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Manuseio e
Acondicionamento do
Produto

Tempo € a medida dos negdcios.
Francis Bacon (1625)

Mercadorias geralmente nio sio produzidas no local onde sdo consumidas. Para
vencer a distancia entre produtores e consumidores, os produtos devem ser transporta-
dos e estocados em depdsitos. Para manter a sua eficiéncia, este processo de movimen-
tagdo e armazenagem depende de manusear o produto diversas vezes ao longo do fluxo
fisico. O manuseio também incrementa o risco de dano ou perda do produto. Apesar de
manuseio e acondicionamento significarem apenas itens de custo para a maior parte das
firmas, podem ser despesas que, no final das contas, contribuem para diminuir o custo
total da movimentagdo das mercadorias. -

O correto gerenciamento do manuseio € armazenagem € essencial. Produtos
entregues com danos ou em volumes de dificil manuseio contribuem negativamente
para a satisfagao do cliente e, portanto, para que ele volte a comprar. Além disso, o
custo destas atividades € elevado. Apenas o acnndlcmnamento sozinho pode absorver
aproximadamente 12% das despesas em logistica.

Este capitulo explora os fundamentos do manuseio de produtos, ou_seja, qual o
equinamento necesgirio, como nrnmt.ar um sistema eficiente de manuseio e guais
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métodos sédo liteis para manter uma operagao eficaz e de baixo custo. A seguir, estuda-se
0 acondicionamento de mercadorias. Particularmente, como ele contribui para a eficién-
cia logistica, assim como para a protecao do produto? Finalmente, qual seria a combi-
nagdo Gtima de armazenagem ¢ manuseio de produto para uma empresa qualquer?
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MANUSEILICU DE MATERIAILS

O manuseio ou movimentagao interna de produios ¢ materiais significs transporiar
pequenas quantidades de bens por distdncias relativamente pequenas, quando compa-
radas com as distincias na movimentagao de longo curso executada pelas companhias
iransportadoras, E atividade executada em depdsitos, fibricas e lojas, assim como no
transbordo entre modais de transporte. Seu interesse concentra-se na movimentagio
ripida e de baixo custo das mercadorias. Como a atividade de manuseio deve ser
repetida muitas vezes, pequenas ineficiéncias em qualquer viagem podem acarretar
grandes deseconomias quando aplicadas a muitos produtos por certo periodo de tempo,
Métodos e equipamenfos de movimentagio interna mostraram grande progresso, ta!vaz '
mais do que em qualquer outra atividade logistica. -

Equipamento

Nem todos s lentores deste fextu lerau grande lamhandade com us cqulpainenios
basicos de manuseio de materiais. Essas atividades sao geralmente desconhecidas para
aqueles que ndo tiveram a oportunidade de trabalhar com elas e visitas a depdsitos nio’
sao muito populares em escolas. Assim, uma breve descrigao dos métodos bdsicos estd
logo a seguir. :

Equipamento de movimentagao. Existe grande variedade de equipamento mech-
nico para o manuseio de amplo leque de tamanhos, formas, volumes e pesos de produtos, |
Os tipos mais comuns sao (1) empilhadeiras ¢ tratores, (2) transportadores ¢ esteirésg |
(3) guinchos.

Empilhadeiras e pequenos veiculos. S30 meios mecanicos para mover materials |
cuja operagdo manual seria muito lenta ou cansativa devido ao peso. Variam desde
pequenas plataformas manuais até pequenos tratores. Algumas ilustragoes selecionadas |
dos diversos tipos estdo na Figura 9.? :

Provavelmente, o veiculo de movir}lsutagﬁu interna mais utilizado ¢ a empilhadei. |
ra mecinica com garfo [Figura 9.1(b)]. E normalmente utilizada em conjunto com
estrados ou paletes. Paletes sdo plataformas nas quais mercadorias sio empilhadas,
servindo para unitizar, ou seja, transformar a carga numa tnica unidade de movimen-
tagio. Diversos exemplos de paletes estdo ilustrados na Figura 9.2. A parte inferior do
palete € projetada para aceitar as ldminas do garfo da empilhadeira, de forma que todo
o conjunto (estrado ¢ carga) possa ser movimentado de uma vez. Este método de
manuseio provou ser tanto eficiente quanto flexivel. Isto explica porque € tio popular;
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a. Paleteira

i b. Empilhadeira convencional

T g

b d Ll LS ARl ] o

¢. Trator com trem de carretinhas

d. Empilhadeira trilateral

Fontes: a. Hyster Company; b. Artco Corporation; ¢. The Raymond Corporation; d. The Raymond
Corporation.

Figura 9.1 Equipamentos de movimentagdo interna.
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e Empilhadeira lateral

Footes: ¢ Allis-Chalmers Corporation,

Figura 9.1 (continuagado).

a!ete “leve & deixg”
{descariavel}

Estrado
simples

Palete 4 ¥ I
simples = : A

Falete de duas entradas

Caixa aberta paletizada

Figura Y.2 Virtos exemplos de paletes.
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obrecabecga

a. Transportador de s

R e B
il

d. Ponte rolante
',E';Jntes: a—c. Rapistan Incorporated; d. Conco Crane; e, Munck Systems, Inc.

Figura 9.3 Alguns exemplos de transportadores e guinchos.
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e. Transelevador
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Legenda

) Transelevador automético
@ Interface e meméria central
(3 Porta de alimentagao

@) Painel de controle de entrada de material
& Transportador de correia de alimentacio
(® Transportador de correia de safda

(@) Painel de controle de saida de material
(& Estrutura de estantes

& Transelevador de manutengio

® Hlevador dos paletes
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oy
e

Figura 9.3 (continuagdo)

Existem outras versdes de empilhadeira disponiveis. Variagdes normais dizem
respeito a (1) sua capacidade de carga, (2) sua altura mdxima de elevagio, (3) sua
capacidade de operar em corredores estreitos [Figura 9.1(d)], (4) sua forma de operacio
(manual ou motorizada) e (5) sua velocidade.

Had também projetos especiais para uso em casos particulares, O carregador lateral
[Figura 9.1(e)] tem garfo lateral e transporta sua carga alinhada com a diregdo do
movimento. Este tipo de veiculo tem-se mostrado itil no manuseio de cargas longas
sem embalagem, tais como tubos de ago, vigas, chapas de madeira e tapetes.

Uma outra variante € o trator, que puxa pequenas carretas formando um comboio
[Figura 9.1(c)]. Uma empilhadeira também pode servir para rebocar o conjunto de
carretas. Tais conjuntos sio mais econdmicos para volumes maiores que devem ser
movidos por maiores distincias. Popularmente, usa-se o trem de carretas para transpor-
tar produtos acabados do chao-de-fdbrica até o depésito. Faixas metdlicas sdo colocadas
no piso e a diregdo do trator é mantida por controle remoto.

Transportadores. A empilhadeira é o modo mais comum de auxiliar a movimen-
tagdo interna de materiais. Logo em seguida na popularidade vem o transportador, usado
para itens pequenos ¢ pesados. Transportadores sio particularmente interessantes quan-
do se deve movimentar grande quantidade de itens ao longo da mesma rota. Alguns
exemplos estdo na Figura 9.3,

Existem dois tipos principais de transportadores: movidos por gravidade e movi-
dos por meios mecédnicos. Dentre esses tipos basicos hd ainda muitos estilos, tais como
transportadores de rodas, roletes, de correias, placas e rosca. Transportadores de
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inclinadas (com declividade de aproximadamente 4%) para movimentar itens com
superficies planas ou colocadas sobre superficies planas. Usa-se movimentagio moto-
rizada quando os itens devem mover-se para cima, mas isto ¢ geralmente restrito para
curtas distincias devido ao maior custo.

Os diferentes tipos de transportadores servem s necessidades especiais de vdrios
produtos e aplicagoes. Cargas a granel, tais como carvio, graos e cereais ou cascalho
sd0 mais bem manipuladas por transportadores de correias ou de rosca. Muitas linhas

automatizadas de produgdo utilizam combinagoes de transportadores de sobrecabeca,
[m!etas, placas e rodas para alimentar com pegas as estagdes de montagem e transportar

Lgmwdadc utilizam superficies de baixo atrito (rodas, esferas ou roletes) ligeiramente

--ﬁ-pmdutn de uma estagao a outra, Em depdsitos com grande volume de movimentagio,
cabos de reboque, montados sobrecabeca ou no piso, servem como forga motriz para
‘movimentar bens paletizados e nio-paletizados ao longo de caminhos fixos.

'Uma vantagem dos transportadores ¢ sua capacidade de combinar atividades de
selegio ou separagio com a movimentagio dos itens. Em alguns depdésitos de grande
Eﬂuxu existem redes elaboradas de transportadores e correias, ajustadas como linhas num
pitio ferrovidrio de manobras. A medida que fragoes dos pedidos sdo coletadas nas
(diversas dreas de armazenagem do depdsito, os pedidos entdo montados sio dirigidos
4 pontos especificos por controle remoto.

.
E R Uma ilustragdo. Transportadores auxiliaram a Rubbermaid, Inc., um
| fabricante de utensilios de pldstico, a superar dificil problema de movimentagio
: de materiais. O local de produgao estava a mais de uma milha do local onde os
pedidos dos clientes eram montados. Produtos acabados eram guardados tem-
- porariamente no ponto de produgio. Assim que acabavam os estoques no ponto
k. de montagem dos pedidos, ressuprimentos eram despachados por caminhoes,
| gerando um fluxo quase continuo de mercadorias. Para solucionar esse proble-
ma, transportadores de roletes foram instalados dentro dos baiis dos caminhdes,
na mesma altura dos transportadores que ficavam nas docas de descarga de cada
- armazém. Cargas paletizadas eram empurradas rdpida e facilmente para dentro
| ou para fora dos veiculos, reduzindo drasticamente a mio-de-obra normalmente
necessdria para a carga e descarga. Isto deixou a operagao de transferéncia
quase tdo econémica como se o manuseio dos produtos ocorresse inteiramente.
dentro de um tdnico depésito.

Guinchos, pontes rolantes, porticos. Outra classe importante de equipamentos de
manuseio sdo guinchos e assemelhados. Alguns exemplos estio na Figura 9.3. A
caracteristica peculiar desse tipo de equipamento ¢ que ele ndo fica limitadoa operar
na superficie, como no caso de empilhadeiras e transportadores. Esses equipamentos’
geralmente operam sobre a drea de armazenagem e, portanto, ndo necessitam de
corredores. Também sao capazes de mover cargas extremamente pesadas com agilidade
eseguranga. Guinchos sao especialmente populares para o manuseio de matérias-primas
bisicas (por exemplo, ago e aluminio), para carga e descarga de navios e para o
ransbordo de carga entre trens e caminhdes.
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O transelevador automdtico [Figura 9.3(e)] € um tipo de equipamento que ve
recebendo grande atengdo nos tltimos anos. Ele estd no centro das operagbes em
armazéns automatizados, sendo projetado para conservar espago fisico e reduzir méo-
de-obra. E uma plataforma eletronicamente controlada para armazenar e apanhar mer-
cadorias, geralmente paletizadas, a partir de enderegos alocados nas estantes. Muito
progresso foi feito no sentido de controlar elevadores e guinchos por computadores e
criar depésitos totalmente automatizados, requerendo o minimo de mao-de-obra.

Equipamentos auxiliares. Existem equipamentos auxiliares no manuseio de
materiais, que servem também para melhorar a utilizagéo do espago fisico dos armazéns
¢ diminuir danos no manuseio. Quando o volume do produto € insuficiente para ocupar
plenamente a altura disponivel no dep6sito, podem-se utilizar vérios tipos de estantes
ou prateleiras e de caixas reutilizdveis. A Figura 9.4 mostra alguns exemplos tipicos ou
especializados. Creed Jenkins identificou nove classes de estantes: (1) porta-paletes,
(2) sem prateleiras, (3) para caixas, (4) em fileiras, (5) de fluxo continuo (flow-through),
(6) de corredores méveis gdrive-fhrough), (7) de estrutura em A, (8) removivel e (9) de
piso duplo (double-deck).

A principal razdo para o uso desses equipamentos auxiliares ¢ melhorar o apro-
veitamento volumétrico do armazém. Certos produtos, devido a suas dimensdes, &
resisténcia das embalagens ou & quantidade estocada em qualquer instante, nao apro-
veitam adequadamente o espago disponivel quando sdo restritos a ocupar apenas a drea
do piso num depdsito com pé direito de 16 a 20 pés. As estantes permitem a armazena-
gem vertical de mais de um produto, além de garantir fécil acesso a qualquer item na
pilha.

Como efeito secunddrio do uso de estantes e caixas podemos ter o aumento da
eficiéncia no manuseio de materiais, principalmente quando esses equipamentos auxi-
liares sdo selecionados como parte integrante do sistema global de movimentagao
interna. Estantes e caixas propiciam boa organizagio dos itens e fdcil reconhecimento
dos produtos quando estes devem ser apanhados. Além disso, a coleta de mercadorias
do centro de uma pilha vertical ndo fica muito mais dificil do que quando o item esti
no topo.

Finalmente, pode-se reduzir a dcorréncia de danos fisicos aos produtos. Confinar
a mercadoria 2 prote¢io metdlica oférecida pelas estantes ou caixas nio apenas evita
danos ocasionados pelas empilhadeiras, como também gera seguranga adicional ao
elevar os produtos acima do piso do armazém. '

A selecio destes equipamentos deve ser feita com base no sistema de movimen-
tacdo interna como um todo. Instalar estantes com sete niveis de prateleiras que se
elevam a 30 pés de altura faz pouco sentido caso os garfos das empilhadeiras alcancem
no méximo 15 pés. A natureza do produto e seu fluxo através da facilidade ditam o tipo
e a categoria da estante a ser empregada. Produtos vendidos em quantidades pequenas
a partir de lotes maiores (por exemplo, componentes eletronicos ou pegas mecinicas
vendidas em lojas de varejo ou distribuidores de pegas de reposigao) ficam mais bem

1. JENKINS, Creed H. Modern warchouse management, New York: McGraw-Hill, 1968, p. 173-188.
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a Estantes altas, pequenos ltens b. Contentores ou caixas reutiliziveis

¢. Estantes para paletes

Fontes: & Allis-Chalmers Corporation, b. The Raymond Corporation, ¢ Artco Corporanoiz.

Figura ¥.4 Alguns exemplos de estruturas de armazenagem.
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e. Corredores moéveis
(drive-in/drive-thru)

g. Estantes para pequenos itens

f. Estruturas de empilhamento de paletes

Fontes: d-f. Artco Corporation; g. The Raymond Corporation.

Figura 9.4 (continuagdo)
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'Brganizadm st eslocados em CalXas PErnanenies ou pequenos Comeineres. Entretanto,
. se 0s itens sdao movimentados unitizados em paletes, estantes porta-paletes ou do tipo
- drive-through sio a forma mais eficiente de manuseio. Se o produto tem volume de
movimentacio suficiente para ser manipulado por um sistema automatizado, a estante
de fluxo continuo (flow-through), que é carregada por um lado e descarregada pelo
outro, de forma similar a um dispensdrio de magos de cigarros, oferece boa eficiéncia
10 manuseio, assim como bom controle da rotagao dos estoques (pois garante sempre
- que os itens mais antigos sejam os primeiros a serem apanhados para expedicio). Estes
equipamentos auxiliares fazem parte integral do sistema de manuseio de materiais.

'Co'difica;ﬁo e marcacio de itens

Produtos movimentados pelo sistema de manuseio sio geralmente identificados

com 0 nome da marca, nome e localizagio do fabricante e quantidade ou peso do produto
- embalado. Para o profissional de logistica, o contetido de informagio é adequado, mas
. sua forma pode ndo ser a melhor para garantir um manuseio eficiente. Por muitos anos,
_ taixas e embalagens tém sido gravadas, coloridas ou marcadas para facilitar sua
localizagdo, identificagio e coleta. O profissional freqiientemente desenvolve o sistema
de codificacio que melhor atinja suas necessidades de operagio.

A tecnologia de computadores pode vir a revolucionar a identificagdo de pacotes
- eacelerar seu manuseio. A chave para a rdpida identificagdo do produto, quantidades ¢
fornecedor é o c6digo de barras linear ou cédigo de distribui¢io. Este cédigo ¢
semelhante ao cédigo universal de produto que existe em itens de mercearia (veja Figura
19.5). Pode ser lido com leitores éticos (scanners) fixos ou portiteis. Fabricantes podem
codificar este simbolo em seus produtos e o computador no depdsito pode entio
{'&egodific:ar a marca, convertendo-a em informagao utilizdvel para o controle do manu-

- seio, melhorando a operagio dos sistemas de movimentagio interna, principalmente os
| automatizados.

LT
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| Fonte: FOK INCOMING materials flow: a quantum jump in control! Modern Materials Handling,
: p. 41, mar. 1976.

#igura 9.5 Cédigo de barras linear para leitura ética.
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Projeto do sistema para maior eficiéncia

O manuseio eficiente de mercadorias embaladas no depdsito é muito dependente
do préprio projeto do armazém. Pequenas variagdes na configuragio, arranjo fisico ou
arranjo das docas de descarga podem resultar em economias substanciais nos custos de
manuseio. Portanto, o projeto da drea de armazenagem deve ser considerado no plane-
jamento da movimentagio de materiais.

Arranjo geral do espago fisico. O planejamento do arranjo geral € mais vantajoso
quando realizado antes da construgio do edificio. Pesquisas mostraram que o formato
do depésito e a localizagdo das docas devem ser considerados concomitantemente.”
Ambos afetam os custos construtivos ¢ de manuseio. Concluiu-se que, se as docas sio
instaladas ao longo do eixo central do edificio, a configuragao mais barata para o prédio
¢ um quadrado, sendo este um resultado tedrico. Na prética, a configuragio ideal ¢

_diferente, devido a consideragées como (1) o comprimento requerido para a doca de

transbordo, no caso de ramal ferrovidrio, (2) restrigdes resultantes de decisdes do
arranjo fisico, (3) aspectos priticos construtivos e (4) a forma do terreno onde o edificio
serd erguido. Um modificagdo comum da forma quadrada ideal € a planta retangular,
onde a doca de descarga ferrovidria fica num dos lados e as baias de carregamento
rodovidrio ficam no lado oposto.

Algumas empresas tem depdésitos com configuragao bem distante da ideal, tais
como plantas em forma de L ou T, possivelmente resultado de expansoes. Apesar destes
projetos aumentarem os tempos de movimentagido interna no armazém, 0 uso de
transportadores e cabos de reboque podem compensar parcialmente esta desvantagem.

O pé-direito pode ser uma dimensdo tio importante quanto o comprimento e a
largura do edificio. Nos Estados Unidos, onde a terra ¢ relativamente barata, armazéns
modernos sdo projetados basicamente como estruturas de um s6 piso com altura efetiva
de empilhamento entre 16 e 20 pés. Quando os terrenos sio caros, como acontece no
Japdo, ou quando € utilizada mecanizac¢io avangada para superar as desvantagens de
maiores alturas de empilhamento, o teto pode estar na altura de 60 a 100 pés. Hi
compensagio de custos entre o pé-direito e a drea de piso.

Arranjo fisico detalhado. Um armazém normalmente manipula milhares de itens,
que devem ser estocados, coletados ¢ montados conforme os pedidos dos clientes. Os
produtos podem chegar a granel ou paletizados mas sdo despachados de forma parce-
lada, composta ou consolidada. Alguns deles pedem permanecer guardados por longos
periodos; outros podem ter rotatividade tio elevada que praticamente vao direto das
plataformas de descarga para as docas de carregamento. Os itens podem mostrar todo
o leque de caracteristicas possiveis, ou seja, pequeno ou grande, formato regular ou
irregular, perecivel ou nio, alto ou baixo valor, pesado ou leve e inflamdvel ou ndo.
Como pode-se manusear tal diversidade de maneira eficiente?

2. FRANCIS Richard L. On some problems of rectangular warehouse desing and layout. The Journal of Industrial
Engineering, v. 18, p. 595-604, Oct. 1967; ¢ JENKINS, Creed H. Warehouse management, p. 56-57.
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Uma pratica comum € dividir o deposiio em segoes. Parece razoavel que certas
paries do armazém sejam especializadas no atendimento a determinados produtos. Num

deposito para itens de mercearia, podem existir se¢oes para produtos congelados, para |

pereciveis (frutas e verduras frescas) e se¢oes cercadas para controlar o furto de certos
itens (como cigarros, vinhos e produtos de higiene pessoal). Os outros produtos
ocupariam a maior parte da drea de armazenagem. O projeto deste espago dependeria
da rotagdo desses estoques e do custo de manipuld-los em todo o depdsito.

Baixa rotagdo de estoque. Se a principal fungio do depdésito € a estocagem de
produtos e estes tém baixa rotatividade, o arranjo fisico pode seguir o sistema de dreas,
conforme mostra a Figura 9.6(a). Neste caso, os pontos de armazenagem sio largose
de grande profundidade e o empilhamento das mercadorias pode ser tdo alto quanto |

permitir o pé-direito do edificio ou a estabilidade da pilha. Os corredores internos sio

estreitos. Como a rotagdo € baixa, os custos de movimentagao interna nao serio os |
fatores mais importantes no projeto de arranjo fisico. Pelo contrario, o projeto de arranjo
deve providenciar a plena utilizacdo do espago disponivel. Repare que, neste projeto,

0s pedidos sdo coletados diretamente a partir dos locais de armazenagem.

Alta rotagdo de estoques. Quando o espago fisico ¢ utilizado para acomodar

produtos que nado permanecem muito tempo em estoque, o custo do manuseio pode ser

mais importante que o custo da drea de armazenagem. Para minimizar tempo e esforgo.
no manuseio, os itens devem ser postos em locais ou divisdes de armazenagem de baixa

altura e pouco profundos. O edificio geralmente fica comprido e estreito [Figura 9.6(b)].
O produto flui pelo caminho mais curto entre os pontos de recepgio e expedigio.

Uma central rodovidria de distribuigdo ¢ bom exemplo de um depésito de alta
rolatividade. A operagao do terminal ¢ basicamente consolidar pequenas cargas parce-
ladas em cargas completas ou quebrar cargas cheias em pequenos volumes de entrega.

Os produtos sdo armazenados apenas o suficiente para realizar as economias do
{ransporte.

Rotatividades diferentes. Podem existir produtos com alta e baixa rotatividade
com a mesma facilidade. Segmentar o depdsito em segdes conforme um sisiema de dreq .
modificado é uma forma comum de combinar boa utiliza¢io do espago fisico e movi- |
mentagdo de materiais eficiente. O terminal deve ser dividido em 4dreas de armazenagem

¢ de selecio de pedidos, como mostra.a Figura 9.6(c). Mercadorias recebidas sio
movimentadas até locais ou divisdes de armazenagem ou reserva. Estas sdo, geralmente,

divisdes altas e fundas. Contrastando com o espago de armazenagem, uma drea de
divisoes baixas e estreitas € montada em algum ponto do depdsito para montagem dos
pedidos, geralmente perto das docas de expedig¢ao. A parte de selegao de pedidos contém
lotes de produtos menores que um palete ou uma caixa. Quando as atividades de

montagem de pedidos consomem o estoque da drea de selegdo, ressuprimentos sdo
retirados da drea de armazenagem ou reserva. No caso de terminais com atividades
substanciais de transferéncia e fracionamento de cargas, como na distribuicio de
alimentos, utensilios e miudezas, a criagao de dreas para montagem de pedidos mini-
miza o tempo total de deslocamento dentro do armazém. Conforme Arthur Hillhouse,

vice-presidente da The Great Atlantic and Pacific Tea Company, Inc., comenta a

respeito da distribuigdo de comestiveis, ‘‘Enquanto a maioria dos produtos € recebida
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em lotes paletizados na central de distribuigdo, as entregas para as lojas sao realizadas
pasicamente em lotes de uma caixa — estima-se que 85% dos itens distribuidos pela
central tém um fluxo de nao mais de uma caixa por loja, semanalmente.”’

; Alocagio do espago fisico. Gerar um arranjo geral € apenas uma parte do
_planejamento. Alocar o espago disponivel aos itens afeta os tempos de deslocamento
' interno, pois cada produto ocupa uma 4drea limitada. Designar itens a uma divisdo ou
se¢io particular significa que esta nio estard disponivel para outros produtos. Um
_ projeto de alocagao para alguns itens estd ilustrado na Figura 9.6(c). Deve-se encontrar
. o melhor padrdo possivel para a alocagio e o fluxo dos produtos.

Existem métodos para designagio de dreas que vio desde o intuitivo ai€ o
cientifico. Os métodos intuitivos incluem (1) rotatividade do item, (2) tamanho do item,
_(3) volume (cubagem) por pedido e (4) agrupamento em familias. Todos esses métodos
. assumem que a maior parcela do custo de manuseio estd na selecdo de itens para
montagem dos pedidos e ndo na armazenagem ou recepgao das mercadorias. Isto faz
_sentido se a maior parte dos movimentos internos ocorrem devido ao recolhimento dos
~ pequenos volumes unitdrios que formam os pedidos de entrega, ao invés das mercado-
~ rias recebidas em volumes maiores. Esses m¢étodos auxiliam a alocagao de espago fisico,
_ mas ndo garantem o arranjo fisico de minimo custo de manuseio. Entretanto, eles sdo
" amplamente empregados na prética e merecem nossa atengao.

O método de rotatividade do item reconhece que diferentes produtos tém diferen-
tes rotatividades. O nimero de deslocamentos feitos até o local de armazenagem de
' certo item estd diretamente relacionado com a rotagio do mesmo. Assim, para minimi-
' zar custos de manuseio, os itens que aparecem mais freqiientemente nos pedidos devem
ser localizados o mais préximo possivel das docas de expedi¢do. Os itens de menor
 rotatividade seriam localizados nos fundos do armazém. Desta maneira, os itens de
. movimentagio mais freqiiente percorrem distdncias mais curtas ¢ o custo total da
- montagem dos pedidos seria, espera-se, minimizado.

]
]
3
Pf: :

_‘ O método do tamanho do item reconhece que produtos diferentes vém em diferen-
tes tamanhos. Obviamente, numa divisdo podem ser armazenados mais itens pequenos
_ do que itens maiores. Assim, arranjando-se o depésito de forma que os itens menores
~ fiquem armazenados perto das docas de expedigdo, a distincia totalrpara montagem de

. pedidos pode ser potencialmente minimizada. g

N SN WL oL N 0y

: Os arranjos fisicos gerados por ambos os métodos acima nao sao completamente
. satisfatérios, pois cada um deles negligencia o outro. J. L. Heskett combinou ambas as
. caracterfsticas do produto num fndice de volume por pedido.® E montado um indicador
. que ¢ a razdo entre 0 volume (cubagem) solicitado do produto e a quantidade didria de

pedidos do produto. Itens com indices reduzidos sdo alocados proximos a expedigéo.

L

3. HESKETT, J. L. Cube-per-order index: a key to warchouse stok location. Transportation and Distribution
" Management,v.3,p.27-31, Apr. 1963; ¢ HESKETT, 1. L. Putting the cube-per-order index to work in warehouse
layout. Transportation and Distribution Management, v. 4, p; 23-30, Aug. 1964. Veja também: KALLINA, Carl,
LYNN, Jeffrey. Application of the cube-per-order index rule for stock location in a distribution warehouse.
Interfaces, v. T, n. 1, p. 37-46, Nov. 1976.
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O método do volume por pedidos tenta designar a 4rea do terminal de modo que o maior
volume de estoque mova-se pela menor distincia.

Exemplo. Suponha que um depdsito siga uma divisao interna conforme a
Figura 9.7. Cada segdo ou divisao tem capacidade de 250 pés cibicos de
produtos empilhados até a altura de 16 pés. Foram coletados dados sobre o

volume consumido pela unidade minima de entrega para itens solicitados pelos = -

clientes, a quantidade esperada de pedidos para cada item no horizonte de um

ano e o nimero esperado de unidades a serem entregues nesse ano. Os dados
para sete itens, assim como os cilculos do indice de volume por pedido, estio

na Tabela 9.1. Localizar os produtos com menor indice nas divisdes mais
proximas & doca de expedigio resultou no arranjo mostrado na Figura 9.7.

1

2 F.D D

3 c,B B,F
4 AE* ! E.G.C

Figura 9.7 Arranjo fisico da armazenagem nos problemas exemplificados.

* £ possivel haver variagdes neste arranjo fisico.

Tabela 9.1 Célculo do indice de volume por pedido no problema exemplificado.

1) (2) (3) (4) = (2)/250 (5) = (1)x(3) (6) = (5)/(4)
rea
Produto Requerida N° Esperado N? Esperado Média de Area Total Indice de
por ltem de de Pedido Necessdria  Volume por
(pés cubicos) Pedidos/Ane Unidades/Ano Didrios  (pés cubicos)  Produto

A 6,0 6.750 800 27 4.800 177.8
B 4,0 15.750 16.000 63 64.000 1.015,9
C 1,0 11.250 25.120 45 25.120 558,2
D 8,0 25.500 18.600 102 148.800 1.458,8
E 3,0 17.750 12.533 71 37.599 529,6
E 5,0 3.500 3.936 14 19.680 1.405,7
G 15,0 6.250 . 907 25 13.605 544,2
Total 86.750 77.896 313.609

Nenhum dos métodos anteriores leva em conta que, na pratica, mais de um item
pode ser recolhido numa mesma passagem pelo depésito. Apesar de esses métodos
serem lteis para gerar um plano geral de alocagio de cargas, pode-se melhord-los pelo

186

S e W e e T

a7 TR s ise st Blacst
S e S s

e bk b et B Ak



agrupamento, no mesmo local, dos itens que aparecem com ireqiéncia nos mesmos
pedidos. Este método € particularmente valioso: (1) quando o volume de um item néo
¢ suficiente para preencher completamente a capacidade de uma viagem de apanha e
(2) quando familias de itens podem ser identificadas de modo razodvel.

Exemplo. A McLain Grocery Company serve mais de 100 mercearias
independentes no nordeste de Ohio e mantém um depdsito com cerca de
450.000 pés quadrados, apoiando vendas de quase $200 milhdes anuais. O
arranjo fisico do armazém foi ditado por uma mistura de virios métodos
intuitivos. O arranjo por rotatividade do item gerou uma drea para consolidar
pedidos no centro do depésito. Entretanto, nem todos os itens foram localizados
ali. Produtos mais volumosos, tais como embalagens com papel higiénico, eram
mantidos em dreas de armazenagem e apanhados diretamente desta segao.
Dentro da drea de montagem de pedidos, os produtos eram coletados em
agrupamentos de familias. Chegou-se a estabelecer dreas separadas de monta-
gem de pedidos para clientes institucionais e para mercearias.

Diversos enfoques cientificos foram desenvolvidos para lidar com os extensos
cdlculos matemdticos necessdrios para solucionar um problema de arranjo fisico com
" milhares de produtos e de pontos potenciais de alocagio num armazém. Sio geralmente
. baseados em extensdes de programagéo linear. Um modelo de programagao linear pura
" foi utilizado para designar 4reas de reserva ¢ de montagem de pedidos num terminal.®
Um enfoque similar, chamado CRAFT (Computerized Relations Allocation of Facilities
. Technique — técnica para alocagdo de facilidades com relagdes computadorizadas), foi
- usado para gerar 0 arranjo fisico do grande depdsito da IBM localizado em New York.>

Disposigio do estoque. Se uma pessoa olhar qualquer depésito ou armazém, vai
notar que, na grande maioria das vezes, os estoques estio arrumados de maneira a
formar Angulos retos com as paredes. De fafo, uma pesquisa mostrou que 86% dos

maiores depésitos americanos usam exclusivamente este arranjo quadrangular.b

: H4 uma alternativa, chamada de arranjo em dngulo, que pode aumentar a eficién-
- cia do manuseio em alguns casos. Em muitos armazéns, as mercadorias sdo guardadas
em paletes. Posicionar esses paletes em dngulo com o corredor, ao invés de usar dngulos
retos (Figuras 9.8), argumenta-se, aumenta a eficiéncia de movimentagao, compensan-
do a menor utilizagdo do espago disponivel nas divisdes de armazenagem. Isto gerou
alguma controvérsia. Os beneficios potenciais do posicionamento em dngulo sdo: (1)
h4 ganho na eficiéncia de manuseio, pois as empilhadeiras ndo necessitam girar 90° para
colocar e retirar os paletes e (2) a redugio na largura do corredor economizaria espago
{

U

4, BALLOU, Ronald H. Improving the layout of merchandise in warehouses. JournaiofMari:e}frtg, v. 31 p 60-64,
July 1967.

5. BUFFA, Elwood 8., ARMOUR, Gordon C., VOLLMANN, Thomas E. Allocating facilities with CRAFT, Harvard
Business Review, v. 42, p. 136-158, Mar./Apr. 1964.

6. BALLOU, Ronald H. The consideration of angular pellet lavout to optimize warehouse space uatilization.
Dissertagio nao-publicada (Mestrado). Columbus: The Ohio State University, 1963, p. 29-34.
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suliciente para anular as perdas na utilizagdo da drca das divisoes. Entretanto, 0§ |
oponentes ao uso deste tipo de arranjo argumentam que (1) os corredores de mao-inica
resultantes aumentam as distincias percorridas e os tempos dentro do armazém; {2)
cria-se espago ocioso nas divisdes de armazenagem, que ndo consegue ser compensado |
pela redugdo da largura dos corredores de passagem, e (3) a planta do prédio, posicio
das colunas e configuragio do piso geralmente limitam a implantagio do esquema |
angular. As pesquisas tendem a beneficiar os adversdrios do arranjo em angulo, pois
apenas 2% dos armazéns utilizam-no de forma total e 14% parcialmente. ':
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(a) Disposicao quadrangular
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sy

|

et h, S '““!‘f'_"_' o
Linha de Centro

(b) Disposigao em angulo

Figura 9.8 Disposi¢ées alternativas de paletes.

!

Métodos de enderecamento ou localizagio de estogues. O sistema usado para )
localizar e recuperar as mercadorias dos pontos de armazenagem ¢é a consideracio final
no projeto de movimentagdo de materiais. Hd dois métodos basicos: 0 sistema de
enderegos fixos e o sistema de enderecos varidveis. ' :

7. Ibidem.
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: Considere o problema de locahizar um item. Quando mercadonas Chegam ao
deposito, elas devem ser colocadas em algum lugar do armazém de deposito de
armazenagem. Quando um pedido ¢ montado, os ilens apropriados precisam ser encon-
yrados ¢ retirados. Como isto pode ser executado eficientemente quando os niveis de
estoque dos produtos oscilam devido a variagoes na oferta e demanda e quando a propria
nha de produtos muda devido a entrada de novos itens e a saida de outros?

O sistema de enderecamento fixo designa certa localizagdo para cada produto.

Estes enderegos podem ser determinados pelos métodos de alocagio jd discutidos. Este
gistema de localizagao é simples e, caso nao haja muitos produtos armazenados, nenhum
po de codificagio formal serd necessdrio. O pessoal que trabalha constantemente com
os produtos ird memorizar suas posicoes. Caso a linha de produtos seja grande, pode
er feito um c6digo formal para identificar a segdo, nlimero da divisio ¢ prateleira.
A principal desvantagem deste método € que ele pode criar muito espago ocioso.
)s requisitos de espago fisico devem ser calculados para o pico de estoque de cada
roduto. Como os niveis mdximos de cstogue geralmente nao ocorrem no MmMesmo
riodo, o nivel de utilizagao resultante pode ser baixo.

O sistema de enderecamento varidvel foi projetado para superar as desvantagens
\do sistema fixo. Quando mercadorias chegam ao armazém, sdo designadas a qualquer
pago livre disponivel. Este método possibilita melhor uso da drea, mas, para manter
 registro de um item que pode estar em diversos locais diferentes, deve-se ter um
6digo de recuperagao eficaz. Devido ao padrao sempre varidvel do arranjo dos produ-
' fos, deve existir um sistema elaborado de preenchimento dos pedidos (manual ou
" informatizado) combinado com a codificagio.
Apesar de o sistema de enderegos varidveis possibilitar melhor utilizacio do
pago, este pode resultar em maiores percursos para montar um pedido, pois um Gnico
fem pode estar localizado em diversos pontos. Este método de localizagao ¢ mais
popular em sistemas de manuseio e armazenagem automatizados, que exigem um
inimo de mio-de-obra.
| No caso de sistemas paletizados com grande volume de movimentagao, uma
mistura dos dois sistemas provou ser bastante pritica. Isto ¢ feito pelo confinamento de
odutos em certas zonas do armazém. Dentro dessas zonas, os produtos sao guardados
m enderecos varidveis, conforme a disponibilidade de espago.

Consideracoes operacionais. Como a montagem de pedidos requer mao-de-obra
atensivamente, deve-se tomar especial cuidado na sua condugio. Quatro técnicas tteis
do a seqilenciagio, o zoneamento, a decomposigao e a formagao de pedidos por lotes.

Seqgiienciagdo por produto significa apanhar os itens do pedido conforme a
seqiiéncia do roteiro percorrido no armazém. Economiza-se tempo na coleta dos itens,
 pois evitam-se idas e vindas aleatdrias nos corredores. Este método pode seraplicado
408 sistemas de armazenagem por drea. Tem como desvantagem o fato de que a
giienciagdo deve ser coordenada previamente com a drea de vendas ou com 08 clientes,
ou que os itens de produto devem ser seqiienciados apés o recebimento dos pedidos.
¢ Hoje computaderes sao largamente empregados para preparar estas listas para coleta de
ens.
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Na coleta por zoneamento designa-se recolhedores individuais, que atendem
apenas a um nimero limitado de itens do estoque, em vez de roted-los por 10do g
armazém. Um recolhedor pode apanhar mercadorias que ficam em apenas uma eslante
e normalmente atende apenas uma parte do total de itens no pedido do cliente. Apesar
de o zoneamento permitir a especializagao do trabalho e a minimizagao do tempo de
selegio, ele tem algumas desvantagens. Em primeiro lugar, devem-se localizar o8
estoques nas diversas zonas conforme sua freqiiéncia de pedido, peso e cubagem do
item, de maneira a balancear a carga de trabalho em cada zona. Além disso, os pedidos
devem ser desagregados e listas para selegao de itens devem ser montadas para cada
zona. Em terceiro lugar, as diversas porgdes dos pedidos devem ser remontadas nas
ordens completas antes de serem expedidos. Caso a montagem do pedido provenha de
uma zona para outra, de forma a evitar 0 problema da remontagem, o ritmo da formagio
dos pedidos depende do ritmo da apanha nas diversas zonas.

Decomposicao de pedidos. E uma extensio do conceito de coleta por zoneamento.
Quando um item ndo fica estocado num tnico local, deve-se dividir as ordens que
chegam antes de roted-las internamente a0 armazém. Por exemplo, uma grande cadeia
de drogarias recebe pedidos semanais de ressuprimento de suas lojas de ponta. Cada
pedido € inicialmente desmembrado em itens farmacéuticos (vendidos com receita
médica) e outras mercadorias. Os farmacéuticos sio estocados num s6 depdsito para
todo o pafs. O restante do pedido € enviado ao centro local de distribui¢io. O pedido ¢
novamente dividido entre itens.a granel (armazenados em depésitos piblicos) e 0s
restantes, que sdo mantidos em prédios alugados. O fluxo de mercadorias ¢ coordenado
a partir destes trés locais, de maneira que o pedido chega a loja na data prometida,
Fatores criticos para atingir a coordenagéo necesséria sio a etiquetagem e identificagao
dos itens e o monitoramento computadorizado dos pedidos desagregados.

Formagdo por lotes é a selegao realizada para mais de um pedido numa tinica
passagem pelo estoque. Esta pritica reduz o tempo de deslocamento, mas complica 2
remontagem dos pedidos completos ou parciais para entrega. Pode acarretar em maior
tempo para preencher um pedido particular, pois seu término depende da gquantidade ¢
do tamanho dos outros pedidos no lote.

ALTERNATIVAS PARA PROJETO DE SISTEMAS

Vamos agora dirigir nossa atengao para o projeto de sistemas de estocagem e
manuseio de materiais. Ou seja, o que deve ser levado em conta para escolher entre
diferentes alternativas de movimentagao ¢ armazenagem? Neste e no proximo capitulo
esta discussio serd detalhada. A questao € considerar diversas combinagoes de métodos
para tratar o problema globalmente. A seguinte lista mostra as possibilidades disponi-
veis para as firmas: (1) espago ¢ manuseio publicos; (2) espago alugado e manuseio
manual; (3) espago proprio, manuseio mecanizado com paletes e empilhadeiras; e (4)
espago publico com manuseio mecanizado. Tais alternativas servem para mercadorias
de peso e volume médios. Para materiais granelizados ou de grande tamanho sao
necessdrios sistemas especiais.
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. Sistemas para mercadorias embaladas

Espaco fisico e manuseio pablicos. A primeira opgao da maloria das empresas €
fj" contratar servigos de armazenagem e manuseio de materiais de terceiros. A administra-
. ¢fio livra-se assim da imobilizagdo de capital em drea fisica e em equipamentos e do
- gerenciamento da operagao. O método pelo qual as mercadorias sdo manuseadas no
. depdsito piiblico pouco interessam.

O custo para o usudrio depende de fatores como (1) a quantidade de mercadorias
g serem manuseadas ¢ estocadas, (2) o periodo de tempo pelo qual elas permanecerac
. no depdsito, (3) a quantidade de itens individuais no composto de produtos, (4)
" quaisquer condigOes especiais para armazenagem, (50) o tamanho médio do lote de
~ expedigdo e (6) o volume de trabalho burocritico requerido por atividades como registro
~ de inventério e preparagdo de manifestos de carga. As taxas cobradas sido negociadas
| conforme trés categorias: (1) armazenagem, (2) movimentagao e (3) acessorios.

: As tarifas de armazenagem sio cotadas com base em toneladas por mes. O nivel
real das tarifas reflete o periodo de tempo no qual as mercadorias devem ficar em

~ estoque.

As tarifas de movimentagao sdo cotadas pelo peso. O total de vezes que o deposito
deve manusear as mercadorias e as caracteristicas fisicas das mesmas delerminam o
~desembolso.
i Tarifas acessérias sio aquelas cotadas para qualquer outro servico além da arma-
_zenagem e manuseio. A preparagao de manifestos de carga para as entregas feitas a
. partir do depdsito € um servigo corriqueiro, que ¢ cobrado a parte.

Quando estiver comparando as diversas opgoes de contratagio de armazenagem ¢
. manuseio, deve-se lembrar que o aluguel é um sistema onde todos os custos sdc
. varidveis. Empresas que tenham demanda estdvel e substancial desses servigos podem
~ eventualmente verificar que o aluguel saird mais caro do que manter um depdsito
‘préprio. Entretanto, o aluguel € opgao mais flexivel e nao requer nenhum investimento
_de capital, sendo especialmente atrativo para firmas pequenas ou recém-criadas.

Espago alugado, operagdo manual. Outra alternativa possivel € alugar espago
fisico e operd-lo com movimentagdo manual. Este sistema € bastante pratico para muitas
 lojas, hospitais e empresas de servigo, cujo volume de mercadorias ndo ¢ muito alto e

~ onde custos operacionais e de aluguel por longo prazo sdo menores do que a pura
 contratagio dos servigos de estocagem e manuseio. Além disso, essa opgao tem muitos
. dos mesmos beneficios da armazenagem prépria, como o controle do espago fisico,
~ sendo os pagamentos realizados a intervalos regulares. Equipamentos de manuseio
~ exigem apenas investimento moderado, mas o uso de mio-de-obra é infensivo. Este tipo
_ de sistema pode ser mais barato de que a contratagao de servigos de armazenagem, mas
_ exige o compromisso da firma com um aluguel de longo prazo.

Espago fisico préprio, manuseio mecanizado com paletes e empilhadeiras.
Este tipo de sistema representa razodvel compromisso entre eficiéncia e flexibilidade
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para muitas empresas. E utilizada fregilentemente como alternativa a contratagao de
armazenagem piblica.

A eficiéncia ¢ obtida pela possessio tanto do espago fisico como do equipamento
de movimentagdo. Entretanto, para obter-se essa eficiéncia, é necessdrio manter altg
nivel de utilizagdo do espago e do equipamento. Ociosidades devidas a variacdes |
aleatdrias ou sazonais podem tornar esta alternativa pouco atrativa.

A flexibilidade € garantida pelo uso de paletes e empilhadeiras. Este método tem
alta produtividade e € muito adaptdvel as mudangas no composto de produtos, nas
dimensoes de embalagens e na demanda.

Esta alternativa pode ser menos custosa do que as anteriores, desde que haja
demanda suficiente para sustentd-la.

I PROCES SAkENTO D g
| AuTomdmico B w3
- DE PACOTES

“Vocé sempre pode encarar isto como economia de custos! E
simplesmente correspondéncia que nao precisamos entregar!”

Fonte: Chicago Tribune, 1976. .

Figura 9.9 Nem sempre o manuseio automatizado é mais econdémico.

Espacgo fisico préprio, manuseio automatizado. O sistema potencialmente mais
barato, mas menos flexivel, € o armazém automatizado. O investimento € elevado tanto
para o espaco fisico como para os equipamentos. Geralmente, sdo sistemas altamente
especializados para o tipo de produto manuseado, com alfa tecnologia. Por exemplo, o
sistema desenvolvido pela Haitman Engineering tem (1) estantes com comprimento de
até 700 pés, com alturas variando entre 65 e 80 pés, (2) empilhadores automdticos que
podem guardar ou retirar cargas pesando de 1,4 a 2,8 toneladas com uma redugio de
50% na mao-de-obra, (3) estagdes automatizadas de carga e descarga para tirar ou
colocar os paletes nos empilhadores, (4) um sistema de controle informatizado, de modo
que as cargas sio automaticamente posicionadas e recuperadas e (5) método de rotagio
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'~ de estoque obedecendo a disciplina FIFO (de first-in-first-out, ou primeiro que chega
¢ 0 primeiro que sai).

Apesar de algumas grandes companhias, como a Carrier (componentes para ar
condicionado), Dupont (plisticos), General Electric (produtos quimicos e eletrodomés-
ticos), Eastman Kodak (materiais fotograficos) e IBM (computadores e miquinas de
- escrever), terem instalado este tipo de sistema, hd sempre grande risco de que alteragoes
' no composto de produtos ou na demanda deixem os sistemas total ou parcialmente
-~ obsoletos.

Cargas a granel e itens de grande volume

| Granéis. Alguns produtos tém caracteristicas especials e movem-se em grandes
yplumes, tornando economicamente vidvel que seu manuseio e transporte sejam efetua-
dos sem embalagem de nenhuma espécie. Por exemplo, temos carvao, petroleo, areia,
cereais, plasticos, produtos quimicos e até mesmo pasta de dente, leite e suco de laranja.
Movimentar bens a granel ¢ a aplicagdo do seguinte principio: transportar a maxima
quantidade de carga até o ponto mais distante possivel no canal de distribuigio antes
' de fraciona-la em quantidades menores para a distribui¢ao final. Os beneficios poten-
ciais estdo vinculados aos menores custos de movimentagdo e armazenagem (produtos
| quimicos transportados por via f€rrea tém fretes de 5 a 27% menores quando embarca-
dos a granel) ¢ & maior velocidade média obtida, pois hd menor manuseio envolvido na
carga e descarga ou transbordo. Além disso, os produtos correm menores riscos de
roubo ¢ dano, Particularmente, os gerentes da Robertson Distribution Systems consi-
deram que ocorrem as seguintes compensagoes entre a distribuigdo granelizada e os
outros sistemas:

1. Maiores economias nos custos de embalagem e manuseio — compensadas pelo
risco de perder clientes que nao podem acomodar movimentagao granelizada.

2. Transporte mais barato — contra maiores esperas no ciclo de entrega.

3. Gastos adicionais para produzir programas de computador — compensados por
interrupgoes no fluxo de informacao do sistema de distribuigao.

4. Maiores lucros resultantes da melhor consolidacio e de fretes de.retorno mais
bem planejados — contra o tempo ¢ o esforgo dispendidos para realizar este
planejamento.

5 Vantagens gerais da distribuicio a granel — compensadas pelos custos de aluguel
ou construgao.

O transporte a granel tem sido facilitado pelo maior tamanho dos ni"vios petrolei-
ros, barcagas e trens unitdrios. Entretanto, métodos eficientes para o manuseio de carga
¢ descarga nesses veiculos, em grandes quantidades, também desempenham importante
papel na crescente utilizagio da movimentlagio granelizada. Técnicas especializadas,

8, THE NEW iogistics of bulk. Transportation and Distribution Management, p. 27-31, Sept./Oct. 1974,
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como virar 180° vagdes carregados de carvio sobre uma grelha de descarga ou transferir
material em pé de vagdes ferrovidrios para caminhées por intermédio de mangueiras g
vicuo, tém auxiliado a reduzir custos de manuseio, freqiientemente os itens mais carog
do custo de movimentagio a granel. :

A distribuigio a granel é muitas vezes considerada boa alternativa de manuseip
para grandes volumes de carga. Podem existir economias substanciais mesmo pary

quantidades que normalmente ndo sio consideradas suficientes para justificar movi-
mentagao granelizada. '

Exemplo. A algum tempo atrds, a Robertson Distribution Systems atendig
um cliente relativamente pequeno, que distribuia anualmente 40.000 galoes de
solvente quimico com vagoes-tanques. A Robertson armazenava o solventee g
entamborava, de modo que podia ser estivado manualmente em cargueiros com
destino a Rotterdam. O custo de armazenagem e entamboramento na Robertson
era de $ 0,21 por galio. Atualmente, o solvente ainda chega por modo ferrg-
vidrio em quantidades relativamente pequenas, mas agora € armazenado num
tanque da Robertson e daf é bombeado diretamente para o navio. O custo de
armazenagem e carregamento € agora de apenas $ 0,01 por galao. O custo anua]
anterior para manusear 40.000 galoes era de $ 8.400. Atualmente é de $ 1.000%

Itens de grande volume unitério. O manuseio de itens muito grandes apresenta
problemas de natureza especial. A medida que artigos ou componentes de grande
tamanho sio produzidos, tais como reatores nucleares, vasos de pressio e transforma.
dores e geradores, vdrias restrigoes de gabarito de via e de equipamento passam a ter
influéncia relevante na maneira com que a movimentagio € realizada. Consideremos
algumas das restrigoes tipicas:

* vagoes ferrovidrios americanos sio capazes de movimentar cargas com largura
médxima de 10 pés, altura de até 15,5 pés e peso mdximo de 100 toneladas (tara
nais carga); '

* estradas interestaduais americanas tém limite legal de carga com largura maximg
de 8 pés, altura de até 13,5 pés e peso total de 34 toneladas (tara e carga);

* restrigoes para hidrovias internas sdo, via de regra, de altura mdxima de N gés
acima do nivel d’dgua e calado maximo da barcaga (carregado) de até 9 pés.!

Estas restrigoes podem ser excedidas, desde que haja permissio especial e que
sejam pagas despesas adicionais para a empresa que fizer o transporte. Estes gastos
exiras estao associados a alterar postes e fios da rede clétrica, “‘ultrapassar’® limites de
propriedades privadas e modificar pontes. Assim, movimentar cargas muito grandes
exige comparar os custos totais de transporte por diversos modais alternativos, além da
capacidade dos mesmos em lidar com a carga.

9. Ibidem

10. MONTE CARLO, Christopher 8. The logistics of large. Transportation & Distribution Management, p, 38,
Feb./Mar. 1968,
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EMBALAGEM

A embalagem tem sido considerada de forma indireta ao longo deste capitulo e do
anterior. Esta segdo destaca e expande em trés aspectos a questio da embalagem do
produto. Primeiramente, ela serve para promogédo e uso do produto. Em segundo lugar,
providencia protecdo para o produto. Finalmente, serve como instrumento para aumen-
lar a eficiéncia da distribuigdo. Projetar uma embalagem exige a consideragio destes
interesses. Walter Friedman sumarizou o papel da embalagem em muitas firmas e a
responsabilidade da logistica com relagdo & mesma:

A administragio de marketing continua a encarar a embalagem estrita-
mente do ponto de vista de vendas. Engenheiros de embalagem, freqiientemente
subordinados a Compras ou Manufatura, consideram a embalagem apenas
dispositivo de prote¢do. Somente o administrador de distribuigdo fisica pode
observar.a embalagem de forma ampla e, portanto, conceber alteragées no
projeto, dimensoes, modo de transporte etc., que contribuam para a eficacia do
sistema de distribuigéo.“‘ .

i
A questao do embalamento tem muitas facetas. Os objetivos da embalagem de um
produto e suas interagées com as atividades logisticas estdo resumidas na Figura 9.10.
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Fonte: FRIEDMAN, Walter E. The role of packaging in physical distribution. Transportation &
Distribution Management, p. 38, Feb. 1968.

Pigura 9.10 Objetivos (anel externo) e interagoes da fun¢do de embalamento no sistema

global de distribuicdo da companhia.

AL FRIEDMAN, Walter F. The role of packaging in physical distribution. Transpertation & Distribution

Management, p. 38, Feb, 1968,
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Embalagem para o consumidor

Entre em qualquer loja moderna ¢ repare no conjunto colorido de produtes,
Produtos? Nio, embalagens! Elas podem ser necessdrias para proteger os produtos,
os profissionais de marketing utilizam-nas vantajosamente para promover os produtos
da firma. Consideremos apenas algumas maneiras de fazé-lo.

Em primeiro lugar, a embalagem prové um meio atrativo para divulgar o nome dy
companhia para os clientes. Pode ser utilizada para transmitir informagoes sobre o prego
ou as virtudes do seu produto. A embalagem serve como um tipo de anincio.

Em segundo lugar, as dimensdes da embalagem devem conformar-se aos requisj-
tos das prateleiras das lojas. Isto permite oferecer ao consumidor a maior drea de
exposigdo possivel para seu produto em comparagio com os produtos concorrentes,
Considere a vantagem em &area de exposigao que a Pringles criou por colocar suag
batatas fritas num canudo que é mais resistente, de formato mais regular, menos
perecivel e com maior fator de estiva (razao entre volume e peso), comparado com 4§
embalagens tradicionais de batatas fritas.

Finalmente, a embalagem pode oferecer alguma utilidade extra ao produto. Vejg
o que um grupo de marketing fez com relagio a este extra, a0 mesmo tempo que atendig
as necessidades fisicas da distribuigio:

Exemplo. Alguns anos atrds o Chicago Tribune langou uma campanhy
para conseguir novas assinaturas para o jornal. Para incentivar os consumido-
res, foi oferecido como brinde um cachorro de pelicia de 3 pés de altury,
chamado de Cuddly Duddly, para cada novo assinante. Para prevenir danos e
facilitar o manuseio, o Cuddly Duddly era embalado numa grande caixa e
papeldo. No lado externo da embalagem havia um desenho com linhas payg
recorte, de forma que criangas poderiam usar a caixa para montar a casinha dy
cachorro.

Embalagem para protecao .

Uma das principais razoes para incorrer nas despesas extras de embalagem ¢
diminuir a ocorréncia de danos e perdas devidas a roubo, armazenagem em locais
errados ou deterioragio. A principal preocupacio da logistica € evitar o dano durante g’
manuseio do produto.

Para definir quanto material de protecao deve ser utilizado, o profissional deve
determinar o grau de exposigio a danos fisicos do produto na sua movimentagiol
Podem-se enviar embalagens de teste pelo sistema de distribuigido ou suprimento pari.
verificar scu desempenho, ou simular seu uso real em testes de laboratério, tais como
testes de vibragdo, compressdo, impacto e queda. Alguns dados de testes podem ser
obtidos de fontes externas. Por exemplo, o Comité Americano de Seguranga no Transity
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tem relatorios sobre diversos niveis de impacto em cargas-piloto para os casos aéreo,
ferrovidrio e rodovidrio.'> Um resultado interessante & que, com excegao dos niveis de
choque que ocorrem na troea de vagoes ferrovidrios, os niveis mais altos de Impacto
vcorrem no manuseio, sendo aproximadamente igual em todos os modais de transporte,
Este fato serve para desafiar uma crenga comum de que os requisitos para embalagem
de protegio no caso de transporte aéreo sio menores do que no caso rodovidrio, o mesmo
ocorrendo no caso de transporte por caminhdes em relagao as ferrovias.

O projeto de embalagens para atender requisitos de seguranga merece pelo menos
breve mengio, considerando a importincia do problema nos dias atuais. A possibilidade
de roubo pode ser fator determinante nesse projeto, especialmente para mercadorias
pequenas e de alto valor, como cigarros, bebidas alcoélicas e ferramentas manuais,
Solugdes simples adotadas sio, por exemplo, aumentar o tamanho do pacote, montar
pacotes por amarragao de produtos normalmente soltos ou fazer caixas mais dificeis de
abrir pelo uso de materiais ou colas mais fortes.

Embalagem para aumentar eficiéncia da distribuicio

Uma preocupacad final ¢ verificar como a embalagem afeta a eficiéncia do
manuseio, armazenagem e movimentagao do produto. Estes sio os principais fatores
que o profissional de logistica deve considerar no projeto da embalagem.

Manuseio e armazenagem. A embalagem pode ser considerada como o invélucro
externo do produto, ou pode mesmo combinar diversas embalagens menores num pacote
maior. Desta forma, pode afetar a eficiéncia da distribuigdo de vdrias maneiras.

Resisténcia, tamanho e configuragio. Estas caracteristicas bisicas freqiiente-
mente ditam os tipos de equipamentos de movimentagao e de armazenagem, a altura de
empilhamento sem o uso de meios auxiliares, a estabilidade das mercadorias e a
densidade da carga unitéria, quando mais de um pacote é movimentado de uma vez. No
nosso ponto de vista, a embalagem é um custo puro que deve ser compensado pela maior
eficiéncia de distribuigdo que ela acarreta. Por vezes, o uso de materiais mais resistentes
ou de configuragbes mais caras ¢ justificivel. As economias podem ser conseguidas
pelo uso de unidades de movimentagao mais compactas, que requerem menor ndmero
de viagens para o mesmo volume de mercadoria, e pela maior utilizagio do espaco de
estocagem, possibilitada por maiores alturas de empilhamento ou maior densidade de
armazenagem,

Exemplo. As vezes, pode-se aumentar significativamente a eficiéncia de
drmazenagem apenas com ligeiros ajustes na configuragio. Vejamos o caso de
uma drea restrita de 43x35 polegadas, que pode ser apenas a dimensio de um
palete, a dimensio disponivel numa prateleira ou a drea de piso de um depdésito.
Diferentes dimensdes de embalamento utilizam o espago mais eficientemente

12. WALLACE, Stuart R. Packaging for air transportation. In: Packaging’s role in physical distribution. Management
Bulletin. New York: American Marketing Association, 1966, n® 77, p. 30-31.
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que outras. A Figura 9.11 mostra algumas das alternativas de tamanho e seus
efeitos na utilizagdo da drea. Repare que uma alteragdo tio pequena quanto meia
polegada pode aumentar a eficiéncia de estocagem de 70 a 100%, sendo g
pacotes menores geralmente acarretam em melhor ocupacgéo espacial.1

Tamanho do pacote

Area Dimensdes

polegadas  pologadas
quadradas

o

r
o

387 21.5x18.0

407 22.0x 185

168 14,0x12.0

181.25 14.5x 125

63 9.0x7.0

61.75 9.5x6.5

73.5 10.5x 7.0

71.5 11.0x 6.5

150.5 21.5x7.0

165 22.0x 75

Eficiéncia da armazenagem

Fonte: PROCUREMENT/distribution ideas & methods handbook, packaging section. Washington,
D. C.: Marketing Publications, Inc., 1970-1975, p. 24-25. i

Figura 9.11 Porcentagem da drea de 43 x 35 polegadas utilizada por diversos mmanhoé;é
de embalagem. _ |

Unitizagdo. Unitizagdo significa agregar diversos pacotes ou embalagens menores
numa carga unitdria maior. Os custos de movimentagao de materiais diminuem & medida
que o tamanho da unidade de movimentagio aumenta. Ou seja, para dada quantidade

13. Adaptado de PROCUREMENT/distribution ideas & methods handbook, packaging section. Washington, D. C.'
Marketing Publications, 1970-1975, p. 24-25.
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A e

pois mais embalagens $do transpor-

‘de mercadorias, serao necessdrias menos viagens,
diretamente relacionados com a

~ fadas de uma vez. Os custos de mio-de-obra estao
- quantidade de viagens necessarias.

~ Existem muitos exemplos de unitizagao de cargas. Todos estao familiarizados com
unitizagiio em nivel de vendas em varejo. Latas costumam ser embaladas em caixas de
. 24 unidades, jornais e revistas sao empacotados ¢ bebidas em lata sdo agrupadas com

pldstico termocontratil (shrink). Em nivel de armazém, estes itens estdao ainda mais
agrupados para manuseio mais eficiente. Neste caso, a unitizagdo € realizada com ©
. auxilio de paletes de madeira, de pldstico (slip skeers)“ ou de metal (skids). Certa
. quantidade de caixas, 5acos ou“cestos é empilhada nestas plataformas e a plataforma
" toda ¢ movimentada e estocadd como uma unidade. A unitizagao também melhora a

. ocupagio da armazenagem, pois aumenta a estabilidade das pilhas de material.

: A unitizacio também pode ser conseguida com o uso de equipamento especial de
. movimentagao. Por exemplo, empilhadeiras podem ser modificadas de forma a erguer

. mais de uma unidade sem recorrer a0 uso de paletes. Eletrodomésticos maiores sao
'~ geralmente erguidos de dois em dois, gragas ao projeto de suas embalagens. Além disso,
. esti-se tornando cada vez mais popular o uso de pldstico térmico (shrink) ou de fitas
~ metdlicas para estabilizar a carga, aumeniando a seguranga contra roubo € mesmo
| possibilitando armazenagem ¢m pitio descoberto (caso do revestimento pldstico).

A unitizagao tem se mostrado tio econdmica que, hoje, nio ¢ diffcil encontrar

mercadorias que sdo paletizadas na f4brica e que se movem de forma unitizada ao longo
patibilidade de

" e fodo o sistema de distribuigdo, até o consumidor final. A com
~ manuseio por todo o canal, de modo a minimizar movimentagio € unitizagio, ¢ um ideal
rramente conseguido por muitos sistemas de distribuigao. Entretanto, deve-se sempre
fentar evitar a repaletizagdo de mercadorias, as ineficiéncias de ocupagao de espago ou
‘majores custos de transporte por causa da md coordenacao entre os diversos sistemas

' de manuscio de fornecedores e clientes.

Conteinerizaciao. A forma mais apurada de unitizagdo conseguida em sistemas
modernos de distribuigdo € alcangada pelo uso de contéineres (Figura 9.12). Contéine-
es sdo grandes caixas que podem ser transportadas em vagocs ferrovidrios abertos, em
chassis rodovidrios, em navios ou em grandes aeronaves. Geralmente, seguem as
dimensoes de 8 x 8 x 20 pés ou 8 x 8 x 40 pés (padroes 1SO). Sdo suficientemente
pgrandes para aceilar carga paletizada, sdo estanques, de maneira que nao € preciso
proteger a carga de problemas meteorolégicos, e podem ser trancados para maior
seguranga. Via de regra, sdo carregados e descarregados dos veiculos com O USO de
guinchos especializados.
rte maritimo de produtos acabados, pois a carga
das de maneira convencional implicam custos
ados a rotatividade da embarcagao, que
pois a relagdo entre dias

Sdo muito empregados no lranspo
descarga de mercadorias transporta
ivos maiores. Estes custos estdo associ
" melhora significativamente com 0 USO de contéineres,

Paletes de plastico (slip sheets) sao plataformas de pldstico grosso, sobre as quais mercadorias podem ser

. empilhadas ¢ movidas com o auxilio de empilhadeiras
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Containerization—
the modern way
to ship many products.

And if standard containers aren’t suitable,

-
we make special ones.
chickens, livestock, soy mineral ores, L.P.G., and network, and services o
sauce, and bulldozers: Six  cement. meet the changing needs af
of our main shipping routes MNYK's success is based  the trading world, It you
are now conlainerized. an a long-standing policy  have a tough shipping

Besides container ships,  of upgrading our fieet, problem, give us a call,
NYK's worldwide 2 =
Containerization is favored services include  §5

around the world as the regular liners,

most economical, safe, and (ramps, bulk

efficiant way of shipping carmers, tankers, .
many kinds of producis. and a large number of

NYK is Japan's pioneer in  specialized carriers lor such
containerization and has products as automabiles,
developed many pulp, logs, _.

ditferent kinds of =
containers. We
even have
containers lor

T MIPPOMN YUSEM KAISHA
\IH-‘ Offica: Tokyo, Japan [ Mew York Brench Office; Swite 5031, One Wardd Trade Canter, New York, MY, 10048, U.5.A  Tal: G?1E!-IEB-M/

W Chisage: Internationsl Great Lakes Shipping Co. (313 044-5730 B Slowiread: Hmfﬂwm Lid, (514) B42.5041 B Boston: Puiterson, Wylda & Ca. (BI7] 428-24
N Phllsdalsiie: Laving Shipping Co. [715) 4484000 B al Co, (9122325381 [l Wew Orleans: Delion Sleamship Corp, (504 5240701
B Houstem: Dafion Steamahdp Corp. [(713) 200001 I Ses Fresclece: Malson mﬂw nc. (416) EA2. 1700 Sesie: Malwon Agendcies. | (708} BAZ-SATD

Figura 9.12 Contéineres sdo largamente utilizados no transporte maritimo internacional,

parados no porto e dias em viagem no mar diminui sensivelmente. Sua popularidade ¢
menor no caso do transporte terrestre, apesar de o uso de esquemas intermodais
(ferro-rodovidrios) estar ficando mais comum no Primeiro Mundo. A conteinerizacio
ainda é empregada de modo limitado, pois € muito oneroso para uma firma individual
comprar um estoque adequado de contéineres. Assim, programas satisfatérios de inter-
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cimbio entre companhias de transporte devem ser desenvolvidos antes que seu uso se
generalize.

Identificagao. A embalagem serve também para identificar o produto, principal-
mente quando a propria aparéncia externa do produto nio permite fazé-lo facilmente
(como no caso de itens desmontados). Identificacio facilitada acarreta menor tempo de
manuseio, assim como pode implicar menor retrabalho, posteriormente. Quando um
enlatado ¢ oferecido em ‘‘57 vasiedades’’, mdquinas de lavar roupa em cinco cores
diferentes e sapatos em 20 tamanhos, a embalagem torna-se fundamental para a identi-
ficagdo do produto. Imprimir figuras na caixa, usar fitas coloridas ou carimbar codigos
numéricos ou simbolos na embalagem sio modos populares de marcacio.

RESUMO

/fv[a nuseio de materiais ¢ um dgs principais fatores geradores de custo no composto
de atividades logisticas/ Este capitulo tentou mostrar alguns dos fundamentos da
movimentagdo de produtos ¢ dos equipamentos utilizados. Mostramos que arranjo
geral, arranjo fisico detalhado ¢ carregamento do armazém (ém impacto significativo
na eficiéncia do manuseio. Mostramos também que a movimentacao interna nao pode
ser separada dos outros itens associados & utilizagdo do espago fisico de armazenagem.

/Balanccar 0 projeto do depdsito com as consideragtes operacionais, de ordem pritica,
produz um projeto final mais adequado. Os beneficios ¢ 0s custos de diversos sistemas
de embalagem ¢ empacotamento foram examinados, assim como vantagens e desvan-
lagens da carga granelizada. /}

Examinou-se também a problematica do projeto de embalagens, pois estd intima-
mente associada ao manuseio de produtos. Vimos que € fator instrumental para a
Operagao econémica do sistema de movimentagao e armazenagem e que tem interface
com as atividades de marketing. Apesar de o projeto de embalagens atender a muitos
objetivos, o profissional de logistica tenta obter embalagens que minimizem o custo
total do manuseio e maximizem a utilizagdo do espaco fisico.

Finalmeme,;ﬁovimcntagﬁo de materiais, armazenagem e projeto de embalagem
ndo devem ser encarados como atividades restritas apenas ao depésito. O profissional
deve permanecer atento aos beneficios potenciais quando especificar essas fungoes, de
maneira a alcangar o maximo grau de compatibilidade ao longo de todo o canal de
distribuigdo ou suprimento, mesmo quando parte deste pode ficar fora do controle direto
da companhia.

QUESTOES E PROBLEMAS

1. Descreva alguns casos de movimentagio de materiais e especifique qual a melhor
alternativa de equipamento (empilhadeiras, tratores, transportadores ou equipamen-
tos de levantamento),

2. Quais as vantagens que o uso de estantes oferece para a movimentagao interna e
que servem para justificar este investimento?
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3

- O que € cédigo de barras linear? Para que serve? Como ele pode aperfeicoar

manuseio de produtos?

4. Explique por que centros de distribuigdo de alimentos utilizam o sistema de dre

- !

modificado para o arranjo fisico de armazenagem
Suponha que um depésito tenha a seguinte configuracgio:

Doca ferroviaria de descarga
= ==

—=]
Baias rodoviarias de saida

Cada segao de armazenagem comporta até 2.500 pés quadrados de produto. Qg
produtos foram armazenados conforme a seguinte tabela:

Espaco Volume Unitério Rotatividade N;:;?égsm[;?;ﬂ:e
Produto Necessdrio, Pés do Prqda_:to, Pés Vendas,fE_sroque ondco lan
Quadrados® Ctubicos Médio Apsrece
A 300 . 6,0 6,0 27
B 4000 4,0 4,3 63
C 1570 1,0 12,8 45
D 9300 8,0 75 102
E 2350 3.0 3,7 71
E 1230 50 ‘ 5,7 14
G 850 15,0 9,8 25

o

® Todos produtos sao empilhados até a altura de 16 pés.
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Monte o arranjo de secdes do armazém conforme:

a. A popularidade do item

b. O tamanho do item "
¢. O indice de volume por pedido. ;

Que argumentos vocé usaria para um operador, que utiliza arranjo interno de
estoque em dngulo reto, para prover arranjo angular? Caso ele nio acredite nos
beneficios deste tipo de arranjo, qual seria o argumento que ele provavelmente
usaria?

Quando o método de enderecamento varidvel ou aleatério é majs vantajoso do que
um sistema de endereco fixo para localizar mercadorias? Qual seria uma maneira
eficiente de recolher o estoque caso se utilizasse enderecamento varidvel?




8.

10.

Empregando argumentos econdbmicos, explique por que ¢ vantajoso movimentar
produtos, tais como pasta dental, produtos quimicos e sabao em po, de forma
granelizada em vez de embalados.

. Televisores preto e branco portiteis sao fabricados, enviados a depdsitos e, em

seguida, distribuidos para os pontos de venda, alguns dos quais no exterior. Que
recomendagdes vocé poderia fazer com relagio ao manuseio do produto ao longo
de todo o canal de/distribuigdo, de forma a minimizar os custos de movimentagao
e previnir perdas e danos a mercadoria?

Suponha que vocé € um projetista de embalagens que planeja introduzir um trem
elétrico de brinquedo no mercado. Que tipo de projeto de embalagem vocé sugeriria,
de modo gue atendesse 208 objetivos de promogao do produto, prote¢ao da merca-
doria e eficiéncia de distribui¢ao?
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