € localizado em cada baia de forma a indicar
as quantidades necessarias do SKU para a realizagdo do picking;

v" AS/RS Display: uma representacdo grafica é disponibilizada mostrando o layout do
miniload indicando as posi¢des que serdo visitadas para o atendimento dos pedidos

referidos.
2.3.4.3 Picking-by-voice (picking por voz)

O comando por voz permite que o operador se comunigue diretamente com 0 WMS
(Warehouse Management System) de forma a realizar o picking rapidamente e
eficientemente, sem precisar carregar equipamentos em suas maos ou uma lista para o
picking. Como o operador carrega consigo um microfone preso ao rosto e um pequeno
dispositivo de emisséo/recepcao de sinal que fica preso ao seu cinto ou roupa, ele fica com

as maos e olhos livres para retirar os produtos e movimenta-los (MILLER, 2004).
As principais vantagens obtidas com o picking por voz sdo (MILLER, 2004):

v Direcionamento ativo e em tempo real do operador: quando se utiliza uma lista
para o picking ou tecnologias de cddigo de barra, o operador pode determinar o seu
ritmo e prioridades. O comando por voz aumenta a produtividade, pois define o

ritmo do operador;

v Precisao e rapidez no picking: através de légicas definidas para evitar erros, nas
quais o operador faz, via voz, conferéncias com o sistema, permite maior eficacia

em sua atividade;

v Visibilidade real do estoque: o comando por voz permite que o operador tenha a
visibilidade de quantidades, disponibilidade e caracteristicas, em tempo real, do

estoque. Da mesma forma, quando se retira um produto do estoque, o sistema
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central é atualizado automaticamente para que todos os operadores tenham sempre

informacdes atualizadas.

A Figura 49 ilustra o picking por voz.

Figura 49 — Picking por voz (fonte: http://www.kbs-

gmbh.de/en/beleglose_kommissionierung/#pick_by voice)

2.3.4.4 Cédigo de barras (bar code)

No escopo de utilizacdo de tecnologias para auxiliar na execucdo do picking, o

codigo de barras é uma alternativa que pode ser adotada.

A tecnologia de codigo de barras consiste na utilizagdo de um codigo que pode ser
lido por computador em itens, caixas, containers e até em vagdes. E uma tecnologia que se
tornou indispensavel para a melhoria de eficiéncia e acurdcia na gestdo da logistica
(BARBOSA; MUSETTI, 2010).

A utilizacdo do cddigo de barras exige que uma linha direta de luz atinja o codigo,
Ou seja, ¢ necessaria uma “acdo de leitura”. Essa ¢ uma desvantagem frente ao RFID (sera
visto na proxima subsessdo) em que a leitura é automatica atraveés de ondas de radio
(TWIST, 2005).

O desenvolvimento e implementacdo de um sistema de cddigo de barras afeta a
empresa como um todo. No entanto, ira fornecer ird oferecer a empresa uma vantagem
comercial definitiva (MANTHOU; VLACHOPOULOQU, 2001).

Os codigos de barra podem ser simples (com uma Unica dimensdo) ou 2D
(bidimensionais). A diferenca entre os dois tipos € a capacidade de armazenar informacoes,
ou seja, os codigos de barra bidimensionais possuem uma maior capacidade de

armazenagem de dados, muitas vezes necessarios para alguns tipos de negécios. A Figura
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50 mostra um exemplo de codigo de barra simples e a Figura 51 mostra um exemplo de

123456

Figura 50 — Exemplo de Codigo de Barra Simples

codigo de barra bidimensional.

Figura 51 — Exemplo de Cédigo de Barras 2D

Para a identificacdo dos produtos através dos codigos de barras pode-se fazer o uso
da tecnologia de radio frequéncia. Um exemplo é o leitor de codigo de barras, como no
exemplo da Figura 52. Esses leitores podem utilizar de tecnologia sem fio, estando livres
para movimentacdo dentro do depdsito para a realizacdo do picking. Ainda, é possivel que
a comunicacdo seja feita diretamente com o sistema de informacdo da companhia (ERP,

por exemplo) de forma a ja estar integrado ao ambiente informacional.

|
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Figura 52 — Leitor de Cddigo de Barras

Para a atividade de picking o cdédigo de barras é fundamental nos dias atuais. A
identificacdo por codigo de barras pode ajudar o operador a identificar os SKU’s de forma
correta, conforme previsto e requeridos por uma picking list. Ao identificar um

determinado produto, informacGes podem aparecer automaticamente para o operador,
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como por exemplo, se a validade de um produto é apta para um determinado cliente, se
estd na quantidade correta, se estd na forma correta para carregamento, auxiliando, dessa
forma, a atividade do picking (possibilitando a ado¢do de poka-yokes, evitando falhas e

atendimento o cliente da forma solicitada).

Outra interface com a atividade de picking é a possibilidade de integragdo com o
ERP da empresa. Toda vez que se retira um SKU do estoque para atender um determinado
pedido, este ja € baixado automaticamente do sistema, geando uma necessidade de produto

para reposicao do estoque.

O cadigo de barra por sua vez pode ser lido pelo sistema de informacéo do cliente,

se tornando um meio de comunicacao e de transferéncia unico entre fornecedor e cliente.

2.3.4.5 Identificacdo por radio frequéncia (RFID — Radio Frequency Identification)

A tecnologia por identificacdo por réadio frequéncia (RFID — Radio Frequency
Identification) pode ser aplicada na atividade de picking. Como qualquer outra tecnologia,
a aplicabilidade e necessidade do seu uso deve ser previamente estudada e aprovada.
Segundo Mehrjerdi (2011), as companhias tem buscado adotar o RFID como forma de
melhorar a eficiéncia de suas operacOes e, por conseguinte, ganhar competitividade. No
ambito da SCM, a utilizacdo do RFID pode resultar em uma melhor satisfagéo do cliente,
através de uma logistica acurada, ordens just-in-time e diminuicdo das incertezas
(CANNON? et al., 2008 apud ZELBST, 2012).

Com o uso de RFID existe a troca de informacBes sem o contato direto entre as
bases e os tags. Os tags, por sua vez, podem armazenar mais informagfes do que 0s
codigos de barras simples e bidimensionais (CHAO, YANG e JEN, 2007). Existem quatro
tipos principais de tags (CHAO; YANG; JEN, 2007):

(i) Tags passivos;
(i)  Tags ativos;
(ili)  Tags semi-passivos; e

(iv)  Tags semi-ativos.

8 CANNON, A. REYES, P.M., FRAZIER, G. V., PRATER, E. RFID in the contemporary supply chains:
multiple perspectives on its benefits and risks. International Journal of Operations and Production
Management, v. 28, n. 5, p. 433-454, 2008.
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Os tags passivos ndo sdo energizados e necessitam de uma base remota de leitura
para que eles tenham energia e transmitam as informac6es. Os tags ativos possuem baterias
e energia propria, transmitindo informacdes independentemente da base remota de leitura.
No caso dos tags semi-passivos e semi-ativos, existem uma bateria pequena de forma
apenas a ligar o dispositivo (POTTER", 2007 apud MEHRJERDI, 2011).

As principais vantagens de se utilizar a tecnologia de RFID sdo (MEHRJERDI,
2011):

v Melhor gestdo dos estoques na Supply Chain;
v Melhor controle a falsificacdo e fraudes;

v Rastreabilidade do estoque em transito;

<\

Reducéo de erros administrativos;

Reducéo de retrabalhos;

<X

Melhor gestdo dos pedidos de garantia;

<\

Melhor gestao dos custos.
Em ambientes onde investimento permit
2.3.5 Definicéo de layout para o picking

O layout no caso de interesse deste trabalho, ou seja, de dep6sitos e armazéns para
a realizacdo do picking, se refere a disposicdo das estanteiras ou qualquer alternativa de
armazenagem no espaco destinado para a estocagem de produtos. Bowersox, Closs e
Cooper (2007) dizem gue o layout das areas de estocagem tem uma grande influéncia no

fluxo de materiais, tendo que ser desenhado de forma a facilitar os seus fluxos.

Hassan (2002) identifica algumas dificuldades no desenho do layout dos depoésitos

e armazéns:

v" O numero de possiveis combinacOes é grande, resultando em problemas complexos

de se resolver de forma 6tima;

v Muitas operagOes (picking, cross docking, etc.) e fatores (demanda, caracteristica

fisica dos produtos, mercados globais, just-in-time, etc.) influenciam diretamente

PPOTTER, B. RFID: misunderstood or untrustworthy?. Network Security. n. 4, p. 17-18, 2007.
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no tempo de viagem do operador e no custo de manuseio dos materiais (ou seja, 0

handling);

v As ja citadas operaces e fatores interagem entre si, e esta interacdo deve ser levada

em consideracdo no desenho do layout.

Hassan (2002) define quatro passos para o projeto e definicdo do layout de

depdsitos e armazéns:

1. Especificar o tipo e o proposito do depdsito: especificar se o depdsito é um
deposito de fabrica, ou um centro de distribuicdo, ou um deposito periférico, o
publico alvo, os objetivos e as prioridades. Este passo tem impacto direto nos

préximos passos. Caso seja mal definido, os proximos passos também o serdo;

2. Previsdo e andlise da demanda esperada: é importante para determinar a
capacidade necessaria para a estocagem, com o objetivo de preparar as informacdes
de niveis de estoques e necessidade de equipamentos;

3. Estabelecer as politicas operacionais: a operacdo que esta em regime no depdsito
impacta diretamente no desenho do layout. As atividades, a sequéncia de
procedimentos e as politicas ajudam e interferem no desenvolvimento do layout.
Uma alternativa é a alocacdo dos itens em grupos ou classes. As politicas
operacionais estdo intimamente relacionadas com as politicas de rotas estudadas na

secdo 2.1.7 e com as politicas e decisdes de picking de uma forma geral;

4. Determinar os niveis de estoque: a determinacdo de niveis de estoque €
importante para determinar o tamanho necessario do depdsito. Os niveis de estoque
estdo intimamente ligados com a maturidade do processo de previsdo de demanda,
com o SLA (Service Level Agreement) e com o tipo de demanda (considerar a

possivel presenca de sazonalidade).
2.3.6 Definicéo de rotas para o picking

O processo de determinacdo de rotas (routing) ou sequenciamento do picking
determina a sequéncia na qual o picking ou reabastecimento do estoque de picking €
executado (MANZINI et al., 2007).

Petersen (1997) conclui, segundo os resultados de sua pesquisa sobre routing, que a
politica de rotas em conjunto com o layout do depoésito e o ponto de input/output impactam

diretamente no tempo de picking. Segundo o mesmo autor, devido a complexidade
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presentes em situacdes préticas, a utilizacdo de modelos com solugdo 6timas ndo se tornam

exequiveis para estes casos, sendo que 0 uso heuristicas se torna viavel.

O operador pode executar diferentes tipos de percurso para a execucdo de sua
atividade. Petersen (1997) e Bozutti, Costa e Ruggeri (2010) identificam seis tipos
diferentes de percursos:

v Transversal: o operador entra no corredor por um lado e sai pelo outro até terminar
o0 atendimento da ordem (ou seja, a realizacdo do picking propriamente dito). Este
percurso é valido para nimero de corredores pares a serem visitados. A Figura 53

representa este tipo de percurso.
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Figura 53 — Percurso Transversal (Fonte: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)

v Minimum travel: o operador percorre inteiramente todos os corredores, similar ao
tipo transversal, com excecdo do corredor ao qual é atribuido o minimum travel. O
minimum travel é obtido quando se obtém a menor distancia a ser percorrida dentro
de um corredor, comparativamente com o0s outros corredores. E aplicavel para
namero de corredores impares a visitar. A Figura 54 representa o método de
obtengdo do minimum travel e a Figura 54 representa o0 percurso completo do

operador
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Figura 54 — Obtencédo do Minimum Travel (Fonte: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)
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Figura 55 — Percurso completo pelo método do Minimum Travel (Fonte: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI,
2010)

v' Return: o operador entra no corredor por um lado, atinge o0 ponto mais distante
dentro do mesmo corredor e sai pelo mesmo lado que ele entrou. Tal procedimento
é repetido em todos os corredores necessarios para que o picking seja
completamente efetuado conforme estabelecido. A Figura 56 representa este tipo de

percurso.



79

1 T

I I

N

\ 4

_

5
/1.: E A .;
j | 1/0

Figura 56 — Percurso Return (Fonte: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)

v Midpoint return: A zona de picking é dividida longitudinalmente em duas partes
iguais. Em cada parte o operador efetua o carregamento através da técnica return,
percorrendo o corredor até o ponto determinado pelo divisdo estabelecida. A tarefa
se completa com dois percursos nos extremos do tipo transversal. A Figura 57

representa este tipo de percurso.
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Figura 57 — Percurso do tipo Midpoint Return (Fonte: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)

v’ Largest gap: para cada corredor determina-se a maxima distancia a ser percorrida,
ou seja, o largest gap (conforme pode ser visto pela Figura 58). A intencdo é evitar

percorrer esse largest gap, para isso faz-se um percurso do tipo return. A tarefa se
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completa com dois percursos do tipo transversal nas extremidades. A Figura 59

representa este tipo de percurso.

Figura 58 — Obtencdo do Largest Gap do corredor a ser visitado (Fonte: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI,
2010)
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Figura 59 — Percurso o tipo Largest Gap (Fonte: BOZUTTI, COSTA e RUGGERI, 2010)

v' Composite: esse tipo de percurso combina as melhores caracteristicas do tipo

transversal e return. Essa estratégia minimiza a distancia percorrida entre 0s pontos
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de retirada mais distantes em dois corredores adjacentes. A Figura 60 representa

este percurso.
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Figura 60 — Percurso do tipo composite (Adaptado de: BOZUTTI e COSTA, 2010)

Caron, Marchet e Perego (2000b) explicam que o0 percurso entre 0s pontos em que
sera executada a atividade do picking pode representar a maior parcela temporal desta
atividade, com isso, diminuindo o percurso em que o operador devera percorrer certamente
diminuira o tempo total da atividade, uma vez que a velocidade do operador pode ser

considerada como constante.

A combinacdo do tipo de layout do depésito a ser adotado (distribuicdo das
prateleiras no depdsito e dos itens nas prateleiras, por exemplo) com o tipo do percurso do
operador a ser adotado é de grande importancia para o tempo de execucdo da atividade.
Técnicas de simulacdo podem ser utilizadas para adequar o melhor tipo de percurso as
necessidades da empresa. N&o se pode perder de vista que a simplicidade do modelo a ser
adotado é crucial para o sucesso de uma atividade, ou seja, uma solucdo 6tima pode ser

muito complexa e muitas vezes proibitiva.
2.3.7 Indicadores para o picking

A definicdo de qualquer indicador para medir um processo deve estar alinhada com
0s objetivos do processo em si. Se 0 processo exige flexibilidade, os indicadores devem
medir a flexibilidade. Se o processo exige pontualidade e rapidez, os indicadores devem

medir pontualidade e rapidez.
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Os indicadores devem ter:
v Responsavel pela sua atualizacéo;
v Formula para célculo padronizada e divulgada;
v" Frequéncia de atualizacdo padronizada e divulgada.

Petersen, Siu e Heiser (2005) cita alguns indicadores que podem ser utilizados para

medir o desempenho da atividade de picking:

v Popularidade: o nimero de requisicdes para um dado SKU. Este indicador pode
ser entendido como o nimero de vezes que o operador se desloca para o local de
estocagem de um determinado SKU;

v' Turnover: a quantidade total de um SKU expedido durante um determinado

periodo. Pode ser entendido como a demanda do SKU;

v" Volume: a demanda do SKU multiplicada pela volume do SKU;

v Densidade do picking: a razdo da popularidade do picking pelo seu volume.
Bozutti, Costa e Ruggeri (2010) destaca outros indicadores em seu livro texto:

v Indicador de precisdo: indicador que mostra a confiabilidade do sistema de
picking. Mede-se a quantidade de erros do operador e atribui-se um peso ao
referido erro. Esse peso pode ser em funcdo dos danos causados pelo erro
cometido, ou seja, quanto maior o dano maior 0 peso relacionado ao erro. O
objetivo é deixar o indicador o mais baixo possivel e sempre percebendo quedas no
seu valor. Isso mostrara que o sistema melhora continuamente, aumentando o seu

nivel de confiabilidade. A Férmula 10 indica como é feito este célculo.

NLD, o (10)

Em que,
IP = indicador de precisdo

NEC = numero de erros classificados encontrados pelo controle interno;
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NEP; « = nimero de erros do tipo k-ésimo do operador j-ésimo;
Px= peso do erro do tipo k-ésimo?’;
NLD; = nimero de linhas de ordem pegas pelo operador.

v" Indicador de utilizagdo: mostra a porcentagem da atividade desenvolvida em toda
a tarefa. Cabe definir o que é a atividade e o que é a tarefa. Por exemplo, a tarefa
pode ser retirar o produto da prateleira e coloca-la na caixa de despacho, dessa
forma deve-se medir o tempo de retirar o produto e coloca-lo na caixa resultando na
duragéo da atividade. O tempo de deslocamento, posicionamento, olhar na lista de
ordens para confirmar o pedido, completam o tempo total da tarefa. O objetivo é
que o indicador fique o mais préximo possivel da unidade, ou seja, diminuindo 0s
tempos de deslocamento até a posicdo do picking, tempo de posicionamento até a
posicdo de picking, tempo de conferir a o pedido na lista de ordens, etc. A Férmula
11 indica de como ¢ feito o célculo deste indicador.

1
1
1 _ = 1
UPC =T, (11)
1
1
1

Em que,
UPC; = indicador de utilizacdo do operador j-ésima por atividade desenvolvida;
DAT,;, = duracéo da atividade desenvolvida na tarefa i-esima;
DTT,; = duracdo total da tarefa i-ésima;
NTP = numero de tarefas do operador.

v Indicadores de custos: sdo dois indicadores descritos, ou seja, um referente ao
custo de se fazer o picking de uma linha de ordem (Férmula 12) e outro referente ao

custo de se fazer o picking do produto (Formula 13).

' _CP ' 12
lCMLD = %\"_D. (12)

Em que,

20 . . .
A soma dos pesos deve obrigatoriamente ser igual a 1.
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CMLD = custo médio da linha de ordem pega pelo operador;
CP = custo do operador;

NLD = namero de linhas de ordens pegas pelo operador.

P = ————y

\CMPD :C%Poi (13)

Em que,
CMPD = custo medio por produto pego pelo operador;
CP = custo do operador;
NDP = numero de produtos pegos pelo operador.

O modelo SCOR 10.0 cita dois indicadores principais para o picking, sendo um
relacionado ao custo (que é soma de todos os custos envolvidos para o picking de uma
ordem) e o tempo de ciclo para o picking (tempo necessario para realizar o picking). Os
detalhes de determinacdo do indicador devem ser determinados por quem esta aplicando o

modelo.

Hsieh e Tsai (2006) consideraram indicadores de planejamento para o picking,

conforme descrito:

v Aderéncia da politica de estocagem conforme o planejado, como forma de verificar

erros de planejamento e erros de operagdo do picking;

v Densidade de atividade de picking por corredor, como forma de verificar possiveis
conflitos entre os operadores durante a execucdo da atividade (levando em
consideracdo limites fisicos, ndo podendo ter mais que um determinado numero de

operadores por corredor);

v Erros na picking list, determinando a quantidade de erros e a necessidade de

retrabalhos para o atendimento do pedido conforme solicitado pelo cliente;

v Performances por zonas, determinando qual sdo os atributos de uma zona em
especifico, verificando a possibilidade de mudancga na politica de distribuicdo de
produtos no estoque ou na propria politica de picking.
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3 Modelo de referéncia para o picking

As empresas nao atuam de forma isolada no ambiente competitivo, sendo que
existe uma relacdo de dependéncia entre elas para que ocorra 0 atendimento do cliente

final, conforme evidenciado no capitulo de revisdo bibliogréfica.

A atividade de picking interfere diretamente nessa relagdo entre as empresas em
uma cadeia de suprimentos, pois se ndo retirar 0 SKU do estoque para atender ao cliente

seguinte da cadeia, o fluxo fisico de materiais fica comprometido.

Assim, é importante que um modelo para a configuracdo do picking tenha a ligagdo
com abordagens de carater mais macro, ou seja, a visdo da Supply Chain Management
(SCM) e a visdo da Logistica. A relacdo entre esses niveis de gestdo (ou seja, SCM,
Logistica e Picking) possui uma natureza biunivoca (ou seja, um nivel interfere no outro),
dessa forma, cada nivel recebe inputs do nivel superior e fornece outputs, apresentando
uma caracteristica viva e ciclica de evolugdo. A Figura 61 visa ilustrar essas relacfes entre

0s niveis de gestao.

SCM Logistica Picking

£ y N
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Figura 61 — Relagdo biunivoca entre 0s niveis de gestdo

Essa dindmica de relacionamento entre os niveis de gestdo deve ser considerada nas

decisOes a serem tomadas no &mbito do modelo de referéncia que sera apresentado.
Este capitulo esté estruturado em duas subsec¢des principais:
v Apresentacdo do modelo de referéncia para a configuracao do picking;

v" Orientac0es para utilizacdo do modelo conforme variagéo do volume (quantidade) e
variedade de SKU’s.
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3.1 Modelo de referéncia para a configuragéo do picking

As exigéncias do mercado, solicitando maiores diversidades de SKUs, lotes
menores e picking list com SKU’s mais diversificados (Koster, Le-Duc, e Roodbergen,
2007), aumenta a complexidade do sistema de picking, sendo que um modelo de referéncia
para a sua configuracéo se torna pertinente (Manzini, 2007).

Para executar a configuracdo do picking, com base na pesquisa bibliografica

previamente executada, foram considerados trés macroprocessos principais, ou seja:

v Macroprocesso 1: Gerar visibilidade da cadeia de suprimentos da empresa;
v Macroprocesso 2: Estabelecer processos e atividades nos depositos; e
v Macroprocesso 3: Configurar o picking.

A Figura 62 mostra os processos que fazem parte do modelo proposto para a

configuragdo do picking.

1 - Gerar visibilidade da cadeia de suprimentos da empresa

~ >

2 - Estabelecer processos e atividades nos depositos

iy

3 - Configurar o picking

MODELO DE REFERENCIA PARA

PICKING

A CONFIGURACAO DE UM SISTEMA DE

Figura 62 — Modelo de referéncia para a configuracdo do picking

O Macroprocesso 1 possui 0 objetivo de gerar os dados de contorno para a
configuracdo do sistema de picking, gerando visibilidade do ambiente no qual o depoésito
ou armazém atua. Devido a isso, percebe-se na Figura 62 uma Unica seta unidirecional para

0S préximos macroprocessos.

Os Macroprocessos 2 e 3 possuem uma grande interface entre si, dessa forma,
existem duas setas, uma em cada sentido. Com isso, enfatiza o fato de que as decisdes
tomadas em qualquer um desses dois macroprocessos podem gerar uma interferéncia direta

NO outro macroprocesso.
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3.1.1 Gerar visibilidade da cadeia de suprimentos da empresa

Este macroprocesso (1) se destaca pela importancia de obter informacgdes do
ambiente em que a empresa esta inserida. Para que a configuracdo de um sistema de
picking possua sucesso, sendo eficiente e atendendo aos requisitos logisticos, ela precisa
estar coerente com 0s objetivos e metas da empresa e casada com o ambiente competitivo

na qual esté inserida.

O macroprocesso de gerar visibilidade da cadeia de suprimentos da empresa se
divide em trés processos. Estes processos estéo ilustrados na Figura 63 e detalhados nas
subsec¢des que seguem.
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Figura 63 — Gerar visibilidade da cadeia de suprimentos da empresa

3.1.1.1 Reconhecer a configuracéo da cadeia de suprimentos

Com esse processo (1.1) serdo conhecidos os clientes, os fornecedores e as
empresas que interferem na atividade da empresa foco. E o primeiro passo para entender as
necessidades do sistema de picking e deixa-lo coerente com o ambiente competitivo da

empresa.

A primeira atividade (1.1.1) para conhecer a configuracao da cadeia de suprimentos
é reconhecer quais sdo os clientes que a empresa foco atende. Com essa definicdo serdo
entendidas as necessidades de atendimento e, com isso, as exigéncias de pontualidade e /

ou flexibilidade que o deposito devera possuir.

A segunda atividade (1.1.2) é reconhecer quais sdo as principais empresas da cadeia
de suprimentos e como essas interferem na empresa foco. Com essa atividade, a empresa

entendera os seus fornecedores e as empresas que interferem em sua atuacdo. Assim, sera
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gerada a condicdo de contorno que mostrard as necessidades de estoque e de possiveis
planos de contingéncia para atendimento do pedido, a depender das empresas que

participam da cadeia.

A Figura 64 ilustra as duas atividades necessarias para o reconhecimento da
configuracdo da cadeia de suprimentos.

1.1 - Reconhecer a configura¢do da cadeia de suprimentos

. 1.1.2—-R h as principais
1.1.1 — Reconhecer os clientes |f‘> cconnhecer as principals

. . empresas da cadeia de
da cadeia de suprimentos .
suprimentos

Figura 64 — Reconhecer a configuracdo da cadeia de suprimentos

3.1.1.2 Reconhecer sistemas de distribuicéo

Uma vez conhecida a configuracdo da cadeia de suprimentos, 0 proximo processo
(1.2), e que esta detalhado neste topico, é o reconhecimento dos sistemas de distribuicdo da

empresa foco.

A primeira atividade (1.2.1) é verificar a quantidade de depdsitos que a empresa
atende e suas restricdes. Este processo sO pode ser realizado apds a determinacdo do

subprocesso anterior de reconhecimento dos clientes da empresa foco.

Quanto maior a quantidade de depositos que uma empresa atende, existe a
tendéncia de maior ser a complexidade para a realizagdo do picking, pois aumenta a
possibilidade de diferentes restricGes. As restricbes dos depositos, e que devem ser

levantadas neste primeiro passo, sao:
(i) Quantidade de SKU’s que o deposito pode receber;
(i)  Tipo de transporte que pode ser utilizado;
(ili)  Restrigdes de embalagens;
(iv)  Restricdo de conformacao de carga;
(V) Documentacdo necesséria; e

(vi)  Horario disponivel para o recebimento de mercadoria.
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A segunda atividade (1.2.2) é verificar os modais de transporte que a empresa

utiliza. Quatro tipos de modais podem ser utilizados:
(i) Rodoviario;
(i) Ferroviério;
(iii)  Fluvial; e/ou
(iv)  Aéreo.
Cada tipo de modal possui as suas restricdes e estas também devem ser levantadas.

As restrigdes, que fazem parte da definicdo da utilizagdo do tipo de modal a ser utilizado,
sdo (ARNOLD; CHAPMAN, 2004):

Q) Volume de entrega;

(i) Flexibilidade de carga;

(iti)  Custo de capital;

(iv)  Flexibilidade de destino; e

(V) Frequéncia de expedicao.

A terceira atividade (1.2.3) é a verificacdo do tipo de embalagens e a quantidade de
diferentes embalagens que o picking podera trabalhar. Quanto maior a quantidade de

diferentes embalagens, maior serd a complexidade do picking, pois pode existir uma maior
necessidade de diferentes composicgdes de cargas.

O tipo de embalagem também interfere em como o picking devera ser realizado.
Quanto menor a quantidade de SKU’s por embalagens, menor quantidade de SKU’s devera

estar na picking list e, portanto, uma maior quantidade de picking lists devera ser emitida.

A quarta atividade (1.2.4) é o reconhecimento da rede logistica. Ao reconhecer a
rede logistica devem-se considerar o tipo de transporte, a quantidade de depdsitos e 0s
tipos de depositos, vistos como 0s pontos criticos para o picking, frente ao modelo

proposto.

A Figura 65 sintetiza as etapas do processo de reconhecimento do sistema de

distribuic&o.
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1.2 - Reconhecer os sistemas de distribuicao

1.2.1 - Verificar a quantidade de 1.2.2 - Verificar os modais de
depdsitos transporte

=

_— 1.2.3 - Verificar os tipos
1.2.4 - Reconhecer a rede logistica - VENTICar o5 tipos €
quantidades de embalagens

Figura 65 — Processo de reconhecer os sistemas de distribui¢do

3.1.1.3 Reconhecer as politicas de atendimento

O objetivo desse processo (1.3) é definir como a politica de atendimento interfere
na configuracdo do picking, gerando subsidios para que o foco seja em flexibilidade ou em
pontualidade. Em um ambiente voltado para a producdo para estoque, a tendéncia é que o
sistema de picking possua pontualidade e rapidez em sua operacdo. Ao contrario, em
ambientes voltados para a producdo contra o pedido, a tendéncia € que o picking possua
flexibilidade para o atendimento.

A primeira atividade (1.3.1) é verificar qual o tipo de politica de atendimento que a

empresa atua, ou seja:
(1) MTS (make-to-stock);
(i)  ATO (assembly-to-order);
(ili)  MTO (make-to-order);
(iv)  RTO (resource-to-order); ou
(v) ETO (engineering-to-order).

A segunda atividade (1.3.2) é verificar o volume de ordens que o sistema do picking
ird trabalhar. Normalmente, quanto mais ordens o sistema de picking opera
(independentemente se sdo de um Unico tipo ou de diferentes tipos, ndo obedecendo a um
padrdo), uma maior tendéncia a automacéo se torna viavel. Quanto menos ordens o sistema
de picking opera, a automacdo ndo se torna viavel (devido aos custos de operacdo e

investimento de implantacéo).
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A Figura 66 mostra os dois passos que estdo no escopo do processo de reconhecer

as politicas de atendimento.

1.3 - Reconhecer as politicas de atendimento

1.3.1 — Verificar o tipo de politica 1.3.2 — Verificar o volume de
de atendimento ordens do sistema de picking

Figura 66 — Processo de definir as politicas de atendimento
3.1.1.4 Resumo do processo de gerar visibilidade da cadeia de suprimentos da
empresa

A Figura 67 mostra os passos definidos para gerar a visibilidade da cadeia de

suprimentos, com o objetivo de auxiliar na configuracdo de um sistema de picking.

1.1- Reconhecer a configuragdo da cadeia de suprimentos

1.1.2 — Reconhecer as principais
empresas da cadeia de
suprimentos

1.1.1 — Reconhecer os clientes
da cadeia de suprimentos

1.2 - Reconhecer os sistemas de distribuigdo

1.2.1 - Verificar a quantidade de 1.2.2 - Verificar os modais de
depositos transporte

N

1.2.3 - Verificar os tipos e
quantidades de embalagens

1.2.4 - Reconhecer a rede logistica

SUPRIMENTOS DA EMPRESA

1- GERAR VISIBILIDADE DA CADEIA DE

1.3 - Reconhecer as politicas de atendimento

1.3.1 - Verificar o tipo de politica 1.3.2 — Verificar o volume de
de atendimento ordens do sistema de picking

Figura 67 — Processo de gerar visibilidade da cadeia de suprimentos
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3.1.2 Estabelecer processos e atividades nos depdsitos

O picking é uma das atividades presentes nos depositos. Existem, além dela, outras
atividades que precisam estar coerentes com todo o processo logistico de atendimento do
pedido do cliente, para que este flua corretamente. O estabelecimento dos processos e
atividades nos depdsitos (macroprocesso 2), e a sua interface com a atividade de picking,

dessa forma, se torna relevante.

Conforme abordado no esquema da Figura 31, as atividades dentro de um depdsito

se dividem em cinco etapas:
(1) recebimento de mercadoria;
(i)  estocagem;
(iii)  picking;
(iv)  sorting & packing; e
(v) expedic&o.

Para fins deste trabalho, as atividades serdo divididas em dois blocos, sendo as
atividades de picking e as atividades de que precedem e procedem ao picking (sendo
intituladas como atividades de fronteira). As atividades de fronteira sdo: recebimento de

mercadoria, estocagem, sorting & packing e expedicéo.

A Figura 68 mostra os passos desse processo, cujo objetivo é a definicdo das

atividades de fronteira como forma de gerar subsidios para a configuracdo do picking.

2.1 - Estabelecer processos e atividades do pré-picking

~

2.2 - Estabelecer processos e atividades do pos-picking

2.3 - Estabelecer relagdes das atividades de fronteira com a
atividade de picking

==

2.4 - Estabelecer processos gerenciais

2 - Estabelecer processos e atividades nos
depositos

Figura 68 — Processo de estabelecer processos e atividades nos depdsitos
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3.1.2.1 Estabelecer processos e atividades do pré-picking

Este processo (2.1) possui 0 objetivo de entender e configurar (ou adequar) as
atividades que antecedem ao picking. Assim, a primeira atividade (2.1.1) é estabelecer o
processo de recebimento de mercadorias. Alguns pontos de relevancia nesta etapa
(ACKERMAN, 1998):

v Agenda de recebimento da mercadoria e formalizacdo junto ao fornecedor da data,

horério e local para o descarregamento;
v' Determinar condi¢des e documentos fiscais para o recebimento da mercadoria;

v Verificacdo da documentacdo, de avarias no SKUs e das condigdes de seguranca

exigida pela empresa;
v Adequacdo dos SKU’s para poder alimentar o estoque da empresa.

Para chegar ao local de descarregamento de mercadorias, € necessario que o
caminho que o veiculo ird realizar dentro da empresa ou do depoésito esteja claramente
sinalizado, de forma que ndo existam erros e acidentes. As condicGes de seguranca (placas
com velocidade maxima que o veiculo pode transitar dentro da empresa, bem como dos
locais de estacionamento) devem estar explicitas para que os riscos de avarias e acidentes

sejam mitigados.

A depender de acordos junto com os fornecedores (bem como a maturidade destes),
podem ser realizados procedimentos de qualidade para verificar se os SKU’s chegaram

conforme acordado em um contrato.

No ato do recebimento, o transportador pode receber alguns documentos (tais
documentos podem variar a depender das exigéncias da empresa):

v" Documento de transporte interno a empresa, indicando o local e condicdes para o

descarregamento;
v Documento de entrega das notas fiscais;
v Documento de autorizacdo de entrada na empresa;
v" Notas fiscais de devolucao, caso seja aplicavel.

No final deste processo, as mercadorias devem estar no local determinado para

descarregamento, da forma acordada (qualidade, tipo de embalagem, etc.) e com toda a
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documentacdo pertinente valida. Caso seja necessario descartar algum SKU, que este seja

feito da forma correta, considerando a politica de descarte da empresa.

A segunda atividade (2.1.2) se refere a estocagem das mercadorias. Esta pode ser

dividida em duas opgoes:

v' Armazenar em um estoque geral com posterior reabastecimento do estoque de
picking;
v Reabastecimento direto do estoque de picking.

As vantagens e desvantagens de cada tipo de estocagem podem ser encontradas na
secdo 2.1.3.

Conforme previsto na secdo teorica, as seguintes politicas de reabastecimento
podem ser seguidas (KOSTER, Le-DUC, e ROODBERGEN, 2007):

v' Estocagem randémica;

v' Estocagem closest open location;
v’ Estocagem dedicada;

v’ Estocagem full turnover;

v’ Estocagem baseada em classes.

Existe grande interface deste passo com o picking em si. A depender do tipo de
picking que sera realizado, a forma pela qual o reabastecimento ira ocorrer poderd mudar,
ou seja, deve ser considera a janela de reabastecimento, a relacdo com a melhor rota e a
acessibilidade dos SKU’s. Assim, as decisOes dessa etapa devem estar coerentes com as

decisdes do picking.

Durante o processo de reabastecimento dos estoques podem ser necessarias, ainda,
algumas outras acdes, como por exemplo: trabalhar com a carga de forma que esteja de
acordo com os sistemas de armazenagem, inserir uma embalagem secundaria e / ou inserir
etiquetas ou tags de RFID para a identificacdo dos SKU’s. Esta etapa possui relacdo direta
com o estabelecimento dos sistemas de armazenagem previamente estabelecidos na

empresa.

A Figura 69 ilustra os passos deste processo.
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2.1- Estabelecer processos e atividades no pré-picking

recebimento de mercadorias estocagem de mercadorias

2.1.1 - Estabelecer processo de |f‘> 2.1.2 - Estabelecer processo de

Figura 69 — Definir processos e atividades no pré-picking

3.1.2.2 Estabelecer processos e atividades do pos-picking

Este processo (2.2) possui 0 objetivo de listar os processos e atividades que
procedem a atividade do picking. Assim, apds o picking, a primeira atividade (2.2.1) é o
processo de sorting & packing.

O sorting e o packing sdo etapas complementares que podem existir caso seja
necessaria alguma mudancga especifica nos SKU’s para um determinado cliente. Estas
atividades contemplam a segregacdo fisica de determinados SKU’s para atender regides
geogréficas especificas ou inserir embalagens secundarias (complementares) para que,
durante o transporte, ndo ocorram avarias. Assim, devem ser definidas, padronizadas e

divulgadas tais exigéncias.

Ap6s a atividade 2.2.1, os SKU’s estdo prontos para serem expedidos
(considerando o modal de transporte que a empresa esta trabalhando), entrando na segunda
atividade (2.2.2), que € a expedicdo. Nesta etapa, os SKU’s deverdo ser carregados no
veiculo de transporte nas condi¢des exigidas. Todos os documentos necessarios devem
estar disponibilizados para o transporte e o fluxo do veiculo para o carregamento e
transporte dentro da organizacao deve estar padronizado e divulgado. Um ponto critico na
expedicdo é a emissdo da nota fiscal e do documento de transporte, sendo que estes devem
estar prontos e de acordo com a legislacdo, de forma que ndo ocorram atrasos de entrega

dos SKU?’s junto ao cliente, nem riscos judiciais para empresa.

A Figura 70 ilustra os passos desse processo.

2.2 - Estabelecer processos e atividades no pds-picking

2.2.1 - Estabelecer processos de 2.2.2 - Estabelecer processo de
sorting & packing expedir as mercadorias

Figura 70 — Definir processos e atividades no pos-picking
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3.1.2.3 Estabelecer relac6es das atividades de fronteira com a atividade de picking

Este processo visa verificar as influéncias que as atividades de fronteira,

previamente definidas, geram sobre a atividade de picking.

Para essa anélise devera ser entendido cada subprocesso das atividades de fronteira,

com o objetivo de obter diretrizes para a realiza¢do do picking em si.

A primeira atividade (2.3.1) é analisar como o0 processo de recebimento de
mercadorias pode interferir no picking. As seguintes consideracfes devem ser levadas em

consideracao nesta analise:
v’ Existem atrasos no recebimento de mercadorias?
v A verificacdo de qualidade foi executada corretamente?
v Alguma documentacédo deve estar em conjunto com a embalagem?

v A agenda de recebimento de mercadorias estd coerente com a disponibilidade /

demanda de SKU’s no estoque de picking?

A questdo de atrasos e agenda de recebimento se torna pertinente, pois interfere na
programacdo do picking, seja para priorizar um atendimento, seja para repor estoque de
seguranga (se aplicavel). Caso faltem SKU’s, o pedido do cliente ndo serd atendido
corretamente e a picking list ndo podera conter estes itens. Caso a picking list tenha SKU’s
que ndo estdo disponiveis no estoque, viagens ndo produtivas para o picking serdo

realizadas pelo operador.

Caso 0 SKU apresente avarias, € isso por ventura venha a ser identificado durante o
picking, retrabalhos virdo a existir, sendo necessaria a execucdo de outra viagem para o

picking.

A existéncia ou de necessidade de documentacdo anexa a embalagem (muitas vezes
exigida pelo préprio cliente) geram restricdes de como configurar o picking, pois nenhum

tipo de documentacdo pode ser perdida durante a opera¢do nos depositos.

A segunda atividade (2.3.2) é analisar como 0 processo de estocagem de
mercadorias interfere na atividade de picking. Neste passo é importante identificar se a

estocagem sera realizada diretamente no estoque de picking ou em um estoque segregado.

Caso a estocagem seja realizada diretamente no estoque de picking, esta deve
respeitar a politica de reabastecimento deste estoque (que sera definida em processos
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posteriores). Caso seja reabastecido em um estoque segregado, é necessario garantir o

reabastecimento de forma que ndo faltem SKU’s durante a execu¢do do picking em si.

A terceira atividade (2.3.3) se refere a analise da atividade de sorting & packing. Os

pontos que devem ser levados em consideragcdo nessa anélise sao:

(i)

(ii)

(iii)

O ponto de output serd 0 mesmo para SKU’s que ndo precisam passar por essa

etapa?

Caso o ponto de output seja 0 mesmo, existe alguma politica de segregacdo de
SKU’s de forma a mitigar riscos de erros de enviar SKU’s para o0 packing &

sorting que ndo deveriam passar por esse processo?

Existe alguma ordem especifica de retirada de SKU’s de forma que atenda a
requisitos fisicos (sobreposi¢cdo de SKU’s, seguranca quanto a avarias, etc.)

deste processo?

A quarta atividade (2.3.4) se refere a analise de como o processo de expedicdo

interfere no picking (ou seja, quais decisbes devem ser tomadas para a realizacdo do

picking com base nas restricGes especificas a cada tipo de transporte). Os pontos de

atencéo séo:

(i)

(i)

(iii)

(iv)

Qual o tipo de transporte que sera utilizado e suas restricdes quanto a formacao
de carga (quando a combinagdo entre o tipo de transporte e a sequencia de
empilhamento do SKU gere uma condicdo que favoreca a ocorréncia de

avarias)?

Que tipo de documentacdo € necessaria estar anexa a carga e COmo essa

atividade interfere na retirada do SKU’s?

Qual a ordem que a mercadoria deve ser retirada de forma que a carga esteja

formada evitando riscos de avarias no transporte?

No processo de conferéncia fiscal, existe uma parte da embalagem / produto
que deve estar exposta, de forma a facilitar esta atividade?

Ao final das etapas previstas neste processo, uma lista de requisitos / interferéncias

estara disponivel para a configuracdo do picking. A Figura 71 ilustra este processo.
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2.3 - Definir relacoes das atividades de fronteira com a atividade de picking

2.3.1 - Analisar o processo de 2.3.2 - Analisar o processo de
recebimento de mercadorias estocagem de mercadorias

~ >

2.3.4 - Analisar o processo de 2.3.3 - Analisar o processo de
expedicao de mercadorias packing & sorting

Figura 71 — Processo de definir relagdes das atividades de fronteira com a atividade de picking

3.1.2.4 Estabelecer processos gerenciais

A primeira atividade (2.4.1) dos processos gerenciais é a definicdo de papéis e
responsabilidades. As atribuicBes devem estar claras para os participantes dos processos
(sendo que estes devem estar padronizados e atualizados). O papel do lider é saber
distribuir as cargas, para que as atividades nos depositos estejam harmonicas (fazendo o
que deve ser feito, da maneira correta e ao custo desejado) e os funcionarios estejam

capacitados e cientes de suas responsabilidades.

A segunda atividade € a definicdo de indicadores (2.4.2). Estes devem representar o
processo de forma a gerar direcionamento e visibilidade para melhorias. Alguns exemplos
de indicadores pertinentes a esse processo:

v" Tempo de ciclo total para o atendimento do pedido;

v Tempo de ciclo do veiculo dentro da empresa para realizar o carregamento;
v Indice de recebimento de SKU’s avariados;

v Indice de recebimento de notas fiscais com divergéncias;

v Indice de emissdo de notas fiscais com divergéncias;

v Custo das atividades dos depositos;

v" Tempo para o sorting & packing;

v Custo para o0 sorting & packing;

v Pedidos entregues conforme previsto (OTIF — On time in full).

A Figura 72 sintetiza 0s passos necessarios para 0 0S processos gerenciais.
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2.4 — Estabelecer processos gerenciais

2.4.1 - Definir papéis e

responsabilidades

2.4.2 - Definir indicadores

3.1.2.5 Resumo do processo de estabelecer processos e atividades nos depdsitos

Figura 72 — Definir processos gerenciais

A Figura 73 visa ilustrar o processo de estabelecer processos e atividades nos

depositos.

2- ESTABELECER PROCESSOS E ATIVIDADES NOS DEPOSITOS

2.1 - Estabelecer processos e atividades no pré-picking

2.1.1 - Estabelecer processo de
recebimento de mercadorias

2.1.2 - Estabelecer processo de
estocagem de mercadorias

2.2 - Estabelecer processos e atividades no pds-picking

2.2.1 - Estabelecer processos de
sorting & packing

2.2.2 - Estabelecer processo de
expedir as mercadorias

2.3 - Definir relagdes das atividades de fronteira com a atividade de picking

2.3.1 - Analisar o processo de
recebimento de mercadorias

2.3.2 - Analisar o processo de
estocagem de mercadorias

2.3.4 - Analisar o processo de
expedicdo de mercadorias

2.3.3 - Analisar o processo de
packing & sorting

2.4 - Definir processos gerenciais

2.4.1 - Definir papéis e

responsabilidades

2.4.2 - Definir indicadores

Figura 73 — Estabelecimento de processos e atividades nos depositos
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3.1.3 Configurar o picking

Uma vez conhecido o ambiente no qual o picking esté inserido, partindo de uma
visdo macro, que contempla a cadeia de suprimentos e chegando em uma visdo micro, que
é representada pelas atividades dentro de um depoésito, tem-se como resultado o
conhecimento das restri¢des e dos dados de contorno para configurar o picking.

O macroprocesso de configurar o picking (3) estd dividido em quatro processos,

conforme descritos na Figura 74.

3.1- Definir restricdes para o picking

~ =

3.2 - Definir politica e configuracdo de armazenagem do estoque
de picking

3.3 - Operacionalizar o picking

~ =

3.4 - Definir requisitos de gestao

3 - Configurar o picking

Figura 74 — Configurar o picking

As proximas subseces irdo detalhar cada um dos subprocessos previstos na Figura
76.

3.1.3.1 Definir restri¢des para o picking

Uma vez conhecidas as premissas com as etapas anteriormente apresentadas, a
primeira atividade (3.1.1) desse processo € levantar as restricbes no nivel da cadeia de

suprimentos que pode influenciar o picking.
Os clientes influenciam a atividade de picking das seguintes formas:
v" Tempo desejado para atendimento do pedido;
v" Mix de SKU’s por pedido;

v" Mix de SKU’s por carregamento; e
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Frequéncia de colocacgdo de pedidos;
Os fornecedores influenciam a atividade de picking das seguintes formas:
Tempo para disponibilizar um SKU;
Diversidade de SKU’s;
Exigéncias especificas para a estocagem de SKU’s;
Exigéncias especificas para o manuseio dos SKU'’s;
Quantidade minima e maxima para compra de SKU’s por periodo; e
Quantidade minima e maxima para compra de SKU’s por pedido;
Empresas terceiras influenciam o picking das seguintes formas:
Restricoes quanto a formagéo da carga para o transporte;
Exigéncias de embalagens especificas para protecdo dos SKU’s;

Formas da embalagem e contedo a ser colocado em cada embalagem para
posterior distribuicdo para o cliente (devido a uma empresa terceira com uma
campanha de marketing, por exemplo, podem existir acbes que exijam um tipo
especifico de embalagem para um determinado publico, influenciando a quantidade
e a forma dos SKU’s em uma embalagem, que por fim, influencia no picking em
si);

RestricOes fiscais, exigindo quantidades minimas ou méaximas de SKU’s por ordem

ou por nota fiscal.

A segunda atividade (3.1.2) € definir restricbes dos depdsitos que possam

influenciar na atividade de picking, ou seja:

v

v

v

v

v

Politicas de armazenagem;

Nivel de automacéo;

Tipo de equipamentos de armazenagem disponivel;
Tipo de equipamento de movimentacdo disponivel,
Quantidade e caracteristica da mao de obra.

A terceira atividade (3.1.3) é a determinacdo da politica de picking. Caso o estoque

de picking esteja dividido em zonas, cada zona podera ter uma politica em especifico. Na

politica do picking seréo definidos:
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v Tempos padrdes para a realizacdo do picking;

v A quantidade de ordens que serdo atendidas em um determinado periodo. Além da
quantidade de ordens, é necessario definir a quantidade de SKU’s por ordem

(quantidade minima e maxima);

v" Definir exigéncias de flexibilidade e automatizacdo para o picking. A depender do
numero de ordens que deverdo ser expedidas por dia, da variedade de SKU’s
trabalhada (variedade de SKU) e dos niveis de servicos acordados, sera necessaria
maior ou menor flexibilidade do sistema de picking. A depender da flexibilidade e
tempo necessario para a execucdo do picking, alternativas de automatizacdo

poderdo ser adotadas;

v Procedimentos necessarios para a realizacdo da atividade (de forma que se

mantenha o desempenho e a seguranga);
v'Utilizacdo de técnicas especificas para o picking, ou seja:

o Batching: pode ser que faca sentido dividir as ordens em lotes para que o
processo de picking fique otimizado. Como visto, a definicdo de lote pode
ser feita com base em dois critérios, ou seja, lote por proximidade ou lote
por janela temporal (PETERSEN, 2000);

o Wave picking: € uma forma de batching em que as ordens sdo agrupadas

com base em seu destino e por zona de picking.

v' A forma de criacdo e disponibilizacdo da picking list para os operadores (depende
da tecnologia adotada nos depdsitos), bem como as informacdes que deverdo estar

nela contidas, a citar:
o Data para realizagdo do picking;
o Nome e cddigo do depdsito em que sera realizado o picking;
o Corredor do depdsito em que devera ser realizado o picking;
o Nome do responsavel pelo picking;

o Lista com o codigo, descri¢do e quantidades dos SKU’s a serem retirados

do local de armazenagem;

o Unidade das quantidades do SKU, ou seja, se é pallet, embalagem, litros,
etc.;
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o Possivel cddigo de barra para interacdo automética com o sistema;
o Nome e detalhes do cliente que recebera os SKU’s.

v No caso de utilizacdo de zonas para o picking, deixar explicito os procedimentos e

politica de cada zona.

As atividades estdo detalhadas na Figura 75.

3.1 - Definir as restrigoes para o picking

3.1.1 - Definir restri¢cdes da 3.1.2 - Definir restricbes do
cadeia de suprimentos deposito de execucdo do picking

<~

3.1.3 - Definir a politica de picking

Figura 75 — Processo de definir as restricdes para o picking

3.1.3.2 Definir politica e configuracédo de armazenagem do estoque de picking

A primeira atividade é (3.2.1) € a definicdo do layout do depdsito. O layout devera

considerar (a citar, sem o objetivo de esgotar as possibilidades):
v Quantos corredores existirdo entre as prateleiras;
v Qual sera a disposicdo dos sistemas de armazenagem;
v" Quais serdo os espacos livres;
v Onde estardo localizados os equipamentos de movimentacao;
v" Como sera a movimentacdo dentro do dep0sito;
v/ Como serdo e onde estarao localizados os postos de trabalho;
v As condicGes de seguranca operacional;
v O fluxo de pessoas, equipamentos e materiais.

Conforme previsto por Hassan (2002), alguns fatores devem ser considerados na

definicdo do layout:

v Especificar o tipo e o0 propoésito do depésito;
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v" Realizar previsao e analise da demanda;
v’ Estabelecer as politicas operacionais; e
v Determinar e considerar 0s niveis previstos de estoque por SKU.

Percebe-se a interface que este passo possui com a definicdo dos sistemas de
movimentacdo e armazenagem dos depdsitos. A depender do tipo de sistemas de
armazenagem e de movimentacao escolhidos, a configuracdo adotada para o layout podera

ser alterada.

A segunda atividade (3.2.2) é classificar o picking em low-level ou high-level.
Detalhes sobre o que vem a ser o picking low-level e o picking high-level estdo presentes
na secdo 2.1.4.3 desta dissertacdo. Esta classificacdo gera informacdes para o processo de
operacionalizar o picking, no sentido de escolher qual abordagem sera utilizada para obter

0s resultados esperados com o picking.

A terceira atividade (3.2.3) é determinar a distribuicdo dos SKU’s no estoque de
picking. Normalmente, quanto maior a saida de um determinado SKU, mais facil acesso
este devera ter. Com base nisso, € possivel realizar uma classificagdo ABC dos SKU’s, e,
0s itens mais importantes para a companhia, devem estar distribuidos em locais de mais
facil acesso. Quanto mais facil for o acesso, menor serd o tempo para o picking, dessa
forma, menor sera o leadtime para o atendimento do pedido destes itens mais importantes.

A proxima atividade (3.2.4), e quarta, € determinar a politica de reabastecimento do

estoque de picking. Esta etapa interfere em outros passos:

v Definicdo do sistema de armazenagem: a depender do tipo de estrutura a ser
realizada na armazenagem, diferentes formas de reabastecimento podem ser
definidas, ou seja, pode ser que se possa realizar o reabastecimento em conjunto

com a atividade de picking ou néo;

v" Definicdo do layout: na definicdo do layout, um espaco para o reabastecimento
pode ser reservado para que esta atividade néo interfira na atividade do picking;

v" Agendamento do picking: caso a atividade de reabastecimento do estoque nao
consiga ser feita em conjunto com a atividade do picking, esta janela de

reabastecimento devera ser considerada no agendamento.

A forma de controle para realizar o reabastecimento do picking pode depender da

classificacdo dos itens, ou seja, os itens mais importantes (de classe A e B) podem possuir



105

um controle mais preciso, enquanto itens menos importantes (de classe C) podem possuir
sistemas mais simples de controle. O importante, em qualquer tipo de controle, é que o

SKU esteja disponivel no momento necessario a um custo aceitavel (ou estipulado).

As atividades previstas estdo presentes na Figura 76.

3.2 - Definir politica e configuracdo de armazenagem do estoque de picking

3.2.1 - Definir o layout do 3.2.2 - Definir se o picking é low-
estoque de picking level ou high-level

3.2.4 - Definir politica de

. 3.2.3 - Definir distribuicdo dos
reabastecimento do estoque de .
o produtos no estoque de picking
picking

Figura 76 — Processo de definir politica e configuragdo de armazenagem no estoque de picking

3.1.3.3 Operacionalizar o picking

Este processo (3.3) visa, com base nas decisdes tomadas nos processos anteriores,
operacionalizar a atividade do picking. Assim, a primeira atividade (3.3.1) é o zoning, ou
seja, a criacdo de zonas para a realizacdo do picking. Normalmente este passo € aplicado
em grandes estogques de picking, pois em pequenos estoques ndo faz sentido dividir em

zonas para a realizacdo do picking.

Esta etapa depende, influencia e é influenciada pela definicdo do layout. A
depender do caso em analise, o layout pode limitar a divisdo em zonas, em outros casos a

divisdo em zonas pode sugerir mudancas no layout.

Conforme previsto na secdo tedrica, os fatores que devem ser levados em

consideracao neste processo de zoning sao:
v" Numero de zonas do estoque de picking;
v" Definicdo dos operadores que irdo trabalhar em determinada zona;
v" Definicdo de que se o operador sera exclusivo para uma determinada zona;

v" Definicéo do routing dentro de cada zona;
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v" Definicdo da politica de reabastecimento dentro de cada zona (estando de acordo

com a politica de reabastecimento previamente definida);
v Definicédo da politica de picking dentro de cada zona;

v" Definicdo de uma golden zone. Caso faca sentido, esta zona terd performances
exclusivas para SKU’s especiais e estratégicos.

A segunda atividade (3.3.2) é a determinacdo do routing, ou seja, a rota que o
operador devera realizar para executar o picking. A defini¢do da rota depende do layout do
estoque, da distribuicdo dos SKU’s neste layout, da politica de picking e da tecnologia
adotada. Este caso é aplicavel nos casos em que o operador deve ir ao local de estocagem
para realizar o picking. Quando o SKU vem até o operador, por meio de esteiras, por

exemplo, a rota do picking ja foi definida quando foi estabelecido o layout.

Alguns exemplos de routing que podem ser adotados, e que estdo detalhados na
secdo 2.1.7 desta dissertagéo: (i) transversal, (ii) minimum travel, (iii) midpoint return, (iv)

return, (v) larget gap e (vi) composite.

Para definir qual serd o percurso a ser adotado, podem ser consideradas técnicas de

modelagem e simulacdo (que € o quarto passo deste processo).

A terceira atividade (3.3.3) é a determinacdo da tecnologia a ser adotada. Neste
ponto é necessaria uma avaliacdo dos pontos ja definidos de necessidade de flexibilidade e
de automatizacdo. O mercado disponibiliza diversas solucdes tecnoldgicas, no entanto, €
necessario verificar quais ganhos que a ado¢do de uma determinada tecnologia trara para o

processo em si.
Alguns exemplos de tecnologia que podem ser adotados para o picking:
v' Sistema de gestdo do estoque e do picking, integrado com o ERP da empresa;
v Relatorios visuais e on-line do estoque de picking e da atividade em si;

v' Adogdo do sistema picking-by-light (conforme visto na se¢do 4.2.3) e a sua
integracdo com o ERP da empresa;

v Adocdo de codigo de barras em suas diferentes formas (conforme previsto na secao
4.2.4);

v Adocdo de tecnologia RFID (conforme previsto na se¢éo 4.2.4);

v Automatizacdo geral do processo em si.
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Qualquer que seja a tecnologia adotada, o sucesso de sua implementacdo dependera
de sua integragdo com o processo, de sua integragdo com 0s sistemas ja existentes e do

oferecimento de treinamento para o0s usuarios finais.

Frente a todas as decisOes tomadas, para melhorar o desempenho do sistema,
podem ser utilizadas técnicas de modelagem matemaética e ou simula¢do. Muitos artigos
foram publicados neste sentido, modelando um cenario especifico para o picking e
procurando solucgdes que melhorassem o desempenho do sistema. Devido a esta abordagem
trazer beneficios e ganhos, foi considerada como a quarta atividade (3.3.4) deste processo.
E um passo em que a sua execucdo € opcional, uma vez que depende dos objetivos

gerenciais e operacionais do depdsito.

A Figura 77 representa 0s passos do processo de operacionalizar o picking.

3.3 - Operacionalizar o picking

3.3.1 - Defini as parz - .
SHnIT Zonas para o ® 3.3.2 - Definir rotas para o picking
picking

~ =

3.3.4 - Utilizar técnicas de <:| 3.3.3 - Definir tecnologia para o

racionalizacdo / otimizacdo picking

Figura 77 — Processo de operacionalizar o picking

3.1.3.4 Definir requisitos de gestéo

A primeira atividade (3.4.1) € a determinacdo dos papéis e responsabilidades do
envolvidos. E necessario que todos conhecam suas atividades, estejam treinados e

capacitados para tal.

A segunda atividade (3.4.2) é a determinacdo de indicadores. Algumas
possibilidades de indicadores estdo citadas na secdo 4.7 desta dissertacdo. Os indicadores
devem representar a realidade, promover a integracdo e servir como direcionadores para

melhorias.

A Figura 78 ilustra este processo/
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3.4.1 - Definir papéis e
responsabilidades

)

3.4 - Definir requistos de gestado

3.4.2 - Definir indicadores

Figura 78 — Processo de definir requisitos de gestdo

3.1.3.5 Resumo do processo de configurar o picking

A Figura 79 representa o resumo do processo de configurar o picking.
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3 - CONFIGURAR O PICKING

3.1 - Definir as restrigdes para o picking

3.1.1 - Definir
restricbes da cadeia
de suprimentos

3.1.2 - Definir
restricbes do
deposito de

execucdo do picking

3.1.3 - Definir a

politica de picking

3.2 - Definir politica e configura¢do de armazenagem do estoque de picking

3.2.1 - Definir o layout

3.2.2 - Definirse o

~ N H H A
. picking é low-fevel ou
do est d k .
o estoque de picking high-level
. . 3.2.4 - Defini
3.2.3 - Definir politica de o ? nir
. distribuicdo dos
reabastecimento do —
estoque de pickin produtos no estoque de
q P 9 picking
3.3 - Operacionalizar o picking
3.3.1 - Definir zonas para 3.3.2 - Definir rotas para
o picking o picking
3.3.3 - Utilizar técnicas - .
) I |za.r ecmmcas 3.3.4 - Definir tecnologia
—> de racionalizacdo/ . —
L para o picking
otimizagao
3.4 - Definir requistos de gestao
3.4.1 - Definir papéis e 3.4.2 - Definir
responsabilidades indicadores

Figura 79 — Processo de operacionalizar o picking



3.1.4 Processos e subprocessos do modelo de referéncia para a configuragéo do picking

A Figura 80 representa 0s processos e subprocessos presentes no modelo de referéncia para a configuragédo do picking,
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3.1 - Definir as restri¢des para o picking

2.1- Estabelecer processos e atividades no pré-picking

1- GERAR VISIBILIDADE DA CADEIA DE

SUPRIMENTOS DA EMPRESA

1.1- Reconhecera configuragdo da cadeia de suprimentos

1.1.1-Reconhecer os clientes
da cadeia de suprimentos

1.1.2 = Reconhecer as principais
empresas da cadeia de
suprimentos

1.2 - Reconhecer

os sistemas de distribuigdo

1.2.1 - Verificar a guantidade de

1.2.2 - Verificar os modais de

. >
depositos transporte
- 1.2.3 - Verificar os tipos e
1.2.4 - Reconhecer a rede logistica [€— P

quantidades de embalagens

P— |

1.3 - Reconhecer as politicas de atendimento

1.3.1 - Verificar o tipo de politica
de atendimento

1.3.2 - Verificar o volume de
ordens do sistema de picking

2- ESTABELECER PROCESSO0S E ATIVIDADES NOS DEPOSITOS

2.1.1 - Estabelecer processo de
recebimento de mercadorias

2.1.2 - Estabelecer processo de
estocagem de mercadorias

2.2 - Estabelecer processos e atividades no pds-picking

2.2.1 - Estabelecer processos de
sorting & packing

2.2.2 - Estabelecer processo de
expedir as mercadorias

2.3 - Definir relagdes das atividades de fronteira com a atividade de picking

2.3.1- Analisar o processo de
recebimento de mercadorias

2.3.2 - Analisar o processo de
estocagem de mercadorias

l

2.3.4 - Analisar o processo de
expedicdo de mercadorias

2.3.3 - Analisar o processo de
packing & sorting

2.4- Definir processos gerenciais

2.4.1 - Definir papéis e
responsabilidades

2.4.2 - Definir indicadores

3 - CONFIGURAR O PICKING

3.1.1 - Definir
restricbes da cadeia ——>]
de suprimentos

3.1.2 - Definir
restricdes do
deposito de

execucao do picking

3.1.3 - Definira
politica de picking

3.2 - Definir politica e confi| de ar

1 do estoque de picking

3.2.1 - Definir o layout

do estoque de picking

3.2.2 - Definir se 0
picking é low-levelou  |—
high-level

3.2.3 - Definir politica de

reabastecimento do
estoque de picking

3.2.4 - Definir
distribuigao dos
produtos no estoque de
picking

3.3 - Operacionalizar o

picking

3.3.1 - Definir zonas para

o picking

3.3.2 - Definir rotas para |
o picking

3.3.3 - Utilizar técnicas

3.3.4 - Definir tecnologia |

—> de racionalizacdo / ara o pickin
otimizagao p p 9
3.4 - Definir requistos de gestao
Ls| 3.4.1 - Definir papéis e 3.4.2 - Definir
responsabilidades indicadores

Figura 80 — Processos e subprocessos do modelo de referéncia para configurar o picking
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3.2 Utilizagdo do modelo conforme variagdo do volume (quantidade) e variedade de
SKU’s

A depender do volume (quantidade) e da variedade de SKU’s que um sistema de
picking deverd suportar, diferentes decisGes devem ser tomadas de forma a obter os
melhores resultados do modelo proposto.

Quatro cenérios principais podem ser encontrados considerando a variacdo de

volume e variedade de SKU’s, sendo eles:
(1) Alto volume e baixa variedade;
(i)  Alto volume e alta variedade;
(ili)  Baixo volume e alta variedade; e

(iv)  Baixo volume e baixa variedade.

Os quatro cenérios estdo representados na Figura 81.

A
Alto L
Alto Volume Alto Volume
e e
Baixa Variedade Alta Variedade
£
3
5 S — _
v m:
Baixo Volume Baixo Volume
e e
Baixa Variedade Alta Variedade
Baixo
% Variedade

Figura 81 — Cenarios de avaliacdo para a utilizagdo do modelo
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Para cada cenario foram avaliados os seguintes fatores relacionados ao picking:

v' Fatores gerenciais:

o Sistemas de informacao; e

o Indicadores.
v' Fatores operacionais:

o Politica de picking;

o Definicéo de rotas (routing)

o Definicéo de zonas (zoning);

o Técnicas de otimizagdo/heuristicas.
v" Fatores estruturais:

o Sistemas de movimentag&o;

o Sistemas de armazenagem;

o Layout;

o Automacao.

Os fatores foram escolhidos e estruturados com o objetivo de que estejam aderentes

e aplicaveis ao modelo proposto.

As proximas subsecdes detalnam cada um dos fatores para 0s quatro cenarios
propostos, considerando volume e variedade de SKU’s.

3.2.1 Cenério de alto volume e baixa variedade

Este cenério, frente aos outros trés propostos, possui uma complexidade média. A
baixa variedade de SKU’s ajuda no controle, pois quanto maior a variedade de SKU’s,
maior a complexidade a ser trabalhada. No entanto, com o alto volume de SKU’s, se faz
necessario uso de técnicas de automacao e sistemas de armazenagem e movimentagdo que

suportem a grande quantidade de SKU’s prevista.

Neste cenario o foco para as decisdes é em pontualidade e agilidade. A flexibilidade
exigida ndo ¢ muito grande devido a baixa variedade de SKU’s que o sistema estd

trabalhando.
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3.2.1.1 Fatores gerenciais para o cenario de alto volume e baixa variedade

Em um ambiente com alto volume de SKU’s, prevé-se que 0s dep0sitos possuam
grandes estruturas para conseguir suportar a carga de armazenagem exigida. Para que
ocorra a localiza¢do dos SKU'’s, se faz necessario um sistema de informag&o que auxilie na

gestdo do armazém.

O sistema de informacdo a ser utilizado deve estar integrado com o ERP da
empresa, de forma a gerar visibilidade para a execucdo de atendimento do pedido,
disponibilidade de estoque, a execucdo do picking, o reabastecimento de estoque e a
necessidade de disparar a compra, transferéncia, adequacéo ou producéo de SKU’s.

O requisito de sistema de informacdo robusto e integrado neste cenario se torna
ainda mais evidente quando se trata de itens que possuem um ciclo de vida limitado (por
exemplo, alimentos). E pertinente ter a visibilidade de como esté o giro do estoque e se n&o
esta ocorrendo perda SKU’s devido a sua validade.

O sistema de informacao utilizado deve gerar instruces para que o operador possa
encontrar facilmente os SKU’s corretos, na localidade prevista e no tempo esperado para a

realizacdo do picking.

Os indicadores a serem trabalhados neste cenario devem focar em pontualidade e
agilidade, ao invés de flexibilidade. A proposta de indicadores neste cenario é (sem o

objetivo de ser exaustiva):
v" Tempo para emissao da picking list;
v Tempo para definicdo da rota de picking a ser realizada;
v Tempo para realizar a atividade de uma picking list;
v Tempo de picking para SKU’s classificados como A,
v Tempo de picking para SKU’s classificados como B;
v" Tempo de picking para SKU’s classificados como C;
v Erros na emissdo da picking list;

v Porcentagem de SKU’s retirados para o picking e ndo utilizaveis (por estarem

avariados).
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A adogdo das métricas exige um estudo do ambiente que se deseja ter visibilidade e
do tipo de informacdo disponivel para coleta. A informacao disponivel deve ser confiavel

de forma a ndo gerar visibilidades errdneas da realidade.
3.2.1.2 Fatores operacionais para o cenario de alto volume e baixa variedade

A politica de picking neste caso deve considerar tempos de ciclo e procedimentos
que estejam de acordo com os requisitos desse cenario, ou seja, foco em pontualidade e
agilidade e ndo em flexibilidade. Como se trabalha com um alto volume de ordens, o
depdsito poderéa ser dividido em zonas. Cada zona podera ter sua politica, a depender das
necessidades para atender ao pedido do cliente.

Neste caso podem ser aplicadas técnicas de batching ou wave picking. Esta decisao

deve estar alinhada com as necessidades de atendimento do pedido do cliente.

As rotas a serem definidas devem permitir a rapida movimentacéo dos operadores e
um sequenciamento agil para a retirada dos SKU’s. A depender das zonas em que 0
depdsito esta dividido, diferentes definicGes de rotas (routing) podem ser necessarias para

cada zona.

A definicdo de zonas € aplicavel, uma vez que o depdsito neste caso tende a ter
grandes proporcdes. A divisdo do estoque em zonas pode facilitar a gestdo e diminuir o
tempo de ciclo de atendimento dos pedidos.

E aplicavel também a utilizacdo de técnicas de otimizacdo ou heuristicas para

melhorar o desempenho de atendimento da atividade do picking.
3.2.1.3 Fatores estruturais para o cenario de alto volume e baixa variedade

A estrutura a ser adotada deve ser capaz de lidar com altos volumes de SKU’s e de
forma agil. Neste caso existe a necessidade de utilizar equipamentos de movimentagdo
motorizados e equipamentos de armazenagem que permitam a integracdo com 0S

equipamentos de movimentacdo. A automacdo neste cenario se torna aplicavel.

Os equipamentos de movimentagéo aplicaveis neste caso podem ser do tipo porta-
pallets motorizados, esteiras, carros elétricos, empilhadeiras motorizadas e veiculos

automaticamente guiados.

Os sistemas de armazenagem devem permitir a integracdo de tecnologias para a

execucdo do picking, ou seja, picking-by-light, picking-by-voice, cddigo de barras e RFId.
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O layout do deposito deve permitir e estar aderente a um cenario de agilidade ao

invés de flexibilidade.

3.2.2 Cenario de alto volume e alta variedade

Dos quatros cenérios apresentados, este é 0 que possui maior complexidade e que
gera os maiores desafios para a aplicagdo do modelo proposto e sua posterior gestdo. E um
cenario que exige agilidade, pontualidade e flexibilidade. Assim, a automacéo e técnicas de
otimizacgdo/heuristicas se tornam necessarios para obter melhorias de desempenho do
sistema de picking. Os equipamentos de movimentacdo e armazenagem devem suportar

grandes quantidades e variedades de SKU’s.
3.2.2.1 Fatores gerenciais para o cenario de alto volume e alta variedade

O sistema de informacdo para suportar a quantidade de dados que este cenério gera
deve ser robusto e estar altamente integrado ao sistema ERP da empresa. A maioria das

decisbes a serem tomadas devera ser suportada por este sistema.

Como neste cenario existe uma grande quantidade de SKU’s e estes SKU’s estdo
em uma grande variedade, o sistema deve ter disponivel técnicas de otimizacdo e/ou
heuristica para auxiliar nas decisdes do picking, ou seja, na defini¢do de rotas, na definicao
da distribuicdo dos SKU’s nos equipamentos de armazenagem e na definicdo das zonas
para picking.

Um ponto de atencdo, que ja foi destacado no cenario anterior e se torna mais
critico neste cenario devido a variedade de SKU’s, € quando os SKU’s a serem tratados

tem um periodo de validade curto (por exemplo, alimentos).

Os indicadores, para gerar visibilidade de gestdo do picking, devem focar tanto em
agilidade como em flexibilidade. Assim, os indicadores a serem utilizados devem ser uma
mescla dos indicadores do cenério I (alto volume e baixa variedade) e do cenario 11 (baixo

volume e alta variedade).
A proposta de indicadores neste cenario é (sem o objetivo de ser exaustiva):
v" Tempo para emissao da picking list;
v Quantidade de diferentes produtos por picking list;

v Quantidade de diferentes produtos por zona de picking;
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v' Tempo para o picking versus quantidade de diferentes produtos por picking list;
v" Tempo para definicdo da rota de picking a ser realizada;
v" Tempo para realizar cumprir a atividade de uma picking list;
v Tempo de picking para produtos classificados como A;
v Quantidade de diferentes produtos presentes na classe A;
v Tempo de picking para produtos classificados como B;
v Quantidade de diferentes produtos presentes na classe B;
v Tempo de picking para produtos classificados como C;
v Quantidade de diferentes produtos presentes na classe C;
v" Erros na emissao da picking list;

v Porcentagem de produtos serem retirados de forma errbnea, devido a grande

diversidade de produtos presentes no dep0sito;
v" Porcentagem de produtos avariados retirados para o picking.

A adocao das métricas exige um estudo do ambiente que se deseja ter visibilidade e
do tipo de informacdo disponivel para coleta. A informacdo disponivel deve ser confiavel

de forma a ndo gerar visibilidades errdneas da realidade.
3.2.2.2 Fatores operacionais para o cenario de alto volume e alta variedade

Para a definicdo da politica de picking é necessario fazer uma analise prévia do
peso que se dara para a agilidade e pontualidade e 0 peso gque se dara para a flexibilidade.
Conseguir alta pontualidade e alta flexibilidade € dificil, por isso tera que se trabalhar com
este trade-off (apesar de que a automacdo, quando bem aplicada, consegue diminuir este
trade-off).

Técnicas batching, zoning e wave picking devem ser adotadas para atingir os

objetivos do sistema de picking.

As rotas devem ser definidas baseadas na necessidade de pontualidade e
flexibilidade para cada zona do estogque. A depender dos produtos presentes em cada zona,
a necessidade de pontualidade e flexibilidade pode variar, obtendo, assim, caracteristicas

de rotas diferentes para cada zona.
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E necessario neste caso que o estoque seja divido em zonas. Cada zona terd o seu
trade-off de pontualidade e flexibilidade. Neste caso, € aplicavel a utilizacdo de golden
zone, de forma a ter desempenhos exclusivos para produtos classificados na classe A (esses

desempenhos sdo necessarios neste cenario).

Técnicas de otimizacdo e heuristicas para ajudar a obter ganhos nesse cenério se
tornam pertinentes frente a complexidade presente. A utilizacdo do conceito de bucket

brigade picking pode ser adotado para balancear a carga de trabalho entre as zonas.
3.2.2.3 Fatores estruturais para o cenario de alto volume e alta variedade

Devido ao fato de serem necessarias pontualidade, agilidade e flexibilidade, a

automacdo também se faz necessaria neste cenario.

Os sistemas de movimentacdo devem ser motorizados e, para algumas zonas,
automatizados (a depender da caracteristica do deposito em que se estd aplicando o
modelo).

Os sistemas de armazenagem também possuem a tendéncia a serem automatizados
neste cenario. Assim, trata-se da aplicacdo de depoOsitos automatizados para atingir 0s

desempenhos necessarios.

A estrutura deve estar apta a receber as tecnologias de picking-by-voice, picking-by-
light, e RFId.

O layout pode variar de zona para zona e deve considerar o trade-off de
pontualidade / agilidade e flexibilidade para ser definido. A exigéncia, como em todas as

decisdes nesse cenario, € de alta pontualidade e alta flexibilidade.

3.2.3 Cenario de baixo volume e alta variedade

Este cenario possui uma complexidade similar ao do primeiro cenario (de alto
volume e baixa variedade), no entanto, as caracteristicas das decisdes sdo diferentes devido
as diferentes exigéncias agora presentes. Neste cenario o foco é em flexibilidade, pois
existird a necessidade de trabalhar com uma grande diversidade de SKU’s, refletindo em
pacotes com diferentes dimens@es, diferentes resisténcias, diferentes necessidades de
empilhamento, diferentes necessidades de armazenagem, diferentes exigéncias de
documentacao e outras exigéncias que possam vir a surgir a depender do ambiente em que

se esta trabalhando.
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3.2.3.1 Fatores gerenciais para o cenario de baixo volume e alta variedade

A exigéncia dos sistemas de informacdo neste caso € que estejam integrados com o
ERP da empresa e possuam robustez e capacidade de processamento necessario para
trabalhar com uma grande diversidade de SKU’s. Diferente do primeiro cendrio, neste caso
os sistemas de informacdo devem ter uma maior capacidade de armazenamento e transagéo

de dados e informacdes.

O sistema deve ser capaz de gerar relatorios que indiquem a obsolescéncia de itens
no estoque, uma vez que a diversidade de SKU’s é grande e existem chances de terem itens
com erro de planejamento (terem sido produzidos a mais ou da forma incorreta, estando

presente no estoque).

Conforme ja destacado, a exigéncia neste cenario é de flexibilidade, assim o0s
gestores responsaveis devem ter a visibilidade do qudo flexivel o sistema est4 operando
para a realizacdo do picking. A pontualidade e agilidade ndo sdo o foco, mas também néo

podem se tornar pontos que interfiram negativamente no desempenho das atividades.

A proposta de indicadores neste cenario é (sem o objetivo de ser exaustiva):

<\

Quantidade de diferentes SKU’s por picking list;

Quantidade de diferentes SKU’s por zona de picking;

AN

Tempo para o picking versus quantidade de diferentes SKU’s por picking list;

<\

Tempo para realizar cumprir a atividade de uma picking list;

<\

Quantidade de diferentes SKU’s presentes na classe A;

Quantidade de diferentes SKU’s presentes na classe B;

AN

Quantidade de diferentes SKU’s presentes na classe C;

<\

Erros na emissao da picking list;

v Porcentagem de SKU’s retirados errados, devido a grande diversidade de SKU’s

presentes no deposito;
3.2.3.2 Fatores operacionais para o cenario de baixo volume e alta variedade

As decisBes sobre a politica do picking devem focar em flexibilidade. Os tempos de
ciclo podem ser penalizados, desde que se consiga fazer o picking de uma grande

variedade de SKU’s, conforme necessidade do cliente. A penalidade exequivel nos tempos
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de ciclo devem ser avaliadas junto com a percepcdo e necessidade do cliente, que neste

caso preza por uma grande diversidade de SKU’s.

A aplicacdo de técnicas como o batching ou zoning deve ser avaliada. Devido a
estar se tratando com baixos volumes, os estoques tendem a ter tamanhos reduzidos. O
trade-off de complexidade para a gestdo versus o ganho que o sistema terd ao se aplicar

estas técnicas deve ser avaliado.

As rotas a serem definidas devem focar em flexibilidade e, na maioria das vezes,
n&o serdo as rotas que resultam no menor tempo de ciclo para a operacgdo do picking. Caso
sejam utilizadas diferentes zonas para o picking, deverdo ser definidas rotas especificas

para cada zona.

Devido a grande quantidade de SKU’s, modelos heuristicos podem ter sucesso de
aplicacdo neste cenario, de forma a obter ganhos na atividade de picking. O ponto a
verificar é que devido a grande quantidade de SKU’s os modelos podem ficar complexos,

dificultando sua solucédo e aderéncia pratica.
3.2.3.3 Fatores estruturais para o cenario de baixo volume e alta variedade

As questOes estruturais devem facilitar a seletividade dos SKU's e a facil
movimentag&o. E um cenario com grande diversidade de SKU’s, assim o facil acesso aos

SKU’s é importante para que o picking atinja aos seus objetivos.

Os sistemas de movimentacdo podem ser motorizados ou ndo a depender do
tamanho do depoésito. No entanto, devem permitir o transporte dos mais diversificados
SKU’s.

Os sistemas de armazenagem devem permitir a alta seletividade dos itens, de forma

a atender aos requisitos de flexibilidade.

O layout deve permitir e estar apto a armazenar, movimentar 0s mais diversos tipos

de SKU’s, de forma a n&o limitar as atividades referentes ao picking.

A automacédo deve ser aplicada caso exista a necessidade de um tempo de ciclo
menor para algun SKU’s. Uma possibilidade ¢ usar a classificagdo ABC, e utilizar

automacdo de forma a auxiliar as atividades que envolvam os itens de classe A.
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3.2.4 Cenério de baixo volume e baixa variedade

Este é o cenario de menor complexidade comparado aos outros trés anteriormente
apresentados. Deve-se adotar sempre os procedimentos mais simples, ndo sendo necesséria
automacéo, equipamentos motorizados e tecnologias do tipo picking-by-light ou picking-
by-voice, por exemplo.

3.2.4.1 Fatores gerenciais para o cenario de baixo volume e baixa variedade

Os sistemas de informacao neste caso ndo precisam estar diretamente integrados ao
ERP da empresa, podendo utilizar de solugdes mais simples. O investimento para obter a
tal integracdo ndo compensaria as vantagens que o picking iria obter.

Apesar da proposta ser uma solucéo simples, ndo significa a inexisténcia da mesma.
O estoque e a atividade de picking precisam ser controlados e gerenciados. Dados e
informacdes confiaveis e prontos para a utilizagdo sdo de fundamental importancia para a

atividade do picking.

Os indicadores a serem adotados devem gerar visibilidade da atividade de picking e
mostrar as suas tendéncias. A exigéncia de pontualidade, agilidade e flexibilidade é
contingencial, devendoser estudada e aplicada. Os indicadores sempre devem ser aderentes
aos processos, aos objetivos e metas do negdcio e gerar visibilidade para os responsaveis

tomarem as decisdes pertinentes.

A proposta de indicadores neste cenario é (sem o objetivo de ser exaustiva):

<\

Quantidade de diferentes SKU’s por picking list;

Tempo para realizar cumprir a atividade de uma picking list;

AN

Erros na emissao da picking list;

<\

Porcentagem de SKU’s serem retirados errados;
v" Porcentagem de SKU’s aviariados retirados para o picking e nao utilizados.
3.2.4.2 Fatores operacionais para o cenario de baixo volume e baixa variedade

A politica de picking deve conter procedimento simples e alinhado com os
objetivos do deposito, quanto a tempo de atendimento do pedido do cliente e da
flexibilidade para a possibilidade de estarem contidos diferentes SKU’s em uma picking

list.
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A utilizacdo de técnicas de batching ou zoning ndo se aplica neste caso, pois o
volume e a variedade de itens presentes ndo exigem tais abordagens. Em caso de aplicacéo,

iria aumentar a complexidade de gestdo sem ganhos efetivos para a operacdo do picking.

Para a definicdo das rotas ndo é necessario a utilizacdo de modelos matemaéticos
para obter resultados &timos. Normalmente, neste caso, € intuitiva, restringida pelo

balanceamento da necessidade de pontualidade, flexibilidade e agilidade.

A utilizacdo de zoning e técnicas de otimizacdo também ndo se aplicam neste

cenario.
3.2.4.3 Fatores estruturais para o cenario de baixo volume e baixa variedade

A estrutura neste cenario ndo requer automacdo, uma vez que 0 volume e a
variedade de itens sdo baixos. Conforme previsto na apresentacdo deste cenario, o foco € a
simplicidade nas decisdes, de forma a evitar custos e despesas que ndo trariam o retorno

desejado.

Os sistemas de movimentacdo deve se limitar a porta-pallets e movimentadores
manuais. Em alguns casos, a depender do peso do SKU, o transporte podera ser efetuado
pelo proprio operador (com um estudo de ergonomia prévio, de forma que mitiguem riscos

ocupacionais).

Os sistemas de estocagem devem ser simples e ndo requerem integragdo com

tecnologias e automacéo.
O layout deve atender aos requisitos operacionais e de seguranca do deposito.

O Quadro 4 resume todos os direcionamentos de decisdes apresentados nesta

subsecéo.



Quadro 4 — Decisdes do modelo de referéncia do picking considerando variagdo de volume e variedade de SKU’s

Volume

Baixo

+  Sistemas de informacdo: integrados ao ERP & gus permitam gerar +  Sistemas de informacdo: intsgrados ao ERP & gue tenha disponivel
visibilidade dos produtos presentes no estoque. ferramentas de otimizacdo / heuristica para programar o picking.

+  Indicadores: devem focar & gerar visibilidade sobre a pontusalidads = +  Indicadores: devem considerar tanto agilidade / pontualidade como s
agilidade do =istema de picking. flexibilidades nec gria para o sistema de picking.

~  Politica de picking: foco em pontualidade = agilidade. Utilizacdo de +  Paolitica de picking: caonsiderar pantualidade, agilidade e flexibilidads
zoning, batching efou wave picking. nas decisdes a serem tomadas.

+  Definicdo de rotas: dewvem permitir um sequenciamento agil. +  Definicdo de rotas: considerar necessidade de pontualidades =

v Definicdo de zonas: aplicawvel. flexibilidade.

«  Técnicas de otimizacio/heuristicas: aplicavel +  Definicdo de zonas: aplicavel e utilizacdo de golden zone.

+  Sistemas de movimentacdo: motorizados, devido a grande ¥ Tecnicas de otimizagdo: necessaria.
guantidade de produtos. +  Sistemas de mowvimentacdo: motorizados e automatizados.

*  Sistemas de armazenagem: integrados com os sistemas de *  Sistemas de armazenagem: integrados com os =mas de
movimentacdo e gue permitam ter agilidade para o picking. movimentacdo e automatizados conforme necessidade.

+  Lowout: favoreca a diminuicdo do tempo de ciclo. ~  Lowout: considerar necessidade de pontualidade = flexibilidade

~  Automacdo: aplicavel. ~ Automacdo: necessaria.

+  Sistemas de informacdo: ndo € necessaria integragdo com o ERP. +  Sistemas de informacdo: integrados ao ERP £ gue permitam
Solucdo simples, no entanto, que gere as visibilidades necessarias. trabalhar cam uma grande diversidade de 5KU s,

+ Indicadores: entender exigéncia de pantualidade, agilidade au + Indicadores: devem focar & gerar visibilidade sabre a flexibilidade da
flexikilidade. Dewvem mostrar as tendéncias da atividade de picking. sistema de picking.

+  Politica de picking: procedimentos simples € que atenda aos ~  Politica de picking: foco em flexibilidade. Awvaliar a necessidade de
objetivos do depdsito. Botching ndo é necessario utilizacdo de zoning e f ou baotching.

+  Definicdo de rotas: ndo € necessarioa uso de maodelos matematicas +  Definicdo de rotas: devem permitir um ssguenciamenta flexivel.

dade de v Definicio de zonas: aplicawvel, avaliar necessidade.

pontualidade, agilidade e flexibilidade. v Técnicas de otimizacio: aplicavel

+  Definicdo de zonas: ndo aplicavel. ! o 3

+  Sistemas de mowvimentacdo: avaliar necessidade de serem

¥ Técnicas de otimizacdo: no aplicavel. matorizados. Devem permitir o transporte de diferentes SKUW's.

¥ Sistemas de movimentacio: manusis & nSo motorizados. ~  Sistemas de armazenagem: devem permitir a alta seletividade dos

+  Sistemas de armazenagem: simples, sem automacdo. SKL s,

v Lawyout: atender objetivos de seguranca & operacionais. +  Lawyout: foco em flexibilidade.

v v

Automacdo: ndo aplicavel.

Automacdo: Aplicdvel.

Baixa

Variedade

Alta v
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4 Consideracdes finais

A primeira questdo de pesquisa se referiu a existéncia ou ndo de um modelo de
referéncia para a configuracdo de um sistema de picking. Esta questdo foi respondida no
primeiro capitulo, em que foi realizado um estudo para verificar qual era 0 comportamento
de publicacbes sobre o tema. Foram levantados os journals em que ocorreram as
publicacBes e quais assuntos foram abordados. N&o foi encontrado nenhum modelo que
tratasse de forma gerencial a configuracéo do picking. Os modelos encontrados possuiam a
caracteristica de modelagem matemaética e tratavam de aspectos isolados do picking, isto &,
modelo matemaético para definicdo de rotas, modelo matematico para otimizar o tempo de
ciclo e as outras abordagens presentes na Tabela 7. Assim, ndo existe um modelo de

referéncia para a configuracdo do picking em publicacdes cientificas.

A segunda questdo se referiu a possibilidade de criacdo de um modelo de referéncia
para configurar um sistema de picking, que contemplasse as premissas da Logistica de
prazo, qualidade e custo. A resposta para esta questdo foi positiva. Foi criado um modelo
para a configuracdo do picking em que se procurou sempre ter a relagdo com as premissas

da Logistica e da Supply Chain Management (SCM).

Com isso, 0 objetivo proposto para este estudo foi atingido, disponibilizando um
modelo de referéncia para a configuragéo do picking. O modelo proposto foi divido em
macroprocessos, processos e atividades, de forma a deixar claro e didatico o entendimento
e a sua possivel aplicacdo. No primeiro macroprocesso em que se procura reconhecer a
cadeia de suprimentos e o seu sistema de distribui¢do e no segundo macroprocesso em que
se procura definir as atividades nos depositos, mostra-se a relacdo com a Logistica e a
SCM e 0s seus objetivos. Ao atingir o terceiro macroprocesso para configurar o picking em

si, estdo listadas as premissas necessarias para a sua configuracao.
Os principais resultados deste estudo foram:

v Apresentacdo de um modelo que ndo existe no ambito cientifico, ou seja, um

modelo de referéncia com o foco gerencial para a configuracao do picking;

v Foram consideradas as premissas de Logistica e de SCM para a construgdo do

modelo, de forma a evitar conflitos de abordagens;

v' Foram apresentadas diretrizes de aplicagio do modelo em quatro cenarios

delimitados pela variagcdo de volume (quantidade) e variedade de SKU'’s;
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O modelo foi criado considerando o conteudo apresentado no capitulo de revisdo

bibliogréafica, garantindo a coeréncia cientifica do mesmo.

Uma limitacao desse estudo foi:

A auséncia da aplicacdo pratica do modelo, de modo a verificar a sua aderéncia.
Algumas oportunidades de estudos surgem com esta dissertacao:

Validacdo do modelo;

Aplicacgéo pratica do modelo, em um estudo de caso ou pesquisa-acéo, de forma a

validar a sua aderéncia e receber propostas de melhorias;

Expandir o modelo com decisdes a serem estabelecidas no &mbito da SCM e no

ambito da Logistica;
Detalhar qual a influéncia das decisGes estabelecidas na SCM sobre o picking; e

Detalhar qual a influéncia das decisdes estabelecidas na Logistica sobre o picking.
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	1.1 Apresentação do tema de estudo
	No cenário de competitividade entre as empresas, percebe-se que estas não podem ser tratadas como entidades únicas e sem relacionamentos (LAMBERT; COOPER, 2000). As empresas, dessa forma, não podem competir de forma eficiente estando isoladas (LUMMUS...
	A Supply Chain Management (SCM) propõe uma abordagem conceitual que visa integrar as empresas (considerando os diversos fluxos aos quais elas estão submetidas) com o objetivo de agregar e entregar valor para o cliente final (STOCK; BOYER, 2009).
	A SCM deve considerar os diversos processos aos quais as empresas estão submetidas. Lambert (2008) propõe oito processos principais a serem gerenciados: (i) gestão do relacionamento com o cliente, (ii) gestão de relacionamento com o fornecedor, (iii)...
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	Com a análise da Figura 1, proposta por Lambert (2008), percebe-se que a Logística (uma atividade que existe em todas as empresas da Supply Chain) é uma das funções que devem ser integradas por meio de processos (existem, ainda, outras funções previst...
	A atividade da Logística é influenciada por diversos fatores do ambiente competitivo atual, a citar (BALLOU, 2010):
	 Aumento da competição internacional;
	 Alterações populacionais;
	 Crescente escassez de recursos.
	Esses fatores fazem com que as atividades presentes na Logística estejam envolvidas por incertezas. Nilsson (2006) destaca quatro dimensões de incertezas que a Gestão da Logística deve lidar:
	 Expectativas e demanda dos clientes: esta dimensão reflete o aumento e a mudança do padrão de consumo. O principal indicador utilizado para medir o nível de serviço é o OTIF (on time in full), mostrando se o pedido foi entregue na quantidade e no pr...
	 Processos internos: é necessário que exista a integração entre as diversas áreas da empresa. Nilsson (2006) relata que a maior dificuldade de integração é entre Vendas/Marketing e Logística. O processo de S&OP (Sales & Operations Planning) visa inte...
	 Fatores humanos: as fábricas são entidades vivas e dependem fortemente de pessoas. As pessoas influenciam todas as atividades presentes em qualquer organização e isto não é diferente para a Logística. Quando se pensa em pessoas, deve-se levar em con...
	 Tendências gerais: essas tendências são os novos processos, novas tecnologias, novos comportamentos de demanda, novos produtos e novos comportamentos de pessoas. Incertezas surgem para a atividade da Logística, uma vez que é impossível de prever com...
	As incertezas destacadas estão sintetizadas na Figura 2.
	/
	Dentro das subatividades da Logística, considerando a Gestão de Distribuição Física e a Gestão de Armazenagem, um local de atuação, e que está sujeito às questões previamente discutidas, é o depósito. Os depósitos podem estar presentes dentro das fáb...
	Nestes depósitos, existe uma gama de atividades de armazenagem e movimentação de materiais que faz parte do escopo da Logística. Uma atividade de importância, e que foi o foco deste trabalho, é o picking.
	O picking é uma das atividades presentes nos depósitos que possui a importância de disponibilizar o produto para o cliente, conforme o seu pedido, e influencia diretamente no fluxo de produtos e materiais dentro do contexto da cadeia de suprimentos.
	O tema desta dissertação é a Logística, com foco na movimentação interna, na estocagem de materiais e na formação de cargas, que caracteriza o picking. Assim, o propósito deste estudo é a proposta de um modelo de referência para a configuração de um s...
	1.2 Problema e justificativa
	A atividade de picking é a responsável por retirar o produto (para este trabalho será considerado como SKU - Stock Keeping Unit) do estoque e disponibilizá-lo para a entrega, conforme o pedido do cliente. Em 1996 foi realizado um estudo que comprovou ...
	Com o objetivo de verificar as publicações sobre picking, foi executada uma pesquisa no Portal de Periódicos da CAPES.
	Para início da pesquisa, foi inserido o termo “picking” no campo de pesquisa relacionado aos assuntos. No entanto, esse termo se mostrou amplo, englobando temas que não eram de interesse da pesquisa. De forma a buscar artigos diretamente relacionados ...
	(i) Simulação;
	(ii) Picking de ordens;
	(iii) Armazenagem;
	(iv) Equipamento de manuseio de materiais;
	(v) Order batching; e
	(vi) Gestão de armazenagem.
	O resultado desta pesquisa está presente na Tabela 1 e na Tabela 2.
	Como forma de conhecer o tipo de publicações que tratam de picking, foi elaborada a Tabela 3, que mostra a divisão por tipo de documento publicado.
	Do total de artigos apresentados, a distribuição temporal destas publicações está apresentada na Tabela 4.
	Pela análise da Tabela 4 percebe-se que houve um aumento de interesse de estudo pelo tema de pesquisa picking, apresentando expansão nos últimos anos. Este é um ponto favorável de justificativa do estudo desejado com esta dissertação, uma vez que o t...
	No entanto, apesar do interesse e crescimento das publicações, é necessário entender qual é o foco de estudo sobre picking, ou seja, quais assuntos vêm sendo tratados no âmbito deste estudo.
	Um primeiro ponto de análise foi conhecer em quais journals os artigos, quantificados nas tabelas anteriores desta subseção, foram publicados. A Tabela 5 mostra os journals em que os assuntos sobre picking foram publicados e a porcentagem referente à...
	O fator de impacto dos journals apresentados na Tabela 5 está presente na Tabela 6. Como pode ser visto, são journals de importância, justificando a qualidade de referência deste trabalho, uma vez que muitos dos artigos utilizados fazem parte deste u...
	Conhecido o local de publicação e a relevância científica dos artigos, o próximo passo foi saber qual o foco de estudo desses artigos. Como pode ser visto na próxima subseção, o objetivo deste trabalho é a proposta de um modelo de referência para a co...
	A busca retornou um total de duzentos e cinco artigos com a combinação das palavras-chave picking e model no universo de artigos sobre o tema. No entanto, o resultado não contemplava somente artigos que continham em seu conteúdo a criação de um modelo...
	O modelo que ficou mais próximo do proposto neste trabalho esteve presente no artigo Design of order picking system publicado em 2009 por Dallari e colaboradores (DALLARI; MARCHET; MELACINI, 2009). No entanto, o artigo não abordou de forma gerencial o...
	Os outros modelos, apresentados na Tabela 7, focam em processos / abordagens específicas do picking, sendo que, na sua maioria, possuem um viés mais matemático e de programação do que um viés gerencial, como proposto neste trabalho. Assim, justifica-s...
	1.3 Questões de pesquisa e objetivo
	Conforme visto na seção anterior, os modelos para o picking vêm sendo estudados com foco em modelagem matemática ou simulação e não com foco em uma abordagem gerencial. Assim, as questões de pesquisa tratadas nesta dissertação foram:
	 Existe um modelo de referência para a configuração de um sistema de picking?
	 É possível criar um modelo de referência para configurar um sistema de picking, que contemple as premissas da Logística de prazo, qualidade e custo?
	Com base nestas questões de pesquisa, o objetivo a ser atingido com este trabalho foi:
	 Propor um modelo de referência para a configuração de um sistema de picking.
	1.4 Método de pesquisa
	Este trabalho está classificado com base em dois diferentes critérios: (i) método utilizado e (ii) abordagem adotada.
	Diferentes métodos podem ser utilizados para realizar pesquisas no âmbito da Engenharia de Produção. Nakano (2010) cita as seguintes possibilidades (classificação próxima a proposta por Gupta, Verma e Victorino em 2006):
	(i) Levantamento tipo survey;
	(ii) Estudo de caso;
	(iii) Modelagem;
	(iv) Simulação;
	(v) Estudo de campo;
	(vi) Experimento; e
	(vii) Teórico/conceitual.
	A pesquisa deste trabalho se enquadra na categoria teórico/conceitual. Assim, a partir de discussões conceituais e de informações de artigos sobre o tema, foi construído um modelo de referência (modelagem conceitual) para a configuração do picking.
	A abordagem desta pesquisa é tipicamente qualitativa. Bryman  (1989) apud Martins (2010) cita que a ausência de quantificação não é o divisor de águas entre a abordagem quantitativa ou qualitativa, mas sim que, na abordagem qualitativa, existe uma ên...
	Assim, na construção do modelo de referência, apesar de estar sendo baseada em artigos e publicações científicas sobre o tema, existe a interpretação dos autores de como estruturar os dados e informações de uma forma lógica e que permita gerar uma se...
	As características da pesquisa qualitativa e que estão presentes neste estudo são (características citadas por Bryman , 1989 apud Martins, 2010):
	(i) Interpretação subjetiva (existe a visão dos autores na concepção do modelo de referência);
	(ii) Proximidade com o fenômeno estudado (o foco é no picking e o autor já vivenciou tanto na teoria como na prática situações sobre o tema).
	1.5 Estrutura do trabalho
	Este trabalho foi estruturado em quatro capítulos:
	 Capítulo 1: este capítulo, que possui um caráter introdutório, é divido em cinco subseções, em que são apresentados uma breve apresentação do tema de estudo, o problema e a justificativa, as questões de pesquisa, o objetivo e a metodologia utilizada;
	 Capítulo 2: neste capítulo é realizado um posicionamento teórico do picking, localizando-o e identificando-o frente aos conceitos de Supply Chain Management (SCM) e de Logística. Após este posicionamento, é realizada uma revisão bibliográfica sobre ...
	 Capítulo 3: este capítulo é dedicado ao desenvolvimento do modelo de referência, conforme o objetivo proposto deste trabalho;
	 Capítulo 4: neste último capítulo, de forma a concluir o trabalho, são apresentadas as considerações finais, mostrando os principais resultados, a principal limitação e os futuros estudos que este trabalho pode proporcionar.
	2 Revisão teórica
	Este capítulo possui os seguintes objetivos:
	(i) Posicionar teoricamente o picking (partindo da visão da Supply Chain Management, mostrando a participação da Logística e focando no picking);
	(ii) Apresentar conceitos de gestão de armazenagem, detalhando sistemas de estocagem de produtos, sistemas de movimentação de produtos e tecnologia de informação para a armazenagem;
	(iii) Explanar sobre o conceito de picking e suas tendências, o picking e as atividades nos depósitos, tipologia do picking, tecnologia do picking, definição de layouts, rotas e indicadores para picking.
	2.1 A relação entre Supply Chain Management (SCM), a logística e o picking
	As empresas não podem mais ser tratadas como entidades isoladas dentro do ambiente competitivo (LUMMUS; VOKURKA, 1999). A Supply Chain Management (SCM) se apresenta como um modelo competitivo para as empresas (PIRES, 2004), sendo caracterizada por uma...
	Diversos fatores tornam a SCM desafiadora (SIMCHI-LEVI, D.; KAMINSKY; SIMCHI-LEVI, E., 2003):
	 A gestão da cadeia de suprimentos leva em consideração que toda planta/instalação tem impacto no custo e tem um papel fundamental para que o produto atenda às necessidades do cliente;
	 O objetivo da gestão da cadeia de suprimentos é ser eficiente considerando o sistema como um todo. Deve-se ter uma visão global e não local, se beneficiando de uma visão sistêmica;
	 Devido à gestão da cadeia de suprimentos considerar uma integração eficiente entre os elos da cadeia, é necessário levar em consideração os diferentes níveis de atividades, desde o estratégico até o operacional.
	Para o estudo no âmbito da SCM é necessário adotar uma empresa foco (BOZUTTI; COSTA; RUGGERI, 2010). Existem, desta forma, fornecedores de primeira camada, segunda camada, terceira camada e assim por diante, dependendo da característica e proximidade ...
	  SC direta: considera apenas a empresa foco, o seu fornecedor e o seu cliente, conforme Figura 3.
	/
	  SC estendida: considera a empresa foco, o seu fornecedor e o fornecedor do seu fornecedor, bem como o cliente e o cliente do seu cliente, conforme Figura 4.
	/
	  /SC final: considera os fornecedores e clientes, bem como terceiros e prestadores de serviços que fazem parte da cadeia, conforme Figura 5.
	Stock e Boyer (2009) alertam que, devido ao aumento de publicações sobre SCM, a falta de uma definição clara e compreensiva deste conceito torna mais difícil o trabalho de executivos, uma vez que o benchmarking relacionado aos indicadores, processos, ...
	SCM é “a gestão de uma rede de relacionamentos dentro de uma firma e entre organizações independentes e unidades de negócio que consiste no fornecimento de materiais, compras, infraestrutura produtiva, Logística, marketing e sistemas relacionados que ...
	Essa definição está de acordo com o propósito desta dissertação, ou seja, a Logística faz parte da SCM (BALLOU, 2006), podendo ser considerada como uma das partes mais visíveis dentro desse tema (PIRES, 2004), conforme pode ser visto na Figura 6.
	/
	No entanto, existem outras áreas que também são importantes dentro da SCM como, por exemplo, marketing, compras e produção (BOZUTTI; COSTA; RUGGERI, 2010 e STOCK; BOYER, 2009). A Logística é responsável pela gestão do fluxo de materiais e informação a...
	Ballou (2010) trata a atividade da Logística como Logística Empresarial. Ele a define da seguinte forma:
	"A Logística Empresarial trata de todas as atividades de movimentação e armazenagem, que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisição da matéria-prima até o ponto de consumo final, assim como dos fluxos de informação que colocam os produto...
	Ballou (1995) define as atividades presentes na Logística como primárias e de apoio. As atividades primárias possuem papel fundamental para atingir os objetivos logísticos e são elas: Transporte, Gestão e Manutenção de Estoques e Gestão, Atendimento e...
	/
	Bowersox e Closs (2001) citam que "a logística empresarial inclui todas as atividades de movimentação de produtos e a transferência de informações de, para e entre participantes de uma cadeia de suprimentos" (BOWERSOX; CLOSS, 2001, p. 13).  Completam ...
	Grawe (2009) cita que a Logística tem o papel fundamental de entregar produtos no local onde são requisitados. O mesmo autor considera a definição de Logística adotada pelo CSCMP (Council of Supply Chain Management Professionals):
	A Logística é "o processo de planejar, implementar e controlar procedimentos para a eficiência e efetividade do transporte, armazenagem de bens (incluindo serviços) e as informações relacionadas desde o ponto de origem até o ponto de consumo com o pro...
	A SCM e a Gestão da Logística estão cada vez mais complexas, o que implica na necessidade de novas abordagens e modelos de forma a suportar os gestores a ganharem visibilidade dos processos logísticos dentro da organização. Saber lidar com as incertez...
	Até o momento foram apresentados os conceitos de SCM e Logística. A Logística faz parte da SCM e é necessária para o atendimento do cliente final. Conforme visto nas definições apresentadas, uma das responsabilidades da Logística é o fluxo de materiai...
	A Gestão da Distribuição Física visa gerenciar atividades associadas com a movimentação de materiais (normalmente bens acabados). Tais atividades são: (i) transporte, (ii) armazenagem, (iii) controle de estoque, (iv) manuseio de materiais, (v) adminis...
	Conforme visto, o transporte é uma das atividades a ser gerenciada nos processos da Gestão da Distribuição Física. Tibben-Lembke e Rogers (2006) identificaram alguns fatores que devem ser levados em consideração para a definição do tipo de transporte ...
	 Quantidade a ser carregada: deve ser considerada a quantidade de produtos a serem carregados versus a capacidade e disponibilidade do modal de transporte. A opção que traz mais complexidade é quando a quantidade a ser transportada não satura complet...
	 Data de carregamento e de entrega: este fator é importante principalmente quando se contrata serviços de transporte terceirizado. No caso do modal rodoviário, pode ser que se tenha uma frota a disposição da empresa contratante (caso o custo valha a ...
	 Flexibilidade da janela de carregamento e entrega: a depender da capacidade de carregamento e da frequência de carregamento, seja na unidade produtiva, seja no centro de distribuição, ou seja no cliente, pode ser que exista uma maior ou uma menor fl...
	/
	 Data de decisão do transporte (drop dead date): a data de decisão do transporte é a última data possível para fechar o acordo de transporte de forma que não afete o carregamento e a entrega do produto no cliente. Esta data está representada na Figur...
	/
	 Origem e destino do carregamento: a depender da localidade de onde os produtos devem ser carregados e da localidade de onde devem ser entregues, podem estar disponíveis diferentes tipos de modais de transporte ou existir restrições de alguns. A anál...
	 Penalidades por falhas no carregamento: pode ser que exista o descumprimento, em caso de contratação de transporte, do acordado por ambas as partes, ou seja, por parte da transportadora ou por parte do solicitante. Deve-se levar em consideração as p...
	 Preço do transporte: o preço do transporte pode ser composto por diversos fatores, o transporte em si, a qualidade do serviço, o comprometimento com as datas acordadas, a confiabilidade e a presença ou não de seguro contra sinistros. Deve-se levar e...
	Segundo Bozutti, Costa e Ruggeri (2010) os sistemas de distribuição estão em permanente evolução. Os relacionamentos mais tradicionais eram mais simples e lineares, ou seja, os produtos saiam da unidade produtiva, iam para os centros de distribuição, ...
	Alguns autores consideram um passo à frente na evolução do desenho dos sistemas de distribuição o Hub & Spoke Approach. O objetivo final desta forma de arranjo é gerar mais agilidade por simplificação das relações entre centros de distribuição e depós...
	Segundo Lumsden, Dallario e Ruggeri (1999) o Hub and Spoke Approach pode ser usado em sistemas logísticos nos quais existam poucas rotas principais e um fluxo consistente em ambas as direções, significando nenhuma distinção entre os nós de partida e d...
	/
	/
	Lumsden, Dallari e Ruggeri (1999) citam em seu trabalho que, considerando as situações em que o Hub & Spoke Approach pode ser aplicado com efetividade (conforme mencionado anteriormente), grandes ganhos podem provir deste sistema, ou seja:
	 Simplificação nos fluxos da cadeia devido à diminuição do número de ligações;
	 Aumento na taxa de saturação de carga no transporte (normalmente caminhões, carretas, trucks), gerando otimização dos custos de frete;
	 Aumento na frequência de transporte, ou seja, possibilitando carregamentos com maior diversidade e menor quantidade (conforme tendência da Logística e da SCM).
	Dentro do conceito de Gestão da Distribuição Física existe o conceito de Gestão de Armazenagem, uma atividade necessária de ser executada dentro dos depósitos (BALLOU, 2010). A seção 2.2 tratará com maiores detalhes desta atividade.
	O picking, sendo uma das atividades realizadas a serem gerenciadas dentro dos depósitos (presente, portanto, na Gestão da Armazenagem), tem papel fundamental para a satisfação do cliente. É com ele que SKU’s são retirados do depósito e combinados de f...
	A atividade de picking faz parte e pode ser considerada um processo dentro da Logística (BOZUTTI; COSTA, 2010) e esta pode ser considerada um subsistema dentro da SCM, como pode ser visto na Figura 12. Dessa forma, qualquer impacto negativo dentro do ...
	/
	Esta subseção mostrou a sua importância para o entendimento do ambiente competitivo no qual a empresa está inserida (e que será um dos macroprocessos do modelo a ser proposto para a configuração do picking). Ao analisar a atividade de picking, e ente...
	2.2 Gestão de Armazenagem
	O picking é uma atividade que está dentro do escopo da Logística, mais especificamente da movimentação e armazenagem de materiais. A gestão de armazenagem interfere diretamente na atividade do picking, sendo necessário verificar com mais detalhes este...
	A armazenagem pode ocorrer em diversas etapas da cadeia produtiva. Normalmente os estoques se diferenciam a depender da função dele dentro do participante da cadeia de suprimentos, ou seja, pode se caracterizar como matéria-prima, material em processa...
	Ballou (2010) cita que a armazenagem de produtos é importante para absorver incertezas da demanda e também devido ao fato de que o tempo de transporte não pode ser considerado nulo. A previsão da demanda, normalmente, não é totalmente exata, ou seja,...
	Ballou (2010) cita quatro razões principais da necessidade de existir um local de armazenagem de produtos:
	 Reduzir custos de transporte e de produção: sob a ótica dos custos totais, o estoque pode ser considerado como um pulmão entre a demanda e a produção, não exigindo que a produção tenha uma alta flexibilidade, e, portanto, na maioria dos casos, um ma...
	 Coordenação de suprimento e demanda: como já visto no tópico anterior os estoques representam um pulmão entre a demanda e a produção e/ou o suprimento, desta forma, é possível atender ao pedido com o nível de serviço desejado;
	 Necessidades da produção: algumas produções necessitam que os produtos sejam estocados como parte do processo produtivo para que ocorra o envelhecimento ou maturação dos mesmos, por exemplo, queijos, vinhos, cervejas artesanais, etc.;
	 Considerações de marketing: em algumas ações promocionais ou em políticas de atendimento, é necessário que o produto esteja disponível o mais rápido possível para os clientes. Estoques estrategicamente localizados são essenciais para suportar essa n...
	Ferreira (1998) cita alguns cuidados que devem estar presentes na armazenagem de produtos:
	 Proteção contra furtos: proteção contra a apropriação indébita de um item que deveria ser mantido em estoque;
	 Proteção contra perigos mecânicos: riscos motivados pela ação de forças  externas ou internas, que podem resultar em quebras, mossas, distorções, etc. Normalmente são causadas pelo manuseio e transporte indevidos e/ou estocagem de forma inadequada;
	 Ameaças climáticas: variações de temperatura, poeira, chuva, maresia, umidade, etc.;
	 Animais daninhos: alguns tipos de materiais podem ser contaminados caso não haja um controle efetivo contra a presença de roedores, insetos e pássaros;
	 Formas de estocagem: alguns produtos não podem ter contato direto com o chão e produtos frágeis devem ter uma atenção especial;
	 Formas de acesso ao armazém: portas e corredores devem estar localizados em locais que não prejudiquem o fluxo e as atividades do depósito. Os acessos devem estar sempre desobstruídos;
	 Riscos de Incêndios: adotar equipamentos e práticas de segurança de forma que o armazém esteja protegido contra incêndios e caso ocorra um foco de incêndio esteja apto a reagir com agilidade, de forma a minimizar os danos.
	Assim, com o exposto até o momento, percebe-se que a gestão de armazenagem não é apenas a definição de estanteiras ou de tecnologias. É uma atividade que não depende apenas de uma abordagem única e universal, devendo ser tratada de forma dinâmica (TOM...
	Tompkins (1998) cita vinte fatores de sucesso para uma gestão de armazenagem de sucesso: (i) profissionalismo, (ii) foco no cliente, (iii) indicadores, (iv) planejamento das operações, (v) rede logística, (vi) terceirização, (vii) diminuição de leadti...
	O picking é uma das atividades que devem ser consideradas na gestão da armazenagem. Para fins deste trabalho, o tipo de estoque a ser considerado é o de produtos acabados, sendo estes denominados como SKU’s. Como visto no parágrafo anterior, o picking...
	As próximas subseções detalham os tipos de depósitos, os sistemas de armazenagem e os sistemas de movimentação. Tais tópicos são importantes detalhar, pois a depender do tipo de depósito e dos sistemas de armazenagem e movimentação disponíveis, difere...
	Os depósitos podem ter diferentes classificações a depender de sua participação na cadeia de suprimentos. Van den Berg e Zijm (1999) classificam os depósitos em três tipos principais:
	 Depósitos de distribuição: são depósitos em que produtos de diferentes fornecedores são coletados (podendo passar ou não por um processo de montagem ou envase) para uma posterior distribuição para os clientes;
	 Depósitos de Fabricação: são depósitos destinados a armazenar matérias-primas, produtos semi-acabados ou produtos acabados em uma unidade produtiva;
	 Depósitos de Contrato: é uma unidade que realiza as operações de armazenagem com exclusividade para um ou mais clientes.
	Ballou (2010) promove outro tipo de classificação para os depósitos:
	 Depósito próprio: é um espaço físico próprio do fabricante, que pode estar localizado tanto internamente como externamente a unidade produtiva. Normalmente possibilitam um maior controle e possibilidade de utilização do local para outros fins, caso ...
	 Depósito alugado: depósitos terceirizados que oferecem um espaço ou o depósito inteiro para a armazenagem temporária dos produtos. Podem ser oferecidos ainda outros serviços, como embalamento secundário, picking, etc;
	 Estocagem em trânsito: não é um depósito em si, mas seriam produtos que ficam nos veículos durante o transporte. Representam também os custos, os riscos e os benefícios de um estoque, como aqueles localizados em depósitos físicos.
	Para o caso do picking, a estocagem em trânsito não se aplica, pois não existe um depósito para realizar tal atividade. Os depósitos de fabricação também não se aplicam, pois para o picking, no escopo deste trabalho, estão sendo considerados apenas os...
	Reconhecer os depósitos é importante para o picking, pois é o local onde esta atividade será realizada. Restrições existem, seja de caráter operacional, físico ou gerencial, sendo que estas devem ser conhecidas e levadas em consideração para a configu...
	Os produtos podem ser armazenados de diversas formas. A escolha de um sistema ou outro, de uma estrutura ou outra, devem ser apoiados com base em fatores que sejam importantes e caracterizam a forma de armazenagem. Bozutti, Costa e Ruggeri (2010) sug...
	 Tipo de produtos;
	 Tamanho dos produtos;
	 Unidade movimentada (pallets, caixas, tipo de embalagem, etc.);
	 Mix de materiais movimentados;
	 Critérios de Operação (FIFO, LIFO, etc.);
	 Giro de produtos;
	 Veículos e tecnologias que serão utilizadas;
	 Prédio, layout e orçamento disponível.
	Tompkins e Smith (1998) fazem a divisão dos métodos de armazenagem com base na forma em que produto será armazenado. Com isso, tem-se a seguinte divisão:
	 Produtos unitizados;
	 Produtos individuais.
	Produtos unitizados podem ser considerados pallets (ou seja, o pallet inteiro seria uma SKU), contenedores, caixas, etc. (TOMPKINS; SMITH, 1998). Bozutti, Costa e Ruggeri (2010) utilizam-se do mesmo conceito abordado por Tompkins e Smith (1998), ou se...
	 Empilhamento sobre o piso: é a forma de armazenagem mais simples que existe, ou seja, colocam-se os produtos sobre o chão (a Figura 13 ilustra este tipo de armazenagem). Bozutti, Costa e Ruggeri (2010) citam algumas características desta forma de ar...
	/
	o Não requer infraestrutura;
	o O desenvolvimento da altura de um produto apoiado sobre o outro depende da resistência de cada produto (ou embalagem do produto) e da exigência de estabilidade;
	o É caracterizada por uma seletividade muito baixa devido à dificuldade de alcance da mercadoria e impõe uma metodologia gerencial do tipo LIFO na maioria dos casos (last in first out);
	o Esse tipo de estoque é adotado para produtos com baixo nível de deterioração (uma vez que o método mais apropriado para produtos com possibilidade de deterioração o método mais apropriado é o FIFO, first in first out).
	 Estanterias de simples ou dupla profundidade, que podem ser:
	o Fixas;
	o Deslizantes.
	Constitui o tipo de estocagem que gera uma das maiores flexibilidades de estocagem para pallets. Quando utilizada a profundidade simples (ou seja, um pallet por boxe) gera uma seletividade de 100%, no entanto é comumente encontrada também com profund...
	/
	As estanteiras do tipo deslizantes são estruturas dinâmicas, as quais facilitam o quanto se quer estocar, tratando-se de um sistema que utiliza somente um corredor para movimentação da empilhadeira, diminuindo a necessidade de grandes armazéns. A abe...
	/
	 Estocagens do tipo Drive-in, Drive-through e Cantilever
	As estocagens do tipo Drive-in e Drive-through são sistemas constituídos por um contínuo de estruturas que não são separadas por corredores intermediários. As empilhadeiras movimentam-se dentro destas próprias estruturas (BOZUTTI et al., 2010).
	O sistema drive-in (Figura 16), que é conceitualmente análogo ao empilhamento sobre o piso, possibilita o acesso ao corredor somente pela frente, enquanto que o sistema Drive-through (Figura 17) concede o acesso pela frente e por trás (BOZUTTI et al....
	A estocagem do tipo cantilever é um sistema em que “as prateleiras são suportadas por armações do tipo braço em balanço, que passa através da região central” (MOURA, 2006, p. 183). Como pode ser visto na Figura 18, esse tipo de sistema oferece pratel...
	/
	 Estocagem em prateleiras com canais a gravidade
	É constituído de uma estrutura metálica que possua resistência suficiente para suportar os canais à gravidade (tecnologia já vista anteriormente), devido ao sistema possuir inclinação na prateleira (de 30 a 50, conforme pode ser visto na Figura 19). ...
	/
	Para este tipo de estocagem, Hammond e Davis (1998) consideram o conceito de HD/DS (high density dynamic storage). HD/DS é definido como "o conceito no qual múltiplas unidades de carregamento de um mesmo SKU são sequencialmente armazenadas com o mínim...
	/
	Hammond e Davis (1998) ainda citam alguns tipos de tecnologia de armazenagem que podem ser utilizados de forma a suportar o conceito de HD/DS:
	 Pushback rack: este sistema permite que o operador não tenha a necessidade de entrar nos corredores. Pequenos carrinhos de metal, dimensionados para receber a base do SKU, são interligados em um caminho comum, formando uma prateleira modular. O cami...
	//
	 Mechanical Brake: este tipo de tecnologia utiliza canais por gravidade providos por canais deslizantes (com "rodas" ou "rollers") para transportar o produto do ponto de abastecimento para o ponto de carregamento. É necessário que exista pelo menos u...
	/
	 Rubber Wheel Principle: este sistema utiliza pneus de borrachas macias, possuindo uma estrutura similar ao conceito do mechanical brake. O material macio se modifica para uma forma retangular conforme os materiais são carregados na estrutura, fazend...
	 AS/RS: AS/RS ou automated storage and retrieval systems fazem o uso de veículos dedicados por corredor para que ocorra o abastecimento e o carregamento de produtos na área de armazenagem. Todos os comandos são disparados por computador. Neste tipo d...
	/
	 Car-in-lane ou Satellite: é um sistema similar ao AS/RS configurado para locais de múltipla estocagem. Neste caso é utilizado um sistema de transporte para mover os produtos para o fim de cada linha de estocagem. Neste caso, o carrinho ou o transpor...
	 Air Logic: este sistema faz o uso de canais por gravidade para facilitar a retirada/carregamento de produtos e se utiliza de ar comprimido para controlar a velocidade e distância do transporte do SKU no canal de armazenamento. Neste tipo de sistema ...
	 Level Gravity: esta tecnologia utiliza-se do conceito do sistema air logic em conjunto com carrinhos pivôs que correm nas seções de canais por gravidade. Neste caso, o trilho pelos quais os carrinhos se movimentam são nivelados. Neste tipo de sistem...
	A parte do armazém dedicada à armazenagem de produtos de individuais normalmente ocupa uma seção bem menor do que a dedicada para produtos unitizados, no entanto, o custo por volume de estocagem pode ser muito maior. Por isso, normalmente, a estocage...
	A estocagem de produtos individuais pode ser dividida em dois grupos principais (WEISS; FRYE, 1998) e que por sua vez são definidas pela forma que o picking será realizado:
	 Estático: neste caso, para o abastecimento e carregamento da mercadoria é necessário que o operador se dirija até a posição de estocagem;
	 Dinâmico: neste caso, para o abastecimento e carregamento da mercadoria não é necessário que o operador se dirija até a posição de estocagem, uma vez que o produto é carregado automaticamente até o um local pré-definido.
	Weiss e Frye (1998) dividem a estocagem estática de produtos individuais em duas subcategorias, ou seja, prateleira e gavetas:
	 Prateleiras
	É um método bem simples de estocagem que possui uma grande flexibilidade de opções de tamanhos e pesos de mercadorias a serem estocadas e a um baixo custo. Um exemplo típico de prateleiras é mostrado na Figura 24.
	/
	As prateleiras podem possuir diversas configurações. A Figura 25 mostra as prateleiras com a configuração tipo mezanino. A Figura 26 mostra uma configuração automatizada com utilização de um sistema S/R (storage and retrieval - abastecimento e carreg...
	/
	 Gavetas
	Este tipo de estocagem consiste em gabinetes de metal nos quais as gavetas de metais são colocadas. Este tipo de armazenagem também é conhecido como gavetas modulares. O tamanho e tipo das gavetas podem ser alterados conforme necessidade para a situaç...
	/
	Bozutti, Costa e Ruggeri (2010), citam, ainda, um terceiro tipo de armazenagem estática de produtos de pequenas dimensões:
	 Caixas e Minicontenedores
	Algumas características:
	 São empregadas principalmente para estocagem de peças e outros tipos de componentes soltos;
	 As caixas podem ser apoiadas umas sobre as outras ou estarem presentes em estantes;
	 Existe limite de peso das cargas colocadas nessas caixas em torno de 40kg;
	 Gera seletividade das cargas,
	 Acesso à mercadoria geralmente é rápido.
	Bozutti, Costa e Ruggeri (2010) citam alguns exemplos de estocagem dinâmica de produtos de pequenas dimensões:
	Um mini-depósito automatizado (mini-load, Figura 28) é abastecido e carrega os produtos em situações que existam corredores de acessos curtos, ou seja, no tamanho suficiente para que ocorra a passagem de um robô que insere e retira as mercadorias. Mi...
	/
	 Carrosséis (verticais e horizontais)
	Os carrosséis são equipamentos rotacionais, que podem ser horizontais ou verticais (Figuras 29 e 30, respectivamente). Com os produtos acondicionados em um carrossel, o operador não precisa ir até o produto, pois ele trás o produto até o operador, di...
	O carrossel vertical tem a vantagem de permitir um bom aproveitamento de espaço do edifício. A sua principal desvantagem está relacionada com a velocidade de operação, que é relativamente lenta comparada ao horizontal.
	//
	/
	Os equipamentos de movimentação podem ser divididos nos seguintes grupos (MOURA, 2004):
	 Veículos industriais;
	 Equipamento para elevação e transferência;
	 Transportadores contínuos.
	Serão apresentados os principais equipamentos presentes em cada categoria.
	Moura (2004) define veículos industriais como:
	“Equipamentos, que podem ser motorizados ou não, usados para movimentar cargas intermitentes, em percursos variáveis com superfícies e espaços apropriados, onde a função primária é transportar e/ou manobrar”.
	Podem ser classificados basicamente por três tipos (MOURA, 2004):
	 Quanto à fonte de energia que ele utiliza: manual, elétrica ou combustão interna;
	 Quanto à maneira de controle: por operador (de pé ou sentado), por pedestre, sem operador (indução magnética, controle remoto, etc.);
	 Quanto à maneira de deslocamento e repuxo: unidirecional, bidirecional, multidirecional, deslocamento dirigido, repuxo lateral ou repuxo frontal e lateral.
	As vantagens na utilização desse tipo de transporte são:
	 Flexibilidade quanto ao percurso e/ou ponto de carga/descarga;
	 Os produtos a serem transportados, dentro de certos limites, podem ter peso e formas variáveis; e
	 Facilidade em manobras.
	As desvantagens na utilização desse tipo de transporte são:
	 Requerem corredores e espaços para manobras;
	 Geralmente as superfícies de deslocamento precisam estar adequadas (niveladas); e
	 Perdem eficiência em áreas congestionadas.
	 Tipos de Veículos Industriais
	O Quadro 1 descreve os tipos mais comuns de veículos industriais (MOURA, 2004):
	Moura (2004) define equipamentos para elevação e transferência como:
	“Equipamentos utilizados para a elevação e transferência destinados a mover cargas variadas intermitentemente para qualquer ponto dentro de uma área fixa, onde a função principal é transferir”.
	Podem ser classificados basicamente por três tipos (MOURA, 2004):
	 Talhas: a principal função é elevar a carga;
	 Guindastes fixos: se assemelham aos guindastes autopropelidos, realizando somente a elevação;
	 Pontes rolantes, pórticos e semi-pórticos: formados basicamente por uma viga elevada, que desloca-se sobre trilhos elevados ou sobre estruturas verticais apoiadas sobre trilhos.
	As vantagens na utilização desse tipo de transporte são:
	 Possuem geralmente grande capacidade;
	 Ocupam pouco espaço sobre o piso;
	 Grande fluxo (desde que a carga unitária seja de grande volume e peso).
	As desvantagens na utilização desse tipo de transporte são:
	 Geralmente são equipamentos caros;
	 Têm um raio de ação limitado;
	 Quanto maior a capacidade do equipamento, mais reforçada deverá ser a estrutura que suporta tal equipamento.
	 Tipos de Equipamentos para elevação e transferência
	O Quadro 2 discrimina os tipos mais comuns de equipamentos para elevação e transferência (MOURA, 2004):
	Moura (2004) define veículos industriais como:
	“São mecanismos destinados ao transporte contínuo de granéis e volumes em percursos inclinados, horizontais ou verticais, fazendo curvas no plano vertical e/ou horizontal (dependendo do tipo) e com posição de operação fixa. São formados por um leito p...
	Podem ser classificados basicamente por quatro tipos (MOURA, 2004):
	 De correias planas ou côncavas;
	 De elementos rolantes;
	 De correntes;
	 De taliscas, plataformas ou de arraste;
	 Elevador de caçamba contínuo.
	As vantagens na utilização desse tipo de transporte são:
	 Alto fluxo e baixo custo por unidade de material transportado;
	 Não dependem da habilidade do operador;
	 Podem ser instalados acima do nível do piso.
	As desvantagens na utilização desse tipo de transporte são:
	 Costumam ocupar locais fixos com difícil modificação de percurso;
	 Não são adequados para cargas variáveis;
	 Capacidade fixa de carga.
	 Tipos de Transportadores Contínuos
	O Quadro 3 discrimina os tipos mais comuns de transportadores contínuos (MOURA, 2004):
	O ambiente operacional nos armazéns está em constante evolução e necessita cada vez mais de informação rápida e correta. Um sistema de informação de armazenagem (Warehouse Management System –WMS) disponibiliza, armazena e reporta a informação necessá...
	A utilização de um sistema de informação para controlar as atividades de um depósito ajuda a enfrentar a complexidade e a utilizar melhor os recursos disponíveis para a execução das atividades (sejam equipamentos, pessoas, infraestrutura ou mercadori...
	Com um WMS implantado e efetivo, alguns benefícios surgem para o sistema de armazenagem como um todo (REED, 1998):
	 Diminuição de reclamação dos clientes;
	 Diminuição de realização de inventários físicos para ajuste de estoque;
	 Diminuição de devoluções;
	 Diminuição de erros de estocagem;
	 Diminuição erros de picking;
	 Diminuição de utilização pobre do espaço;
	 Diminuição de produtividade baixa.
	O WMS pode estar integrado com outras tecnologias, a citar (REED,1998):
	 RFID;
	 Tecnologia magnética (a mesma utilizada em cartões de crédito, por exemplo);
	 OCR (Optical Character Recognition) – reconhecimento ótico de caracteres;
	 Reconhecimento por voz;
	 Código de barra.
	As funcionalidades do WMS podem ser dividas em quatro categorias principais e estão coerentes com as atividades previstas nos depósitos, conforme visto em subseção anterior (REED, 1998):
	 Recebimento do produto: produtos comprados, produtos acabados de terceiros, produtos produzidos pela própria empresa e retorno dos clientes;
	 Estocagem do produto: inspeção de qualidade, armazenagem, localização de produtos e controle de lotes;
	 Picking: picking de matéria-prima, produtos intermediários (WIP) e produtos acabados;
	 Transporte dos produtos: transporte interno (dentro dos depósitos) e externo (distribuição para clientes externos) dos produtos.
	Os WMS’s podem ser classificados em três tipos principais (DUSSELDORP , 1996 apud FABER; KOSTER; VELDE, 2002):
	 WMS básico: sistema simples que controla apenas o estoque e a localização dos itens no estoque. Informações de picking são fornecidas e podem ser disponibilizadas em um terminal RFID;
	 WMS avançado: adicionalmente ao WMS básico, este sistema planeja recursos e atividades relacionadas à sincronização do fluxo de materiais no depósito;
	 WMS complexo: neste sistema é possível ocorrer a integração entre vários depósitos. É possível rastrear e aperfeiçoar o fluxo de bens e recursos nos diversos depósitos atendidos por este sistema.
	Para o desenvolvimento e implementação de um WMS, os seguintes aspectos devem ser levados em consideração (FABER; KOSTER; VELDE, 2002):
	 Tipo do estoque (privado, público ou dedicado);
	 O layout e o tamanho do depósito;
	 Os sistemas e tecnologias disponíveis no depósito (transelevadores, RFID, código de barra, etc.)
	 As combinações produto / mercado;
	 Os processos internos ao depósito e os processos que influenciam as atividades dos depósitos (fiscal, segurança, contábil, etc.).
	Os WMS’s podem auxiliar na atividade de picking, sendo que todas as informações do depósito estarão nele centralizadas. No WMS poderão estar presentes as heurísticas ou algoritmos de otimização que ajudarão a definir as rotas do picking, pontos de rea...
	Uma vez que as informações estão nele centralizadas é possível verificar quais são os impactos da atividade de picking nas outras atividades presentes nos depósitos. Relatórios de análise podem ser configurados com o objetivo de fornecer a informação ...
	Como qualquer outro sistema de informação é necessário que os dados que são inseridos sejam confiáveis, ou seja, caso os inputs do sistema não sejam confiáveis ou seus outputs também não o serão.
	2.3 Picking
	Esta subseção visa explanar teoricamente sobre o picking, mostrando suas tendências, tipologia, tecnologia e aspectos operacionais, ou seja, definição de rotas, layout e indicadores.
	O picking é uma atividade realizada nos depósitos e armazéns que influencia diretamente no atendimento do pedido do cliente. Como já visto em seções anteriores, as empresas estão inseridas em um ambiente competitivo em que não podem mais ser considera...
	Witt  (1987) apud Gray, Karmarkar e Seidmann et al. (1992) cita que a seleção correta do tipo de picking a ser realizado pode ser um fator de alta significância para diminuição de custos, uma vez que o picking é responsável por grande parte dos custo...
	A complexidade do ambiente, que por sua vez reflete na complexidade da gestão e execução da atividade de picking, pode ser sinalizada pelas seguintes características (MANZINI et al. 2007):
	 Mudanças globais e mercados expandidos;
	 Necessidade de gestão de produtos diferenciados e com ciclos de vida mais curtos;
	 Menores volumes e quantidades de produtos por pedido;
	 Menores tempos de entrega do pedido;
	 Crescimento do e-commerce, trazendo um novo foco para as atividades das unidades produtivas e dos depósitos.
	 Diminuição no tamanho dos lotes de produção;
	 Entrega direta para o ponto final de utilização/comercialização;
	 Customização de produtos;
	 Necessidade de gestão e atendimento de ordens momentos antes da sua entrega e diminuição do lead time de distribuição;
	 Pequenos depósitos sendo atendidos por grandes centros de distribuição, gerando um grande volume da atividade de picking nesses grandes centros de distribuição;
	 Estratégias de postponement de forma a atender de forma mais ágil e responsiva as necessidades dos clientes (VAN HOEK , 2001 apud KOSTER; Le-DUC; ROODBERGEN, 2007), por meio de formação de kits, rotulagem especial, montagem final de produtos e empac...
	Petersen (2002) cita que uma grande dificuldade nas atividades dos depósitos e armazéns, e, por conseguinte, uma maior complexidade para o picking, advém do aumento de quantidades de diferentes SKU’s, que geram, por sua vez, uma maior necessidade de ...
	Halsey (1998) cita que os profissionais de Logística consideram a atividade do picking como uma das mais críticas presentes na atividade de distribuição. O mesmo autor ainda diz que o picking pode ser considerado como o elo que faz a ligação dos prod...
	Uma vez destacada a importância do picking, foram apresentadas as definições encontradas na literatura sobre esta atividade.
	Segundo Koster, Le-Duc, e Roodbergen (2007) a atividade de picking se refere ao processo de retirada de produtos de um local de estocagem (ou pulmões) para atender um pedido ou requisição específica de um cliente.
	Petersen e Aase (2004) citam uma definição muito parecida com a de Koster, Le-Duc, e Roodbergen (2007) e complementam dizendo que o picking é a retirada de stock keeping units (SKU’s) de um depósito para o atendimento dos clientes. Esta atividade é u...
	Daniels, Rummel e Schantz (1998) definem a atividade de picking como a determinação de uma sequência de visitas a localizações específicas dentro do depósito, onde os produtos estão armazenados, para a retirada dos mesmos. Segundo os mesmos autores, ...
	Caron, Marchet e Perego (2000a) definem o picking como sendo uma viagem de múltiplas paradas para a retirada de produtos, conforme determinado por uma lista de separação (picking list), para o atendimento do pedido do cliente.
	Van den Berg e Zijm (1999) definem que a atividade de picking é uma operação na qual itens únicos são retirados da posição de estocagem.
	A definição a ser utilizada neste trabalho é a elaborada por Bozutti e Costa (2010), que visa sintetizar as definições anteriormente apresentadas:
	Esta definição sugere alguns pontos de atenção e que estão de acordo com os propósitos deste trabalho:
	 O picking é uma atividade presente na Logística, portanto qualquer influência positiva na atividade de picking influenciará positivamente nos resultados da Logística. O contrário também é válido. Como a Logística faz parte da SCM, ganhos ou perdas p...
	 As visitas a locais específicos podem ser por parte do operador (ou robô) ou dos produtos para um local específico para a sua retirada;
	 O local de estocagem pode estar dividido em uma única zona ou em várias zonas de estocagem. Em cada zona pode ser atribuída uma estratégia de armazenagem, movimentação de materiais e a estratégia de picking;
	 É importante que o picking atenda ao nível de serviço estipulado para a organização. O nível de serviço pode ser único para todos os produtos ou pode ser específico para uma determinada família de produto e/ou cliente. Este tipo de definição influen...
	Os depósitos e armazéns têm um papel importante tanto para a Logística como para a SCM, sendo o local onde produtos podem ser estocados temporariamente para o atendimento de uma ordem do cliente, através da retirada dos produtos do estoque, ou seja, ...
	Gray, Karmarkar e Seidmann et al. (1992) consideram  que depósitos e armazéns são instalações responsáveis pela geração de serviços. A gestão eficaz dessas instalações tem influência sobre o leadtime de atendimento e a confiabilidade na taxa de atend...
	Van den Berg e Zijm (1999) dividem as atividades dentro de um depósito em quatro processos principais:
	 Recebimento;
	 Armazenagem;
	 Picking; e
	 Expedição.
	/
	Bozutti e Costa (2010) possuem uma abordagem muito semelhante a adotada por Van den Berg e Zijm (1999), acrescentado o fluxo de informação, fluxo de materiais e o sorting/packing logo após a atividade do picking. A abordagem de Bozutti e Costa (2010) ...
	O fornecedor pode ser tanto interno como externo à companhia. Para exemplificar, um fornecedor interno pode atender o depósito central de uma empresa, ou seja, é realizada uma transferência interna dos locais de produção para o depósito central. No c...
	A atividade de recebimento tem o papel de atualizar o sistema de informação da companhia com os dados necessários, seja de custo, estoque, disponibilidade, ou outro qualquer. Também faz conferências de qualidade e gera conformidade do produto para a ...
	Ackerman (1998) descreve que caso ocorra algum erro na atividade de recebimento de uma mercadoria em um depósito, esta falha pode levar a futuros problemas nas atividades posteriores, ou seja, picking, sorting/packing e expedição. O mesmo autor recon...
	1. Agendar o descarregamento;
	2. Receber documentação fiscal e formalizar no sistema de informação a entrada do veículo dentro do armazém;
	3. Informar ao transportador do veículo o local de descarregamento (em empresas com sistemas ERP implementados, normalmente é emitido um documento de descarregamento e este deve andar em conjunto com o veículo dentro da organização);
	4. Verificar as condições de segurança do veículo em sua entrada;
	5. Dirigir o veículo até o local de recebimento e verificar a sua documentação;
	6. Procurar a existência de avarias, divergência de produtos, etc. (os produtos poderão ser aceitos ou recusados) no carregamento;
	7. Descarregar produtos no local determinado;
	8. Retirar embalagem secundária, caso necessário;
	9. Realizar inspeção fina nos produtos descarregados, caso necessário;
	10. Realizar descarte de produtos avariados;
	11. Disponibilizar produtos para a estocagem no local determinado.
	Caso o recebimento seja da produção interna da empresa, alguns passos podem ser eliminados. Este caso normalmente ocorre quando o depósito fica dentro da própria unidade produtiva, não necessitando, muitas vezes, de documentos legais de transporte (n...
	A atividade de estocagem se define pela disposição dos produtos (reabastecimento) no depósito onde o produto ficará armazenado e posteriormente poderá passar pelo picking. Esta atividade pode se diferenciar de empresa para empresa dependendo da estra...
	 Estoque de picking localizado em uma zona separada no estoque geral;
	 Estoque de picking localizado nas mesmas prateleiras do estoque geral.
	Quando o picking é realizado em local separado do estoque geral, normalmente o espaço de trabalho é mais compacto, otimizando o percurso do operador. No entanto, será necessário ter espaço reservado para fazer o reabastecimento do estoque e para a pr...
	Com o picking sendo realizado no mesmo espaço onde está presente o estoque geral, será necessário ter uma gestão física efetiva do estoque para obedecer às regras de atendimento (FIFO, LIFO, ou outro) e posicionamento dos materiais (BOZUTTI; COSTA; R...
	Percebe-se que as atividades que precedem ao picking impactam no sucesso ou não desta atividade. Caso a atividade de recebimento não seja bem executada, impactos surgirão no picking, ou seja, produtos podem não estar no formato desejado ou ainda prod...
	Outro ponto de atenção é a forma na qual estão organizados os produtos no estoque de picking (independentemente da posição dele em relação ao estoque geral). Diferentes abordagens podem ser adotadas para definir o local de estocagem dos produtos. Kos...
	 Estocagem randômica;
	 Estocagem closest open location;
	 Estocagem dedicada;
	 Estocagem full turnover;
	 Estocagem baseada em classes.
	A estocagem randômica é quando o produto tem igual probabilidade de ser estocado em qualquer localidade do depósito (PETERSEN, 1997). Esse tipo de estocagem é muito utilizado nos depósitos devido à simplicidade do seu uso (PETERSEN; AASE, 2004) e lev...
	A estocagem closest open location é quando o operador estoca a mercadoria na primeira localidade livre para estocagem. Quando se pretende usar a estocagem randômica sem o uso de computadores, ou seja, o próprio operador escolhe a localidade, a estoca...
	A estocagem dedicada é quando o produto tem a sua localidade fixa e dedicada (MARTIN et al., 1998). Para esse tipo de estocagem é necessário um depósito com mais espaço disponível e a utilização do espaço é menor, se comparada aos outros métodos de e...
	A estocagem do tipo full turnover aloca os produtos de acordo com o seu turnover, ou seja, produtos com alto nível de venda são estocados em locais de fácil acesso, enquanto produtos com baixo nível de venda são estocados em locais de mais difícil ac...
	A estocagem baseada em classes é de certa forma uma miscelânea dos métodos anteriores. Esse tipo de estocagem prevê a divisão dos produtos em diferentes classes e reserva uma porção do estoque de picking para cada classe (MANZINI et al., 2007). Dentr...
	Dekker et al. (2004) mostram que a política de estocagem adotada em conjunto com a formulação de rotas do picking (routing, como será visto em seção adiante) quando analisadas e executadas da forma correta para o caso em estudo, podem trazer grandes ...
	 A depender do tipo de produtos e de suas características, estes devem ser estocados separadamente;
	 Produtos frágeis devem ser estocados posteriormente dos produtos não frágeis;
	 Deve-se deixar algumas localidades de estocagem vazias, para, por ventura, estocar um novo produto ou absorver um desequilíbrio entre fornecimento e demanda.
	A depender da característica do pedido e do cliente, pode ser necessário que seja realizado um processo de sorting. Este processo é responsável pela separação de produtos após o picking para um atendimento específico para o cliente, tendo como base a...
	Além do fluxo de informação é apresentado o fluxo de materiais. Este fluxo dentro do processo apresenta uma característica linear, ou seja, qualquer refluxo interno é devido a falhas na execução ou no planejamento. O único refluxo previsto é o do cli...
	Nesta subseção é apresentado um estudo sobre os tipos e/ou formas (classificação) da atividade de picking.
	Bozutti, Costa e Ruggeri (2010) consideram que uma primeira divisão para o sistema de picking é quanto à sua automatização, ou seja, se é manual ou automatizado. Caso seja manual, existem ainda outros dois tipos de divisão: operador para SKU (o operad...
	/
	No caso do picking manual, operador para SKU, o fator tomado como referência para a classificação é quanto ao tipo de transporte adotado, ou seja, se o operador irá conduzir os recipientes que comportarão os produtos retirados de forma manual, com um...
	No caso de SKU para operador, o fator considerado como referência é como o produto chega até o operador, sendo assim a dimensão do produto é um fator de importância para a classificação. Assim, esta classificação se subdivide em duas alternativas, se...
	Outra categoria considerada nessa classificação é o picking do tipo automatizado. O picking automatizado se divide em dispenser e robôs.
	Os dispensers, também conhecidos por A-frames, são máquinas que automatizam o processo de picking e fazem com que o processo não necessite de uma picking list impressa em papel (WEISS; FRYE, 1998). É um tipo de máquina destinada para itens de pequena...
	Outro tipo de automatização apresentado na classificação se refere ao uso de robôs. Da mesma forma que apresentado no picking manual, têm-se dois tipos de classificação, o robô para SKU e o SKU para robô. No caso de robô para SKU, o robô se desloca a...
	Qualquer tipo de automação de um sistema só deve ser adotado se houver retornos financeiros que compensem o investimento. Dessa forma, só é necessário automatizar o sistema de picking caso a velocidade de separação e o índice de movimentação (SKU’s re...
	Zoning, ou divisão do estoque de picking em zonas, é o processo de divisão do estoque em regiões (ou zonas) nas quais um operador ou um conjunto de operadores só deve retirar os SKU’s (realizar o picking) em sua zona que já foi pré-definida (PETERSEN,...
	/
	Bozutti, Costa e Ruggeri (2010) descrevem que o aspecto positivo da divisão do estoque em zonas é que o operador se especializa na zona em que está trabalhando, enquanto que o aspecto negativo é que pode existir uma dificuldade de balanceamento de at...
	Halsey (1998) divide o picking por zonas em 2 categorias:
	 Picking por zona sequencial: nesta situação, caso existam itens dentro de uma ordem de venda que façam parte de mais de uma zona, cada zona será visitada sequencialmente, ou seja, primeiro em uma zona são retirados todos os itens da ordem que esteja...
	 Picking por zona simultâneo: neste caso se faz o picking paralelamente dos itens da ordem em cada zona em que eles estiverem presentes e, após a conclusão, os itens são consolidados para entrega do cliente.
	Petersen (2000) cita que a utilização de picking por zonas tem sido utilizada na prática e tem mostrado que reduz a distância que o operador tem que percorrer para atender os pedidos. A diminuição da distância que o operador deverá percorrer certamen...
	A zona dourada é uma zona na qual existem performances exclusivas para o atendimento prioritário de SKU’s estratégicos para o negócio. Normalmente, em uma zona dourada, o percurso (distância) que o operador deverá percorrer é menor, bem como o tempo ...
	A classificação picking low-level e picking high-level é citada e utilizada por diversos autores, a citar: Bozutti, Costa e Ruggeri (2010), Koster, Le-Duc, e Roodbergen (2007), Petersen, Siu e Heiser (2005), Caron, Marchet e Perego (2000a), Manzini et...
	O picking low-level pode ser definido quando a soma dos tempos de movimentação (transferência) vertical do operador entre cada posição de atividade e a posição sucessiva é, na média, insignificante em relação à soma dos tempos de movimentação (transfe...
	O picking high-level pode ser definido quando a soma dos tempos de movimentação (transferência) vertical do operador entre cada posição de atividade e a posição sucessiva é, na média, significante em relação à soma dos tempos de movimentação (transfer...
	/
	/
	Existem dois algoritmos principais que podem ser utilizados para a solução do problema do picking high-level (BOZUTTI; COSTA; RUGGERI, 2010), ou seja, o Band Heuristic (BH) e o Band Insertion Heuristic (BIH).
	 Band Heuristic
	Esse algoritmo tem como início a divisão das prateleiras em duas bandas (duas bandas verticais ou duas bandas horizontais). A Figura 36 indica o primeiro passo desse algoritmo:
	/
	Se a dimensão horizontal (MTH) for maior que a dimensão vertical (MTV), a prateleira deverá ser dividida em duas bandas horizontais, caso contrário divide-se a prateleira em duas bandas verticais.
	Para evoluir no entendimento, considera-se MTH > MTV, portanto, duas bandas horizontais, conforme a Figura 37.
	/
	Os lugares a visitar são representados pelos pequenos quadrados na Figura 15. É nesses lugares que se efetuará a atividade do operador.
	Os “LVA”, lugares a visitar na banda A, são ordenados em ordem crescente pela coordenada horizontal, conforme Expressão 1:
	x (A1), x (A2), x (A3),... , x (ALVA)
	A banda A é percorrida da esquerda para a direita.
	Os “LVB”, lugares a visitar na banda B, são ordenados em ordem decrescente na coordenada horizontal, conforme Expressão 2:
	x (B1), x (B2), x(B3),... , x (BLVB)
	A banda B é percorrida da direita para a esquerda.
	A solução final, ou seja, a ordem pela qual o operador efetuará a sua atividade está representada pela Figura 38.
	/
	 Band Insertion Heuristic
	Como o próprio nome do algoritmo sugere, nesse método uma banda a mais será inserida, de modo a gerar a sequência para a atividade do operador.
	Nas Figuras 39 e 40 estão representados 1/2 BIH e 1/3 BIH, respectivamente:
	/
	/
	Nessa modalidade, as prateleiras são subdivididas, como pôde ser visto, em três bandas. Essas duas figuras se diferem no tamanho da banda central introduzida, ou seja, na Figura 39 a banda inserida representa 50% da altura da prateleira, enquanto que ...
	A hipótese considerada para desenvolver o método é a seguinte:
	 3 bandas iguais (1/3 BIH);
	 Banda A: 0 ≤ Y (Pi) ≤ MTV/3;
	 Banda B: MTV/3 ≤ Y (Pi) ≤ 2MTV/3;
	 Banda C: 2MTV/3 ≤ Y (Pi) ≤ MTV.
	Depois dessa divisão se determina um percurso “provisório” aplicando o procedimento BH (visto anteriormente) com relação às bandas A e B.
	Os “LVC”, lugares a visitar na banda C, são ordenados na abscissa decrescente, conforme Expressão 3:
	x (C1) > x (C2) > ... > x ( CNLVC) (LVA + LVB + LVC = NLV)
	O próximo passo é tentar alocar os elementos da banda C na banda A ou na banda B, isto é, os lugares a visitar em C que estiverem entre os lugares a visitar em A e os lugares a visitar em B, segundo o eixo x, e que poderão modificar a sequência de A o...
	[x(Aj) < x(Cm) < x (Aj+1)] → Aj, Aj+1
	[x(Bj) > x(Cm) > x (Bj+1)] → Bj, Bj+1
	Determinando o percurso extra (PE)
	O percurso extra é determinado conforme as Expressões 6 e 7, respectivamente:
	PE (Aj → Cm → Aj+1) = D (Aj → Cm) + D (Cm → Aj+1) – D (Aj → Aj+1)
	Em que,
	D(Aj → Cm) = máx [(x(Cm) – x(Aj), Y(Cm) – Y(Cj)]
	Posteriormente, deve-se fazer o mesmo para os pontos B, e por fim, escolher o percurso que tiver PE menor.
	As Figuras 41, 42, 43, 44, 45 e 46 ilustram as etapas descritas:
	a) Dividir em duas bandas segundo o algoritmo BH (Band Heuristic).
	/
	b) Determinar os pontos que deverão ser analisados segundo o critério detalhado nas Expressões 8 e 9, respectivamente:
	[x(Aj) < x(Cm) < x (Aj+1)] → Aj, Aj+1
	[x(Bj) > x(Cm) > x (Bj+1)] → Bj, Bj+1
	Na Figura 42 esses pontos a serem analisado estão ligados por linhas pontilhadas.
	/
	c) Determinar o menor percurso extra entre: B1 – C1 – B2 e A4 – C1 – A5.
	d) O menor percurso extra determina a sequência a ser seguida:
	No exemplo apresentado foi B1– C1 –B2.
	e) Achar o menor PE para os pontos C2 e C3:
	f) Por fim, finalizar o percurso a ser seguido:
	Koster, Le-Duc, e Roodbergen (2007) consideram o picking por lote (ou, batch picking) como um picking por artigo, ou seja, é separado um lote de ordens que possuam um artigo em comum e este artigo é retirado das prateleiras e posteriormente consolidad...
	Choe e Sharp (1991) reportam duas categorias de divisão do picking por lote:
	 Lote por proximidade: a ordem fará parte de um lote com base na localização dos seus itens no depósito, ou seja, ordens que possuam itens que estejam localizados próximos uns aos outros no depósito farão parte de um mesmo lote para a realização do p...
	 Lote por janela temporal: a ordem fará parte de um mesmo lote com base no horário de recebimento do pedido, ou seja, ordens que chegaram em uma mesma janela temporal pré-definida farão parte de um mesmo lote para a realização do picking.
	As políticas de wave picking normalmente são utilizadas quando as ordens são agrupadas dependendo do seu destino. A APICS (2005) cita que o wave picking é um método de selecionar e sequenciar picking lists de forma a minimizar o tempo de espera do mat...
	Segundo Marchet, Melancini e Perotti (2011), no wave picking as ordens que definem os produtos que serão retirados para atender a solicitação do cliente fazem parte de um lote, de forma a aumentar o desempenho do sistema. Esses lotes podem estar distr...
	Assim, o wave picking é uma combinação entre o zoning e o batching na atividade de picking, como forma de organizar as atividades a serem realizas para a retirada do produto para atender ao pedido do cliente (PETERSEN; AASE, 2004).
	Outra de forma de realizar o picking é através da técnica de bucket brigade. Este tipo de picking deve respeitar a seguinte regra: o operador deve fazer o picking até que o outro operador continue o trabalho (entregando o produto para este outro opera...
	Nesta forma, o operador não está restrito a atuar em zonas, então qualquer operador pode retirar o produto de qualquer lugar. Apesar de não existirem pulmões (o estoque em processo está na mão dos operadores), os operadores devem manter sua sequencia,...
	As vantagens dessa modalidade é que não existem grandes custos, não necessita de equipamentos especiais, autobalanceamento do picking, fácil de ajuste e fácil controle (BARTHOLDI; EISENSTEIN, 1996).
	Koo (2009) considera que, da mesma forma que Bartholdi e Eisensten (1996), o bucket brigade picking é uma forma de balancear o trabalho entre as zonas definidas para o picking, coordenando os trabalhadores a realizarem suas atividades em sequencia, co...
	Nesta subseção são detalhadas as tecnologias que podem ser aplicadas para realizar a atividade de picking, ou seja, picking-by-light, picking-by-voice, picking list, bar code e RFID.
	Uma picking list, ou lista para o picking, é uma relação dos itens que deverão ser retirados dos depósitos para o atendimento do pedido do cliente. Esta lista é uma ferramenta que visa auxiliar na atividade do picking, de forma a retirar o SKU correto...
	/
	Um conjunto de informações pode estar presente na picking list, a citar (não esgotando as possibilidades) (BOZUTTI; COSTA; RUGGERI, 2010):
	 Data para realização do picking;
	 Nome e código do depósito em que será realizado o picking;
	 Corredor do depósito em que deverá ser realizado o picking;
	 Nome do responsável pelo picking;
	 Lista com o código, descrição e quantidades dos SKU’s a serem retirados do local de armazenagem;
	 Unidade das quantidades dos SKU’s, ou seja, se é pallet, embalagem, unidade, etc.
	 Possível código de barra para interação automática com o sistema;
	 Nome e detalhes do cliente que receberá os produtos.
	Esta modalidade de picking faz referência à utilização de luzes para sinalizar a localização dos produtos a serem retirados das estanteiras (como pode ser visto na Figura 48). Desta forma, a localização do produto se torna mais rápida, aumentando a ef...
	/
	O picking by light é uma automação e para a sua funcionalidade completa é necessário estar integrado com um sistema de informação da companhia, normalmente o ERP. Por ser uma automação se faz necessário investimento de capital, Gray, Karmarkar e Seidm...
	Lima (2002) cita algumas características a serem respeitadas caso este sistema seja utilizado:
	 Para maximizar a performance é necessário que a carga de trabalho esteja balanceada;
	 É importante que os produtos que possuam maior índice de movimentação estejam localizados em regiões de mais fácil acesso;
	 A verificação das características físicas dos SKU’s (peso, dimensão, etc.) versus sua posição no estoque deve ser efetuada, de forma a não dificultar a atividade (principalmente no picking manual).
	Halsey (1998) identifica alguns sistemas em que é utilizada a tecnologia de picking by light:
	 Carrossel equipado com light trees: o sistema carrossel fica equipado com uma coluna de luzes, possuindo um display por boxe de armazenagem;
	 Carrossel com o sistema pick-to-tote: no caso de um picking por lote um display é disponibilizado em cada uma das diversas posições de carregamento, indicando o SKU e a quantidade a ser carregada no container em específico;
	 Flow Rack Pick to Light: um display é localizado em cada baia de forma a indicar as quantidades necessárias do SKU para a realização do picking;
	 AS/RS Display: uma representação gráfica é disponibilizada mostrando o layout do miniload indicando as posições que serão visitadas para o atendimento dos pedidos referidos.
	O comando por voz permite que o operador se comunique diretamente com o WMS (Warehouse Management System) de forma a realizar o picking rapidamente e eficientemente, sem precisar carregar equipamentos em suas mãos ou uma lista para o picking. Como o ...
	As principais vantagens obtidas com o picking por voz são (MILLER, 2004):
	 Direcionamento ativo e em tempo real do operador: quando se utiliza uma lista para o picking ou tecnologias de código de barra, o operador pode determinar o seu ritmo e prioridades. O comando por voz aumenta a produtividade, pois define o ritmo do o...
	 Precisão e rapidez no picking: através de lógicas definidas para evitar erros, nas quais o operador faz, via voz, conferências com o sistema, permite maior eficácia em sua atividade;
	 Visibilidade real do estoque: o comando por voz permite que o operador tenha a visibilidade de quantidades, disponibilidade e características, em tempo real, do estoque. Da mesma forma, quando se retira um produto do estoque, o sistema central é atu...
	A Figura 49 ilustra o picking por voz.
	/
	No escopo de utilização de tecnologias para auxiliar na execução do picking, o código de barras é uma alternativa que pode ser adotada.
	A tecnologia de código de barras consiste na utilização de um código que pode ser lido por computador em itens, caixas, containers e até em vagões. É uma tecnologia que se tornou indispensável para a melhoria de eficiência e acurácia na gestão da log...
	A utilização do código de barras exige que uma linha direta de luz atinja o código, ou seja, é necessária uma “ação de leitura”. Essa é uma desvantagem frente ao RFID (será visto na próxima subsessão) em que a leitura é automática através de ondas de...
	O desenvolvimento e implementação de um sistema de código de barras afeta a empresa como um todo. No entanto, irá fornecer irá oferecer a empresa uma vantagem comercial definitiva (MANTHOU; VLACHOPOULOU, 2001).
	Os códigos de barra podem ser simples (com uma única dimensão) ou 2D (bidimensionais). A diferença entre os dois tipos é a capacidade de armazenar informações, ou seja, os códigos de barra bidimensionais possuem uma maior capacidade de armazenagem de ...
	/
	/
	Para a identificação dos produtos através dos códigos de barras pode-se fazer o uso da tecnologia de rádio frequência. Um exemplo é o leitor de código de barras, como no exemplo da Figura 52. Esses leitores podem utilizar de tecnologia sem fio, estan...
	/
	A tecnologia por identificação por rádio frequência (RFID – Radio Frequency Identification) pode ser aplicada na atividade de picking. Como qualquer outra tecnologia, a aplicabilidade e necessidade do seu uso deve ser previamente estudada e aprovada....
	Com o uso de RFID existe a troca de informações sem o contato direto entre as bases e os tags. Os tags, por sua vez, podem armazenar mais informações do que os códigos de barras simples e bidimensionais (CHAO, YANG e JEN, 2007). Existem quatro tipos ...
	(i) Tags passivos;
	(ii) Tags ativos;
	(iii) Tags semi-passivos; e
	(iv) Tags semi-ativos.
	Os tags passivos não são energizados e necessitam de uma base remota de leitura para que eles tenham energia e transmitam as informações. Os tags ativos possuem baterias e energia própria, transmitindo informações independentemente da base remota de l...
	As principais vantagens de se utilizar a tecnologia de RFID são (MEHRJERDI, 2011):
	 Melhor gestão dos estoques na Supply Chain;
	 Melhor controle a falsificação e fraudes;
	 Rastreabilidade do estoque em trânsito;
	 Redução de erros administrativos;
	 Redução de retrabalhos;
	 Melhor gestão dos pedidos de garantia;
	 Melhor gestão dos custos.
	Em ambientes onde investimento permit
	O layout no caso de interesse deste trabalho, ou seja, de depósitos e armazéns para a realização do picking, se refere à disposição das estanteiras ou qualquer alternativa de armazenagem no espaço destinado para a estocagem de produtos. Bowersox, Clos...
	Hassan (2002) identifica algumas dificuldades no desenho do layout dos depósitos e armazéns:
	 O número de possíveis combinações é grande, resultando em problemas complexos de se resolver de forma ótima;
	 Muitas operações (picking, cross docking, etc.) e fatores (demanda, característica física dos produtos, mercados globais, just-in-time, etc.) influenciam diretamente no tempo de viagem do operador e no custo de manuseio dos materiais (ou seja, o han...
	 As já citadas operações e fatores interagem entre si, e esta interação deve ser levada em consideração no desenho do layout.
	Hassan (2002) define quatro passos para o projeto e definição do layout de depósitos e armazéns:
	1. Especificar o tipo e o propósito do depósito: especificar se o depósito é um depósito de fábrica, ou um centro de distribuição, ou um depósito periférico, o público alvo, os objetivos e as prioridades. Este passo tem impacto direto nos próximos pas...
	2. Previsão e análise da demanda esperada: é importante para determinar a capacidade necessária para a estocagem, com o objetivo de preparar as informações de níveis de estoques e necessidade de equipamentos;
	3. Estabelecer as políticas operacionais: a operação que está em regime no depósito impacta diretamente no desenho do layout. As atividades, a sequência de procedimentos e as políticas ajudam e interferem no desenvolvimento do layout. Uma alternativa ...
	4. Determinar os níveis de estoque: a determinação de níveis de estoque é importante para determinar o tamanho necessário do depósito. Os níveis de estoque estão intimamente ligados com a maturidade do processo de previsão de demanda, com o SLA (Servi...
	O processo de determinação de rotas (routing) ou sequenciamento do picking determina a sequência na qual o picking ou reabastecimento do estoque de picking é executado (MANZINI et al., 2007).
	Petersen (1997) conclui, segundo os resultados de sua pesquisa sobre routing, que a política de rotas em conjunto com o layout do depósito e o ponto de input/output impactam diretamente no tempo de picking. Segundo o mesmo autor, devido à complexidad...
	O operador pode executar diferentes tipos de percurso para a execução de sua atividade. Petersen (1997) e Bozutti, Costa e Ruggeri (2010) identificam seis tipos diferentes de percursos:
	 Transversal: o operador entra no corredor por um lado e sai pelo outro até terminar o atendimento da ordem (ou seja, a realização do picking propriamente dito). Este percurso é valido para número de corredores pares a serem visitados. A Figura 53 re...
	/
	 Minimum travel: o operador percorre inteiramente todos os corredores, similar ao tipo transversal, com exceção do corredor ao qual é atribuído o minimum travel. O minimum travel é obtido quando se obtém a menor distância a ser percorrida dentro de u...
	/
	 Return: o operador entra no corredor por um lado, atinge o ponto mais distante dentro do mesmo corredor e sai pelo mesmo lado que ele entrou. Tal procedimento é repetido em todos os corredores necessários para que o picking seja completamente efetua...
	/
	 Midpoint return: A zona de picking é dividida longitudinalmente em duas partes iguais. Em cada parte o operador efetua o carregamento através da técnica return, percorrendo o corredor até o ponto determinado pelo divisão estabelecida. A tarefa se co...
	/
	 Largest gap: para cada corredor determina-se a máxima distância a ser percorrida, ou seja, o largest gap (conforme pode ser visto pela Figura 58). A intenção é evitar percorrer esse largest gap, para isso faz-se um percurso do tipo return. A tarefa ...
	/
	 Composite: esse tipo de percurso combina as melhores características do tipo transversal e return. Essa estratégia minimiza a distância percorrida entre os pontos de retirada mais distantes em dois corredores adjacentes. A Figura 60 representa este ...
	/
	Caron, Marchet e Perego (2000b) explicam que o percurso entre os pontos em que será executada a atividade do picking pode representar a maior parcela temporal desta atividade, com isso, diminuindo o percurso em que o operador deverá percorrer certame...
	A combinação do tipo de layout do depósito a ser adotado (distribuição das prateleiras no depósito e dos itens nas prateleiras, por exemplo) com o tipo do percurso do operador a ser adotado é de grande importância para o tempo de execução da atividad...
	A definição de qualquer indicador para medir um processo deve estar alinhada com os objetivos do processo em si. Se o processo exige flexibilidade, os indicadores devem medir a flexibilidade. Se o processo exige pontualidade e rapidez, os indicadores ...
	Os indicadores devem ter:
	 Responsável pela sua atualização;
	 Fórmula para cálculo padronizada e divulgada;
	 Frequência de atualização padronizada e divulgada.
	Petersen, Siu e Heiser (2005) cita alguns indicadores que podem ser utilizados para medir o desempenho da atividade de picking:
	 Popularidade: o número de requisições para um dado SKU. Este indicador pode ser entendido como o número de vezes que o operador se desloca para o local de estocagem de um determinado SKU;
	 Turnover: a quantidade total de um SKU expedido durante um determinado período. Pode ser entendido como a demanda do SKU;
	 Volume: a demanda do SKU multiplicada pela volume do SKU;
	 Densidade do picking: a razão da popularidade do picking pelo seu volume.
	Bozutti, Costa e Ruggeri (2010) destaca outros indicadores em seu livro texto:
	 Indicador de precisão: indicador que mostra a confiabilidade do sistema de picking. Mede-se a quantidade de erros do operador e atribui-se um peso ao referido erro. Esse peso pode ser em função dos danos causados pelo erro cometido, ou seja, quanto ...
	Em que,
	IP = indicador de precisão
	NEC = número de erros classificados encontrados pelo controle interno;
	NEPJ,K = número de erros do tipo k-ésimo do operador j-ésimo;
	PK= peso do erro do tipo k-ésimo ;
	NLDJ = número de linhas de ordem pegas pelo operador.
	 Indicador de utilização: mostra a porcentagem da atividade desenvolvida em toda a tarefa. Cabe definir o que é a atividade e o que é a tarefa. Por exemplo, a tarefa pode ser retirar o produto da prateleira e colocá-la na caixa de despacho, dessa for...
	Em que,
	UPCJ = indicador de utilização do operador j-ésima por atividade desenvolvida;
	DATJ,I = duração da atividade desenvolvida na tarefa i-ésima;
	DTTJ = duração total da tarefa i-ésima;
	NTP = número de tarefas do operador.
	 Indicadores de custos: são dois indicadores descritos, ou seja, um referente ao custo de se fazer o picking de uma linha de ordem (Fórmula 12) e outro referente ao custo de se fazer o picking do produto (Fórmula 13).
	Em que,
	CMLD = custo médio da linha de ordem pega pelo operador;
	CP = custo do operador;
	NLD = número de linhas de ordens pegas pelo operador.
	Em que,
	CMPD = custo médio por produto pego pelo operador;
	CP = custo do operador;
	NDP = número de produtos pegos pelo operador.
	O modelo SCOR 10.0 cita dois indicadores principais para o picking, sendo um relacionado ao custo (que é soma de todos os custos envolvidos para o picking de uma ordem) e o tempo de ciclo para o picking (tempo necessário para realizar o picking). Os ...
	Hsieh e Tsai (2006) consideraram indicadores de planejamento para o picking, conforme descrito:
	 Aderência da política de estocagem conforme o planejado, como forma de verificar erros de planejamento e erros de operação do picking;
	 Densidade de atividade de picking por corredor, como forma de verificar possíveis conflitos entre os operadores durante a execução da atividade (levando em consideração limites físicos, não podendo ter mais que um determinado número de operadores po...
	 Erros na picking list, determinando a quantidade de erros e a necessidade de retrabalhos para o atendimento do pedido conforme solicitado pelo cliente;
	 Performances por zonas, determinando qual são os atributos de uma zona em específico, verificando a possibilidade de mudança na política de distribuição de produtos no estoque ou na própria política de picking.
	3 Modelo de referência para o picking
	As empresas não atuam de forma isolada no ambiente competitivo, sendo que existe uma relação de dependência entre elas para que ocorra o atendimento do cliente final, conforme evidenciado no capítulo de revisão bibliográfica.
	A atividade de picking interfere diretamente nessa relação entre as empresas em uma cadeia de suprimentos, pois se não retirar o SKU do estoque para atender ao cliente seguinte da cadeia, o fluxo físico de materiais fica comprometido.
	Assim, é importante que um modelo para a configuração do picking tenha a ligação com abordagens de caráter mais macro, ou seja, a visão da Supply Chain Management (SCM) e a visão da Logística. A relação entre esses níveis de gestão (ou seja, SCM, Logí...
	/
	Essa dinâmica de relacionamento entre os níveis de gestão deve ser considerada nas decisões a serem tomadas no âmbito do modelo de referência que será apresentado.
	Este capítulo está estruturado em duas subseções principais:
	 Apresentação do modelo de referência para a configuração do picking;
	 Orientações para utilização do modelo conforme variação do volume (quantidade) e variedade de SKU’s.
	3.1 Modelo de referência para a configuração do picking
	As exigências do mercado, solicitando maiores diversidades de SKUs, lotes menores e picking list com SKU’s mais diversificados (Koster, Le-Duc, e Roodbergen, 2007), aumenta a complexidade do sistema de picking, sendo que um modelo de referência para ...
	Para executar a configuração do picking, com base na pesquisa bibliográfica previamente executada, foram considerados três macroprocessos principais, ou seja:
	 Macroprocesso 1: Gerar visibilidade da cadeia de suprimentos da empresa;
	 Macroprocesso 2: Estabelecer processos e atividades nos depósitos; e
	 Macroprocesso 3: Configurar o picking.
	A Figura 62 mostra os processos que fazem parte do modelo proposto para a configuração do picking.
	/
	O Macroprocesso 1 possui o objetivo de gerar os dados de contorno para a configuração do sistema de picking, gerando visibilidade do ambiente no qual o depósito ou armazém atua. Devido a isso, percebe-se na Figura 62 uma única seta unidirecional para...
	Os Macroprocessos 2 e 3 possuem uma grande interface entre si, dessa forma, existem duas setas, uma em cada sentido. Com isso, enfatiza o fato de que as decisões tomadas em qualquer um desses dois macroprocessos podem gerar uma interferência direta n...
	O macroprocesso de gerar visibilidade da cadeia de suprimentos da empresa se divide em três processos. Estes processos estão ilustrados na Figura 63 e detalhados nas subseções que seguem.
	Com esse processo (1.1) serão conhecidos os clientes, os fornecedores e as empresas que interferem na atividade da empresa foco. É o primeiro passo para entender as necessidades do sistema de picking e deixá-lo coerente com o ambiente competitivo da ...
	A primeira atividade (1.1.1) para conhecer a configuração da cadeia de suprimentos é reconhecer quais são os clientes que a empresa foco atende. Com essa definição serão entendidas as necessidades de atendimento e, com isso, as exigências de pontualid...
	A segunda atividade (1.1.2) é reconhecer quais são as principais empresas da cadeia de suprimentos e como essas interferem na empresa foco. Com essa atividade, a empresa entenderá os seus fornecedores e as empresas que interferem em sua atuação. Assi...
	A Figura 64 ilustra as duas atividades necessárias para o reconhecimento da configuração da cadeia de suprimentos.
	/
	Uma vez conhecida a configuração da cadeia de suprimentos, o próximo processo (1.2), e que está detalhado neste tópico, é o reconhecimento dos sistemas de distribuição da empresa foco.
	A primeira atividade (1.2.1) é verificar a quantidade de depósitos que a empresa atende e suas restrições. Este processo só pode ser realizado após a determinação do subprocesso anterior de reconhecimento dos clientes da empresa foco.
	Quanto maior a quantidade de depósitos que uma empresa atende, existe a tendência de maior ser a complexidade para a realização do picking, pois aumenta a possibilidade de diferentes restrições. As restrições dos depósitos, e que devem ser levantadas...
	(i) Quantidade de SKU’s que o depósito pode receber;
	(ii) Tipo de transporte que pode ser utilizado;
	(iii) Restrições de embalagens;
	(iv) Restrição de conformação de carga;
	(v) Documentação necessária; e
	(vi) Horário disponível para o recebimento de mercadoria.
	A segunda atividade (1.2.2) é verificar os modais de transporte que a empresa utiliza. Quatro tipos de modais podem ser utilizados:
	(i) Rodoviário;
	(ii) Ferroviário;
	(iii) Fluvial; e/ou
	(iv) Aéreo.
	Cada tipo de modal possui as suas restrições e estas também devem ser levantadas. As restrições, que fazem parte da definição da utilização do tipo de modal a ser utilizado, são (ARNOLD; CHAPMAN, 2004):
	(i) Volume de entrega;
	(ii) Flexibilidade de carga;
	(iii) Custo de capital;
	(iv) Flexibilidade de destino; e
	(v) Frequência de expedição.
	A terceira atividade (1.2.3) é a verificação do tipo de embalagens e a quantidade de diferentes embalagens que o picking poderá trabalhar. Quanto maior a quantidade de diferentes embalagens, maior será a complexidade do picking, pois pode existir uma ...
	O tipo de embalagem também interfere em como o picking deverá ser realizado. Quanto menor a quantidade de SKU’s por embalagens, menor quantidade de SKU’s deverá estar na picking list e, portanto, uma maior quantidade de picking lists deverá ser emitida.
	A quarta atividade (1.2.4) é o reconhecimento da rede logística. Ao reconhecer a rede logística devem-se considerar o tipo de transporte, a quantidade de depósitos e os tipos de depósitos, vistos como os pontos críticos para o picking, frente ao model...
	A Figura 65 sintetiza as etapas do processo de reconhecimento do sistema de distribuição.
	/
	O objetivo desse processo (1.3) é definir como a política de atendimento interfere na configuração do picking, gerando subsídios para que o foco seja em flexibilidade ou em pontualidade. Em um ambiente voltado para a produção para estoque, a tendênci...
	A primeira atividade (1.3.1) é verificar qual o tipo de política de atendimento que a empresa atua, ou seja:
	(i) MTS (make-to-stock);
	(ii) ATO (assembly-to-order);
	(iii) MTO (make-to-order);
	(iv) RTO (resource-to-order); ou
	(v) ETO (engineering-to-order).
	A segunda atividade (1.3.2) é verificar o volume de ordens que o sistema do picking irá trabalhar. Normalmente, quanto mais ordens o sistema de picking opera (independentemente se são de um único tipo ou de diferentes tipos, não obedecendo a um padrã...
	A Figura 66 mostra os dois passos que estão no escopo do processo de reconhecer as políticas de atendimento.
	/
	A Figura 67 mostra os passos definidos para gerar a visibilidade da cadeia de suprimentos, com o objetivo de auxiliar na configuração de um sistema de picking.
	/
	O picking é uma das atividades presentes nos depósitos. Existem, além dela, outras atividades que precisam estar coerentes com todo o processo logístico de atendimento do pedido do cliente, para que este flua corretamente. O estabelecimento dos proces...
	Conforme abordado no esquema da Figura 31, as atividades dentro de um depósito se dividem em cinco etapas:
	(i) recebimento de mercadoria;
	(ii) estocagem;
	(iii) picking;
	(iv) sorting & packing; e
	(v) expedição.
	Para fins deste trabalho, as atividades serão divididas em dois blocos, sendo as atividades de picking e as atividades de que precedem e procedem ao picking (sendo intituladas como atividades de fronteira). As atividades de fronteira são: recebimento...
	A Figura 68 mostra os passos desse processo, cujo objetivo é a definição das atividades de fronteira como forma de gerar subsídios para a configuração do picking.
	/
	Este processo (2.1) possui o objetivo de entender e configurar (ou adequar) as atividades que antecedem ao picking. Assim, a primeira atividade (2.1.1) é estabelecer o processo de recebimento de mercadorias. Alguns pontos de relevância nesta etapa (A...
	 Agenda de recebimento da mercadoria e formalização junto ao fornecedor da data, horário e local para o descarregamento;
	 Determinar condições e documentos fiscais para o recebimento da mercadoria;
	 Verificação da documentação, de avarias no SKUs e das condições de segurança exigida pela empresa;
	 Adequação dos SKU’s para poder alimentar o estoque da empresa.
	Para chegar ao local de descarregamento de mercadorias, é necessário que o caminho que o veículo irá realizar dentro da empresa ou do depósito esteja claramente sinalizado, de forma que não existam erros e acidentes. As condições de segurança (placas ...
	A depender de acordos junto com os fornecedores (bem como a maturidade destes), podem ser realizados procedimentos de qualidade para verificar se os SKU’s chegaram conforme acordado em um contrato.
	No ato do recebimento, o transportador pode receber alguns documentos (tais documentos podem variar a depender das exigências da empresa):
	 Documento de transporte interno à empresa, indicando o local e condições para o descarregamento;
	 Documento de entrega das notas fiscais;
	 Documento de autorização de entrada na empresa;
	 Notas fiscais de devolução, caso seja aplicável.
	No final deste processo, as mercadorias devem estar no local determinado para descarregamento, da forma acordada (qualidade, tipo de embalagem, etc.) e com toda a documentação pertinente válida. Caso seja necessário descartar algum SKU, que este seja ...
	A segunda atividade (2.1.2) se refere à estocagem das mercadorias. Esta pode ser dividida em duas opções:
	 Armazenar em um estoque geral com posterior reabastecimento do estoque de picking;
	 Reabastecimento direto do estoque de picking.
	As vantagens e desvantagens de cada tipo de estocagem podem ser encontradas na seção 2.1.3.
	Conforme previsto na seção teórica, as seguintes políticas de reabastecimento podem ser seguidas (KOSTER, Le-DUC, e ROODBERGEN, 2007):
	 Estocagem randômica;
	 Estocagem closest open location;
	 Estocagem dedicada;
	 Estocagem full turnover;
	 Estocagem baseada em classes.
	Existe grande interface deste passo com o picking em si. A depender do tipo de picking que será realizado, a forma pela qual o reabastecimento irá ocorrer poderá mudar, ou seja, deve ser considera a janela de reabastecimento, a relação com a melhor ro...
	Durante o processo de reabastecimento dos estoques podem ser necessárias, ainda, algumas outras ações, como por exemplo: trabalhar com a carga de forma que esteja de acordo com os sistemas de armazenagem, inserir uma embalagem secundária e / ou inseri...
	A Figura 69 ilustra os passos deste processo.
	/
	Este processo (2.2) possui o objetivo de listar os processos e atividades que procedem à atividade do picking. Assim, após o picking, a primeira atividade (2.2.1) é o processo de sorting & packing.
	O sorting e o packing são etapas complementares que podem existir caso seja necessária alguma mudança específica nos SKU’s para um determinado cliente. Estas atividades contemplam a segregação física de determinados SKU’s para atender regiões geográfi...
	Após a atividade 2.2.1, os SKU’s estão prontos para serem expedidos (considerando o modal de transporte que a empresa está trabalhando), entrando na segunda atividade (2.2.2), que é a expedição. Nesta etapa, os SKU’s deverão ser carregados no veículo ...
	A Figura 70 ilustra os passos desse processo.
	/
	Este processo visa verificar as influências que as atividades de fronteira, previamente definidas, geram sobre a atividade de picking.
	Para essa análise deverá ser entendido cada subprocesso das atividades de fronteira, com o objetivo de obter diretrizes para a realização do picking em si.
	A primeira atividade (2.3.1) é analisar como o processo de recebimento de mercadorias pode interferir no picking. As seguintes considerações devem ser levadas em consideração nesta análise:
	 Existem atrasos no recebimento de mercadorias?
	 A verificação de qualidade foi executada corretamente?
	 Alguma documentação deve estar em conjunto com a embalagem?
	 A agenda de recebimento de mercadorias está coerente com a disponibilidade / demanda de SKU’s no estoque de picking?
	A questão de atrasos e agenda de recebimento se torna pertinente, pois interfere na programação do picking, seja para priorizar um atendimento, seja para repor estoque de segurança (se aplicável). Caso faltem SKU’s, o pedido do cliente não será atendi...
	Caso o SKU apresente avarias, e isso por ventura venha a ser identificado durante o picking, retrabalhos virão a existir, sendo necessária a execução de outra viagem para o picking.
	A existência ou de necessidade de documentação anexa à embalagem (muitas vezes exigida pelo próprio cliente) geram restrições de como configurar o picking, pois nenhum tipo de documentação pode ser perdida durante a operação nos depósitos.
	A segunda atividade (2.3.2) é analisar como o processo de estocagem de mercadorias interfere na atividade de picking. Neste passo é importante identificar se a estocagem será realizada diretamente no estoque de picking ou em um estoque segregado.
	Caso a estocagem seja realizada diretamente no estoque de picking, esta deve respeitar a política de reabastecimento deste estoque (que será definida em processos posteriores). Caso seja reabastecido em um estoque segregado, é necessário garantir o re...
	A terceira atividade (2.3.3) se refere à análise da atividade de sorting & packing. Os pontos que devem ser levados em consideração nessa análise são:
	(i) O ponto de output será o mesmo para SKU’s que não precisam passar por essa etapa?
	(ii) Caso o ponto de output seja o mesmo, existe alguma política de segregação de SKU’s de forma a mitigar riscos de erros de enviar SKU’s para o packing & sorting que não deveriam passar por esse processo?
	(iii) Existe alguma ordem específica de retirada de SKU’s de forma que atenda a requisitos físicos (sobreposição de SKU’s, segurança quanto à avarias, etc.) deste processo?
	A quarta atividade (2.3.4) se refere à análise de como o processo de expedição interfere no picking (ou seja, quais decisões devem ser tomadas para a realização do picking com base nas restrições específicas a cada tipo de transporte). Os pontos de at...
	(i) Qual o tipo de transporte que será utilizado e suas restrições quanto à formação de carga (quando a combinação entre o tipo de transporte e a sequencia de empilhamento do SKU gere uma condição que favoreça a ocorrência de avarias)?
	(ii) Que tipo de documentação é necessária estar anexa à carga e como essa atividade interfere na retirada do SKU’s?
	(iii) Qual a ordem que a mercadoria deve ser retirada de forma que a carga esteja formada evitando riscos de avarias no transporte?
	(iv) No processo de conferência fiscal, existe uma parte da embalagem / produto que deve estar exposta, de forma a facilitar esta atividade?
	Ao final das etapas previstas neste processo, uma lista de requisitos / interferências estará disponível para a configuração do picking. A Figura 71 ilustra este processo.
	/
	A primeira atividade (2.4.1) dos processos gerenciais é a definição de papéis e responsabilidades. As atribuições devem estar claras para os participantes dos processos (sendo que estes devem estar padronizados e atualizados). O papel do líder é saber...
	A segunda atividade é a definição de indicadores (2.4.2). Estes devem representar o processo de forma a gerar direcionamento e visibilidade para melhorias. Alguns exemplos de indicadores pertinentes a esse processo:
	 Tempo de ciclo total para o atendimento do pedido;
	 Tempo de ciclo do veículo dentro da empresa para realizar o carregamento;
	 Índice de recebimento de SKU’s avariados;
	 Índice de recebimento de notas fiscais com divergências;
	 Índice de emissão de notas fiscais com divergências;
	 Custo das atividades dos depósitos;
	 Tempo para o sorting & packing;
	 Custo para o sorting & packing;
	 Pedidos entregues conforme previsto (OTIF – On time in full).
	A Figura 72 sintetiza os passos necessários para o os processos gerenciais.
	/
	A Figura 73 visa ilustrar o processo de estabelecer processos e atividades nos depósitos.
	/
	Uma vez conhecido o ambiente no qual o picking está inserido, partindo de uma visão macro, que contempla a cadeia de suprimentos e chegando em uma visão micro, que é representada pelas atividades dentro de um depósito, tem-se como resultado o conhecim...
	O macroprocesso de configurar o picking (3) está dividido em quatro processos, conforme descritos na Figura 74.
	/
	As próximas subseções irão detalhar cada um dos subprocessos previstos na Figura 76.
	Uma vez conhecidas as premissas com as etapas anteriormente apresentadas, a primeira atividade (3.1.1) desse processo é levantar as restrições no nível da cadeia de suprimentos que pode influenciar o picking.
	Os clientes influenciam a atividade de picking das seguintes formas:
	 Tempo desejado para atendimento do pedido;
	 Mix de SKU’s por pedido;
	 Mix de SKU’s por carregamento; e
	 Frequência de colocação de pedidos;
	Os fornecedores influenciam a atividade de picking das seguintes formas:
	 Tempo para disponibilizar um SKU;
	 Diversidade de SKU’s;
	 Exigências específicas para a estocagem de SKU’s;
	 Exigências específicas para o manuseio dos SKU’s;
	 Quantidade mínima e máxima para compra de SKU’s por período; e
	 Quantidade mínima e máxima para compra de SKU’s por pedido;
	Empresas terceiras influenciam o picking das seguintes formas:
	 Restrições quanto a formação da carga para o transporte;
	 Exigências de embalagens específicas para proteção dos SKU’s;
	 Formas da embalagem e conteúdo a ser colocado em cada embalagem para posterior distribuição para o cliente (devido à uma empresa terceira com uma campanha de marketing, por exemplo, podem existir ações que exijam um tipo específico de embalagem para...
	 Restrições fiscais, exigindo quantidades mínimas ou máximas de SKU’s por ordem ou por nota fiscal.
	A segunda atividade (3.1.2) é definir restrições dos depósitos que possam influenciar na atividade de picking, ou seja:
	 Políticas de armazenagem;
	 Nível de automação;
	 Tipo de equipamentos de armazenagem disponível;
	 Tipo de equipamento de movimentação disponível;
	 Quantidade e característica da mão de obra.
	A terceira atividade (3.1.3) é a determinação da política de picking. Caso o estoque de picking esteja dividido em zonas, cada zona poderá ter uma política em especifico. Na política do picking serão definidos:
	 Tempos padrões para a realização do picking;
	 A quantidade de ordens que serão atendidas em um determinado período. Além da quantidade de ordens, é necessário definir a quantidade de SKU’s por ordem (quantidade mínima e máxima);
	 Definir exigências de flexibilidade e automatização para o picking. A depender do número de ordens que deverão ser expedidas por dia, da variedade de SKU’s trabalhada (variedade de SKU) e dos níveis de serviços acordados, será necessária maior ou me...
	 Procedimentos necessários para a realização da atividade (de forma que se mantenha o desempenho e a segurança);
	 Utilização de técnicas específicas para o picking, ou seja:
	o Batching: pode ser que faça sentido dividir as ordens em lotes para que o processo de picking fique otimizado. Como visto, a definição de lote pode ser feita com base em dois critérios, ou seja, lote por proximidade ou lote por janela temporal (PETE...
	o Wave picking: é uma forma de batching em que as ordens são agrupadas com base em seu destino e por zona de picking.
	 A forma de criação e disponibilização da picking list para os operadores (depende da tecnologia adotada nos depósitos), bem como as informações que deverão estar nela contidas, a citar:
	o Data para realização do picking;
	o Nome e código do depósito em que será realizado o picking;
	o Corredor do depósito em que deverá ser realizado o picking;
	o Nome do responsável pelo picking;
	o Lista com o código, descrição e quantidades dos SKU’s a serem retirados do local de armazenagem;
	o Unidade das quantidades do SKU, ou seja, se é pallet, embalagem, litros, etc.;
	o Possível código de barra para interação automática com o sistema;
	o Nome e detalhes do cliente que receberá os SKU’s.
	 No caso de utilização de zonas para o picking, deixar explícito os procedimentos e política de cada zona.
	As atividades estão detalhadas na Figura 75.
	/
	A primeira atividade é (3.2.1) é a definição do layout do depósito. O layout deverá considerar (a citar, sem o objetivo de esgotar as possibilidades):
	 Quantos corredores existirão entre as prateleiras;
	 Qual será a disposição dos sistemas de armazenagem;
	 Quais serão os espaços livres;
	 Onde estarão localizados os equipamentos de movimentação;
	 Como será a movimentação dentro do depósito;
	 Como serão e onde estarão localizados os postos de trabalho;
	 As condições de segurança operacional;
	 O fluxo de pessoas, equipamentos e materiais.
	Conforme previsto por Hassan (2002), alguns fatores devem ser considerados na definição do layout:
	 Especificar o tipo e o propósito do depósito;
	 Realizar previsão e análise da demanda;
	 Estabelecer as políticas operacionais; e
	 Determinar e considerar os níveis previstos de estoque por SKU.
	Percebe-se a interface que este passo possui com a definição dos sistemas de movimentação e armazenagem dos depósitos. A depender do tipo de sistemas de armazenagem e de movimentação escolhidos, a configuração adotada para o layout poderá ser alterada.
	A segunda atividade (3.2.2) é classificar o picking em low-level ou high-level. Detalhes sobre o que vem a ser o picking low-level e o picking high-level estão presentes na seção 2.1.4.3 desta dissertação. Esta classificação gera informações para o pr...
	A terceira atividade (3.2.3) é determinar a distribuição dos SKU’s no estoque de picking. Normalmente, quanto maior a saída de um determinado SKU, mais fácil acesso este deverá ter. Com base nisso, é possível realizar uma classificação ABC dos SKU’s, ...
	A próxima atividade (3.2.4), e quarta, é determinar a política de reabastecimento do estoque de picking. Esta etapa interfere em outros passos:
	 Definição do sistema de armazenagem: a depender do tipo de estrutura a ser realizada na armazenagem, diferentes formas de reabastecimento podem ser definidas, ou seja, pode ser que se possa realizar o reabastecimento em conjunto com a atividade de p...
	 Definição do layout: na definição do layout, um espaço para o reabastecimento pode ser reservado para que esta atividade não interfira na atividade do picking;
	 Agendamento do picking: caso a atividade de reabastecimento do estoque não consiga ser feita em conjunto com a atividade do picking, esta janela de reabastecimento deverá ser considerada no agendamento.
	A forma de controle para realizar o reabastecimento do picking pode depender da classificação dos itens, ou seja, os itens mais importantes (de classe A e B) podem possuir um controle mais preciso, enquanto itens menos importantes (de classe C) podem ...
	As atividades previstas estão presentes na Figura 76.
	/
	Este processo (3.3) visa, com base nas decisões tomadas nos processos anteriores, operacionalizar a atividade do picking. Assim, a primeira atividade (3.3.1) é o zoning, ou seja, a criação de zonas para a realização do picking. Normalmente este passo ...
	Esta etapa depende, influencia e é influenciada pela definição do layout. A depender do caso em análise, o layout pode limitar a divisão em zonas, em outros casos a divisão em zonas pode sugerir mudanças no layout.
	Conforme previsto na seção teórica, os fatores que devem ser levados em consideração neste processo de zoning são:
	 Número de zonas do estoque de picking;
	 Definição dos operadores que irão trabalhar em determinada zona;
	 Definição de que se o operador será exclusivo para uma determinada zona;
	 Definição do routing dentro de cada zona;
	 Definição da política de reabastecimento dentro de cada zona (estando de acordo com a política de reabastecimento previamente definida);
	 Definição da política de picking dentro de cada zona;
	 Definição de uma golden zone. Caso faça sentido, esta zona terá performances exclusivas para SKU’s especiais e estratégicos.
	A segunda atividade (3.3.2) é a determinação do routing, ou seja, a rota que o operador deverá realizar para executar o picking. A definição da rota depende do layout do estoque, da distribuição dos SKU’s neste layout, da política de picking e da tecn...
	Alguns exemplos de routing que podem ser adotados, e que estão detalhados na seção 2.1.7 desta dissertação: (i) transversal, (ii) minimum travel, (iii) midpoint return, (iv) return, (v) larget gap e (vi) composite.
	Para definir qual será o percurso a ser adotado, podem ser consideradas técnicas de modelagem e simulação (que é o quarto passo deste processo).
	A terceira atividade (3.3.3) é a determinação da tecnologia a ser adotada. Neste ponto é necessária uma avaliação dos pontos já definidos de necessidade de flexibilidade e de automatização. O mercado disponibiliza diversas soluções tecnológicas, no en...
	Alguns exemplos de tecnologia que podem ser adotados para o picking:
	 Sistema de gestão do estoque e do picking, integrado com o ERP da empresa;
	 Relatórios visuais e on-line do estoque de picking e da atividade em si;
	 Adoção do sistema picking-by-light (conforme visto na seção 4.2.3) e a sua integração com o ERP da empresa;
	 Adoção de código de barras em suas diferentes formas (conforme previsto na seção 4.2.4);
	 Adoção de tecnologia RFID (conforme previsto na seção 4.2.4);
	 Automatização geral do processo em si.
	Qualquer que seja a tecnologia adotada, o sucesso de sua implementação dependerá de sua integração com o processo, de sua integração com os sistemas já existentes e do oferecimento de treinamento para os usuários finais.
	Frente a todas as decisões tomadas, para melhorar o desempenho do sistema, podem ser utilizadas técnicas de modelagem matemática e ou simulação. Muitos artigos foram publicados neste sentido, modelando um cenário específico para o picking e procurando...
	A Figura 77 representa os passos do processo de operacionalizar o picking.
	/
	A primeira atividade (3.4.1) é a determinação dos papéis e responsabilidades do envolvidos. É necessário que todos conheçam suas atividades, estejam treinados e capacitados para tal.
	A segunda atividade (3.4.2) é a determinação de indicadores. Algumas possibilidades de indicadores estão citadas na seção 4.7 desta dissertação. Os indicadores devem representar a realidade, promover a integração e servir como direcionadores para melh...
	A Figura 78 ilustra este processo/
	/
	A Figura 79 representa o resumo do processo de configurar o picking.
	/
	A Figura 80 representa os processos e subprocessos presentes no modelo de referência para a configuração do picking,
	3.2 Utilização do modelo conforme variação do volume (quantidade) e variedade de SKU’s
	A depender do volume (quantidade) e da variedade de SKU’s que um sistema de picking deverá suportar, diferentes decisões devem ser tomadas de forma a obter os melhores resultados do modelo proposto.
	Quatro cenários principais podem ser encontrados considerando a variação de volume e variedade de SKU’s, sendo eles:
	(i) Alto volume e baixa variedade;
	(ii) Alto volume e alta variedade;
	(iii) Baixo volume e alta variedade; e
	(iv) Baixo volume e baixa variedade.
	Os quatro cenários estão representados na Figura 81.
	/
	Para cada cenário foram avaliados os seguintes fatores relacionados ao picking:
	 Fatores gerenciais:
	o Sistemas de informação; e
	o Indicadores.
	 Fatores operacionais:
	o Política de picking;
	o Definição de rotas (routing)
	o Definição de zonas (zoning);
	o Técnicas de otimização/heurísticas.
	 Fatores estruturais:
	o Sistemas de movimentação;
	o Sistemas de armazenagem;
	o Layout;
	o Automação.
	Os fatores foram escolhidos e estruturados com o objetivo de que estejam aderentes e aplicáveis ao modelo proposto.
	As próximas subseções detalham cada um dos fatores para os quatro cenários propostos, considerando volume e variedade de SKU’s.
	Este cenário, frente aos outros três propostos, possui uma complexidade média. A baixa variedade de SKU’s ajuda no controle, pois quanto maior a variedade de SKU’s, maior a complexidade a ser trabalhada. No entanto, com o alto volume de SKU’s, se faz...
	Neste cenário o foco para as decisões é em pontualidade e agilidade. A flexibilidade exigida não é muito grande devido à baixa variedade de SKU’s que o sistema está trabalhando.
	Em um ambiente com alto volume de SKU’s, prevê-se que os depósitos possuam grandes estruturas para conseguir suportar a carga de armazenagem exigida. Para que ocorra a localização dos SKU’s, se faz necessário um sistema de informação que auxilie na g...
	O sistema de informação a ser utilizado deve estar integrado com o ERP da empresa, de forma a gerar visibilidade para a execução de atendimento do pedido, disponibilidade de estoque, a execução do picking, o reabastecimento de estoque e a necessidade...
	O requisito de sistema de informação robusto e integrado neste cenário se torna ainda mais evidente quando se trata de itens que possuem um ciclo de vida limitado (por exemplo, alimentos). É pertinente ter a visibilidade de como está o giro do estoqu...
	O sistema de informação utilizado deve gerar instruções para que o operador possa encontrar facilmente os SKU’s corretos, na localidade prevista e no tempo esperado para a realização do picking.
	Os indicadores a serem trabalhados neste cenário devem focar em pontualidade e agilidade, ao invés de flexibilidade. A proposta de indicadores neste cenário é (sem o objetivo de ser exaustiva):
	 Tempo para emissão da picking list;
	 Tempo para definição da rota de picking a ser realizada;
	 Tempo para realizar a atividade de uma picking list;
	 Tempo de picking para SKU’s classificados como A;
	 Tempo de picking para SKU’s classificados como B;
	 Tempo de picking para SKU’s classificados como C;
	 Erros na emissão da picking list;
	 Porcentagem de SKU’s retirados para o picking e não utilizáveis (por estarem avariados).
	A adoção das métricas exige um estudo do ambiente que se deseja ter visibilidade e do tipo de informação disponível para coleta. A informação disponível deve ser confiável de forma a não gerar visibilidades errôneas da realidade.
	A política de picking neste caso deve considerar tempos de ciclo e procedimentos que estejam de acordo com os requisitos desse cenário, ou seja, foco em pontualidade e agilidade e não em flexibilidade. Como se trabalha com um alto volume de ordens, o...
	Neste caso podem ser aplicadas técnicas de batching ou wave picking. Esta decisão deve estar alinhada com as necessidades de atendimento do pedido do cliente.
	As rotas a serem definidas devem permitir a rápida movimentação dos operadores e um sequenciamento ágil para a retirada dos SKU’s. A depender das zonas em que o depósito está dividido, diferentes definições de rotas (routing) podem ser necessárias pa...
	A definição de zonas é aplicável, uma vez que o depósito neste caso tende a ter grandes proporções. A divisão do estoque em zonas pode facilitar a gestão e diminuir o tempo de ciclo de atendimento dos pedidos.
	É aplicável também a utilização de técnicas de otimização ou heurísticas para melhorar o desempenho de atendimento da atividade do picking.
	A estrutura a ser adotada deve ser capaz de lidar com altos volumes de SKU’s e de forma ágil. Neste caso existe a necessidade de utilizar equipamentos de movimentação motorizados e equipamentos de armazenagem que permitam a integração com os equipame...
	Os equipamentos de movimentação aplicáveis neste caso podem ser do tipo porta-pallets motorizados, esteiras, carros elétricos, empilhadeiras motorizadas e veículos automaticamente guiados.
	Os sistemas de armazenagem devem permitir a integração de tecnologias para a execução do picking, ou seja, picking-by-light, picking-by-voice, código de barras e RFId.
	O layout do depósito deve permitir e estar aderente a um cenário de agilidade ao invés de flexibilidade.
	Dos quatros cenários apresentados, este é o que possui maior complexidade e que gera os maiores desafios para a aplicação do modelo proposto e sua posterior gestão. É um cenário que exige agilidade, pontualidade e flexibilidade. Assim, a automação e ...
	O sistema de informação para suportar a quantidade de dados que este cenário gera deve ser robusto e estar altamente integrado ao sistema ERP da empresa. A maioria das decisões a serem tomadas deverá ser suportada por este sistema.
	Como neste cenário existe uma grande quantidade de SKU’s e estes SKU’s estão em uma grande variedade, o sistema deve ter disponível técnicas de otimização e/ou heurística para auxiliar nas decisões do picking, ou seja, na definição de rotas, na defin...
	Um ponto de atenção, que já foi destacado no cenário anterior e se torna mais crítico neste cenário devido à variedade de SKU’s, é quando os SKU’s a serem tratados tem um período de validade curto (por exemplo, alimentos).
	Os indicadores, para gerar visibilidade de gestão do picking, devem focar tanto em agilidade como em flexibilidade. Assim, os indicadores a serem utilizados devem ser uma mescla dos indicadores do cenário I (alto volume e baixa variedade) e do cenári...
	A proposta de indicadores neste cenário é (sem o objetivo de ser exaustiva):
	 Tempo para emissão da picking list;
	 Quantidade de diferentes produtos por picking list;
	 Quantidade de diferentes produtos por zona de picking;
	 Tempo para o picking versus quantidade de diferentes produtos por picking list;
	 Tempo para definição da rota de picking a ser realizada;
	 Tempo para realizar cumprir a atividade de uma picking list;
	 Tempo de picking para produtos classificados como A;
	 Quantidade de diferentes produtos presentes na classe A;
	 Tempo de picking para produtos classificados como B;
	 Quantidade de diferentes produtos presentes na classe B;
	 Tempo de picking para produtos classificados como C;
	 Quantidade de diferentes produtos presentes na classe C;
	 Erros na emissão da picking list;
	 Porcentagem de produtos serem retirados de forma errônea, devido a grande diversidade de produtos presentes no depósito;
	 Porcentagem de produtos avariados retirados para o picking.
	A adoção das métricas exige um estudo do ambiente que se deseja ter visibilidade e do tipo de informação disponível para coleta. A informação disponível deve ser confiável de forma a não gerar visibilidades errôneas da realidade.
	Para a definição da política de picking é necessário fazer uma análise prévia do peso que se dará para a agilidade e pontualidade e o peso que se dará para a flexibilidade. Conseguir alta pontualidade e alta flexibilidade é difícil, por isso terá que...
	Técnicas batching, zoning e wave picking devem ser adotadas para atingir os objetivos do sistema de picking.
	As rotas devem ser definidas baseadas na necessidade de pontualidade e flexibilidade para cada zona do estoque. A depender dos produtos presentes em cada zona, a necessidade de pontualidade e flexibilidade pode variar, obtendo, assim, características...
	É necessário neste caso que o estoque seja divido em zonas. Cada zona terá o seu trade-off de pontualidade e flexibilidade. Neste caso, é aplicável a utilização de golden zone, de forma a ter desempenhos exclusivos para produtos classificados na clas...
	Técnicas de otimização e heurísticas para ajudar a obter ganhos nesse cenário se tornam pertinentes frente à complexidade presente. A utilização do conceito de bucket brigade picking pode ser adotado para balancear a carga de trabalho entre as zonas.
	Devido ao fato de serem necessárias pontualidade, agilidade e flexibilidade, a automação também se faz necessária neste cenário.
	Os sistemas de movimentação devem ser motorizados e, para algumas zonas, automatizados (a depender da característica do depósito em que se está aplicando o modelo).
	Os sistemas de armazenagem também possuem a tendência a serem automatizados neste cenário. Assim, trata-se da aplicação de depósitos automatizados para atingir os desempenhos necessários.
	A estrutura deve estar apta a receber as tecnologias de picking-by-voice, picking-by-light, e RFId.
	O layout pode variar de zona para zona e deve considerar o trade-off de pontualidade / agilidade e flexibilidade para ser definido. A exigência, como em todas as decisões nesse cenário, é de alta pontualidade e alta flexibilidade.
	Este cenário possui uma complexidade similar ao do primeiro cenário (de alto volume e baixa variedade), no entanto, as características das decisões são diferentes devido as diferentes exigências agora presentes. Neste cenário o foco é em flexibilidad...
	A exigência dos sistemas de informação neste caso é que estejam integrados com o ERP da empresa e possuam robustez e capacidade de processamento necessário para trabalhar com uma grande diversidade de SKU’s. Diferente do primeiro cenário, neste caso ...
	O sistema deve ser capaz de gerar relatórios que indiquem a obsolescência de itens no estoque, uma vez que a diversidade de SKU´s é grande e existem chances de terem itens com erro de planejamento (terem sido produzidos a mais ou da forma incorreta, ...
	Conforme já destacado, a exigência neste cenário é de flexibilidade, assim os gestores responsáveis devem ter a visibilidade do quão flexível o sistema está operando para a realização do picking. A pontualidade e agilidade não são o foco, mas também ...
	A proposta de indicadores neste cenário é (sem o objetivo de ser exaustiva):
	 Quantidade de diferentes SKU’s por picking list;
	 Quantidade de diferentes SKU’s por zona de picking;
	 Tempo para o picking versus quantidade de diferentes SKU’s por picking list;
	 Tempo para realizar cumprir a atividade de uma picking list;
	 Quantidade de diferentes SKU’s presentes na classe A;
	 Quantidade de diferentes SKU’s presentes na classe B;
	 Quantidade de diferentes SKU’s presentes na classe C;
	 Erros na emissão da picking list;
	 Porcentagem de SKU’s retirados errados, devido a grande diversidade de SKU’s presentes no depósito;
	As decisões sobre a política do picking devem focar em flexibilidade. Os tempos de ciclo podem ser penalizados, desde que se consiga fazer o picking de uma grande variedade de SKU’s, conforme necessidade do cliente. A penalidade exequível nos tempos ...
	A aplicação de técnicas como o batching ou zoning deve ser avaliada. Devido a estar se tratando com baixos volumes, os estoques tendem a ter tamanhos reduzidos. O trade-off de complexidade para a gestão versus o ganho que o sistema terá ao se aplicar...
	As rotas a serem definidas devem focar em flexibilidade e, na maioria das vezes, não serão as rotas que resultam no menor tempo de ciclo para a operação do picking. Caso sejam utilizadas diferentes zonas para o picking, deverão ser definidas rotas es...
	Devido à grande quantidade de SKU’s, modelos heurísticos podem ter sucesso de aplicação neste cenário, de forma a obter ganhos na atividade de picking. O ponto a verificar é que devido a grande quantidade de SKU’s os modelos podem ficar complexos, di...
	As questões estruturais devem facilitar a seletividade dos SKU`s e a fácil movimentação. É um cenário com grande diversidade de SKU’s, assim o fácil acesso aos SKU’s é importante para que o picking atinja aos seus objetivos.
	Os sistemas de movimentação podem ser motorizados ou não a depender do tamanho do depósito. No entanto, devem permitir o transporte dos mais diversificados SKU’s.
	Os sistemas de armazenagem devem permitir a alta seletividade dos itens, de forma a atender aos requisitos de flexibilidade.
	O layout deve permitir e estar apto a armazenar, movimentar os mais diversos tipos de SKU’s, de forma a não limitar as atividades referentes ao picking.
	A automação deve ser aplicada caso exista a necessidade de um tempo de ciclo menor para algun SKU’s. Uma possibilidade é usar a classificação ABC, e utilizar automação de forma a auxiliar as atividades que envolvam os itens de classe A.
	Este é o cenário de menor complexidade comparado aos outros três anteriormente apresentados. Deve-se adotar sempre os procedimentos mais simples, não sendo necessária automação, equipamentos motorizados e tecnologias do tipo picking-by-light ou picki...
	Os sistemas de informação neste caso não precisam estar diretamente integrados ao ERP da empresa, podendo utilizar de soluções mais simples. O investimento para obter a tal integração não compensaria as vantagens que o picking iria obter.
	Apesar da proposta ser uma solução simples, não significa a inexistência da mesma. O estoque e a atividade de picking precisam ser controlados e gerenciados. Dados e informações confiáveis e prontos para a utilização são de fundamental importância pa...
	Os indicadores a serem adotados devem gerar visibilidade da atividade de picking e mostrar as suas tendências. A exigência de pontualidade, agilidade e flexibilidade é contingencial, devendoser estudada e aplicada. Os indicadores sempre devem ser ade...
	A proposta de indicadores neste cenário é (sem o objetivo de ser exaustiva):
	 Quantidade de diferentes SKU’s por picking list;
	 Tempo para realizar cumprir a atividade de uma picking list;
	 Erros na emissão da picking list;
	 Porcentagem de SKU’s serem retirados errados;
	 Porcentagem de SKU’s aviariados retirados para o picking e não utilizados.
	A política de picking deve conter procedimento simples e alinhado com os objetivos do depósito, quanto à tempo de atendimento do pedido do cliente e da flexibilidade para a possibilidade de estarem contidos diferentes SKU’s em uma picking list.
	A utilização de técnicas de batching ou zoning não se aplica neste caso, pois o volume e a variedade de itens presentes não exigem tais abordagens. Em caso de aplicação, iria aumentar a complexidade de gestão sem ganhos efetivos para a operação do pi...
	Para a definição das rotas não é necessário a utilização de modelos matemáticos para obter resultados ótimos. Normalmente, neste caso, é intuitiva, restringida pelo balanceamento da necessidade de pontualidade, flexibilidade e agilidade.
	A utilização de zoning e técnicas de otimização também não se aplicam neste cenário.
	A estrutura neste cenário não requer automação, uma vez que o volume e a variedade de itens são baixos. Conforme previsto na apresentação deste cenário, o foco é a simplicidade nas decisões, de forma a evitar custos  e despesas que não trariam o reto...
	Os sistemas de movimentação deve se limitar a porta-pallets e movimentadores manuais. Em alguns casos, a depender do peso do SKU, o transporte poderá ser efetuado pelo próprio operador (com um estudo de ergonomia prévio, de forma que mitiguem riscos ...
	Os sistemas de estocagem devem ser simples e não requerem integração com tecnologias e automação.
	O layout deve atender aos requisitos operacionais e de segurança do depósito.
	O Quadro 4 resume todos os direcionamentos de decisões apresentados nesta subseção.
	Quadro 4 – Decisões do modelo de referência do picking considerando variação de volume e variedade de SKU´s/

	4 Considerações finais
	A primeira questão de pesquisa se referiu a existência ou não de um modelo de referência para a configuração de um sistema de picking. Esta questão foi respondida no primeiro capítulo, em que foi realizado um estudo para verificar qual era o comportam...
	A segunda questão se referiu à possibilidade de criação de um modelo de referência para configurar um sistema de picking, que contemplasse as premissas da Logística de prazo, qualidade e custo. A resposta para esta questão foi positiva. Foi criado um...
	Com isso, o objetivo proposto para este estudo foi atingido, disponibilizando um modelo de referência para a configuração do picking. O modelo proposto foi divido em macroprocessos, processos e atividades, de forma a deixar claro e didático o entendim...
	Os principais resultados deste estudo foram:
	 Apresentação de um modelo que não existe no âmbito científico, ou seja, um modelo de referência com o foco gerencial para a configuração do picking;
	 Foram consideradas as premissas de Logística e de SCM para a construção do modelo, de forma a evitar conflitos de abordagens;
	 Foram apresentadas diretrizes de aplicação do modelo em quatro cenários delimitados pela variação de volume (quantidade) e variedade de SKU’s;
	 O modelo foi criado considerando o conteúdo apresentado no capítulo de revisão bibliográfica, garantindo a coerência científica do mesmo.
	Uma limitação desse estudo foi:
	 A ausência da aplicação prática do modelo, de modo a verificar a sua aderência.
	Algumas oportunidades de estudos surgem com esta dissertação:
	 Validação do modelo;
	 Aplicação prática do modelo, em um estudo de caso ou pesquisa-ação, de forma a validar a sua aderência e receber propostas de melhorias;
	 Expandir o modelo com decisões a serem estabelecidas no âmbito da SCM e no âmbito da Logística;
	 Detalhar qual a influência das decisões estabelecidas na SCM sobre o picking; e
	 Detalhar qual a influência das decisões estabelecidas na Logística sobre o picking.
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