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Resumo

O presente trabalho é resultado de um estudo realizado na empresa
Anidro do Brasil Extracdes, do setor Farmaco-alimenticio na regido de Botucatu. O objetivo
principal foi identificar pontos criticos em suas atividades logisticas. A Anidro do Brasil
Extragdes, por se tratar de uma empresa nova e ainda em fase de implantacdo, encontra
diversas dificuldades em todas as areas de atuacdo logistica. Baseado no levantamento
bibliografico, foi elaborado um estudo de pesquisa no histérico da empresa buscando
identificar os pontos onde se poderiam trazer uma melhoria. Dando énfase as atividades da
Administracdo de Materiais como Gestdo de Suprimentos, Armazenagem, Movimentagdo de
Materiais, Gestdo de Estoques e Transportes, pode-se realizar esse trabalho de grande
importancia uma seqiiéncia de analise de custos de viabilidade e reducdo dos mesmos pela
empresa. Esse trabalho mostra todas as operagdes de producdo na extracdo de fitoterapicos,
mostra-se também todas as etapas logisticas no processo de armazenagem e movimentacao de
materiais e conclui que a implantacdo de novas técnicas de mercado como empilhadeiras

rolantes, porta-palletes, etc., trariam melhorias significativas para esse processo empresarial.



ABSTRACT

The present work is resulted of a study accomplished in the company Anidro do
Brasil ExtracGes, of the Farmaco-nutritious section that it acts in the area of Botucatu. The main objective went
to identify critical points in their activities logisticses. Anidro do Brasil Extracdes for treating of a new company
and still in implantation phase, it has several difficulties in all of the areas of performance logistics. Based on the
bibliographical rising, a research study was elaborated in the report of the company, looking for to identify the
points where one could bring a maxim improvement. Giving emphasis the activities of the Administration of
Materials as Administration of Supplies, Storage, Movement of Materials, Administration of Stocks and
Transports, being able to that work of great importance will feel a sequence of it analyzes of viability costs and

reduction of the same ones for the company.
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| - INTRODUCAO

A utilizacdo das plantas como medicamento provavelmente seja tdo antiga quanto o
aparecimento do préprio homem. A evolucdo da arte de curar possui numerosas etapas, porém, torna-se dificil
delimita-las com exatiddo, ja que a medicina esteve por muito tempo associada a praticas méagicas, misticas e
ritualisticas.

A preocupagdo com a cura de doengas, ao longo da histéria da humanidade, sempre
se fez presente. Sabendo que os alquimistas, na tentativa de descobrir o “elixir da vida eterna”, contribuiram e
muito na evolucgdo da arte de curar.

As praticas curativas das tribos indigenas estdo profundamente relacionadas com a
maneira que o indio percebe a doenca e suas causas. Tanto as medidas curativas como as preventivas sdo
realizadas pelo pajé, sendo estes rituais carregados de elementos magicos e misticos que refletem o modo de ser
do indio e o relacionamento deste com o mundo.

O mundo e as culturas evoluiram, surgem as industrias de extracdes de fitoterapicos,
através do conhecimento das propriedades medicinais das plantas e a sua producdo em larga escala. Surgem as
dificuldades de producdo, no seu armazenamento, movimentacdo de materiais, gestdo da cadeia de suprimentos,
gestdo de estoques e transporte e por se tratar de uma industria do ramo farmacéutico as adequagdes da
ANVISA.



1.1. Origem do Trabalho

Esse trabalho € fruto da exigéncia de uma monografia a ser apresentada ao Curso de
Logistica com Enfase em Transporte da Faculdade de Tecnologia de Botucatu.

O estudo foi uma excelente oportunidade de conhecer um pouco mais sobre o tema
logistico, principalmente no que tange temas como armazenamento, movimentacdo de materiais, gestdo de

estoques e o transporte, bem como sua aplicacdo em uma Induistria de Fitoterapicos.

1.2. Importancia do Trabalho

O tema a ser desenvolvido viabiliza um estudo mais detalhado da acdo da logistica
em suas atividades empresariais internas e externas, visa trazer melhorias em processos logisticos de
armazenamento, movimentacdo de materiais, gestdo de estoques e de transporte.

O trabalho tem grande importancia no que se refere a redugdo de custos de
armazenagem, adequacdo a legislacdo farmacéutica e alimenticia, que prevé em seus topicos segregacdo de

materiais para reducdo dos indices de contaminagdo cruzada nos processos de producéo.

1.3.0bjetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Identificar possiveis processos criticos que possam ser melhorados através da
implantacdo de sistemas de armazenagem, equipamentos de movimentacdo de materiais, sistemas de gestdo de
estoques WMS (Warehouse Management System) e 0s custos envolvidos no transporte de cargas urgentes para

ressuprimento de matéria-prima, insumos e embalagens, em processos industriais de fitoterapicos.

1.3.2. Objetivos Especificos

Além do objetivo geral, pretende-se realizar um estudo nos sistemas logisticos, no
que tange de seu recebimento a sua expedicdo e da cadeia logistica de suprimento e distribuicdo no setor de
Armazém, de uma IndUstria de Fitoterapicos. Assim, tem-se como objetivos especificos:

a) Na empresa a ser estudada que atua na regido de Botucatu, realizar levantamento
de pontos deficitarios, onde existem grande possibilidade de melhorias e identificar um caso especifico para
detalha-lo.

b) Identificar decisdes tomadas que contribuiram para a melhorias nos processo no
que se refere a reducdo da contaminagdo cruzada, aumento do nivel de servigo logistico e a diminuigdo dos

custos envolvidos no transporte de cargas urgentes.



1.4. Limitac6es do Trabalho

A principal limitacdo foi quanto a grande quantidade de processos a serem
melhorado, dificuldade quanto ao histdrico e pesquisa de dados confiaveis. E importante mencionar que este
trabalho ndo abrange a elaboragdo de um modelo de custos contabeis, somente trazer novidades do mercado no
que se refere a temas como alternativas para sistemas de armazenagem, novos equipamentos de movimentacéo
de materiais, novos sistemas de gestdo de estoques e otimizacdo do transporte, j& que possui um enfoque
tecnoldgico.

1.5. Estrutura do Trabalho

Na Revisdo Bibliogréfica demonstram-se uma exposigdo sobre os “fitoterapicos”, o
que eles sdo, o que levaram a ser uma nova forma de tratamento na medicina, seus processos de produgéo,
divididos em: moagem, extracdo, filtracdo, concentracéo, envase, tindalizagdo e secagem (Simdes et al, 2000).

Por conseguinte mostram-se a gestdo da cadeia de suprimentos que é um conceito
estratégico, inclui amplas considera¢es de longo prazo da posicdo da empresa na rede de suprimentos, como
também o controle de fluxo de curto prazo através da cadeia de suprimentos (Slack, 2002).

Na revisdo feita sobre “Armazenagem” mostra-se 0 seu conceito que nada mais €
que a atividade que, a principio, diz respeito & guarda segura e ordenada de todos os materiais no armazém, em
ordem prioritaria de uso nas operag¢des de producdo, e ainda quanto as pecas, mesmo acabadas, esperando
despacho para as operagdes de montagem (Moura, 1998).

Em “Movimentagdo de materiais” mostra-S€ em que consiste basicamente em
preparacdo de materiais, colocacdo e posicionamento, a fim de facilitar sua movimentacéo e estocagem. Todas as
atividades que se relacionam com o produto, excecdo feita as operaces de processamento e inspecdo (Moura,
1998).

Seguindo “Equipamentos de armazenagem e movimentagdo” mostram-se 0S
equipamentos mais atuais do mercado através de pesquisas em sites especializados em logistica.

Na “Gestdo de estoques”, usualmente gerenciado por meio de sistemas de
informacgBes computadorizados sofisticados, que tém algumas fungdes: de maneira mais importante, a
atualizagdo dos registros de estoque, a geracdo de pedidos, a geracdo de relatério de status de estoque e a
previsdo de demanda (Slack, 2002).

Finalizando a revisdo bibliografica, “Transporte”, € realizado um estudo especifico
dessa atividade logistica, em que € identificado suas caracteristicas mais relevantes e os componentes que
influenciam de forma significativa essa atividade (Bowersox, 2000).

No “Estudo de Caso”, estd presente o estudo de caso realizado na Industria de
Fitoterapicos que opera na regido de Botucatu.

Em “Conclusdes”, sdo reveladas ao acabamento as sugestdes, inovacoes

tecnoldgicas de seguimento do trabalho.



Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Fitoterapicos
2.1.1. Abordagem Sobre Fitoterapicos

Neste capitulo serdo abordados esclarecimentos sobre fitoterapicos, como sédo
produzidos, 0 que sdo, seu desenvolvimento tecnoldgico e controle da qualidade, para definir assim suas
caracteristicas, para posteriormente estudar melhores técnicas de producdo, armazenagem, movimentagdo e

gestdo de estoques.
2.1.1.1. O Que Sé&o Os Fitoterapicos

Segundo Simdes (2001); Fitoterapicos “A defini¢do de produto fitoterapicos,
segundo a Portaria n° 6 da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Satde do Brasil (Brasil, 1995b),
deixa entender que a transformacdo de uma planta em medicamento deve visar a preservagao da integridade
guimica e farmacolégica do vegetal, garantindo a constancia de sua agdo bioldgica e a seguranga de utilizacao,

além de valorizar o seu potencial terapéutico. Para alcangar esses objetivos, a producdo de fitoterapicos requer



necessariamente, estudos prévios relativos a aspectos botanicos, agronémicos, fitoquimicos, de desenvolvimento
de metodologias analiticas e tecnologicas (Petrovick et al., 1997). Essa fundamentacdo cientifica, necessaria para
o desenvolvimento de um produto fitoterapico propriamente dito, o diferencia das plantas medicinais e das
preparacGes utilizadas na medicina popular. Ao mesmo tempo, essa pratica origina uma hierarquizagdo das
plantas, essa préatica origina uma hierarquizagdo das plantas medicinais quanto ao conhecimento cientifico

acumulado e, portanto, refere-se também, a potencialidade de uso na produgdo de medicamentos.”

2.1.1.2. Desenvolvimento Tecnoldgico de Fitoterapicos

Segundo Simdes (2001); fitoterapicos sdo desenvolvidos tecnologicamente: “Para o
desenvolvimento de um produto fitoterapico sdo necessério estudos prévios em diversas areas do conhecimento,
sucintamente descritos a seguir”.

Esses estudos tém como objetivos a identificacdo inequivoca de uma especial
vegetal através da analise de caracteristicas anatdmicas e morfoldgicas procurando destacar aquelas consideradas
peculiares de uma determinada espécie e que, em uma instancia, esteja presente na matéria prima vegetal. Da
mesma forma, é importante o esclarecimento de caracteristicas botanicas comparativas que permitam detectar a
presenca de uma ou mais espécies adulterantes.

A partir de uma concepgdo atual, esses estudos visam a produgdo abundante e
homogénea de matéria prima, preservando ao mesmo tempo, a espécie e a biodiversidade. Os principais aspectos
a serem investigados visam a otimizacdo da producdo de biomassa e de constituintes ativos, atraves de estudos
de micropropagacdo, inter-relagdes ecoldgicas, densidade de plantio, necessidades nutricionais, ocorréncia de
pragas, beneficiamento e armazenagem, bem como melhoramento genético da espécie.

Compreendem as etapas de isolamento elucidacdo estrutural e identificacdo dos
constituintes do vegetal, principalmente de substancia originarias do metabolismo secundario, responsaveis — ou
ndo — pela acdo bioldgica. Esses conhecimentos permitem identificar a espécie vegetal e, conjuntamente com
ensaios de atividade biol6gica, analisar e caracterizar fragdes ou substancias bioativas.

A avaliacdo da atividade biol6gica inclui a investigagdo da atividade farmacolégica
e toxicoldgica dés substancias isoladas, de fraces obtidas ou extratos totais da droga vegetal. A necessidade de
constatar e verificar a atividade bioldgica de uma planta e dos produtos derivados pode ser abordada sob dois
pontos de vista.

O primeiro considera a necessidade de comprovagdo de uma determinada atividade
farmacologica ou toxicologica ja atribuida a planta pela medicina popular. Nesse caso, algumas perguntas
deverdo ser respondidas.

Sob o segundo ponto de vista, essa etapa revela-se indispensavel no estabelecimento
de estratégias de desenvolvimento tecnol6gico, no qual a validacdo do processo tecnolégico exige a conservagdo
da composicdo quimica e, sobretudo, da atividade farmacoldgica a ser explorada. Esse Ultimo aspecto adquire
especial importancia em que o monitoramento quimico do processo € realizado considerando outras substancias

gue ndo as responsaveis pelo efeito bioldgico, através de marcadores quimicos nao-bioativos.



Independentemente do ponto de vista considerado, o conhecimento dos aspectos de
atividade bioldgica do vegetal é requisito essencial para a transformacgdo da planta medicinal em um produto
fitoterapico.

A avaliacdo quantitativa, semi-quantitativa ou qualitativa envolve a utilizagdo de
métodos espectrofotométricos, cromatograficos, fisicos, fisico-quimicos ou quimicos nos casos em que 0S
constituintes responsaveis pela atividade farmacol6gica sdo desconhecidos, a analise é realizada utilizando-se
marcadores quimicos, selecionados segundo a sua abundancia, facilidade de deteccdo e doseamento,
preferencialmente aqueles com maior labilidade, frente a uma etapa tecnoldgica. Em relagcdo aos processos
tecnoldgicos, a sua insercdo ocorre no controle de qualidade das matérias primas de produtos intermediarios e
finais, considerando as caracteristicas especificas da matriz analisada. Nos casos de controle de processamento,
os métodos selecionados para avaliagdo das substéncias de interesse devem considerar o tempo da etapa de
transformagcéo, caracterizando-se, portanto, como métodos simples, rapido e robusto. Segundo as circunstancias
0 método pode assumir caracteristicas qualitativas, semi-quantitativas ou quantitativas.

Sua importancia reside no fato de que estas caracteristicas podem interferir no perfil
biofarmacéutico do produto fitoterdpico. Constitui exemplo a velocidade de dissolugéo (cedéncia das substancias
ativas) de formas farmacéuticas solidas, que condicionam o tempo necessério para ocorrer o inicio da absorgao
das substancias ativas, e, conseqlientemente para o inicio da acdo do medicamento, tempo de duragdo da agdo e

intervalo entre as doses. Além disso, a utilizacdo de métodos analiticos visando a quantificacéo.

212 Processo de Producéo

Neste topico serd abordado de forma simplista o processo produtivo de uma
indUstria de fitoterapicos.

Segundo Simdes (2001), a transformacdo tecnolégica do material vegetal para um
produto tecnicamente elaborado, que pode ser intermediario ou acabado, implica a utilizacdo de operacfes de
transformagcéo tecnoldgica. Essas operacOes se inserem na producdo de forma sequencial, constituindo um ciclo

de processamento tecnoldgico coerente, cujo o produto fina é o fitoterapico (figura 1).

Insumo

sl iedicamento
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FIGURA 1 - Ciclo de producdo de medicamentos
Fonte: Simdes et al., (2001), p.227.
As operacgdes de transformacdo podem ser classificadas de fora geral, em (List e
Schimidt, 1989, L& Hir, 1996):
1) Operacdes de moagem;
2) Operacdes de extracdo;
3) Operacdes de purificacéo;
4) Operacdo de concentracdo;

5) Operacdo de secagem.

A complexibilidade do processo e o numero de operacdes envolvidas estdo
determinados pelo grau de transformacéo tecnoldgica requerido, que pode ser minimo, como é o caso de pds e
drogas rasuradas destinacGes purificadas ou formas sélidas revestidas. Para cada uma das etapas do processo
tecnoldgico, a escolha de uma operacdo especifica é determinada pelas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas
do produto a ser obtido, pela natureza da matéria-prima a ser transformada e pelo volume diario, as
caracteristicas tecnologicas deste devem facilitar a obtencdo de outro tecnologicamente mais elaborado, que
pode ser — ou ndo — o produto acabado.

Se a droga vegetal é moida em funcéo de uma extracéo subsequente, por exemplo, o
tamanho de particula requerido € diferente daquele necessario na preparacdo de chés ou quando a finalidade é a
embalagem e armazenagem da matéria-prima. Como exigéncia geral, no caso do produto acabado, € essencial
que o conjunto de operacdes de transformacgdo utilizadas assegure a conservacdo das propriedades quimicas e
farmacologicas originais, assim como a sua eficécia, seguranca e a reprodutibilidade do efeito terapéutico.

A garantia da qualidade do material vegetal a ser processado é fundamental na
preparacdo de fitoterapicos, devendo considerar-se aspectos botanicos, quimicos, farmacoldgicos e de pureza.
Por esses motivos, além do teor da substancia ativa e intensidade das atividades farmacolégica e toxicoldgica,
outros aspectos de qualidade a serem avaliados sdo a carga microbiana, contaminagdo quimica por metais
pesados, pesticidas e outros defensivos agricolas, e presenca de matéria estranha, como terra, areia, partes
vegetais, insetos e pequenos vertebrados ou de produtos oriundos destes (Harnischifeger, 1985, List e Schimidt,
1989, Schimidt, 1997).

A variedade de operagdes tecnoldgicas utilizadas na producdo de fitoterapicos é
bastante grande e, por essa razdo, é inevitavel uma abordagem limitada aquelas mais importantes. Tratados

tecnolégicos mais detalhados sdo disponiveis.

2.1.2.1. Divisdo e Classificagédo

As operacGes de divisdo sdo sinénimas de reducdo de tamanho de particula a qual é
obtida mediante a aplicagdo de forcas mecénicas de concussdo (impacto), atrito, corte ou combinacgdo delas
(Liebermann et al., 1990). Essa operagdo tem finalidades tecnologicas especificas, como facilitar o manuseio,

transporte, embalagem e armazenagem, assim como a mistura e extracdo da matéria prima. Geralmente, o corte



OU moagem grosseira assume um carater preliminar, deixando-se a reducdo mais fina do tamanho de particula
para uma etapa seguinte.

Para fins de armazenagem, por exemplo, é usual que a planta inteira, partes aéreas,
raizes, folhas e caule sejam reduzidos a um tamanho de particula grosseiro.

A reducdo definitiva de tamanho de particula somente ocorrera no momento prévio
as fases de extracdo ou de mistura. No caso de sementes e de outros famacdgenos ricos em 6leos essenciais
como flores, frutos, cascas e lenhos, recomenda-se que 0s mesmos sejam armazenados intatos ou na forma mais
intata possivel, procedendo a moagem em momento imediatamente anterior a extracao.

Na escolha do tipo de moinho devem ser considerados trés aspectos principais: o
principio de funcionamento do mesmo, as caracteristicas do material vegetal como dureza, elasticidade e
friabilidade, e as propriedades quimicas dos constituintes de interesse (tabela 01). O desconhecimento desses
aspectos pode levar & obtencdo de pds com propriedades tecnoldgicas inadequadas ou a perda de substancias
voléateis ou termolabeis. Nesse sentido, cabe lembrar que a moagem é uma operacdo tipicamente exotérmica, o

gue obriga a ter cuidados diferenciados quando se trata de drogas contendo tais substancias.

TABELA 01 - Caracteristicas e exemplos de emprego dos tipos de moinhos mais utilizados

Tipo de moinho Caracteristicas e emprego

Pinos Principio de concussdo, em sistema continuo. Velocidade de rotacdo: 40 a 110m.s™ .
Apropriado para pulverizacdo de material duro, quebradico, como cascas e raizes,
assim como de folhas. Nao se recomenda para sementes, flores e frutos.

Jato de Ar Principio de concussdo, em sistema continuo. Velocidade de rotagdo: 40 a 70m.s™ .
Apropriado para pulverizacdo de material duro, quebradico, como cascas e raizes,
assim como de folhas. Ndo € apropriado para sementes, flores e frutos.

Discos Principio de atrito, em sistema continuo. Velocidade de rotagdo: 5 a 16m.s™ .
Apropriado para extratos secos, frutos dessecados e sementes. Aplicado a materiais
duros, quebradicos e fridveis, leva a obtencdo de p6s muito finos.

Martelos Principio de concussdo, em sistema continuo ou descontinuo. Velocidade de rotacéo:
40 a 90m.s™ '. Em sistema continuo, é apropriado para a moagem grosseira de folhas,
cascas, raizes e ervas. Materiais friaveis e quebradigos produzem p6 fino em excesso.

Facas Principio de corte, em sistema continuo. Velocidade de rotagdo: 5 a 18m.s™ .
Apropriado para materiais secos, moles, ndo friaveis ou quebradicos como folhas,
flores, ervas e rizomas. Aplicado a sementes e frutos, pode levar a uma reducdo
excessiva do tamanho de particula.

Fonte: Simdes et al., 2001, p.246.

Segundo as caracteristicas fisicas, é possivel diferenciar seis tipos de drogas
vegetais:
a) Folhas de fratura facil: beladona, digitalis, melissa e sene;
b) Folhas duras e de fratura facil: uva-ursi, boldo e espinheira-santa;
c) Folhas e flores moles e fibrosas: alteia, malva, salvia, camomila, caléndula;
d) Ervas e partes aéreas com elevada proporgao de galhos: hipérico e maracuja.
e) Drogas duras e quebradicas: cavalinho, mate, alecrim, ruibarbo, frangula;

f) Sementes, frutos e outras drogas sem estrutura celular.



Para fins de extracdo e mistura, sdo recomendados diferentes niveis de tamanho de

particula, os quais dependem da natureza da droga vegetal (tabela 02):

TABELA 02 - Nivel de reducédo de particula recomendada segundo o tipo de droga vegetal

Classificacdo Diametro médio Exemplos
de particula
Corte grosso 5-10 mm Extracéo de folhas, flores e ervas
Corte semi-fino 0,5-5mm Extracdo de lenhos, cascas, raizes, rizomas
e sementes
Corte fino 50 — 500 um Extracdo de alcal6ides
P6 1-50 um Mistura de pds e encapsulamento.

Fonte: Simdes et al., 2001, p.247.

2.1.2.2. Operacdes Extrativas

O termo extragdo significa retirar da forma mais seletiva e completa possivel, as
substancias ou fracdo ativa contida na droga vegetal, utilizando, para isso, um liquido ou mistura de liquidos
tecnologicamente apropriados e toxicologicamente seguros. O produto resultante dessa extragdo sélido-liquido é
denominado de solucéo extrativa, que ndo deve ser confundida com o produto de uma extracédo liquido-liquido,
quando sdo obtidas fragBes enriquecidas ou substancias purificadas.

Uma das formas mais aceita de classificar as operacdes de extracdo é segundo a sua
eficiéncia, permitindo reconhecer dois tipos: opera¢bes de extracdo parcial (extragdo sem esgotamento) e
operacOes de extragdo exaustiva, que permitem o esgotamento da matéria-prima. A maceracao e suas variaveis,
assim como a turbo-extracdo, pertencem ao primeiro grupo, enquanto que a percolagdo, a extragdo em contra-

corrente, extracdo em carrossel e a extragcdo com gases supercriticos pertencem ao segundo grupo.

a) Principais liquidos extratores

Apesar da ampla variedade de substancias liquidas conhecidas, sdo poucas as
utilizadas na extracdo de drogas vegetais (tabela 3) (Stoye, 1978, List e Schimidt, 1989). Essa limitacdo de uso é
devida a trés aspectos principais: propriedades extrativas, adequacéo tecnolégica e inocuidade fisiolégica.

As propriedades extrativas compreendem a eficiéncia e seletividade com que o
liquido extrator dissolve, & temperatura ambiente, uma substancia de interesse e que dependem, sobretudo dos
parametros de solubilidade do solvente e do soluto (Martin e Bustamante, 1993). Os liquidos extratores mais
utilizados sdo os hidrocarbonetos alifaticos (éter de petréleo e o n-hexano), hidrocarbonetos halogenados
(cloroformio e diclorometano), alcoois (etanol e metanol), cetonas (acetona e metiltilcetona), acido acético,
acetato de etila, éter etilico e, naturalmente, gua (tabela 3) (Stoye, 1978, List e Schmidt, 1989).

A 4gua é, sem dulvida, ,um dos liquidos extratores mais importantes, sendo utilizada
na extracdo de substancias hidrofilicas, como aminoécidos, agucares, alcaléides na forma de sal, saponinas,
heterosideos flavonoidicos e mucilagens .



Outro aspecto limitante na escolha de solventes para a extracdo é a sua adequacao
tecnoldgica, a qual diz respeito, principalmente, a facilidade de sua eliminagdo da solucdo extrativa ou do
produto final. A maior ou menor facilidade de eliminagdo depende do ponto de ebuli¢do, ocorréncia de misturas
azeotrdpicas, riscos de inflamabilidade ou explosédo, corrosdo e eventual formacgdo de peroxidos. Nos casos de
separagdo do solvente por filtracdo sobre membrana de ultrafiltracdo ou de osmose inversa, aspectos como
tamanho molecular e afinidade pelo material filtrante, tanto do soluto como do solvente, sdo fatores determinante
da viabilidade de utilizacdo da técnica (Bassani, 1990). O terceiro motivo de limitacdo é a toxicidade do liquido
extrator para o ser humano. Caso o liquido seja téxico, como metanol e diclorometano, o emprego deste fica
condicionado a sua posterior eliminacdo do produto final, obedecendo aos limites maximos de concentragdo
permitidos. Em nivel de produgdo, substancias com um CMAT elevado podem vir a ser utilizadas, desde que

sejam tomadas as dividas medidas de seguranca.

TABELA 03 — Principais caracteristicas dos liquidos utilizados na extracdo de drogas vegetais

Nome quimico Massa molecular p.f. Densidade D Exemplos de Utilizagéo

, (°C) (kg/L)
Eter de petroleo Mistura de 30a Aprox. 0,6 Extracdo  de  substancias
n-hexano hidrocarbonetos 50 altamente lipofilicas, lipideos e
alifaticos 6leos volateis. Imisciveis em
86,17 0,659 agua e misturas

68,7 hidroalcodlicas.

Dicloremetano 84,94 39,9 1,335 Extracdo  de  substancias
Eter etilico 74,12 34,5 0,719 altamente lipofilicas, 6leos
fixos, ceras, agliconas,

sapogeninas, alcal6ides na
forma base livre. Imisciveis

com agua.
Etanol 46,09 78,3 0,789 Extracdo de agliconas, ceras,
Metanol 32,04 64,5 0,796 sapogeninas, iridoides.

Miscivel em agua em todas as
proporgdes. O etanol forma
azeo6tropo com agua o metanol

n&o.
Acetona 58,09 56,2 0,791 Agliconas, ceras, sapogeninas,
Metiletilcetona 72,10 79,5 0,805 iridoides. A acetona é miscivel
(MEC) com 4gua em todas as

propor¢gdes. A MEC, ndo. A
MEC forma azeo6tropo com a
&gua. A acetona néo.

Acetato de etila 74,12 34,5 0,719 Agliconas, ceras, sapogeninas,
iridéides. Imisciveis em &gua.
Caracteristicas  similares a
MEC.

Fonte: Simdes et al., 2001, p.250.
b) Maceragdo e operacfes derivadas
Maceracdo designa a operagdo na qual a extragdo da matéria-prima vegetal é
realizada em recipiente fechado, em temperatura ambiente, durante um periodo prolongado, sob agitacéo
ocasional e sem renovagdo do liquido extrator. Pela sua natureza, ndo conduz ao esgotamento da matéria-prima

vegetal, sendo devido a saturacdo do liquido extrator ou ao estabelecimento de um equilibrio difusional entre o



meio extrator e o interior da célula. Diversas variacfes conhecidas desta operacdo objetivam, essencialmente, o
aumento da eficiéncia de extragdo, entre elas:
e Digestdo: consiste ha maceracao, realizada em sistema aquecido a 40 — 60 °C;
e Maceracgdo dindmica: maceracao feita sob agitacdo mecénica constante;
e Remaceracdo: quando a operagao é repetida utilizando o mesmo material vegetal, renovando-
se apenas o liquido extrator.

Os principais fatores que influenciam a eficiéncia de maceracdo estdo vinculados ao
material vegetal, ao liquido ou misturas de liquidos extratores e as condi¢cdes do sistema, em conjunto (List e
Schmidt, 1989).

e Fatores vinculados ao material vegetal: quantidade, natureza, teor de umidade, tamanho de
particula, capacidade de intumescimento;

e Fatores vinculados ao liquido extrator: seletividade e quantidade;

e Fatores vinculados ao sistema: propor¢do droga: liquido extrator, temperatura, agitacdo, pH,
tempo de extragéo.

As drogas vegetais mais indicadas para serem extraidas por maceragdo sdo aquelas
ricas em substancias ativas que ndo apresentam uma estrutura celular, como gomas, resinas e alginatos. Na
preparacdo de tinturas, mde em homeopatia ou de tinturas oficinais, os liquidos extratores preferidos sdo o etanol
e as solucdes hidroetandlicas. Liquidos muito volateis sdo raramente utilizados, ndo se recomendado, por outro
lado, o emprego de agua ou de misturas hidroalcodlicas inferiores a 20%, dadas as circunstancias favoraveis a

proliferacdo microbiana.

c) Percolacéo e operagdes afins

Este grupo de operagdes tem como caracteristica comum a extracdo exaustiva das
substancias ativas. Na percolacdo, a droga vegetal moida é colocada em um recipiente cdnico ou cilindrico
(percolador), de vidro ou de metal, através do qual é feito passar o liquido extrator (figura 2). O procedimento
usual de percolacéo simples e a percolagdo fracionada. O produto obtido denomina-se percolado (Voigt, 1993).

Diferentemente da maceracdo, a percolacdo é uma operacdo dindmica, indicada na
extragdo de substéncias, farmacologicamente muito ativas, presentes em pequenas quantidades ou pouco
soltiveis e quando o preco da droga € relevante. Entre as variagdes do processo, cabe destacar a repercolagdo e a
percolacdo em bateria ou seqiiencial. Outras técnicas afins sdo a extragdo em carrossel e em contra-corrente, que
também promovem o esgotamento da droga vegetal (List e Schmidt, 1989). A extracdo por Soxhlet, em nivel
laboratorial, também ndo deixa de ser um tipo de percolacdo ciclica, com destilacdo simultanea e

reaproveitamento do solvente.
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FIGURA 2 — Representacdo esquemdtica de um percolador e do sistema rotor-extrator de um
turbolizador.
Fonte: Simdes et al., 2001, p.252.

Na percolacdo simples, procedimento usual inicia-se com o intumescimento prévio
da droga com o liquido extrator, durante 1 a 2 horas, fora do percolador, de forma que as forcas de expanséo
resultantes ndo venham afetar a estrutura deste. Ap6s o intumescimento segue-se a fase mais critica, que é o
empacotamento homogéneo e ndo muito compacto do percolador. Nesse sentido, os principais fatores a serem
considerados sdo similares aqueles vistos na preparacdo de colunas cromatogréficas, como homogeneidade de
enchimento, tamanho de particula e fendmenos de difusdo. Juntamente com a qualidade de empacotamento,
também a forma e as dimensbes do percolador, assim como a velocidade do fluxo, desempenham papel
determinante na eficiéncia da percolacdo. A altura do enchimento deve estar na propor¢éo de 5:1 em relacdo ao
didmetro médio do recipiente. Em percoladores oficinais, a velocidade de fluxo pode ser lenta (0,5 a 1
mL/min/kg), moderada (1-2 mL/min/kg) ou répida (2 a 5 mL/min/kg), considerando um tamanho de particula de
1 a 3 mm. Particulas com didmetro inferior a 1 mm podem produzir uma compactacdo excessiva, reduzindo a
velocidade de fluxo, sem que ocorra, necessariamente, um incremento na eficiéncia do processo.

A percolacéo fracionada implica a separagdo das duas ou trés primeiras fracbes de
percolado, que contém, normalmente, em torno de 75 a 80% das substancias passiveis de extracdo (figura 3), das
fracOes seguintes, mais diluidas. Estas Gltimas sdo destinadas a fase posterior de concentracdo ou de simples

ajuste do volume final, como € o caso dos extratos fluidos.
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FIGURA 3 — Porcentagem de substancia ativa extraida em funcdo de percolado apds esgotamento da

matéria-prima vegetal.
Fonte: Simdes et al., 2001, p.253.

A quantidade de liquido extrator requerida para esgotar a droga vegetal € uma das
desvantagens assinalada a percolacéo simples. Uma das formas de contornar esse inconveniente é através do uso
de um sistema de percoladores em série, conhecido como bateria de percolacdo, em que trés ou, geralmente,
mais percoladores sdo interconectados de tal modo que as fragdes mais diluidas de um percolador passam a
alimentar o percolador seguinte, seguindo um esquema seqtiencial de percolacdo fracionada.

A extracdo em carrossel baseia-se no principio da extracdo em contra-corrente, em
gue cada compartimento representa uma percolacdo separada (figura 4). Essa técnica, junto com a extracdo

fracionada, representa dois exemplos de técnicas exaustivas utilizadas na producgdo em grande escala.
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FIGURA 4 — Representacao esquematica de um extrator em carrossel.



Fonte: Simdes et al., 2001, p.253.

d) Turbo-extracdo

A técnica baseia-se na extracdo com simultanea reducdo do tamanho de particula,
resultado da aplicacdo de elevadas forcas de cisalhamento, geradas no pequeno espaco compreendido entre o
extrator e um rotor de alta velocidade (5000 a 20000 rpm) (figura 2). A reducéo drastica do tamanho da particula
e 0 consequente rompimento das células favorece a rapida dissolucdo das substancias ativas (Voigt, 1993).
Nessas circunstancias, a difusdo das substancias dissolvidas através da membrana celular fica relegada a um
plano secundario, resultando em tempos de extracdo da ordem de minutos e o0 quase esgotamento da droga. A
esse incremento da eficiéncia somam-se a simplicidade, rapidez e versatilidade da técnica, que permitem a facil
utilizag8o dessa técnica em processamentos em pequena e média escala.

Entre os inconvenientes assinalados a turbo-extracdo cabe mencionar: a dificil
separacgdo da solucéo extrativa por filtragdo; a geracéo de calor durante o procedimento, que obriga a controlar a
temperatura, restringindo o emprego de liquidos volateis e a limitacdo técnica, quando se trata de caules, raizes

ou materiais de elevada dureza.

2.1.2.3. Operagdes de Purificagdo de Solugdes Extrativas

Apds a obtengdo das solugdes extrativas, segue-se uma série de operagdes, cuja
finalidade é a separacdo da solugdo extrativa de residuos vegetais e material em suspensdo, formados apés a
extracdo. Dentro desse grupo de operacOes estdo a sedimentacdo, decantacdo, centrifugacgéo e filtragdo. As duas
primeiras sdo operacOes preliminares, que normalmente antecedem a centrifugacdo ou a filtracdo e cuja
eficiéncia de separacdo depende, principalmente, do tamanho de particula e da viscosidade do sistema. A
filtraclo, por sua vez, pode ter carater de operacdo preliminar ou terminal. No primeiro caso, constitui uma
separagdo grosseira denominada clarificacdo, em que sdo utilizados septos porosos de metal, porcelana, vidro ou
tecido. Na filtracdo terminal séo usados filtros de profundidade ou septos de vidro sinterizado, sendo o objetivo a
obtencdo de uma solugdo limpida, transparente e estavel por um tempo determinado, que esteja de acordo com a
finalidade do seu uso. Os fatores determinantes da sua eficiéncia e velocidade sdo dados pela lei de Poiseuille,
pela massa de sélidos em suspenséo e pela aplicacdo de pressdao positiva ou negativa (Martin e Bustamante,
1993).

A centrifugacdo de solucfes extrativas tem relevancia maior em nivel industrial,
sendo a operacdo de escolha quando a sedimentacdo e a filtragdo, em funcdo do tamanho de particula muito

pequeno ou da viscosidade do sistema, resultam ser impraticaveis (List e Schmidt, 1989).

2.1.2.4. Operac0es de Concentragdo e de Secagem



A concentracdo objetiva a eliminacdo parcial do liquido extrator ou total de um dos
Seus componentes, caso 0 mesmo seja constituido por uma mistura de liquidos. A concentracéo leva a obtencédo
de um produto intermediario concentrado, com viscosidade e consisténcia variaveis, que deve atender exigéncias
técnicas especificas de eliminar a fragdo mais volatil de uma mistura de liquidos,como e o caso da
desalcoolizacdo. Se o liquido extrator é toxico ou incompativel com a forma farmacéutica a ser elaborada, é

recomendado evitar o0 uso de misturas azeotrdpicas, quem tornam mais laboriosa — e onerosa — a produc¢do do

fitoterapico.

TABELA 04 - Misturas azeotropicas de interesse em tecnologia de fitoterapicos

Substancias Composicdo percentual (m/m) Temperatura (°C)

Acetato de etila: agua 98,7:1,3 34,2
Acetato de etila: etanol 69:31 71,8
Etanol: agua 95,57 : 4,43 78,2
Etanol: acetato de etila 30,6 : 69,4 71,8
Etanol: metiletilceetona 40:60 74,8
Etanol: acetato de etila: 4gua 9:83:8 70,3
Eter etilico: metanol 40 : 60 74,8
Metiletilcetona: 4gua 86:14 55,9

89:11 73,6

Fonte: Simdes et al., 2001, p.255.

A secagem pressupde a eliminacdo da fase liquida ate valores residuais, com uma
eficiéncia que depende das caracteristicas do liquido extrator tratado, geralmente agua, do principio da técnica e
do tipo de evaporador. Com excecdo da liofilizacdo, as principais técnicas de secagem baseiam-se na utilizagao
de calor, associado — ou ndo — a sistemas de reducgdo da pressdo. Entre as técnicas mais conhecidas tém-se a
evaporacao por nebulizagdo, por formagdo de filme, com suas multiplas derivagdes, e a evaporagdo sob vacuo
(rotavapor). Enquanto que esta ultima é mais comum na escala laboratorial, as técnicas que funcionam por
formacéo de filme sdo prdprias para média e grande escala.

A secagem em torre de aspersdo ou Spray-drying funciona segundo o principio do
aumento da superficie especifica da solugdo, suspensdo ou emulsdo a secar, através de sua nebulizacdo,
elevando, assim, a area de contato com o fluido de secagem. Existem equipamentos com dimensdes compativeis
com o trabalho em pequena, média e larga escala, 0 que torna essa técnica de secagem mais versatil de todas
(Master, 1976, Casadebaig et al., 1989, List e Schmidt, 1989, Bassani, 1990, Broadhead et al., 1992, Senna,
1993, Wendel e Celik, 1998). O volume de produgdo, as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas do produto seco
nebulizado e a maleabilidade operacional constituem algumas das vantagens associadas a técnica, a qual, porém,
exige um aporte energético consideravel.

Do ponto de vista tecnolégico, a concentracdo e a secagem sdo as operagoes de

maior demanda energética, cuja dificuldade operacional esta relacionada com o ponto de ebuli¢cdo, massa do



liquido a ser eliminada, contetdo de sélidos dissolvidos ou suspensos e eventual formacao de azedtropos. Em
ambos os casos, é freqliente a utilizacdo de sistemas operando sob pressao reduzida, sendo que a escolha final de
uma determinada técnica e das dimensbes da aparelhagem dependem da massa liquida a ser eliminada por
unidade de tempo, assim como das caracteristicas do liquido extrator ou da mistura de extracéo (List e Schmidt,
1989).

2.2. Gestao da Cadeia de Suprimentos

A administracdo de materiais tem grande importancia no processo logistico da
empresa. Embora nédo faca, diretamente, ligacdo com o consumidor final, a proporcdo de matérias-primas, pecas
componentes e submontagens disponiveis para o processo de producéo, ao final, determina a disponibilidade de
produtos ao consumidor.

Seus componentes principais sdo, segundo Alvarenga e Novaes (2000):

» Antecipacdo de necessidades de materiais;

» Extracdo ou retirada da matéria-prima na sua origem e preparo da mesma para 0
transporte;

» Deslocamento da matéria-prima desde a origem até o local da manufatura,
correspondendo ao transporte da mesma;

» [Estocagem da matéria-prima na fabrica, aguardando que os produtos sejam
manufaturados.

Neste sentido, o gerente de materiais utiliza essas atividades para suprir a operacdo
da produgdo com pecas e materiais necessarios.

Para Ballou (1993) a administracdo de materiais tem a funcdo de gerenciar as
atividades de movimentagdo e estoque no lado do suprimento da organizacdo. Esta funcdo deve incluir ainda as
atividades preocupadas com a disposicéo de rejeitos e o retorno de materiais insatisfatorios aos fornecedores.
Dessa forma, a administragdo de materiais vai além das atividades de compras e esta voltada principalmente com

0 movimento de bens para o abastecimento da empresa.

Enfim, Lambert (1998) afirma que a administracdo de materiais abrange uma
diversidade de atividades logisticas. Similar a administragdo da distribuicdo de acabados, o administrador de
materiais deve considerar compras e suprimentos, controle de estoque, armazenagem e estocagem,
processamento de pedidos, transporte e quase toda a atividade logistica. Porém, na administragdo de materiais o

receptor do esforgo de distribuicéo serd o grupo produtivo ou o manufatureiro e ndo o consumidor final.

2.2.1. Logistica de Distribui¢éo

Segundo Ballou (1993); “logistica de distribui¢do é o ramo da logistica empresarial
que trata da movimentagdo, estocagem e processamento de pedidos dos produtos finais da firma”. A distribuigdo
define como devem ser os canais de comercializagao.

A distribuigdo fisica preocupa-se principalmente com bens acabados ou semi-

acabados, ou seja, com mercadorias que a companhia oferece para vender e que ndo planeja executar



processamentos posteriores. Desde o instante em que a producdo é finalizada até o momento no qual o
comprador toma posse dela, as mercadorias sdo responsabilidade da logistica, que deve manté-las no depésito da
fabrica e transporta-las até depdsitos locais ou diretamente ao cliente. Logo, a distribuicdo ird definir como
devem ser os canais de comercializaco (distribuigao).

De acordo com Lambert (1998); define um canal de distribuicdo como a colecdo de
unidades da organizacdo, tanto internas como externas ao fabricante, que executam as func¢des envolvidas no
marketing de produtos. As funcdes de marketing sdo amplas: incluem compra, venda transporte, armazenagem,
classificacdo e financiamento, além de assumir risco de mercado e fornecer informacdes de marketing. Qualquer
unidade organizacional, instituicdo ou agéncia que executa uma ou mais das fun¢des de marketing é um membro
do canal de distribuicéo.

Neste contexto, Dornier et al (2000); afirma que a literatura de marketing identificou
a importancia de incluir canais de distribuicdo na elaboracdo das redes de distribuigdo fisica de produtos
acabados. Na verdade, a escolha de um canal de distribuicdo é fundamental por duas razdes: o tipo de canal
escolhido afeta todas as outras variaveis no mix de marketing, um dos quais é a distribuicéo fisica e a escolha de
canais de distribuicdo compromete a empresa por um longo periodo de tempo.

Além disso, torna-se aparente que questdes de marketing e canais de distribuicdo
fisica devem ser consideradas simultaneamente, uma vez que, as mesmas estdo integradas dentro do sistema
logistico.

Apos ter sido definido o canal de distribuicdo, segundo Dornier et al (2000), a
empresa deve identificar os caminhos que os produtos devem seguir, para melhor servir as estruturas logisticas e
as de vendas. Esse é o trabalho de definigdo da rede de distribuicdo fisica. A rede engloba os recursos logisticos,
incluindo as instalagdes de armazenagem, diferentes meios de transporte e estoque.

Armazéns, em particular, estdo sofrendo grandes mudancas, em virtude da crescente
especializacdo, da grande gama de servigos demandados pelos clientes e das mudancas nas areas geogréficas que
cobrem. Ao mesmo tempo, 0s meios de transporte adaptados mudaram consideravelmente sob a influéncia da
desregulamentacdo, na Europa e nos EUA. Tais mudancas reconfiguram o modo pelo qual a distribuicdo fisica
operava, nos EUA, assim como no restante do planeta. Para Dornier et al (2000), o desafio é otimizar a utilizacéo
de estoques, mediante novas técnicas gerenciais, tais como Just-in-time, para racionalizar o investimento
financeiro que representam. Assim , a rede de distribuicdo é o resultado da combinacéo desses fatores.

Para finalizar, é importante ressaltar a nova tendéncia em empresas de todo o mundo
em terceirizar servicos logisticos por meio do que € conhecido como logistica terceirizada (Third Party Logistics
— 3PL). Os servigos fornecidos por empresas de servigo logistico e logistica terceirizada recaem em um modelo
que combina servicos fisicos e gerenciais. Sem duvida o uso de operadores logisticos terceirizados oferece

inimeras vantagens as empresas.

2.2.2. Rede Logistica

Tanto a logistica de suprimento como a de distribuigdo fisica dependem, para sua

boa conceituagdo e implementacéo, da correta representacao e analise da rede.



Conforme Alvarenga e Novaes (2000); a rede logistica “é a representagdo fisico-
espacial dos pontos de origem e destino das mercadorias, bem como de seus fluxos e demais aspectos relevantes,
de forma a possibilitar a visualizagdo do sistema logistico no seu todo”.

O desenho da rede de suprimentos e o da rede de distribuicéo fisica de outro lado
deve ser realizado de forma separada, sempre que possivel. Entdo, num segundo instante, procura-se integrar as
duas redes.

A rede de suprimentos possui as seguintes caracteristicas, de acordo com Alvarenga
e Novaes (2000):

» As origens dos suprimentos sdo bastante variadas. Podendo ser classificadas
guanto ao tipo de terminal, tipo de fornecedor ou quanto a geografia;

» Os destinos dos suprimentos sdo, geralmente, as unidades de producdo da

empresa e 0s armazens ou depositos.

2.2.3. Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos — Logistica Moderna

Antes de entrar no assunto propriamente dito, convém definir o que vem a ser uma
cadeia de suprimentos. De acordo com Christopher (1997), “uma cadeia de suprimentos representa uma rede de
organizac0es, através de ligagdes nos dois sentidos, dos diferentes processos e atividades que produzem valor na
forma de produtos e servigos que sdo colocados nas maos do consumidor final.”

Segundo Dornier et al (2000), “a gestdo da cadeia de suprimentos € a gestdo de
atividades que transformam as matérias-primas em produtos intermediarios e produtos finais, e que entregam
esses produtos finais aos clientes.”

O gerenciamento da cadeia de suprimentos é significativamente diferente dos
controles cléassicos de materiais e de fabricagdo em quatro sentidos, afirma Christopher (1997).

Primeiro, a cadeia de suprimentos é vista como uma entidade Unica, em vez de
confiar responsabilidade fragmentada para éareas funcionais, tais como compras, fabricacdo, distribuicdo e
vendas. Segundo, o gerenciamento requer tomado de decisdo estratégica e depende da mesma, uma vez que, 0
suprimento tem significado estratégico particular devido ao seu impacto sobre 0s custos totais e participacdo de
mercado. Em terceiro lugar, o gerenciamento fornece uma perspectiva diferente sobre os estoques que sdo
usados como mecanismo de balanceamento, como Gltimo, ndo primeiro recurso. Finalmente, o gerenciamento da
cadeia de suprimentos exige uma nova abordagem de sistemas: a chave € a integracéo.

Portanto, todas essas caracteristicas e todos os desafios do ambiente empresarial que
estdo por traz da mudanga, no sentido do gerenciamento da cadeia de suprimentos, apontam uma Unica dire¢do: o
topo. Somente a alta geréncia pode assegurar que os objetivos funcionais conflitantes, ao longo da cadeia, sejam
reconciliados e balanceados e, que uma estratégia de sistemas integrados, que reduz o nivel de vulnerabilidade

do negécio, seja desenvolvida e implementada.

2.3. Armazenagem



Segundo Moura (1997); muitas das oportunidades de obtencdo de maiores lucros
encontram-se atualmente na esfera da administracdo de materiais. E, nesta, o setor de armazenagem é o que
oferece economias significativas.

A armazenagem ndo é um problema isolado em si mesmo — como tudo na economia
— e deve ser entendida em seu contexto. Independentemente do modo como foi embalado o material (palete,
recipiente de madeira ou metal, berco) ou de como a carga foi movimentada (empilhadeira, ponte rolante,
transportadores), a etapa seguinte é a armazenagem. E a melhor forma de guardar materiais € aquela que
maximiza o espaco disponivel nas trés dimens6es do prédio: comprimento, largura e altura.

Até algum tempo, o conceito de ocupacdo fisica se concentrava mais na area do que
na altura. Em geral, o espaco destinado a armazenagem era sempre relegado ao local menos adequado. O mau
aproveitamento do espago industrial tornou-se um comportamento antiecondmico. Ao mesmo tempo, constatou-
se que uma das formas de garantir a producéo € manter estocadas as quantidades corretas de materia-prima.

Racionalizar a altura ocupada foi a solucéo para reduzir o espaco e guardar maior
guantidade de materiais. Ndo era mais suficiente apenas guardar mercadorias com maior cuidado possivel,
acondiciona-las ou transporta-las bem.

Assim, partindo do velho conceito das prateleiras de madeira, os armarios, foram

criadas as estruturas metalicas que, aos poucos, junto com os paletes, evoluiram até estruturas porta-paletes.

2.3.1. Administracéo da Armazenagem

Segundo Moura (1997); o objetivo basico da armazenagem é estocar mercadorias da
maneira mais eficiente possivel, usando o espaco nas trés dimensfes. O uso efetivo do espago para armazenagem
¢ chamado de “administracdo do espago”, sendo este um recurso basico, cuja manutencdo representa um
investimento consideravel. Como qualquer outro investimento, ele deve ser administrado com o méaximo
cuidado.

Ao contrério do que muitos acreditam, o espa¢o desperdicado é mais caro do que a
méo-de-obra nas mesmas condigdes, visto que a utilizacdo do espaco trabalha para a empresa todo o tempo: ndo
bate cartdo de ponto e esta ali de graca 24 horas por dia e 365 dias por ano. O espaco deve ser medido em metros
cubicos.

Outros objetivos da armazenagem sdo os de fornecer a identificagdo positiva do item
e poupar tempo, méo-de-obra e equipamento. As instalagfes de armazenagem devem propiciar a movimentagéo
rapida e facil de suprimentos desde o recebimento até a expedicdo. O planejamento apropriado ajuda a efetuar a
movimentacdo e a armazenagem eficientes e, no final, resulta em despesas operacionais menores.

Mas, apesar de seu tamanho, a armazenagem ndo é geralmente tdo bem
compreendida quanto o marketing, o comércio, as finangas ou a manufatura. Até ha pouco tempo, a profissdo
ndo era reconhecida. Isto é um tanto dificil de acreditar, ja que 20% do produto nacional bruto é gasto em
armazenagem e movimentacao fisica de mercadorias. Do custo de quase todos os produtos imaginaveis, calcula-
se que 25% decorrem da movimentagdo fisica de mercadorias para o mercado certo e na hora certa. Assim, todos
sdo incorporados ao termo “Distribuicdo Fisica”. O meio de controle destes recursos imensos ¢ chamado de

“administracdo da distribui¢do”



2.3.2. Objetivos da Armazenagem

Os objetivos da armazenagem buscam mostrar em seis topicos descritos a seguir:

a) Maximo aproveitamento do espago, poucos reconhecem que qualquer espaco
no armazém custa, tendo sido usado ou ndo, e por isso ndo tém consciéncia da necessidade de aproveitar ao
méaximo o volume, fazendo uso de cada metro cubico disponivel. Preocupam-se com metro quadrado (area) e
freqlentemente queixam-se de falta de espaco.

b) Utilizacdo efetiva da mdo-de-obra e equipamento, é Abvio que 0 uso
econémico destes fatores é tdo importante na armazenagem como em qualquer outra atividade. Neste caso,
devera ser considerado mais importante, pois mao-de-obra e equipamento estdo sendo utilizados numa funcéo
que ndo é produtiva.

c) Acesso facil a todos os itens, mesmo que, a primeira vista, ndo pareca tdo
importante, o facil acesso ao material é o primeiro objetivo da funcéo estocagem.

d) Movimentacéo eficiente dos itens, a maior atividade dentro da armazenagem
€ a movimentagao de materiais. Assim, a maior parte da mao-de-obra, bem como do equipamento, é requerida na
movimentac&do dos itens dentro e fora da estocagem.

e) Méxima protecdo dos itens, desde que o propdsito de funcdo estocagem é
guardar itens até que eles sejam requisitados e em boas condicdes, ndo se deve permitir dano ou deterioracéo, ja
que eles devem ser entregues nas mesmas condigdes em que foram recebidos.

f) Boa qualidade de armazenagem, corredores claros, piso, estocagem asseada e
em ordem e procedimentos seguros indicam a preocupacdo de uma boa administracdo para itens que concorram
para se obter eficientes condic¢Ges de trabalho. Para se atingir a esses objetivos, um planejamento cuidadoso das

operagdes de armazenagem é necessario.

2.3.3. Planejamento das Fun¢fes do Armazém

Os novos conceitos de armazenagem desenvolvidos recentemente tém permitido
sensiveis reducdes de custo. Olhando além da &rea tradicional de armazenagem, essas idéias se baseiam na
premissa de que hd sempre um problema de armazenagem onde e quando 0s materiais se acumulam.

Na maioria dos casos, as situacOes de estocagem podem ser identificadas em
determinados locais ao longo do caminho percorrido pelo material ou pega. AcumulacGes de pegas antes e depois
das operacdes de processamento, estoques de matérias-primas, inventarios de produtos acabados — esses sao
apenas alguns exemplos tipicos.

Aplicando as técnicas de armazenagem e outros métodos modernos de
Movimentacdo de Materiais, os especialistas tém proporcionado as solu¢es mais adequadas para os pontos de
acumulacéo, onde quer que estejam no planejamento de fluxo.

Para o bom aproveitamento de todas as oportunidades de reducao de custo é preciso

fazer uma andlise passo a passo do fluxo de materiais através da fabrica, armazém ou centro de distribuigdo. A



avaliacdo das quantidades movimentadas e do movimento total de cada item em um armazém permite determinar
os planos de armazenagem que podem eliminar a dispersdo de esfor¢os.

Néo € preciso que os materiais fiquem imoveis durante dias e semanas para haver
um problema de estocagem. Na nova compreensdo de reducéo de custos, as dificuldades podem surgir logo que
as matérias fiquem paradas apenas um minuto. De fato, desde que essas paradas de curta duracdo geralmente
compreendem movimentacdo freqiiente, 0 movimento pode tornar-se mais dispendioso do que a estocagem de
longa duracdo. Isto implica e uma analise ordenada das diversas areas de atividades e dos muitos fatores e
consideracBes necessarias ao planejamento do espaco e das operagdes requeridas por area.

Recebimento inclui as atividades envolvidas em aceitar materiais para serem
estocados.

A funcdo de recebimento e aceitagdo é a interface entre o fornecedor e o cliente
(usuério). Usualmente, a propriedade muda nesse ponto. Pode ter mudado anteriormente com as expedi¢des
F.O.B. (free-on-board) ou outros termos acordados. Em qualquer um dos casos, a aceitacdo dos materiais ocorre
na doca de recebimento.

A aceitacdo condicional ¢ formalizada pela documentagdo, usualmente na
transferéncia fisica dos materiais na doca de recebimento do armazém. O entregador usualmente obtém uma
assinatura pelo recebimento na nota de entrega. Os funcionarios do recebimento podem receber uma copia desta
nota ou fazer uma “nota de produtos recebidos”.

A aceitacdo inicial é baseada no fato de que:

Os produtos sdo solicitados e hd uma autorizacdo (pedido de compra) para
compré-los.

. Os produtos em particular correspondem ao todo ou parte do que foi pedido.

. A contagem e a qualidade correspondem ao pedido e a nota de entrega
(conquanto podem ser vistos por uma verificagdo inicial de que aparentemente se encontram em boas
condigdes).

N&o é possivel das aceitacbes imediatamente ap6s a entrega por que; os funcionarios
do recebimento podem néo ter conhecimento suficiente dos materiais; a contagem pode ndo ser possivel, exceto
para os volumes (caixas, paletes, etc.); a correspondéncia das especificacdes com os produtos recebidos pode ser
um procedimento muito extenso; pode nao ser possivel testar na doca de recebimento; desembalar pode ser uma
tarefa especializada que ndo pode ser executada pelos funcionarios do recebimento; ndo é pratico executar uma

inspecdo completa e a descarga dos veiculos nas docas de recebimento se tornaria muito lenta.
2.3.3.1. Inspecéo de recebimento
Isto pode ou ndo estar sob o controle do gerente do armazém. Mesmo quando a
funcdo de inspecdo é executada pelos funcionarios do departamento de qualidade assegurada, o gerente do
armazém precisa ser evitado. lgualmente importante, a aceitacdo pressionada de produtos ndo verificados por

parte dos departamentos usudrios precisa ser evitada.

2.3.3.2. Unidades de Estocagem.



O armazém ¢é o local onde as embalagens unitarias podem ser mudadas. Apds 0
produto chegar ao armazém, a embalagem necesséria para a transferéncia interlocais pode ndo mais ser
necessaria para a estocagem e movimentagdo no local. A mudanga da embalagem antes de movimentar os itens
para a estocagem pode remover grande parte da mesma, mas, também, remover a protecdo. A embalagem,
devido a sua quantidade e peso, pode exigir movimentacao especial e consideracdes de espaco.

A determinacdo da unidade 6tima de estocagem € vital para uma operacgdo eficiente
do armazém. A utilizacdo de espaco pode ser melhorada e a movimentacdo tornar-se mais facil por meio da

reducdo do tamanho das unidades de estocagem e transferéncia dos itens para contenedores mais adequados.

2.3.3.3. Contagem do Armazém

A acurada verificacdo de contagens das quantidades recebidas ou saidas do estoque
pode ser facil ou de custo eficaz. Por este motivo, a contagem do fornecedor é freqlientemente aceita. Uma
verificagdo por amostragem pode ser executada para estabelecer a consisténcia da quantidade do contenedor.

A identificacdo automatica de um item que chega numa doca do armazém permite
que as informagdes sobre ele sejam captadas e sua movimentagdo rastreada. Para completar o processo, €
necessario um dispositivo de leitura automatica. Isso insere as informac@es codificadas no sistema de dados de
inventario por computador. Os cddigos de barras sdo considerados, atualmente, como sendo o meio de

identificacdo automatica mais util na armazenagem.

2.3.3.4. Implicaces de Identificacdo Automatica

A identificacdo automatica do material é significativa ao gerente do armazém por
que amplia o escopo de seu trabalho; automatiza o controle do inventério; prepara-se para ser parte integrante do
sistema automatico da fabrica; pode exigir impressdo de cddigo de barras como uma funcéo adicional; permite
ao fornecedor entregar em contenedores ja codificados; fornece ao gerente do armazém informacdes mais
acuradas, permitindo maior controle; permite compartilhar dados entre fornecedor e usuario e ampliar o conceito
de Planejamento das Necessidades de Manufatura (MRP 11) no Planejamento das Necessidades de Distribuicdo
(DRP); possibilita ao gerente do armazém examinar o quadro maior do inventario em tempo real.

Se sua operagdes de recebimento ndo é veloz, o resto de sua instalagcdo jamais se
recompora pelo inicio lento. O planejamento faz a diferenga.

Em muitos armazeéns, as operacdes de recebimento sdo areas criticas de gargalo que
substancialmente impedem a habilidade da empresa a habilidade da empresa em fornecer servico satisfatério ao
cliente e em eliminar o tempo Just-in-Case fornecido pelas atividades que rotineiramente desenvolvem recepcao,
estocagem, separacdo e expedicdo. Ha diversos motivos béasicos para os problemas nestas operagdes. Os
principais séo:

Primeiro, os caminh@es tendem achegar e a partir em periodos de pico durante um
més, uma semana e a cada dia. Portanto, o tempo total necessario para processar recebimentos e expedicfes para

dentro, através e para fora do armazém é variavel. Sempre tem sido (e, provavelmente sempre sera) nada pratico



variar o planejamento dos fatores de lead-time conforme a hora, o dia ou a semana. Portanto, a solucdo 6tima é
aquela projetada para ndo acomodar picos e vales, mas, ao invés, desenvolver métodos pra elimina-los ou, pelo
menos, reduzir drasticamente a diferenca entre o pico e vale.

Segundo, grande parte dos armazéns opera com forgas de trabalho relativamente
fixas, apesar dos picos e vales de atividade. Quando um armazém processa cada recebimento e expedic¢do no dia
de seu recebimento real, ou expedicdo-alvo, poderia assim fazer tendo uma forca de trabalho maior que a
necessaria, ou uma que trabalhasse hora extra para atender aos picos. Entretanto, na realidade, jamais sera
possivel elimina-los completamente. Assim, outro importante objetivo de negdcio precisa ser o desenvolvimento
de uma forca de trabalho mais flexivel para melhor combinar o nivel de atividade do armazém com a capacidade
de méo-de-obra.

Terceiro o processo e o fluxo através do processo de recepgdo sdo, frequentemente,
desnecessariamente complexos e mais longos do que o necessario, amplamente devido as inadequagfes de
transportadoras por frete e fornecedores e layout insatisfatorios da instalacdo. As principais inadequagdes de
fornecedores e transportadora sdo suas inabilidades de entregar os produtos perfeitos e sem danos e executar com
precisdo a programacao, e livre de discrepancias de contagem. Estas inadequacfes forcam o armazém a
inspecionar e a contar grande parte dos recebimentos, 0 que exige mais espago.

Em geral, o método de Movimentagdo dos Materiais usado em descargas varia com
0 tipo e peso do material transportado e as instalagGes de descarga disponiveis. Por essas razbes, cada operacdo
de descarga requererd um planejamento especifico.

Porém, existem certos principios basicos comuns a quase todas as operacGes de
descarga.

e Linha de fluxo retilinea, conseguida através de sinalizagdo
conveniente para minimizar o nimero de voltas até a area de estocagem.

e  Fluxo continuo, através de manutencdo de balanceamento
apropriado do trabalho e equipamento.

e  Concentracdo de operacdo através de localizagdo tdo perto
quanto possivel para facilitar a superviséo, limitando a locomogéo e reduzindo a requisicao
de equipamentos.

e  Movimentacdo eficiente, através de cargas unitizadas.
Quando for o caso, utilizar o sistema paletizado, empregando equipamento de movimentagédo

mecanizado.

2.3.3.5. ldentificacdo e enderecamento para Estoque

A funcdo de identificacdo e enderecamento se preocupa principalmente com a
determinacg&o do que é recebido e com a decisdo de onde deve ser estocado.

Isto comumente requererd as seguintes atividades: Obter um relatério de
recebimento ou documento de entrada para notificar que as mercadorias foram recebidas; manter um registro de

entrada de carregamentos, para permitir um controle basico dos dados; verificar fisicamente os itens com os



documentos de entrada. As discrepancias devem ser anotadas em documentos apropriados e posteriormente
comprovadas ao agente transportador e/ou fornecedor; verificar os itens com a copia da ordem de compra ou
outros documentos de aquisicdo com a etiqueta da embalagem e com o documento de entrega; determinar a
guantidade recebida. Normalmente isto requer uma conferéncia para cada item. Porém, se as mercadorias forem
recebidas em caixas cheias, paletes completos ou outra carga unitizada similar, a unidade pode ser aceita; separar
os itens recebidos quando existir alguma ddvida na sua aceitacdo, como falta, excesso ou dano. Em tais casos
pode ser necessario entrar em contato com a empresa de transporte ou fornecedor para determinar
responsabilidade; se a inspecdo ou o teste for requerido para a aceitagdo, as mercadorias devem ser colocadas de
lado, para evitar a expedicdo para estoque antes de aprovacdo, ou utilizar uma etiqueta bem visivel com
instrucfes-“aguardando liberagdo”. Remarcar, reetiquetar ou reidentificar os itens, se necessario, usando uma
identificacdo de nimeros ou codigos; embalar ou reembalar os itens, se necessario. Isto deve ser feito quando
uma embalagem diferente for requerida para propdsitos de estocagem ou expedicdo, ou se o contelido ndo for

conhecido; paletizar as mercadorias se isto for apropriado e ndo tiver sido feito durante as operagdes de descarga.

2.3.3.6. Envio para Estoque

A atividade, como serd definida aqui, é restrita & movimentacéo de itens até a area
onde eles serdo necessarios. Esta area geralmente sera a de estocagem, mas ndo dentro de uma localizacdo de
estocagem, embora possa ser ambas as coisas.

A atividade de envio para estoque também pode ser uma movimentacdo para uma
area de inspecdo ou teste.

Em alguns casos, 0 envio pode ser feito imediatamente apds a descarga, sendo
providenciado um registro de operacOes para uma identificagdo rapida.

A interface Recebimento/Estocagem

Uma vez que os produtos tenham sido recebidos e aceitos para o inventério,
codificados e estdo na unidade de estocagem aprovada, estdo prontos para transferéncia para a estocagem. Nesse
ponto, as informagOes precisam ser transferidas aos departamentos de materiais, contabilidade e, possivelmente,
ao departamento usudrio. Isso atualizard o inventario, autorizard o pagamento aos fornecedores e acionara as
programacdes de uso.

Esse é o termo dado ao projeto e provisdo de contenedores nos quais os itens sdo
movimentados ou estocados. Adicionalmente, os contenedores: Protegem os materiais; evitam a contaminagdo;
providenciam uma forma regular e facilitam o empilhamento; padronizam os métodos de estocagem e
movimentacdo; fornecem uma contagem mais facil; facilitam a rotulagdo ou identificacdo; convertem materiais
em unidades de estocagem; exigem, eles mesmos.

2.3.3.7. Localizagdo no Estoque

Isso é parte de instalagdo onde os materiais estdo fisicamente localizados. O
armazém tera, provavelmente, diversos métodos de estocagem. Os materiais podem ser estocados no chao,

empilhados ou colocados em estruturas porta-paletes. As estruturas porta-paletes podem ser de diversos tipos:



convencionais, dinamicas, drive-in/drive-thru. Pequenas pecas podem ser estocadas em caixas especiais ou
minicontenedores em prateleiras de estanterias ou armarios.

Algumas sugestdes na selecdo da localizagdo dos estoques séo:

Estocagem por caracteristicas do produto; uso de grandes areas para grandes lotes e
vice-versa; uso dos locais mais altos de estocagem para produtos que la possam ser colocados segura e
eficientemente; estocar itens pesados em pisos residentes e mais proximos das areas de expedicao; estocar itens
leves nos pisos menos resistentes, estocagem sobre mezaninos, etc; usar localiza¢des distantes e altas para itens
inativos, ou para itens faceis de serem manuseados, leves, pequenos, etc; estocar os itens que se movimentam
mais freqlientemente mais longe do recebimento e da expedicdo e nas posicfes mais altas das estanterias ou
estruturas porta-paletes; colocar os itens que se movimentam mais freqientemente perto da expedi¢do e em

locais de baixo acesso; localizar as atividades de servigos auxiliares em area de menos pé direito.

2.3.3.8. Estocagem Centralizada ou Descentralizada

Algumas vezes, é benéfico manter grande parte do inventario num armazém central,
através do quais armazéns satélites sdo abastecidos. Freqlientemente, 0 armazém central € combinado com um de
seus satélites.

A vantagem de tal disposi¢do é que h4 somente um estoque de seguranca. O estoque
necessario ¢ “puxado” ao ponto de uso, como e quando necessario.

Com a estocagem do ponto de uso, tem-se 0 maximo em descentralizagdo. Uma
desvantagem da total descentralizacdo é a possivel perda de controle. Os materiais ndo ficam localizados no
armazém, mas no espacgo de producéo, e os operadores da manufatura nem sempre sdo os melhores guardifes de
itens estocados. A medida que se fica mais proximo do conceito do ponto de uso, a responsabilidade pelos
materiais é dispersa. Com a estocagem descentralizada, ha, também, uma tendéncia em acumular estoques de
seguranca em cada local.

a) Estocagem de Matéria Prima

Ainda que algumas possam ser estocadas ao tempo, 0 caso mais comum é o de
estocagem em &reas internas. A decisdo em se criar um Unico local centralizado para toda a matéria prima ou
estocé-la junto ao ponto de utilizacdo deve ser confrontado com as vantagens e as desvantagens de cada um
destes critérios.

A estocagem centralizada facilita o planejamento da producdo, promove o controle
de inventério por pessoal especializado concentrado em um sé ponto da fabrica; esta centralizacdo também
permite um melhor controle sobre as pecas ou produtos defeituosos, tornando o ato da rejeicdo mais simples.

A estocagem descentralizada, por outro lado, possibilita um inventario mais rapido,
por meios visuais, €, por estar localizada junto aos pontos de utilizagdo, minimiza os atrasos ocasionados por
enganos no envio de materiais a outros locais que ndo o de utilizacdo. O trabalho de documentacdo e de
localizagdo é reduzido; o espaco que normalmente ndo seria utilizado pode ser aproveitado no sistema

descentralizado, com uso mais racional.



Estas operacdes ndo existem quando os materiais sdo armazenados ao tempo, como
é 0 caso tipico de madeira na industria de papel, de lingotes na laminagao do aluminio e de grande nimero de
industrias de processamento de produtos quimicos.

b) Estocagem em Processo

Uma outra situacéo relacionada com a movimentagdo de material em uma fabrica é
0 estoque dos itens em processamento. Existem muitos modos de resolver este problema, incluindo os que se
segue:

Almoxarifado Central: no qual todas as pegas usadas em uma fabrica sdo estocadas
em uma “area central” ou até que sejam usadas. Elas sdo, depois, destinadas para as se¢des apropriadas. Este
método requer movimentacdo para dentro da area de estoque; armazenamento; e retirada do material novamente.
Freqlientemente, as areas de estoque sdo distantes das se¢des, e isto resulta em um excesso de movimentagéo.

Almoxarifado Descentralizado: s&o utilizados varios almoxarifados pequenos, onde
as distancias para abastecimento sdo menores. H4 uma maior ocupacéo de area / espaco, ja que, se ndo h4d um
item, 0 espaco é ocupado.

Almoxarifado Moével: no qual os componentes sdo colocados em um transportador
que circula entre a origem das pecas e a area na qual elas serdo usadas. Ele também circula entre as se¢fes onde
as pecas estéo sendo utilizadas.

Almoxarifado no Local de Uso: no qual os materiais a serem consumidos em um
ponto especifico sdo estocados no proprio ponto.

Em sua aplicacdo ideal, os materiais s&o levados diretamente do alimentador comum
e colocados na se¢do na posicao em que serdo usados.

c) Estocagem de Produtos Acabados

E aquela feita para atender o usuério, seja para entrega imediata ou atendimento do
pedido.

No primeiro caso, o local de estocagem deve se situar préximo ao local de
expedicdo, enquanto que para o atendimento de pedidos especiais, variaveis de cliente a cliente, a localizagéo
passa a ter importancia secundaria; isto porque, esta modalidade de estocagem quase se funde ao processo de
montagem final, estando envolvido um nimero relativamente baixo de componentes.

Quando o produto acabado é constituido por materiais e produtos destinados a
manutencdo interna da fabrica, equipamentos de escritorio, etc., o sistema centralizado é o preferido. Caso a
indUstria seja de grande porte, existe ainda a possibilidade de subdivisdo do estoque em areas especificas de
influéncia, ou seja, manutencdo elétrica, hidraulica, material de expediente, etc.

d) Procedimentos de Reposicdo dos Estoques

A natureza do material estocado determina se as requisi¢fes serdo de iniciativa de
um setor de controle de estoques, da fungdo de controle de producdo ou indo pessoal do armazém. Os materiais
da producdo dependem das necessidades e programacfes da producdo e sdo geralmente encomendados pelo
departamento de controle de produgdo. De outro lado, o reabastecimento dos itens de estoque regular e de
manutencdo baseia-se nas retiradas de estoques, sendo o pedido de reposicdo emitido diretamente pelo

almoxarifado.



Neste caso, um funcionario do almoxarifado, ao registrar as retiradas, compara o
saldo existente com o minimo estabelecido. Quando o minimo é atingido, determina a quantidade a encomendar
em datas requeridas.

As quantidades a encomendar baseiam-se no nivel de consumo passado, conforme
estabelecido pelos registros, e nas necessidades futuras previstas, levando-se também em conta a politica da
empresa em relacdo aos niveis de estoques. Esta politica depende de uma porcédo de fatores, um dos quais pé a
quantidade econémica do lote. Os principios em que se baseia 0 célculo das quantidades de lote econémico,
porquanto a compreensdo dos mesmos € vital para qualquer sistema racional de encomendas, se agrupam como
a sequir.

Estipulam-se minimos de forma que haja uma pequena reserva de material no
estoque quando as novas encomendas chegarem. Este estoque de reserva impede que o depdsito fique
completamente desprovido daquele material, no caso de haver pequeno atraso no reabastecimento de estoque;
mas, naturalmente, esta reserva aumenta o estoque médio mantido.

O material em estoque acarreta certas despesas de manutencdo, chamadas também
de custos de manutencdo, o que torna desejavel manter um baixo nivel de estoques.

Com base no exposto, facilmente se compreende que 0s custos de manutencéo e 0s
de aquisicdo operam com propositos cruzados. Baixos custos de manutengdo prescrevem as encomendas de
quantidades menores a intervalos mais freqiientes. As férmulas por conseguinte, sdo encomendas menos
freqUentes. As formulas de quantidades de lote econdmico estabelecem matematicamente a quantidade 6tima a
encomendar, ou seja, aquela na qual a soma dos custos de manutencao e aquisi¢do é minima.

Na realidade, em qualquer situagdo nao existe apenas uma, mas, sim, uma familia de
curvas de lote econdmico que tomam em consideracdo o valor do item e sua atividade. Itens de movimentacdo
rapida demonstram ser aqueles para os quais os estoques devam ser mantidos baixos, com encomendas mais
frequentes. De outro lado, os estoques dos itens de movimentacdo mais lenta podem ser mantidos mais altos,
com encomendas menos freqlente. O resultado liquido pode ndo representar nenhum aumento geral nos
estoques, em comparagdo com o método tradicional usado por muitas empresas de “encomendas”, isto ¢,
encomendar todos os itens, sem distingdo de valor ou atividade, para as necessidades de trés meses em cada
compra. Esta demonstragdo das diferengas no sistema de encomendas entre os itens de escoamento lento e rapido
é uma das principais utilidades das formulas de lote econémico.

A validade e consequente utilidade das quantidades calculadas de lote econémico
repousam em diversas suposic¢@es. Por exemplo, acredita-se geralmente que retiradas do estoque obedecem a um
fluxo constante, enquanto que, na pratica, as quantidades das retiradas podem flutuar violentamente.
Analogamente, presume-se que as técnicas de fabricagdo, a produtividade dos operadores e 0s precos de compra
permanecem inalterados, independente do tamanho do lote.

Ainda, presume-se que 0s custos de armazenagem mantém uma relacéo direta com o
tempo e o0 espaco de armazenagem. Qualquer uma destas suposicdes, ou todas elas, podem simplificar

exageradamente os fatos de uma determinada situagdo e afetar a exatiddo da formula.

2.3.4. Sistemas de Gerenciamento do Armazém (WMS)



A funcdo global mais importante de um Sistema de Gerenciamento do Armazém
(Warehouse Management System — WMS) é coordenar, controlar e registrar os movimentos fisicos de todo
estoque, desde os recebimentos até os despachos. A partir de um ponto de vista de controle de estoque, a
principal finalidade do sistema é dirigir, monitorar, reportar e controlar o local e a quantidade de estoque. Além
disso, é responsavel pelas operac6es que afetam a quantidade e o local do estoque.

Para o controle do estoque, um Sistema de Gerenciamento de Armazenagem
é necessario para fornecer a resposta a trés questdes importantes.
1. Qual estoque se tem? (identidade).
2. Onde esta? (local).
3. Quanto de cada item esté no estoque? (quantidade).

Existem questdes subsidiérias relacionadas com a idade ou vida do estoque,
condicdo, status e, possivelmente, lote ou nimero de lote, e ha necessidade de gerenciamento de informagGes
como histérico da movimentacéo.

O sistema podera precisar manter informagdes relativas a cada item de linha
(tamanho, peso, fragilidade, etc.), a fim de alocar enderecos de estocagem. Isso é usualmente mantido dentro de
um banco de dados como um arquivo de produto ou item. A outra estrutura principal de banco de dados é um
mapa dos locais que mantém as informacdes sobre a identidade e as caracteristicas de cada local, bem como,
usualmente, seus relacionamentos espaciais.

Poderd haver, também, um registro de eventos ou arquivos de acompanhamento para
fornecer controle gerencial e histérico.

Os bancos de dados devem fornecer uma variedade de informagdes as demais partes
do sistema (e, algumas vezes, para outros sistemas) e precisam responder, também, as consultas ou produzir
relatérios mediante demanda. Tipicamente, as informacdes fornecidas podem relacionar totais, relacionamentos
ou condicdo com relago:

e aolocal

e a0 cddigo do item

1. Os objetivos basicos de um sistema de administracdo, seja ele manual ou computadorizado,
séo:

2. ldentificar e coordenar o trabalho que precisa ser feito.

3. Dirigir a realizacéo do trabalho, a fim de maximizar o desempenho (produtividade dos recursos
do armazém e satisfacdo das necessidades do cliente)

4. Reportar o status do trabalho que precisa ser feito (ou foi)

Um sistema manual usa papel e técnicas manuais para tentar otimizar as operagdes
de armazenagem. Um sistema computadorizado de administracdo do armazém ¢é a integracdo da tecnologia do
cddigo de barras, equipamentos de comunicagdo via radiofrequéncia, hardware e software voltados ao armazém.

Falando resumidamente, o gerenciamento do armazém é a implementacdo de
técnicas avancadas e tecnologia para otimizar todas as fungdes em todo o armazém.

A definicdo de um WMS € a integracdo do software, hardware, espaco,

equipamentos, controle do inventario e recursos de méao-de-obra nos armazéns.



O WMS é a maxima automacdo do processo de armazenagem. Ele inclui tudo, do
computador, que é o centro de processamento, aos dispositivos periféricos, como impressoras, terminais e
equipamentos de radiofreqiéncia. WMS ¢é tanto software quanto capacidade do sistema de computacdo. Ele
gerencia o fluxo de materiais e pessoas num armazém ou ambiente de centro de distribui¢&o.

O WMS otimiza o trabalho das pessoas, a movimentagéo do inventario e o fluxo de
informacdo dentro do armazém e por toda a cadeia de distribuicdo. A plataforma do computador pode ser um
minicomputador, mas normalmente é uma Workstation ou até um PC.

A adequada identificacdo e rastreabilidade de materiais no recebimento é a base para
operacBes de armazenagem eficientes e precisas. A falta de controle no recebimento geralmente se equipara a
uma operagao ruim, dificil de gerenciar. Geralmente, as operaces de recebimento tém as seguintes
necessidades:

1. A necessidade de ter uma informacdo de recebimento precisa, com conhecimento adiantado
dos recebimentos antecipados para facilitar operagdes de recebimentos répidas e precisas. O
descarregamento eletrnico da informagdo de expedicdo detalhada do sistema central para um
WMS deve traduzir rapida e precisamente este dado em informagdo Util.

2. Um WMS deve ser capaz de oferecer validagdo dos recebimentos das mercadorias que deram
entrada. Deve validar eletronicamente os materiais recebidos.

A utilizagdo de um WMS fornece muitos beneficios logisticos.

O primeiro é a reducdo dos custos operacionais. Um WMS ird melhorar
significativamente a produtividade da méo-de-obra no centro de distribui¢do de duas formas. Primeira, ele estd
sempre tentando reduzir o tempo de viagem associado a execucao de uma tarefa ou de uma série de tarefas. I1sso
resulta num aumento da produtividade do operador. A segunda € por meio da eliminagdo de passos improdutivos
ou de valor ndo-agregado que um operador de armazém pode executar. Por exemplo, um WMS reduzira o tempo
de “caca” e busca como resultado de altos niveis de acuracidade do inventario que podem ser obtidos. Um WMS
pode minimizar a oportunidade de ma separacdo devido a separacdo e guarda dirigidas. Por meio da criacdo de
um ambiente que enfoca 100 por cento de acuracidade de informacbes, 0 WMS permite a eliminacdo de muitos
passos de valor ndo-agregado.

O segundo beneficio associado a tecnologia WMS é que é em tempo real. Devido ao
fato de ser em tempo real, um WMS pode apoiar reducdes nos lead times, tanto para o processamento de pedidos
guanto para o gerenciamento de inventario. Esses beneficios, por sua vez, podem apoiar melhor o servigo ao
cliente e um giro mais rapido no inventério, os quais fornecerdo economias financeiras as operagdes do
armazém.

Alguns dos principais beneficios de um WMS séo: erros reduzidos; melhor
acuracidade do inventario; maior produtividade; papelada de trabalho reduzida; melhor utilizacdo do espaco;
eliminacdo de inventarios fisicos; melhor controle de carga de trabalho; melhor gerenciamento da méo-de-obra;
suporte as necessidades de EDI (Intercambio Eletrénico de Dados); suporte a programas de conformidade ao
cliente de valor agregado.

O WMS tém como objetivos: redugdo dos indices de erros; melhorar o recebimento
dos materiais; otimizar o espago de estocagem; melhorar o servi¢o ao cliente; melhorar a produtividade da méo-

de-obra; melhorar a utilizacdo dos equipamentos.



No geral, WMS executa cinco funcBes principais: gerenciamento do inventario do
recebimento até a expedicéo; gerenciamento da forca de trabalho para todas as movimentagdes do inventario;
atendimento e verificagdo dos pedidos; preparacdo e liberacdo da expedi¢do; e gerenciamento do banco de dados
do inventario em tempo real.

Em muitas instalagdes, um computador central na matriz recebe os pedidos dos
clientes e necessidades de expedicdo por meio do Intercambio Eletrénico de Dados (EDI) ou outro meio. Entéo,
descarrega tais informacdes no computador do armazém que roda 0 WMS.

A parte essencial de qualquer sucesso de WMS esta na acuracidade dos dados que
utiliza para tomar decisdes de gerenciamento de inventario. Grande parte dos pacotes conta com coleta de dados
por codigo de barras. O software também funciona com RFDC, que elimina o tempo gasto transferindo
manualmente as informacGes as pessoas.

Estas técnicas de informagdes permitem ao software gerenciar todas as atividades do
armazém, do recebimento do inventério até a expedicdo dos pedidos. Como necessario, 0 sistema de armazém
atualiza o computador central sobre expedi¢des e condicdo do inventério. Os clientes podem, entdo, ser
notificados sobre a condicéo de seus pedidos e a data esperada de recebimento.

Lista sucinta das fun¢Ges de WMS: Recebimento; identifica e registra recebimentos
do inventario por unidades de estocagem; atualiza o inventério fisico; gera etiquetas; designa automaticamente
locais de estocagem; confirma a guarda acurada; rastreia todo o inventario por local; listagem de separacéo;
prioriza a carga de trabalho diéria; designa e direciona as atividades de separacdo; rastreia todas as excecdes;
dimensiona a embalagem; verifica cada item no pedido; calcula os pedidos para embalagem nas caixas de
papeldo; gerencia as necessidades de rotulagdo; gera sequéncia de expedicdo; direciona a entrega do pedido as
docas; gera documentos de expedico; atualiza o computador principal para faturamento.

2.3.5. Tendéncias da Armazenagem de Materiais

Durante os anos 1980, a tendéncia (especialmente entre os varejistas) foi visando aos
armazéns grandes, regionais ou nacionais, enfatizando o uso cubico total de armazém. Entretanto, atualmente ha
sinais de que a rapida distribuicdo ndo mais precisara tanto assim do espaco clbico. Ao contrério, a énfase estd
no espaco do chdo para separacdo sortimento e consolidagdo da carga.

Portanto, os futuros centros de distribuicdo poderdo parecer mais como gigantes
baias de carregamento com estocagem viva, transportadores continuos de sortimentos e sistemas de
carregamento de uma s6 vez nos veiculos dominando a cena. Os mezaninos poderdo se tornar mais comuns para
dar a vitalidade necessaria ao espaco extra no chao.

Técnicas como cross-docking, entretanto, nem sempre se software adequado e areas
de consolidacdo marcadas no chdo para orientacdo das empilhadeiras. Algumas empresas preferem automacéo
total de baixa elevacdo como solugdo. Uma empresa que lida principalmente com produtos ao cliente de rapida
movimentacdo, com vida limitada na prateleira, pode preferir projetos baseados nos métodos de cross-docking.

O planejamento do armazém precisa ser uma atividade dinamica, pois ele existe
dentro de uma ambiente dindmico:

1. Proliferacdo de produtos veio para ficar. Na maioria das empresas, 0 numero

de itens que precisam ser estocados estd aumentando constantemente, o cliente exigi-se maior variedade,



2. Os ciclos de vida do produto estdo ficando menores. Conseqlientemente, o
giro de nimeros de pecas no armazém aumenta.

3. Os clientes estdo exigindo um nivel mais alto de servigo. As filosofias de
manufatura de fluxo continuo de Just-in-Time dita que os produtos certos sejam entregues nos locais certos
somente nos horarios certos.

4, As fronteiras tradicionais da area de servicos estdo desaparecendo. Estamos
lidando agora com um mercado global. Os clientes, dentro dessa economia global, possuem necessidades
significativamente diferentes que precisam ser acomodadas pela rede de distribuicéo.

A armazenagem ¢ vista, freqientemente, como um problema de engenharia
industrial focalizado no eficiente movimento de material para e de areas de estocagem.

Um armazém mantém, movimenta, classifica, acumula, transfere e muda a forma de
inventarios. Mas este ndo é o motivo da sai existéncia.

E usado para dar suporte & producdo e vendas, faturamento ou servicos. A sugestio
entra em cena, pois freqiientemente um armazém é montado e operado como se fosse uma operacdo Unica. Em
resumo, ndo existe método Unico para administrar efetivamente todos os inventarios.

O processo geral criado pelas operagdes individuais é a producdo de um produto
vendavel. No caso de um armazém, o produto é um servico. O nivel de produtividade pode ser melhorado
analisando o processo geral, em vez de operac@es isoladas.

A meta maxima de qualquer organizacgao é obter lucros. Isso parece simples e direto
ao ponto, mas existem inimeros fatores que contribuem para o sucesso ou falha de uma empresa.

Um canal de distribuicdo insatisfatoriamente planejado e executado destinara
empresa a falha.

A armazenagem mundial também serd influenciada pela competicdo baseada no
tempo. A Toyota foi lider nos sistemas de producéo baseados no tempo, enfatizando a producéo Just-in-Time,
controles da qualidade total, intima relagbes com fornecedores e tomada de decisdo por parte dos funcionarios no
chdo da fabrica.

A estratégia competitiva baseada no tempo depende de um ciclo de manufatura
flexivel, resposta rapida e variedade em expansdo. O competidor baseado no tempo coloca as fabricas perto dos
clientes, para que estes sejam servidos, ou utiliza o transporte como um Premium para reduzir o tempo de ciclo
do pedido.

A distribuicdo Just-in-Time (JIT) € uma estratégia que reduz a necessidade de
espaco diminuindo ou eliminando o inventario. Sob o JIT, os matérias recebidos seguem diretamente da
expedicédo para o recebimento, sem ficar um minuto na estocagem.

Enguanto que os primeiros artigos sobre JIT sugeriram que esta era uma estratégia
para eliminar a armazenagem, o JIT criou mias armazéns, ao invés de elimina-los. Entretanto, os centros de JIT
mais recentes sdo terminais de fluxo mais do que armazéns. JIT é um método de aumentar a velocidade dos giros
do inventario, mas tal velocidade maior ndo pe realizada pela eliminacdo da armazenagem, mas, simplesmente,
por mudar a forma na qual a fungéo de armazenagem é executada.

A grande oportunidade de armazenagem esta nos servicos de valor agregado. Os

armazéns ndo mais precisam ser encarados como o local no qual meramente se separa caixas de papeldo que séo



expedidas. Em cada nivel da rede de distribuicdo, o cliente esta solicitando ao fornecedor que execute algum
servico de valor agregado para facilitar operagdes mais eficientes no armazém de recebimento. Seja o pré-
sortimento ou a pré-rotulacdo de produtos para um eventual cross-docking ou real customizagdo do produto que
sai, o cliente esta se tornando cada vez mais exigente.

Fornecer servicos de valor agregado estd agora se tornando uma necessidade
logistica, e o servico de valor agregado especifico que estd sendo fornecido atualmente inclui pré-etiquetagem e
marcacdo de preco aos varejistas, pequenas operagdes de montagem, customizacdo de embalagem especifica a
clientes e pré-sortimento. A lista continua. Qualquer atividade é candidata a ser um servico de valor agregado, se
a execucdo desta atividade por parte do fornecedor poupar tempo na operacao de recebimento, guarda, separacéo
e expedicdo do cliente.

O dilema que precisa ser evitado € que o servigo de valor agregado é simplesmente
deslocar custos sem a devida remuneracdo sendo dada ao fornecedor que providencia o servigo. O fornecimento
de servico de valor agregado precisa ser uma situacdo de ganha-ganha. Evidentemente, esse ndo é sempre o caso.
Em alguns exemplos, o servigo de valor agregado que precisa ser executado torna-se uma necessidade de realizar
negocios com um cliente especifico.

O beneficio de fornecer servigos de valor agregado ao seu cliente € que eles ajudaréo
vocé a desenvolver uma pareceria mais solida. Seu cliente contard com vocé para fornecer esses servigos. Essa

confianca resultard em relacionamentos a longo prazo que somente podem ser bons para o seu negacio.

2.3.6. Processo de Separagdo de Pedidos

Rodrigues (2004) a atividade de picking é responsavel pela coleta do mix correto de
produtos em suas quantidades corretas da area de armazenagem para satisfazer as necessidades do consumidor.
Dessa forma, estaremos focando a atividade de coleta do pedido, conhecido como order picking, ou

simplesmente picking, como passaremos a nos referir daqui em diante.
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Figura 05 - Atividades de Armazenagem
Fonte: Rodrigues (2004)

Tal atividade dentro de um armazém é considerada como uma das
mais criticas. Dependendo do tipo de armazém, 30% a 40% do custo de mé&o-de-obra esta
associado a atividade de picking. Aliado ao custo, o tempo dessa atividade influi de maneira
substancial no tempo de ciclo de pedido, ou seja, o tempo entre a recepcdo de um pedido do
cliente e a entrega correta dos produtos. O aumento progressivo das necessidades (e
exigéncias) dos consumidores e da competicao trouxe diversas consequiéncias para a atividade
de armazenagem. Tais conseqliéncias podem ser traduzidas em tendéncias gerais que podem

ser observadas em diversos setores:

. Proliferacdo do nimero de SKUs: as maiores exigéncias dos clientes

aumentaram os nimeros de produtos que as empresas trabalham atualmente

. Aumento do Numero de Pedidos: os clientes passaram a trabalhar cada vez
mais em filosofias de ressuprimento continuo, com o objetivo de diminuir seus niveis de estoque. As menores

quantidades de lote implicam em um aumento no nimero de pedidos ao longo do tempo

. Concentracdo em Grandes Armazeéns: o paradigma da presenca local comeca
a deixar de existir. As empresas comecam a adotar uma operagdo com menor nimero de depdsitos e pontos de

venda, concentrando estoques e obtendo redugdes de custo com consolidacdo de carga.

. Entrega para o dia seguinte: com uma exigéncia cada vez maior pela

diminuicéo do tempo de ressuprimento para os clientes.



Além dessas tendéncias, as empresas perceberam a importancia da utilizacdo do
servico como diferencial de valor agregado em seus produtos. A qualidade do produto passa a ser um pré-
requisito e servicos como entrega a domicilio e vendas pela Internet aumentaram o nivel de exigéncia e
produtividade das atividades de armazenagem e transporte. Dessa forma, a atividade de picking deve ser flexivel
para assegurar uma operacao dentro das necessidades determinadas pelo cliente, utilizando sistemas de controle
e monitoramento que suportem o0s niveis de servico e qualidade diagnosticados. Existem 4 procedimentos
basicos para organizar o picking. Esses 4 procedimentos sdo caracterizados como procedimentos "puros”.
Geralmente o que se observa é uma composicdo ou mistura de diferentes estratégias, gerando estratégias mistas
de organizacdo do picking.

Basicamente, durante a definicdo de qual estratégia utilizar, é necessario responder as

seguintes perguntas:

e  Operadores por pedido: quantos operadores devem ser designados para completar apenas um pedido?
Cada pedido é trabalhado por apenas um operador, ou teremos varios operadores trabalhando em um

mesmo pedido?

e Produtos por pedido: o operador deve coletar um produto de cada vez da lista de pedidos, ou pegar
varios produtos em uma sé coleta?

e Periodos para agendamento: quantas janelas para a organizacdo dos pedidos devem ser feitas em um
turno? E necessario conciliar o picking com outras atividades como o recebimento de produtos e a

expedi¢cdo?
A seguir descrevemos os 3 procedimentos basicos de atividade de picking:
2.3.6.1. Picking Discreto

Nesse procedimento, cada operador é responsavel por um pedido por vez e pega
apenas um produto de cada vez. Existe apenas uma janela de scheduling por turno. Esse tipo de organizacéo
possui uma série de vantagens, principalmente por ser a mais simples, adequando-se perfeitamente quando toda a
documentacdo estd em papel. O risco de erros na atividade é reduzido, por existir apenas um documento para
cada ordem de separacdo de produtos. No entanto, é o procedimento menos produtivo, pois como o operador
deve completar toda a ordem de separacdo, o tempo de deslocamento é muito maior que nos outros

procedimentos. Existe apenas um periodo para o agendamento da atividade de picking.

Pode-se compreender as diferentes estratégias de picking através de exemplos
simples. Acompanhando a figura seguinte, suponha que a atividade de separacdo de pedidos esteja trabalhando
com apenas 4 produtos (P1, P2, P3 e P4). A linha de picking possui 3 operadores alocados integralmente a essa

atividade. Temos entdo 3 pedidos que chegam, compostos por mix e quantidades de produtos diferentes.
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Figura 06 -Picking Discreto
Fonte: Rodrigues (2004)

Na estratégia de picking discreto, o primeiro operador pegaria o primeiro pedido
(Pedido 1). Ele entéo, seria responsavel por iniciar e completar a separa¢do de todos os produtos contidos nesse
pedido. Selecionaria 10 quantidades do primeiro produto, 20 do segundo e 5 do terceiro, colocando na caixa para
a proxima operagdo. Paralelamente, o segundo operador estaria responsavel pelo segundo pedido, coletando os
produtos 1, 3 e 4 nas suas respectivas quantidades (um por vez). De forma analoga o terceiro operador estaria
responsavel pelo terceiro pedido.

Importante notar que cada pedido € iniciado e completo por apenas um operador e
que apenas um produto é pego por vez. O primeiro operador que acabar seu trabalho, que no exemplo seria o

terceiro operador, pegaria o proximo pedido (Pedido 4, ndo exemplificado).

2.3.6.2. Picking Por Zona

Nessa forma de organizacdo, as areas de armazenagem sao divididas em zonas. Cada
zona possui determinados produtos. Cada operador da atividade de picking esta relacionado com uma dessas

Zonas.

Quando uma ordem de pedido chega, cada operador pega todas as linhas de produtos
referidas a esse pedido que fazem parte da sua zona de trabalho. Se o pedido estiver completo, ele pode ser
despachado. Caso contrério, ele ird para a prdxima zona de picking e o proximo operador colocara os produtos
necessarios. Esse tipo de procedimento € mais utilizado quando temos diferencas de produtividade entre os
trabalhadores ou diferencas de equipamentos/tecnologias utilizadas na area de picking. Com isso, as zonas de
picking sdo determinadas de forma até obtermos um balanceamento da carga de trabalho entre as zonas. Existe

apenas um periodo para o agendamento da atividade de picking. Voltando para o nosso exemplo, cada operador



seria designado para determinada zona. O primeiro operador seria responsavel pela coleta dos produtos 3 e 4. O

operador 2 do produto 2, enquanto que o UGltimo operador teria a responsabilidade do produto 1.
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Figura 07 - Picking por Zona
Fonte: Rodrigues (2004)

Ao chegar o primeiro pedido na linha de picking, o operador 3 coletaria 10 unidades
do produto 1. Em seguida, o operador 2 coletaria 20 unidades do produto 2. Finalmente, o primeiro operador
coletaria 5 unidades do produto 3. O primeiro pedido estaria entdo completo e seria despachado para a préxima
atividade. Notamos que nesse caso, 0s 3 operadores trabalharam para completar um pedido. Além disso, ap6s ter
coletado as 10 unidades do produto 1, o terceiro operador ja comecaria a trabalhar no segundo pedido, enquanto
em paralelo os outros dois operadores estariam completando o pedido 1. Como comentado anteriormente, é uma
estratégia ideal quando temos tecnologias diferentes ou quando a produtividade dos operadores ndo é
homogénea. No nosso exemplo, o operador 1 é o mais produtivo, ficando com 2 produtos na sua zona de picking.
Com isso, temos um aumento de produtividade com relacdo a estratégia anterior, porém a operagao é um pouco

mais complexa.
2.3.6.3. Picking Por Lote

No procedimento anterior, diferentes produtos sdo coletados para completar um
pedido por vez. No picking por lote o procedimento ocorre de modo diferente: o operador espera a acumulacéo
de um certo nimero de pedidos. Em seguida, sdo observados os produtos comuns a varios pedidos. Quando o
operador faz a coleta, ele pega a soma das quantidades de cada produto, necessarias para atender todos 0s
pedidos. Em seguida, ele distribui as quantidades coletadas por cada pedido. Por trabalhar com varios pedidos
por coleta, esse tipo de procedimento possui um ganho de produtividade em relacdo aos outros. No entanto, é
indicado apenas quando os produtos sdo coletados na maioria em quantidades fracionadas (ndo em caixas), e
quando os pedidos possuem poucos produtos diferentes (1 a 4) e pequenos volumes. O ganho de produtividade
ocorre pela redugdo de tempo em transito dos operadores. Um ponto negativo desse procedimento é sua maior

complexidade e sua necessidade de utilizar severas mensuracGes para minimizar os riscos de erros. Tais



mensuracBes podem ser feitas utilizando as solucdes tecnoldgicas atuais. Novamente, temos apenas um periodo
para o scheduling da atividade de picking.
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Figura 08 - Picking por Lote
Fonte: Rodrigues (2004)

No nosso exemplo, os pedidos seriam agrupados em lote. Por exemplo, os pedidos 1
e 3 seria agrupados em um lote. O primeiro operador cuidaria exclusivamente desses dois pedidos. Ele coletaria
entdo 10 unidades do produto 1, 40 unidades do produto 2 e 20 unidades do produto 3, ou seja, as somas das
unidades dos produtos nos pedidos 1 e 3. Os outros dois operadores estariam responsaveis por outros lotes de
pedidos.

No picking por lote, um pedido é processado apenas por um operador, e diferentes
produtos sdo coletados em cada pega. Isso acelera a produtividade, mas como comentamos, é indicado apenas
para configura¢fes com poucos produtos.

2.4. Movimentacao de Materiais

Este capitulo aborda com maior profundidade os principios dos manuseios de
materiais. O manuseio de produtos é a chave da produtividade por vérias razdes importantes.

Primeiramente, a quantidade relativamente grande de mdo de obra, necessaria ao
manuseio de materiais, faz com que a produtividade geral do depdsito seja vulneravel a qualquer queda de
desempenho da méo de obra. As atividades de armazenagem sdo geralmente mais sensiveis a produtividade da
méo de obra do que as atividades de producdo, em razdo do manuseio de materiais exigir mdo de obra
intensamente.

Em segundo lugar, a natureza das atividades de manuseio de materiais apresenta
limitagBes ao uso de avangadas tecnologias de informagdo. Mesmo considerando que o uso de computadores
propiciou a introdugdo de novas tecnologias e capacidades, o manuseio de materiais ainda é uma atividade
preponderantemente manual.

Em terceiro lugar, ao fato de que, até recentemente, 0 manuseio de materiais nunca

foi administrado de maneira integrada com outras atividades logisticas; nem mesmo recebeu atencao suficiente



da alta administracdo das empresas. Finalmente somente agora a tecnologia de automacdo, com potencial para

redugdo de mao de obra esta comegando a atingir o seu apogeu.

2.4.1. Gerenciamento de Recursos de Estocagem

Segundo Bowersox e Closs (2001) os depdsitos contém materiais, pecas e produtos
acabados suscetiveis a movimento. Seus procedimentos operacionais consistem no fracionamento e
reagrupamento de mercadorias de acordo com as exigéncias dos clientes. O objetivo é movimentar de modo
eficiente grandes quantidades de mercadorias para dentro do depoésito além de expedir produtos pedidos pelos
clientes. A situacdo ideal seria ter produtos chegando e partindo do depdsito no mesmo dia.

Este sub-capitulo descreve os requisitos basicos de manuseio e estocagem, comenta
as tecnologias alternativas de manuseio de matérias, e apresenta as principais fases do planejamento de deposito.
As funcbes executadas nos depoésitos podem ser classificadas em operagBes de movimentacdo e de
armazenagem. As operacdes de movimentacdo tem prioridade de execugdo; as de estocagem sdo secundarias.

Nessas duas amplas classificagdes, a movimentagdo divide-se em trés atividades, e a armazenagem em duas.

2.4.1.1. Necessidades de Manuseio de Materiais

O objetivo primordial do manuseio é a separacdo das cargas de acordo com
as necessidades dos clientes. As trés atividades principais do manuseio sdo o recebimento, 0 manuseio interno e

a expedicdo. Cada uma dessas atividades é comentada a seguir.

a. Recebimento; mercadorias e materiais chegam normalmente ao depdsito em
guantidades maiores do que as expedidas. A primeira atividade de movimentacdo de materiais é a descarga de
veiculos. Na maioria dos depdsitos, a descarga € manual, entretanto, tém sido desenvolvidos, métodos
mecanizados e parcialmente automatizados, capazes de adaptar-se as diferentes caracteristicas dos produtos.
Geralmente, a descarga dos veiculos é feita por uma ou duas pessoas. Os produtos sdo empilhados manualmente
em paletes para formar uma unidade a ser movimentada. Em alguns casos, esteiras transportadoras sdo usadas
para descarregar os veiculos mais rapidamente. Dessa forma, pode ser descarregada dos veiculos maior
guantidade de mercadorias para a entrada nos depositos. Como ja foi mencionado, cargas em contéineres ou
unitizadas reduzem substancialmente este tempo de descarga.

b. Manuseio interno; o manuseio interno inclui toda e qualquer movimentagéo
dos produtos dentro do armazém. Apds o recebimento dos materiais € necessaria sua transferéncia interna para
colocé-los em locais de armazenagem ou para a separacdo de pedidos. Finalmente, quando os pedidos séo
recebidos, o0s produtos solicitados sdo acumulados e transportados para a area de expedicdo. Existem dois tipos
de manuseio dentro do depoésito: transferéncia e separacdo. Existem, pelo menos, duas, as vezes trés,
transferéncias em depositos tradicionais. Primeiramente, as mercadorias sao levadas para dentro do depdsito e
colocadas no local previamente estipulado. O transporte nesse caso é feito por empilhadeiras, quando séo usados
paletes. Uma segunda movimentagdo interna pode ser necessaria antes da atividade de separacdo de pedidos,

dependendo dos procedimentos operacionais de cada deposito. Os produtos sdo transferidos para a area de



separacdo ou selecdo a medida que sdo processados os pedidos. Essa segunda movimentagdo pode ser suprimida
guando as mercadorias possuem elevado peso e/ou volume, tais como fogbes e maquinas de lavar. Na
transferéncia final, os sortimentos de produtos solicitados pelos clientes sdo levados diretamente do deposito
para a plataforma de carga. A separacdo dos produtos ¢ uma funcdo basica de armazenagem. O processo de
selecdo agrupa materiais, pecas e produtos em fungéo dos pedidos de clientes. Geralmente, a area de separacdo é
localizada em um ponto do depo6sito que minimiza as distancias a serem percorridas. Os processos de separacdo
sdo normalmente coordenados por sistemas de controle informatizado e tem sido o principal foco das atencdes
do ponto de vista da automacéo de depositos.

c. Expedicdo; a expedicdo consiste basicamente na verificagdo e no
carregamento das mercadorias nos veiculos. Como o recebimento, a expedicdo é executada manualmente na
maioria dos sistemas. A expedi¢do de cargas unitizadas esta tornando-se cada vez mais comum, porque, dessa
forma, o tempo de carregamento de veiculos, pode ser reduzido consideravelmente. Embalagens unitizadas
contém grupos de produtos, enquanto cargas comuns consistem em volumes de caixas que devem ser carregados
diretamente da plataforma para o veiculo. As conferéncias do contetdo sdo feitas quando as mercadorias trocam
de dono, no ato da expedicdo. A conferéncia consiste geralmente em contagens das caixas, mas em alguns casos,
também sdo necessarias as contagens de pecas e verificagdo das marcas, tamanhos, etc. para que se tenha total

certeza de que todos os itens solicitados pelos cliente estdo sendo carregados.

2.4.1.2. Necessidades da Estocagem

Um deposito executa dois tipos de estocagem: planejado e estendido. Cada um

desses tipos é comentado a seguir.

a. Estocagem planejada; como ja foi dito, a énfase do trabalho de depdsitos
estd no fluxo dos produtos. Independentemente da rotacdo de estoque, todos os produtos sdo estocados, pelo
menos, por um curto periodo de tempo. A estocagem planejada € usada na estocagem periddica dos estoques de
ciclo, sujeitos a reposicdo. Sua duracéo varia segundo os diferentes sistemas logisticos, dependendo diretamente
dos ciclos de atividades. A estocagem planejada, deve proporcionar estoque suficiente para suprir o sistema
logistico.

b. Estocagem estendida; é o termo, um tanto improprio que significa
estocagem dos volumes que excedem o estoque planejado para operacdo normal. Em casos especiais pode ser
necessario manter a armazenagem de alguns produtos durante varios meses para posterior remessa a clientes. A
estocagem estendida também pode ser feita por outras raz8es. Entretanto, quando se deseja controlar e avaliar o
desempenho do depdsito, deve-se tomar o cuidado de discriminar as rotacdes de estoque de acordo com o tipo de
estocagem adotada. A natureza de alguns produtos com produtos sazonais exige a estocagem antecipada a
demanda para manter a oferta constante. Em casos em que a armazenagem estendida é necessaria para equilibrar
a oferta e demanda, a rotagdo de estoque é muito baixa. Nos sistemas logisticos, um dos objetivos da estocagem
é compensar os efeitos sazonais. Outras razGes para estocagem estendida incluem produtos de demanda

esporadica, maturacdo de produtos, formacdo de estoques especulativos e desconto de fornecedores. Os



depdsitos sdo frequentemente utilizados para aproveitar descontos especiais. Compras antecipadas, com esta
finalidade por vezes justificam a estocagem estendida. Dessa forma os gerentes de compras podem aproveitar
descontos substanciais durante certas épocas do ano. Nessas situaces 0s depdsitos mantém estoques em excesso
ao estoque planejado. Fabricas de fitoterapicos, brinquedos e moveis de jardim, tentam passar o 6nus da

armazenagem a seus clientes, oferecendo descontos fora de estacéo.

2.4.2. Manuseio de Materiais

Um aspecto extremante encorajador da logistica atual é o potencial de aumento de
produtividade que pode se explorado por meio de investimento em equipamentos de manuseio de materiais. Em
logistica, 0 manuseio de materiais é uma atividade que ndo pode ser evitada. Pode, no entanto, ser muito
reduzida. No préximo sub-capitulo se tratara dos métodos e da eficiéncia referentes ao manuseio. Em seguida

sdo tratados 0s recentes avang¢os do manuseio automatizado.

2.4.2.1. Consideracdes Bésicas Sobre o Manuseio

O manuseio de materiais concentra-se no depdsito. H4 uma diferenga bésica entre
materiais a granel e em caixas. No manuseio de materiais a granel, ndo h& necessidade de embalagens de
protecdo. No entanto, materiais a granel necessitam de equipamentos especiais para descarga. As consideracdes a
seguir sdo referentes ao manuseio de caixas nos sistemas logisticos.

Nos Ultimos anos, tem sido recomendada uma serie de diretrizes para ajudar a
administracdo no projeto de sistemas para manuseio de materiais. Algumas dessas diretrizes sdo muito
importantes: 0s equipamentos de manuseio e armazenagem devem ser 0s mais padronizados possiveis; o sistema
deve ser projetado para proporcionar fluxo de produtos mais continuo possivel; os investimentos devem ser
feitos em equipamentos de manuseio de preferéncia a equipamentos estaticos (como prateleiras e estantes); o0s
equipamentos de manuseio de materiais devem ser usados 0 mais intensamente possivel; os equipamentos de
manuseio a serem escolhidos devem ter a menor relacéo possivel entre peso e carga Util e sempre que possivel a
forca da gravidade deve ser aproveitada em projetos de sistema de manuseio.

Os sistemas de manuseio séo classificados da seguinte
forma: mecanizados, semi-automatizados,
automatizados e baseados em informagdo. Sé&o
utilizadas combinacbes de mdo de obra com
equipamentos de manuseio para facilitar o recebimento,
0 processamento e/ou a expedi¢do. Geralmente, a méo
de obra, constitui 0 maior percentual do custo total do
manuseio mecanico. Os sistemas automatizados, ao
contrario, visam reduzir a mao de obra, mediante
investimentos em equipamentos.

Dependendo da situagdo dos sistemas automatizados de manuseio podem ser usados

para atender a qualquer necessidade basica de manuseio. Quando algumas necessidades de manuseio sdo
atendidas por meio de equipamentos automatizados e as outras necessidades sdo atendidas por meios
mecanizados, 0 sistema € denominado semi-automatizado. Sistemas de manuseio baseados em informacéo

utilizam computadores para possibilitar maior controle, se comparados a equipamentos mecanizados. Os



sistemas mecanizados sdo 0s mais comuns, embora 0 uso de sistemas semi-automatizados e automatizados esteja
se expandido rapidamente. Um dos fatores que contribuem para a baixa produtividade de alguns sistemas

logisticos é o fato de que o manuseio baseado em informacé&o ainda ndo atingiu seu apogeu.

2.4.2.2. Sistemas Mecanizados

Os sistemas mecanizados empregam grande variedade de equipamento de manuseio.
Os equipamentos mais comuns sdo empilhadeiras, paleteiras, esteiras transportadoras e carrosséis.

a. Empilhadeiras; podem movimentar caixas horizontal e verticalmente.
Empilhadeiras transportam normalmente duas cargas unitizadas por vez. N&o se limitam ao transporte de paletes,
podem também transportar caixas, dependendo da natureza do produto. H& varios tipos de empilhadeiras: as de
longo alcance, com movimentagdo vertical de 13 metros, versdes com garras laterais e empilhadeiras trilaterais,
capazes de operar em corredores estreitos a partir de 1,4 metros. As empilhadeiras ndo sdo econémicas para
movimentacOes horizontais extensas, por causa da alta relacdo entre méo de obra e carga movimentada. S8o, no
entanto, muito eficientes no recebimento e na expedicdo de mercadorias, bem como para empilhar produtos. As
duas fontes de energia mais usadas nas empilhadeiras sdo a gas e a eletricidade.

b. Paleteiras; constituem um método eficaz e de baixo custo para manuseio de
materiais em geral. Sua operacdo normal abrange carga e descarga, separacdo e acumulacdo de pedidos, e
transferéncias de pequenas cargas em maiores distancias dentro dos depositos.

c. Esteiras transportadoras; sdo largamente usadas em operacdes de
recebimento e expedi¢cdo, sdo um equipamento basico de muitos sistemas de separacdo de pedidos. As esteiras
sdo classificadas de acordo com o tipo de acionamento (energia ou gravidade) e o tipo de movimento (roletes ou
correias). Nos sistemas movidos a energia, as esteiras transportadoras tém uma corrente de tracdo que passa por
cima ou por baixo delas. Essa configuragdo restringe a flexibilidade do sistema. Sistemas operados por
gravidade, com roletes ou correias, permitem modificagdes com pouca dificuldade. Esteiras portateis de roletes
por gravidade sdo usadas em depdsitos para carga e descarga; em alguns casos, sdo transportadas em carretas

para ajudar a descarga da mercadoria em seu destino.

2.4.2.3. Manuseio Semi-Automatizado

Os sistemas semi-automatizados complementam  sistemas  mecanizados,
automatizando atividades especificas de manuseio, por isso, um depdsito semi-automatizado, possui parte do
manuseio mecanizado e parte automatizado. Os equipamentos mais comuns em depdsitos semi-automatizados
sdo os veiculos guiados por automacao robética e varios tipos de estantes inclinadas.

a. Sistemas automatizados para guiar veiculos; estes sistemas executam o
mesmo tipo de funcdo que o manuseio de materiais, por carros de tracdo como vagonetas ou de paleteiras. A
diferenca é que este sistema n&o requer um operador. E dirigido automaticamente e programado para o ponto de
destino sem a intervencdo humana. Esses sistemas sdo compostos por equipamentos que funcionam com guias
oOpticas ou magnéticas. Na aplicacdo Optica, é colocada uma fita no solo para guiar o equipamento por meio de

um foco de luz. Na aplicagdo magnética, 0 equipamento segue um cabo energizados também fixado ao solo. A



principal vantagem de tal sistema é que eles ndo necessitam de operador. Equipamentos mais recentes usam
tecnologia de informacédo e de video para fazer percursos sem a necessidade de guias fixas.

b. Separacdo; dispositivos automatizados de separagdo sdo normalmente
utilizados em combinagdo com esteiras transportadoras. Os produtos sdo separados no depésito e colocados para
saida na esteira transportadora. Em seguida, sdo desviados para as plataformas de expedicdo respectivas. Para
que os sistemas de separacdo automatica funcionem, as caixas de embalagens devem ter codigos de
identificacdo. Estes cddigos sdo lidos por dispositivos de leitura dptica e os volumes sdo encaminhados
automaticamente aos locais desejados. A maioria dos dispositivos controladores dos sistemas pode ser
programada para permitir ajuste de velocidade do fluxo, obedecendo as necessidades dos usuarios. A separacao
automatizada apresenta duas vantagens importantes. A primeira, é a redugdo da méo de obra. A segunda é 0
aumento da velocidade e da precisdo. Sistemas de separacéo de alta velocidade podem dirigir e desviar volumes
num ritmo superior a um volume por segundo. Nesses sistemas, 0s volumes podem ser dirigidos ao destino
desejados e colocados de forma a serem carregados em veiculos unidade por unidade.

c. Robdtica; um robd é uma maquina que simula movimentos humanaos, e pode
ser programada por microprocessadores para executar uma ou mais atividades. A grande potencialidade da
robotica esta na possibilidade de se poder programar um robd para funcionar como um sistema especializado,
capaz de adotar uma sequiéncia logica de decisdes no manuseio. Nas atividades dos depdsitos, o objetivo é
atender exatamente as necessidades do processamento de pedidos. As especificacdes podem variar enormemente
de um pedido para outro, resultando num namero de atividades rotineiras, muito menores do que o verificado
nos ambiente de producdo. Em depdsitos, a robotica € usada principalmente na separagéo e preparacao de cargas.
No processo de separacdo o rob6 é programado para reconhecer produtos e colocé-los nas devidas posicBes nas
esteiras transportadoras. A atividade de preparacdo de cargas € precisamente o contrdrio. Ha grande
possibilidade para o uso de robGs em armazéns mecanizados, para a execugdo de funcles especificas. A
possibilidade de incorporar inteligéncia artificial, além das vantagens de velocidade, confiabilidade e preciséo,
faz da robdética uma alternativa atraente para os métodos tradicionais de manuseio de materiais.

d. Estantes dindmicas; o projeto de estante dindmica permite o fluxo de
produtos para a frente do separador, reduzindo o trabalho manual em depdsitos. A estante dindmica tem roletes e
é construida para ser carregada pela parte traseira. Essa parte traseira € mais alta do que a parte de dianteira,
causando o deslizamento dos produtos para a frente, por gravidade. Quando os produtos séo retirados pela frente,
todos os outros, deslizam automaticamente para frente. Estantes dindmicas sdo um bom exemplo do uso da
gravidade em sistemas de manuseio de materiais. Dispensam o uso de empilhadeiras para recolocacdo de
produtos. Uma importante vantagem dessa forma de armazenamento é a rotacdo automatica dos produtos por
meio de realimentacdo pela parte traseira, facilitando a ado¢do do método primeiro a entrar, primeiro a sair
(PEPS). O emprego desse tipo de estante é extremamente flexivel ele é usado, por exemplo, na preparacdo de
cargas de biscoitos frescos ou pdo. O mesmo uso é feito para pecas de automoveis em sistemas Just-In-Time de
controle de estoque.

2.4.2.4. Manuseio Automatizado

Durante varias décadas, o manuseio automatizado de
materiais tem apresentado grande possibilidade de



aplicacdo, no entanto, pouco tem sido realizado, na
pratica. Os primeiros esforcos em favor do manuseio
automatizado foram dirigidos aos sistemas de separacéo
de pedidos de produtos embalados em caixas.

7

a. Potencial da Automacdo; o atrativo da automacgdo € a possibilidade de
substituicdo de mao de obra por investimentos em equipamentos. Além de consumir menos mdo de obra direta,
0s sistemas automatizados sdo mais rapidos e precisos. Seus pontos fracos sdo o0s altos custos do investimento
necessario e a natureza complexa desse tipo de operacdo. Até hoje, a maioria dos sistemas automatizados foi
projetada e construida de maneira personalizada para cada aplicagdo. Num sistema automatizado, os
equipamentos de armazenagem, por exemplo, sdo parte integrante do sistema de manuseio e podem representar
até 50% do investimento total. Por outro lado, num sistema automatizado de manuseio, a relagao entre o peso do
equipamento e capacidade de carga Gtil também tem pouca relevancia. Se considerar que computadores sdo
importantes em todos os sistemas de manuseios de materiais, no caso de sistemas automatizados eles séo
essenciais. Os computadores controlam os equipamentos automatizados de separacdo de pedidos e sdo usados
como interface do depdsito com o restante do sistema logistico. O sistema de controle de um depésito, difere
substancialmente quando o manuseio é automatizado. Um fator que impediu o rapido desenvolvimento de
sistemas automatizados foi o elevado custo dos mini-computadores. Entretanto, o desenvolvimento da tecnologia
no campo dos microprocessadores eliminou essa inconveniéncia.

b. Sistemas de separac¢do de pedidos; a automagdo foi utilizada inicialmente
para separacdo de caixas e preparacdo de pedidos. Em face da intensidade de m&o de obra na atividade de
separagdo de pedidos, o objetivo inicial foi a integracdo da movimentacdo mecanizada e automatizada, num
Unico sistema. A técnica inicial incluia um dispositivo automatizado de separacédo, previamente carregado de
produtos que consistia numa série de prateleiras instaladas verticalmente. Os produtos eram carregados pela
parte traseira das estantes dinamicas e deixados escorregar, por gravidade, até serem parados por portas nas
saidas das prateleiras. Entre as estantes, ou abaixo delas, as esteiras transportadoras acionadas criavam fluxos de
mercadorias que podiam estar um acima do outro, cada um desses correspondendo aos niveis das prateleiras. Ao
receber um pedido, o sistema de informacéo que controlava as operacGes de separacdo gerava uma seqiiéncia de
instrucGes para as portas das prateleiras, permitindo o deslizamento das mercadorias para a esteira transportadora
em movimento. Por sua vez, a esteira transportadora levava os produtos para uma area de embalagem com a
finalidade de posterior expedicdo. Freqiientemente, os produtos eram carregados em ordem sequencial, de forma
a serem carregados na seqiiéncia em que seriam usados. Recentemente, tem sido feitos avangos substanciais na
automacdo da separacdo de produtos em caixas. O manuseio em caixas de produtos de alta rotagdo pode ser
totalmente automatizado, desde o recebimento de mercadorias até o carregamento de caminhdes. Tais sistemas
compBem-se de uma rede integrada de esteiras transportadoras movidas a energia elétrica ou gravidade, ligando
operagGes de armazenagem ativadas por energia elétrica. Sdo inteiramente controlados por computador e
integrados com sistemas de controle de estoque e de processamento de pedidos. Ao chegar, a mercadoria é
dirigida automaticamente para o seu local de armazenagem, e o controle de estoques € atualizado. No
recebimento de um pedido, a mercadoria é previamente cubada para o tamanho do veiculo e programada para a
separacdo. Na oportunidade apropriada, toda mercadoria € separada na ordem seqliencial na ordem de

carregamento e é automaticamente transportada, por esteira transportadora para a area de expedigdo. Na maioria



dos casos, a primeira operacdo nao automatizada de manuseio da mercadoria no depoésito sé ocorre quando ela é
colocada no veiculo. A solucéo do problema da interface de entrada/saida e o desenvolvimento de sofisticados

sistemas de controle resultaram em sistemas de manuseio altamente eficientes e eficazes.

2.4.2.5. Sistemas Baseados na Informacéo

O conceito de sistemas baseados na informacdo é relativamente novo e ainda esta
em processo experimental. A idéia é atraente porque combina o controle do manuseio automatizado com a
flexibilidade operacional de sistemas mecanizados.

Um sistema baseado na informacdo usa equipamentos de manuseio mecanizado. O
equipamento mais comum é a empilhadeira de garfo. Quanto ao projeto e layout, o depdsito é essencialmente o
mesmo das opera¢fes mecanizadas, a diferenca estd na conta de movimentacdo de empilhadeiras, que é
inteiramente dirigida, monitorada e comandada por um microprocessador.

Em operacdo, toda movimentacdo necessdria ao
manuseio é informada a um computador, que analisa e
designa o equipamento a ser usado. O uso do
computador para analisar as necessidades do manuseio e
designar os equipamentos, permite aumentar a0 maximo
a quantidade de movimentos diretos e reduzir ao
minimo de movimentos desnecessario. O comando para
operacdo é transmitido as empilhadeiras por terminais
de bordo. A comunicagdo entre o computador e
empilhadeiras é feita por radio freqiiéncia que transita
entre antenas localizadas nos veiculos e no teto do
depdsito. O manuseio dirigido por informatica ¢é
reconhecido por reunir as principais vantagens da
automagdo sem substancial investimento. Sistemas
baseados na informatica também podem aumentar a
produtividade, pois possibilitam o rastreamento do
desempenho dos operadores, permitindo que sua
remuneracdo possa ser proporcional ao seu nivel de
atividade. Paradoxalmente a principal desvantagem
desses sistemas é a flexibilidade para designagdo do
trabalho.

Durante o periodo normal de trabalho, uma empilhadeira pode participar de uma

operagdo de carga e descarga de varios veiculos, separando muito pedidos e cumprindo varias instrucGes de
manuseio. Nesse tipo de ambiente em que maltiplas tarefas sdo designadas ao mesmo equipamento, aumenta-se
a complexidade na organizacéo do trabalho e, a0 mesmo tempo, dilui-se a responsabilidade pelo desempenho.

A questdo gerencial a ser considerada é saber se o projeto do sistema de manuseio
deve ser mecanizado, semi-automatizado, ou baseado na informacédo. O custo inicial de sistemas automatizados é
maior do que o custo inicial de sistemas mecanizados. Sistemas automatizados necessitam menos espagos nas
instalagdes, mas o investimento em equipamentos é maior. A principal vantagem da automacdo € a reducdo do
custo operacional.

Se adequadamente projetados e controlados, sistemas de manuseio de materiais
automatizados sdo melhores do que sistemas mecanizados quanto a mao de obra, avarias, precisdo, protecao
contra furto e rotacdo de produtos. Em Ultima andlise, o projeto adotado deve ser analisado sob a dptica do

retorno do investimento.



2.5. Equipamentos de Armazenagem e Movimentagdo de Materiais
2.5.1. Sistemas de Armazenagem para Matéria-Prima Vegetal
Segundo Moura (2000); contenedores aramados, sdo paletes que tém montados,

sobre base, contenedores com paredes aramadas, em nimero de trés ou quatro, colapsiveis, desmontaveis ou

fixas, com armacao feita, geralmente, de metal.

FIGURA 09 - Contenedor Aramado.
FONTE: Moura (2000)

a) Caracteristicas e tipos: embora a base metalica seja mais comum, pode ser
também aramada. As paredes podem variar em numero, fixacdo e tipo, sendo que algumas tem recortes ou
portinholas para facilitar o acesso.

b) Usos e aplicacdes: sdo utilizados para estocagem e transporte de materiais de
dificil empilhamento ou paletizacdo, seja por sua forma, pequeno tamanho ou fragilidade. Podem ser utilizados
em armazéns, transporte interno e externo. Em linhas de producéo, sdo utilizados para alimentacédo de maquinas
e em alguns supermercados, sdo utilizados diretamente na venda ao consumidor. Em termos de estocagem, 0s
tipos com portinholas, recorte lateral ou de trés paredes facilitam a retirada ou colocagéo de itens individuais de
paletes empilhados. Facilitam o empilhamento, diminuindo os cuidados com a estabilidade da pilha.

c) Vantagens: baixa relacdo peso-volume, dispensando paletes de madeira;
flexibilidade quanto ao empilhamento, tipo de carga e ao layout do depdsito; permitem empilhamento,
dispensando estanterias de estocagem; bom controle visual do produto e protecdo do material; facilitam o acesso
guando apresentam portas articulaveis.

d) LimitacGes: capacidade limitada de carga; quanto ao palete em si, mais caro
que o convencional; os tipos ndo colapsiveis ocupam muito espa¢co morto quando vazios ou quando mal
utilizados; tém limitagdes quanto as propriedades fisico-quimicas do ambiente e do material (temperatura,

corrosividade, etc).


http://www.artok.com.br/indus/palletainer.htm

25.2. Sistema de Armazenagem para Insumos e Embalagens

Segundo Moura (2000); mezaninos sdo plataformas livres montadas sobre suportes

ou estantes elevadas o suficiente para permitirem estocagem ou outra atividade abaixo e sobre as plataformas.

FIGURA 10 - Mezanino
FONTE: Moura (2000)

a) Caracteristicas e tipos: basicamente sdo de aco ou de madeira. Madeira:
restritos quanto a capacidade de carga, inflamabilidade e aspecto (pois absorvem 6éleos, sujeira, etc.). Ago: mais
utilizados por sua capacidade de modulacdo e manutencdo.

b) Usos e aplicagdes: utilizados em edificios de grande pé direito (em geral,
mais de Sm) onde se deseje aumentar o espago aumentado seja com o fim de “criar pisos”, seja para livrar o
espaco do piso para 0 maquinario, materiais mais pesados ou empilhadeiras, podendo alojar escritérios, oficinas
de manutengdo, etc. a conjugacdo com transportadores por gravidade aumenta sua eficiéncia.

C) Vantagens: desde que a estrutura seja independente da construcdo civil, ndo é
necessario investir em expansGes para o aumento da &area; aumentam a altura acessivel pelo homem sem
equipamentos especiais; aumentam o aproveitamento do espaco; permitem segregacdo do estoque, com artigos
leves e valiosos na parte superior; facil manutencdo; facilitam a coleta individual tanto no acesso quanto em
velocidade.

d) LimitacGes: a altura do piso esta limitada ao alcance das empilhadeiras ou do
homem; ndo permitem grande flexibilidade na mudanca de layout; importam em limitaces de altura com

relacdo ao teto; requere, algumas vezes, a instalacdo de monta cargas.

25.3. Sistema de Armazenagem para Produtos Acabados



Segundo Moura (2000); estruturas porta-paletes convencionais sdo estruturas
reforcadas constituidas por montantes laterais (soldados ou parafusados) ligados entre si por pares de vigas
regulaveis na altura, por meio de garras de encaixe. Sao destinados a suportar cargas unitizadas nos varios niveis

(par de vigas).

FIGURA 11- Estruturas porta-paletes convencionais
FONTE: Moura (2000)

a) Caracteristicas e tipos: quanto a disposi¢do: simples ou duplas. As
vigas podem receber acessorios, tais como: bandejas, bercos para apoio de bobinas, dispositivos para tambores,
etc.

b) Usos e aplicagdes: as estruturas porta-paletes sdo utilizadas
geralmente onde se deseje estocar cargas paletizadas com bom aproveitamento de espago vertical em armazéns
de itens agregados em carga unitizadas. Estas estruturas t&ém boa estabilidade 100% de seletividade, pois cada
palete é estocado em compartimentos designados.

C) Vantagens: alta seletividade (cada palete pode ser localizado e
retirado individualmente sem necessitar mover outras cargas); facilidade de montagem e desmontagem; o
sistema é aplicavel a quase todos os tipos de carga; boa utilizagdo clbica; o sistema é compativel com grande
numero de equipamentos de movimentacdo; facilidade de modificagdo e regulagem para acomodar cargas de
alturas variaveis; a carga fica protegida da compressdo e outros danos.

d) Limitacbes: sua altura € limitada pelo equipamento de
movimentacdo; podem exigir piso reforcado, o que as limitam quanto ao layout, a densidade de estocagem é
menor que no empilhamento em blocagem; o layout deve ser considerado fixo por um periodo razoavel de

tempo; sua seletividade restringe a densidade de estocagem.
254. Sistema de Armazenagem para Semi-Acabados
Segundo Moura (2000); estruturas porta-paletes com transito interno séo

sistemas de estruturas que permitem o acesso da empilhadeira no seu interior, onde os paletes sdo suportados por

consoles apoiados em colunas ou em porticos, eliminando as vigas frontais e corredores.



FIGURA 12 - Estruturas porta-paletes com trénsito interno

FONTE: Moura (2000)

a) Caracteristicas e tipos: “drive-in”: 0 acesso de equipamento de
movimentagdo é feito por um s6 extremo da estrutura. “LIFO” (“last-in”, ‘‘firts-out””: Gltimo a entrar, Gltimo a
sair)

b) Usos e aplicagdes: em quaisquer aplicagdes de estruturas porta
paletes que requeiram alta densidade de estocagem. Indicadas particularmente quando os movimentos de entrada
e saida sejam feitos separadamente (“drive-in”’), 0 que facilita a rotatividade de estoque. O sistema € indicado
para todo tipo de carga que sdo estocados por longos periodos.

C) Vantagens: operam com empilhadeiras convencionais; alta
densidade e aproveitamento do espacgo; inexisténcia de superposi¢do direta da carga, com boa estabilidade;
investimento baixo em comparacdo a outros sistemas de alta densidade.

d) LimitacOes: para alcancar um palete € necessario movimentar
primeiro os que estdo na sua frente (baixa seletividade); as do tipo “drive-in” s6 comportam o sistema LIFO de
movimentacdo de estoques, limitando a variedade de itens a estocar ou sub-otimizando o uso do espago; oS

paletes necessitam de resisténcia suficiente para suportarem os esforgos laterais.
2.5.5. Sistemas de Armazenagem de Granéis Liquidos
Segundo Moura (2000), tanques sdo estruturas fixas para estocagens de granéis

(liquidos) constituidos por compartimentos, valvulas de entrada e/ou saida e, ocasionalmente, acessos para

inspecéo



FIGURA 13 - Tanque para armazenagem de Alcool
FONTE: Moura (2000)

a) Tanques e reservatorios: para liquidos. Construgdo: metalicos, em
concreto e em plésticos. Os tipos variam quanto a geometria, material de construcdo e valvulas de controle,
fatores estes, a serem determinados pelo material a ser armazenado (inflamaveis), as quantidades, tipo de
equipamento de movimentacdo, transportadores continuos, navios, ferrovia ou caminhdes e fluxo desejado.

b) Usos e aplicacdes: sdo utilizados para estocar grande quantidades de material
a granel, caso do &lcool. Sua localizagdo tipica é em terminais maritimos ou ferroviarios, industrias
(especialmente as que operam com processos continuos) e entrepostos. Os tipos “provisorios”, sdo utilizados, de
forma geral, na agricultura, quando ocorre as safras, ou em industrias (de carater sazonal, por exemplo).

c) Vantagens: estocam grandes volumes, por longos periodos, sob condicGes
controladas; sdo mais adequados para processos continuos de producdo; harmonizam-se com equipamentos de
movimentacdo de grande fluxo; estocagem a granel; homogeneizacéo.

d) LimitacBes: grande investimento inicial; ndo sdo adequados para pequenos
fluxos ou quantidades, tém flexibilidade (quanto ao material) fixa; a ndo ser os do tipo provisério tém posicéo

fixa; formacdo de lotes com partes diferentes; auto-ignicéo (exploséo de algumas substancias).

2.5.6. Empilhadeiras Frontais a Contrapeso

Segundo Moura (2000); empilhadeiras frontais a contrapeso sdo veiculos industriais
equipados com garfos, nos quais a carga a transportar esta em posicdo externa com relacdo ao poligono formado
pelas rodas.

a) Caracteristicas e tipos: podem ser elétricas, a GLP, gasolina ou diesel.
Quanto a configuracdo de suporte, elevacdo e posicionamento da carga, variam conforme os itens relacionados
na descricdo geral. Até 5.000 Kg (inclusive), centro de carga a 600 mm. Acima de 5.000 Kg, centro de carga a
500 mm. Existem modelos de 3 ou 4 rodas, com rodagem pneumatica superelastica ou maciga. Os pneumaticos
sdo indicados para operagdes externas, sobre superficies ndo pavimentadas onde a tragdo e a aderéncia ao solo

sdo fatores importantes. Os macicos sdo mais utilizados quando necessita-sede didmetros menores e onde existe



piso com materiais pontiagudos e cortantes. A altura de elevacdo da carga é variavel, podendo alcancar até cerca
de 7 m, com mastros de 2, 3 ou 4 estagios.

b) Usos e aplicacbes: as empilhadeiras frontais a contrapeso sdo as mais
utilizadas, sdo as que mais se adaptam a pisos irregulares, cargas pesadas, percursos longos (especialmente as de
combustdo interna) e servico externo. Possuem boa capacidade de vencer rampas. Dentro do armazém, tém a
vantagem, sobre as de patola, de permitir estocagem ao nivel do piso com menos restri¢cdes; todavia, costumam
exigir corredores mais largos para manobra. Seu ponto forte é a versatilidade.

c) Vantagens: mais versateis quanto ao local do piso, ambiente e permitem
cargas pesadas e volumosas.

d) LimitacGes: requerem maior espaco para manobras, exigem paletizacdo das
cargas pequenas, transporte mais lento que os outros equipamentos especializados, altura de empilhamento é

limitada.

FIGURA 14 — Empilhadeira a combustéo
FONTE: Moura (2000)

2.5.7. Plataformas Niveladoras para Docas

Segundo Moura (2000); plataformas niveladoras para docas, sdo plataformas
instaladas normalmente em altura aproximadamente igual a de um caminhdo e usadas para compensar a
diferenca de altura entre este Gltimo (com ou sem carga) e a doca do prédio.

a) Caracteristicas e tipos: conforme o acionamento: hidraulicas ou mecanicas

(pouco utilizadas). Podem ser extensiveis ou ndo. Fixas ou moveis (sobre trilhos).


http://www.yalebrasil.com.br/esp_gpljmj.htm

b) Usos e aplicacfes: em docas onde ocorra desnivel com o veiculo em carga ou
descarga, as plataformas funcionam como plano inclinado, por onde podem passar homens ou equipamentos de
movimentacdo: empilhadeiras, carrinhos porta-paletes, carrinhos de méo, etc.

c) Vantagens: permitem que os veiculos industriais tenham acesso direto do
piso do prédio plataforma de carga do caminhdo; ddo flexibilidade de operacdo a doca; boa resisténcia e
rusticidade; facil operacdo; apds carga e descarga, a plataforma volta ao nivel do piso ndo constituindo em
obstéculo.

d) LimitacGes: geralmente fixas, tém limitacdo descarga; aplicacdo restrita;
requerem alojamento na doca.

FIGURA 15 - Nivelador de docas
FONTE: Moura (2000)

2.5.8. Pontes Rolantes Empilhadeiras

Segundo Moura (2000); pontes rolantes empilhadeiras,
¢ uma ponte rolante com mastro vertical rigido ou
telescopico que permite rotacdo e translagdo dos garfos
ou da plataforma para colocacdo ou retirada de cargas
de estruturas de estocagem em qualquer dos lados do
corredor.

a) Caracteristica e tipos: a ponte pode ser apoiada ou suspensa no edificio ou
sobre a estrutura porta-paletes. O operador pode colocar-se ao nivel do piso ou numa cabina especialmente
projetada. Pode vir ainda com cabina do operador acoplada ao mastro, sistema de acionamento automatizado,
etc. Podem Ter dois tipos de mastro: simples e fixo ou telescépico. O tipo fixo & mais simples e com menor
preco de aquisigdo, porém possui restrigdes de movimentos. Ja o tipo telescopico é mais caro, porém muito mais
versatil.

b) Usos e aplicagdes: utilizadas em geral nos lugares onde se requer grande
densidade de estocagem: grande altura, corredores estreitos ou ainda onde o piso ndo recomende 0 uso de
empilhadeiras convencionais ou tipo de carga desaconselhe o uso de ponte rolantes. Nos casos onde se queira

maximizar o espaco de estocagem, utilizando estruturas com grandes alturas.



c) Vantagens: requerem corredores pouco mais largos que carga, grande altura
de empilhamento; versateis e de grande capacidade de carga; excelentes para cargas de grande comprimento;
podem ser manuais, elétricas ou até automaticas; executam cinco movimentos: longitudinal, transversal,
giratorio, ascendente e descendente; movimentam volumes diversos e de grande peso a altura elevada; aproveita
melhor a area Util do armazém; conjuga vantagens da ponte rolante e empilhadeira.

d) LimitacBes: custo de aquisi¢do e instalacdo; utilizagdo restrita a poucos
corredores; operagdo lenta; espaco de acdo limitado pela ponte rolante; s6 sdo indicados quando a utilizacdo de
sua eficiéncia suplante o custo de instalacdo; interferem com o trafego do piso; no caso do tipo com mastro fixo,

ndo pode passar sobre obstaculos nem entrar em locais fechados.

PONTE ROLANTE EMPILHADEIRA

I

-

FIGURA 16 - Ponte rolante empilhadeira

FONTE: Moura (2000)

2.5.9. Transportadores de Correias Planas

Segundo Moura (2000); transportadores de correias planas Sao aqueles cuja correia

corre sobre superficies planas ou rolos, utilizados em geral para pecgas ou volumes de pequeno a médio porte.

a) Caracteristicas e Tipos: podem ser telescépicos, moveis e
acessorios para desvios, etc. Utilizados também como mesas laterais para bancadas em
operacOes seriadas. Podem ter acessorios ou elementos de curva, operando horizontalmente a
90 ou 180 graus, com motorizagdo independente.

b)  Usos e Aplicacdes: base para linhas de producéo, transporte de

pecas, pacotes ou até mesmo pessoas, carregamento e descarregamento (especialmente os



tipos moveis e telescopicos ) ou como transporte. De modo mais restrito, usados na
movimentacdo de materiais a granel (pecas em geral).

c) Vantagens: facilidade e baixo custo operacional, ideais para
grandes fluxos,grande aplicacdo em linhas de montagem onde combinam operacGes, podem
vencer grandes distancias, permitem tratar grandes cargas, mesmo frageis, em grandes
volumes, podem ser interligados com outro sistema, permitem carga ou descarga em qualquer

ponto de sua trajetdria, possibilitam reversdo no sentido do fluxo.

FIGURA 17 — Transportadores por correias planas
FONTE: Moura (2000)

d) LimitagOes: ndo comportam grandes inclinagfes e as curvas tém
custo relativamente alto, tém menor capacidade que as correias concavas para material a
granel, defeitos localizados param toda uma linha de producdo ou transporte, custo de
instalacdo mais caro que equipamento mével, em alguns casos, ocupam espaco do piso
quando instalados ao nivel do solo, o layout pode ser modificado com facilidade, precisam de

esticadores para manter a correia plana.



FIGURA 18 — Transportadores por correias planas

FONTE: Moura (2000)

2.5.10. Transportadores de Rolos Livres

Segundo Moura (2000); transportadores de rolos livres sdo
mecanismos cujo leito é formado por rolos biapoiados em rolamentos, colocados
transversalmente ao sentido de deslocamento da carga (volumes), e impulsionados por

gravidade ou manualmente.

a) Caracteristicas e Tipos: os rolos podem ser inteiricos ou bipartidos,
cilindricos ou conicos, sendo estes ultimos para formacdo de curvas nas quais se queira
alinhamento automaético da carga. Além disso, podem variar quanto ao material dos rolos,
tipos dos rolamentos, etc. Na estocagem dindmica sdo usualmente empregados como bases,

sobre as quais se apdiam e deslizam as cargas ou paletes.

b) Usos e Aplicagbes: muito empregados para linhas de producéo
seriada. S&o utilizados para movimentacdo e armazenagem temporéria de cargas. Podem,

ainda, apresentar conformagdes especiais (céncavos para transportar tubos).



c) Vantagens: construgdo mais robusta em relacdo aos transportes de
rodizios, permitem cargas mais estreitas e declives mais acentuados, com relacdo a outros

sistemas de transportadores, sdo 0s mais baratos e simples, suportam cargas pesadas.

FIGURA 19 - Transportadores de rolos livres
FONTE: Moura (2000)

d) Limitagdes: a carga deve estar sempre apoiada em pelo menos trés
rolos, tém menor capacidade que os motorizados, sdo 0s que mais apresentam problemas de
acumulo, possuem maior atrito que os rodizios, ndo transportam material a granel (exceto se
adicionados em recipientes), a velocidade ndo pode ser muito alta (grande inclinacdo), pois a
carga pode cair, ndo sdo aplicaveis para vencer longas distancias, freqlientemente exigem
guias laterais, oferecem perigo no direcionamento das cargas nas curvas, conforme a

velocidade que as mesmas atingem.

FIGURA 20 - Transportadores de rolos livres

FONTE: Moura (2000)

2.5.11. Transportadores de Rolos Motorizados



Segundo Moura (2000); transportadores de rolos motorizados sé&o
mecanismos nos quais alguns ou todos os rolos sdo acionados por motor, seja por cabo,

correia ou corrente.

a) Caracteristicas e Tipos: além dos tipos de acumulagdo e da

transmissao, os rolos podem ser substituidos por rodizios, sendo este caso menos fregiiente.

b) Usos e Aplicagdes: quando a carga for mais pesada, quando se
deseje melhor controle de velocidade ao longo de todo percurso em declives e curvas, quando
nédo se pode usar correias (como lingotes em rubro) ou quando a ventilagdo promovida pelos
rolos em movimento possa ser utilizada. Podem ser combinados com correntes

transportadoras ou rodizios, para desvios automaticos a 90 graus.

c) Vantagens: entre os transportadores de elementos rolantes, sdo 0s
de maior capacidade de carga e flexibilidade quanto ao ambiente (umidade e pd); suportam
cargas de superficie mais irregular; proporcionam melhor controle de velocidade evitando

acumulos em curvas e vencendo pequenos aclives.

FIGURA 21 - Transportadores de rolos motorizados

FONTE: Moura (2000)

d)Limitacdes: maiores custos com relacdo a outros transportadores de elementos
rolantes, o que limita a sua extensdo; pouco flexiveis; o controle da velocidade de carga nem sempre é efetivo

(escorregamento); ndo sdo aconselhaveis onde a carga precise ter paradas sucessivas; movimento intermitente.

2.6. Gestao de Estoques

Tido como ambivalente pelos administradores e gerentes de producéo, os estoques

sdo a0 mesmo tempo considerados custosos (porque imobilizam capital, espaco fisico, mao de obra) e arriscados,



(porque estéo expostos a deterioracdo, perda ou mesmo obsoletismo) , embora, proporcionem seguranca no fluxo

dos processos produtivos, evitando a interrupcdo das atividades caso ocorra uma contingéncia.

2.6.1. Conceito de Estoque

Podendo ser encarado sob dois enfoques, custos e beneficios, o estoque é definido
por Slack (1996); como sendo “ a acumulagdo armazenada de recursos materiais em um sistema de
transformagao” .

Pressupde-se entdo, que os itens de estoques possam ser armazenados, demandando,
portanto, controles e técnicas visando equilibrar a ja citada ambivaléncia.

Corréa (2000); cita que “ hoje o conceito de estoques ¢ mais bem entendido do que
ja foi em anos recentes” . Nesta citagdo, Corréa refere-se & adocdo de forma equivocada de modelos de gestdo de
estoque japoneses por parte de empresas brasileiras na década de 80, que objetivaram de imediato baixar seus
estoques a zero.

Sabe-se hoje, que o nivel de estoque para permitir o equilibrio entre os custos e os

beneficios, é aquele que contém exatamente a quantidade estratégica necessaria para andamento das operagdes.

2.6.2. Como Surgem os Estoques

H4 varias razbes para o surgimento de estoques, dentre elas estdo :

Desequilibrio entre a taxa de suprimento e o consumo de itens :

- Exige a aquisicéo de itens pelo lote minimo de fornecimento, sendo no caso, o lote
minimo maior que a quantidade a ser consumida; a existéncia de equipamentos no processo produtivo com
capacidade desbalanceada, etc.

Incerteza quanto as previsoes :

- Incerteza quanto ao recebimento de determinado tipo de material; perdas de itens
além do previsto, provocada pela ma qualidade; quebra de maquinas, etc .

Ha também casos especiais como cita Corréa (2000):

Em muitas situagdes, a formacdo de estoques ndo se d& para minimizar problemas
como falta de coordenacdo ou incerteza, mas com a intengdo de criacdo de valor e correspondente realizacdo de
lucro.

Isso pode ocorrer quando as empresas conseguem obter informacGes antecipadas
sobre a ocorréncia de escassez de oferta de determinado item, comprando-o em quantidades maiores que as
necessarias ao seu consumo.

Quando a escassez acontece, a empresa ndo sofre seus efeitos, podendo ainda, de
acordo com a quantidade adquirida, negociar seus produtos com precos vantajosos, realizando bons lucros.

Outro caso especial que deflagra o surgimento de estoques é a necessidade de
disponibilidade para abastecimento de canal de distribuicao.

Trata-se de uma situacdo de estratégia logistica que exige produtos préximos aos
mercados consumidores. Esta necessidade é percebida com mais freqiiéncia nos produtos de consumo como

bebidas, fumo, alimentos, higiene pessoal, etc.



Tendo em vista que nem sempre € viavel ter fabricas préximas a todos os centros de
consumo, as empresas podem optar por depositos, armazéns distribuidores, ou ainda pela estocagem de produtos
nas instalagdes de seus clientes (hipermercados, grandes lojas, atacadistas, etc. ) que se encarregam de
estabelecer o fluxo de produtos até o consumidor final.

Slack (1996); menciona a existéncia de quatro tipos de estoques :

- O estoque de ciclo — Que esta relacionado ao amortecimento de desequilibrios
entre estagios do processo produtivo, por exemplo, capacidades de maquinas desbalanceadas.

- O estoque isolador — Também pode ser chamado de estoque de seguranca , € é
aquele usado para fazer frente as incertezas de demanda internas e externas, como por exemplo, a incerteza de
recebimento de um item importado com longo prazo de entrega .

- O estoque de antecipagdo — E considerado para fins estratégicos, entre eles a
especulacéo.

- O estoque no canal — E aquele ligado & necessidade logistica de manter-se estoques

préximo aos mercados consumidores, como por exemplo, a fabricagdo de cervejas e refrigerantes .

2.6.3. O Desdobramento da Importéncia dos Estoques

Além do ponto de vista de armazenagem, que é tratado neste trabalho, a importancia
dos estoques deve ser analisada também pelo seu contexto contabil.

Sabe-se que cada item estocados possui um valor contabil atribuido, seja pelo valor
de aquisicao (para itens comprados ) ou valor de producéo (para itens produzidos).

Moura (1997) menciona que :

As funcdes contdbeis e administrativas incidem diretamente na vida dos armazéns.
A funcdo contabil participa do controle dos estoques, recolhendo dados fundamentais para a elaboracdo da
contabilidade e dos balancos, e para a sua interpretacdo, com a finalidade de controlar o desenvolvimento da
empresa.

O agrupamento destes itens em armazéns especificos (fisicamente, separados ou
ndo) contribui proporcionando importantes informacdes sobre o valor de estoques de matéria prima, produtos em
processo (ou semi-acabado), produtos acabados, e 0 material da empresa em poder de terceiros.

Todos os dados acima sdo utilizados sob determinadas técnicas contébeis, como
indicadores da situacdo da empresa .

Portanto, ha de se entender a importancia da geracdo das informagdes do valor
contébil de cada item, que como ja foi mencionado, se da pela aquisi¢do ou producdo dos mesmos.

O acompanhamento analitico do processo de geracdo de informacbes deve ser
rigoroso, pois a insercdo de dados equivocados, ou qualquer outra impericia no manuseio dos mesmos, podera
ter repercusses catastréficas com valores incorretos, cuja pesquisa para localizagdo poder ser morosa , com altos

custos e em alguns casos so ser detectadas através de inventarios.

2.6.4. Alguns Modelos de Gestdo de Estoques



Trabalhar com um ndmero elevado de itens estocados, fornecidos por um nimero
também significativo de empresas, atendendo solicitages de clientes interno e externos, é sem divida uma tarefa
complexa e dindmica .

Slack (1996); sugere que:

Os gerentes de producdo discriminem os diferentes itens estocados, aplicando um
grau de controle em cada um e que também facam o investimento em um sistema de processamento de
informacdes que viabilize o controle de estoques.

Sua recomendacdo é muito importante, e em especial para as empresa com grande
quantidade de itens em estoque ou com grande movimentacdo dos mesmos, permitindo que executem uma
gestdo com informacdes atualizadas, de bom nivel de acuracidade e com significativa redugdo da possibilidade
de erro humano. Para isso devem valer-se de um sistema informatizado, se possivel bem integrado.

Esse grau de integracdo com usudrios internos (outros setores da empresa) e
externos (outras empresas) € que poderé gerar informag6es em tempo real.

Conforme Slack (1996); “as defini¢des mais importantes para a gestdo de estoques
de qualquer item referem-se a quando e quanto ressuprir e como controlar o sistema , atendendo a demanda de

forma segura e a0 menor custo possivel” .

2.6.4.1. O Modelo de Ponto de Reposicéo

Conforme Dias (1993); neste modelo :

Todas as vezes que certa quantidade de um item é retirada do estoque, o saldo
remanescente é analisado e se este saldo for menor que uma certa quantidade pré-determinada, chamada ponto
de reposicao, € disparada a aquisi¢ao ou fabricagdo de uma nova quantidade chamada lote de ressuprimento .

Os pontos cruciais deste modelo sdo a determinacéo da quantidade minima para a
estocagem de um item antes do “ disparo” do lote de ressuprimento e também o tamanho do proprio lote de
ressuprimento que seré disparado.

A proposta deste trabalho ndo abrange o detalhamento das técnicas existentes para
tal, assim apenas ratifica-se a necessidade de constantes atualizages para o perfeito sincronismo com os dados
obtidos para o funcionamento do modelo.
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Figura 22 — Modelo do Ponto de Reposicéo
Fonte: Corréa — Adaptado pelo autor

2.6.4.2. O Modelo de Revisdo Periddica

Este modelo sugere a verificagdo periddica (fixa) do nivel de estoque, e baseado no
nivel encontrado e na politica de estoques da empresa (previamente determinada), determina-se as quantidades a
serem ressupridas.

Conforme Corréa (2000), a limitacdo do modelo esta na possibilidade de ocorréncia
de faltas dos itens controlados, caso haja uma variagdo sensivel na demanda em um curto espago de tempo.

Mesmo que se admita operagdes com niveis de estoque mais elevados (conseqlientemente mais dispendiosas ) .
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Figura 23 — Modelo da Reviséo Periddica
Fonte: Corréa (2000) — Adaptado pelo autor

2.6.4.3. Modelo de Gestéo de Estoques de Itens de Demanda Dependente

Para abordagem deste modelo é importante conhecer também o que sdo itens de
demanda independente. Itens de demanda independente, sdo aqueles que ndo dependem da demanda de nenhum
outro item, como, por exemplo, um produto final que depende normalmente da situacdo do seu mercado apenas.

Ja os itens de demanda dependente sdo aqueles que dependem da demanda de outro
item, como por exemplo, a demanda de pneus de automoveis depende da venda de automdveis.

Corréa (2000); afirma que:



A diferenca basica entre os dois tipos de itens é que a demanda do primeiro tem que
ser prevista com base nas caracteristicas do mercado consumidor e a demanda do segundo, entretanto, ndo
necessita ser prevista, pois, sendo dependente de outra, pode ser calculada com base na demanda desta.

De fato, amparada por esta definicdo, foi desenvolvida a légica do calculo de
necessidades de materiais (itens), que em uma versao simplificada, atribui aos componentes de uma montagem a

denominacdo de itens filhos do item pai, que é representado pelo resultado da montagem , conforme figura 03.
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Figura 24 — Modelo de Gestéo de Estoques de Itens de Demanda Dependente
Fonte: Corréa (2000) — Adaptado pelo autor

2.6.4.4. Ferramentas de Apoio - Curva ABC

Utilizada como ferramenta de apoio, a técnica pode ser usada da varias formas,
porém sera apresentada a mais usual :

- Define-se que o estoque seja dividido em trés grupos distintos, sendo no grupo A,
0s Itens nos quais concentre cerca de 70% a 80 % do valor do estoque, no grupo B, os Itens que absorvam entre
15 & 30 % do valor do estoque e cerca de 5 a 15 % restantes ficam a cargo do grupo C.

Tem-se entdo, como no exemplo da tabela 05.

TABELA 05 — Exemplo de Curva ABC

CLASSIFICACAO ABC

- - Quantidade Custo % % L

Cadigo Custo Médio Estogue Total Estogue Acumulada Classificacao
0725 150,00 500 75.000,00 40 40 A
3655 55,00 800 44.000,00 23 63 A
9578 178,00 90 16.020,00 8 71 A
6465 66,00 225 14.850,00 8 79 B
5568 255,00 55 14.025,00 7 87 B
3945 6,00 1600 9.600,00 5 92 B




8875 5,00 1650 8.25000| 4 96 c

2856 88,00 47 413600 2 98 c

9588 1,00 1900 1.90000] 1 99 Cc

9654 3,00 500 1.50000] 1 100 C
A N 6925100 100 100 NN

Fonte: Corréa (2000) — Adaptado pelo autor
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Figura 25 — Curva ABC

Na figura 25, pode-se deduzir que concentrando esforgos de controle nos itens Ae B
trataremos de cerca de 92 % do valor do estoque, ou seja, pode-se usar técnicas como 0 ponto de reposicao para
apenas 6 itens com 1.290 pecas estocadas e utilizar o modelo de verificagdo periddica para todos os demais.

Corréa (2000); menciona que desta forma esta-se utilizando uma técnica mais rigida
para os itens de maior valor no estoque que, no entanto, sdo em menor quantidade. E utilizando uma técnica mais
branda para os itens de menor valor de estoque, porém em maior quantidade.

Para o uso eficiente da curva ABC se faz necessario a constante andlise da

criticidade dos itens em estoque podendo alterar sua classificacao.

2.7. TRANSPORTE

O transporte pode ser realizado de varias formas e com diferentes veiculos, podendo
ainda ser de frota propria ou contratada. A sele¢do do tipo de transporte depende de varios aspectos. Algumas
questdes sobre transporte sdo: defini¢do de roteiros, manutengdo da frota, definicdo da capacidade de veiculos

etc. Para resolver esses problemas, utilizam- se técnicas matematicas e softwares comerciais.

2.7.1. Funcionalidade do Transporte

De acordo com Bowersox e Closs (2001), as duas funcdes principais

da funcionalidade do transporte sdo movimentagao e armazenagem de produtos.



Movimentacdo de Produtos: A movimentacdo € necessaria para transportar o
produto até a fase seguinte do processo ou para perto do cliente final, ou seja, essa movimentagéo pode acontecer
a montante ou a jusante na cadeia de agregacdo de valor e 0s produtos podem estar das mais variadas formas
(materiais, componentes, subconjuntos etc). A movimentacdo que deve ser realizado utiliza trés tipos de
recursos:

Recursos Temporais: Também conhecidos como estoque em transito, esses recursos
vém se tornando fundamentais, ja que varios métodos que envolvem a cadeia de suprimentos tém como objetivo
reduzir os estoques das fabricas e dos centros de distribuicdo. Entretanto, durante o transporte, o produto fica
inacessivel.

Recursos Financeiros: relacionados aos gastos internos para a manutencéo da frota e
externos de contracdo de servico, sem mencionar saldrios dos motoristas, custos operacionais de veiculos etc.

Recursos Ambientais: de forma direta, o transporte esta associado a um elevado
consumo de energia (combustivel e 6leo lubrificante) e, de forma indireta, tem os aspectos ambientais como
emisséo de poluentes para o ar, polui¢do sonora etc.

Estocagem de Produtos: O transporte possui uma fungdo pouco utilizada que € a de
estocagem temporaria, ou seja, apesar de possuirem um custo muito elevado de estocagem, os veiculos podem se
tornar uma opc¢éo viadvel na analise dos custos de carga/descarga, restricdes de capacidade ou a possibilidade do

aumento dos tempos de viagem ou espera.

2.7.2. Principios do Transporte

Os principios norteadores das operacfes e gerenciamento do transporte sdo dois,
segundo Bowersox e Closs (2001),: a economia de escala e a economia de distancia.

A economia de escala € obtida através da reducdo dos custos de transporte por
unidade de peso com cargas maiores. Por exemplo, as cargas fechadas, cargas que utilizam a maxima capacidade
do veiculo, ttm um custo menor por unidade de peso do que as cargas fragmentadas, as quais ndo utilizam parte
da capacidade do veiculo. Isso acontece porque as despesas fixas de transporte (despesas que ndo variam com o
volume da carga) como custos administrativos, tempo despendidos para posicionar o veiculo para
carga/descarga, processo de faturamento e custo do equipamento sdo diluidas quando hd uma maior quantidade
transportada, isto é, quanto maior a carga, menor sera o custo por unidade de peso. Tudo isso leva ao
pensamento: quanto maior a capacidade do veiculo, independente do tipo de modal, menor sera o custo por
unidade de peso.

A economia de distancia caracteriza-se pela reducdo dos custos de transporte por
unidade de distancia, & medida que ela aumenta. As despesas de carga/descarga tornam-se despesas variaveis por
unidade de distancia e, portanto, distdncias mais longas permitem que o custo fixo seja distribuido por mais
quildmetros, provocando taxas menores por quildmetro.

Esses principios devem ser estudados nas estratégias de transporte, a fim de

aumentar a quantidade transportada e a distancia percorrida, sem deixar de atender as necessidades dos clientes.



2.7.3. Componentes que Influenciam as Transacfes de Transporte

De acordo com Bowersox e Closs (2001),, os agentes ou componentes que
influenciam o transporte sdo o publico ou cliente, o governo, os embarcadores, as transportadoras e o

destinatario. A Figura 26 abaixo ilustra a relagdo entre esses cinco componentes:

Plblico
Fluxo Bens ———e
Fluxo Informacdes
Governo
\ 4
Embarcador L - - -] Transportadora  f------ » Destinatario

FIGURA 26 - Relagdo entre o embarcador, o destinatario e o publico.
Fonte: Bowersox e Closs (2001),, p.281.

Transportadoras: sdo as intermediarias e tém o objetivo de aumentar sua receita
bruta durante a transa¢do e minimizam os custos necessarios para efetuar a transagdo. Elas cobram as maiores
taxas aceitaveis pelos embarcadores (ou destinatarios) e minimiza os custos de movimentacdo (mao-de-obra,
combustivel e desgaste do veiculo), atraves da flexibilizagdo nos tempos de entrega/coleta, possibilitando que
cargas individuais sejam consolidadas em movimentacéo financeira.

Governo: o governo tem um grande interesse e uma grande responsabilidade no que
diz respeito ao transporte. O interesse vem da grande importadncia do transporte para a economia e a
responsabilidade esta associada ao ambiente de transporte o qual o governo deve garantir que seja eficiente e
estavel, j& que isso permite que as mercadorias cheguem a todos os lugares do pais com um custo razoéavel. Esse
cenario de estabilidade e eficiéncia permite que as transportadoras oferecam servi¢cos mais competitivos e
operem de forma lucrativa. O governo também é responsavel pelas regulamentacdes que restringem os mercados
de atuacdo e definem os pregos que poderdo ser cobrados, além de apoiar pesquisas e desenvolvimento ou
fornecer direitos de acesso a vias.

Piblico: é o participante final, preocupando-se com 0 acesso ao Servico,
custo/eficécia do transporte, e padrdes de seguranca e de meio ambiente. Apesar de o custo ter uma elevada
relevancia, os aspectos ambientais e de seguranca do transporte também séo avaliados pelo publico.

Como o relacionamento entre esses cinco componentes € complexo, alguns conflitos
de microinteresse (embarcadores, transportadoras e destinatarios) e de macrointeresse (governo e publico)

ocorrem, isso tudo gera um aumento do esfor¢o para regulamentacao e restricbes dos servigos de transporte.

2.7.4. Modais de Transporte

Serdo apresentados a seguir 0s modais de transporte e as principais caracteristicas de

cada um dele, que podem ser: rodoviario, aeroviario, hidroviario (fluvial e maritimo), ferroviario e dutoviario.



Eles se diferem em relacdo a custo, velocidade, abrangéncia, variabilidade de tempo, seguranca e estrutura de
instalacdes necessaria.

O modal rodoviario é o mais utilizado no Brasil, um dos motivos é o fato de possuir
maior flexibilidade, atingindo todo o pais. A malha rodoviéria brasileira € composta de aproximadamente 1,5
milhdo de km em rodovias, embora estejam em condicdes precarias de uso e/ou saturadas. Outros aspectos que
justificam a grande utilizacdo desse modal sdo: realizacdo de servigo de entrega em domicilio (porta a porta),
minimizando manipulacdo de carga; trabalho com entrega parcelada de cargas (se for possivel parada),
possuindo maior flexibilidade de operacdo em locais de dificil acesso e sem espaco suficiente para manobra,
permitindo, dependendo da carreta, a descarga pelas laterais.

O transporte rodoviario pode ser oferecido por empresas contratadas, regulares e
frota prdpria, no caso de a empresa produtora ter a sua. A carga média é menor que a de outro modal e 0s
veiculos sdo adaptaveis a carga, no entanto, o tamanho unitéario da carga é limitado pelo tamanho da carroceria
do caminhdo e pela legislacdo das estradas.

Outra caracteristica desse modal é que, para distancias de 650 a 800 km, é 0 mais
econdmico e propicia um servico rapido e confiavel. Esse modal também dispde de tecnologia de rastreamento
de rotas e sistemas de comunicagao (posicionamento do servico e processamento de pedidos).

Com relagdo aos custos, o transporte rodoviario ndo requer altos investimentos em
instalagdes de carga/descarga. O custo fixo é baixo, pois a empresa produtora ndo possui estradas e o veiculo ndo
implica grandes custos, e custo variavel elevado, por causa dos impostos e taxas. As despesas com terminais, as
quais incluem coleta e entrega, manuseio da plataforma, faturamento e cobranga, sdo de 15 a 25% das despesas
totais do transporte. O custo total unitério decresce com o tamanho e a distancia do embarque.

O modal aeroviario € mais utilizado como servigo de transporte regular e seus
servicos podem estar disponiveis em cidades de pequeno e grande porte, desde que haja uma estrutura
(aeroporto) para tal.

Uma das grandes vantagens desse tipo de conducdo esta na velocidade durante o
transporte, entretanto as operagdes de expedicdo e embarque, desembarque e liberagdo nos terminais apresentam
demoras significativas. Ademais, seu uso permite a diminui¢do de estoques e de custos relacionados aos mesmos
e contribui para o equilibrio entre custo total e eficacia do sistema logistico.

A confiabilidade deste modal, em condi¢cbes normais de operacdo é bastante
satisfatoria e possui um menor risco de perdas e danos de cargas. Ja a capacidade de transporte é limitada ao
tamanho dos pordes de carga e a embalagem e equipamentos para acondicionamento devem ser leves.

O transporte aerovidrio é também muito utilizado para transportes urgentes de
materiais e mercadorias de baixo peso e alto valor unitario (joias, produtos eletrdnicos etc), além de cartas e
documentos. Esse modal favorece a expansdo geografica do mercado de produtos frageis e/ou pereciveis de alto
valor (frutas nobres, lagostas, frutos do mar etc).

Por outro lado, os custos desse modal sdo bastante elevados, pois ele necessita de
equipamentos de carga e descarga e sistemas ageis para expedicdo, liberagdo e classificagcdo dos terminais. Os
terminais e o0 espaco aéreo geralmente ndo sdo das transportadoras. Os custos fixos sdo combustivel,

armazenagem, aluguel de espaco e taxas de aterrissagem, coleta e entrega. No curto prazo, as despesas variaveis



sdo influenciadas mais pela distancia que pelo volume. As reducdes de custo substanciais por unidade vém da
operacdo do avido sobre distancias longas.

O modal hidroviario é usado principalmente para carga a granel, petréleo e
derivados, sal e produtos quimicos e em menor volume, cargas de produtos com valor elevado acondicionados
em pallets e contéineres. Na verdade, ¢ o modal menos caro para produtos a granel para distancias longas e
volumes substanciais. No Brasil, a operacdo portudria é deficiente, provocando congestionamento para embarque
e desembarque, diminuindo a eficiéncia das hidrovias, ja que se trata de um modal extremamente dependente da
estrutura das instalacdes. As hidrovias possuem outros aspectos negativos, que esta relacionado a limitacdo de
sua abrangéncia.

Possui uma grande variabilidade no tempo de viagem (principalmente maritimo) e a
rota pode ter seu percurso modificado. Ele é um transporte lento e com grande variabilidade em torno do tempo
médio de percurso, além disso, pode se tornar inviavel na seca.

O custo ndo é completamente previsivel, pois o tempo de carga/descarga, valor da
estiva e conferentes dependem da movimentagdo e outros fatores, embora os custos fixos sejam elevados
(operagdes do terminal) e os custos varidveis sdo baixos (custos operacionais).

O transporte ferroviario é utilizado para movimentagdo em massa de carga de baixo
e médio valor entre terminais de conexdo intermodal. Ele se torna vidvel para cargas homogéneas a granel de
grandes volumes e grandes distancias. Este modal é bastante usado de forma conjugada a outro modal, pois o
contéiner facilita o transbordo. Além disso, possui uma outra vantagem: o transporte ferroviério possibilita
economias de escala. Contudo, o servico desse modal é lento e invidvel para outros paises e também é um
servigo caro para volumes pequenos ou ndo unitizados.

Os custos fixos relacionados ao carregamento/descarregamento, faturamento e
cobranga, manobra do patio do trem de multiplo produto e trens de maltipla carga, manutencéo e depreciacédo da
estrada de ferro sdo elevados; ja os variaveis que incluem saldrios, combustivel, petréleo e manutengdo séo
baixos. Porém, os Ultimos variam proporcionalmente com a distancia e o volume, entretanto, existe um grau de
indivisibilidade em alguns de seus itens, como mao-de-obra, por exemplo. Os custos varidveis representam de 33
a 50% dos custos totais do transporte, embora haja muita controvérsia.

O transporte dutovidrio oferece uma quantidade muito limitada de servigos. Os
principais produtos transportados nesse modal sdo o petrdleo cru e os produtos de petroleo refinado. Atualmente
ha o transporte de outros produtos através desse modal, como cargas que possam estar em suspensao.

Esse modal é o mais confiavel, visto que existem poucas interrup¢des com potencial
de causar variagdo no tempo. Isso ocorre porque o clima nédo interfere, ou pouco interfere, e 0 equipamento de
bombeamento é bastante confiavel, apresentando baixa incidéncia de perdas e danos.

O modal é bastante lento, mas como o transporte é continuo, 24 horas por dia e 7
dias por semana, sua velocidade ndo é tdo baixa se comparada a dos outros. Para ser competitivo, esse modal
deve trabalhar com volumes elevados, porém é preciso um estudo de sua capacidade, pois pode apresentar
retornos decrescentes de escala para um volume muito elevado.

Os custos sdo equivalentes aos da ferrovia, possuindo o maior custo fixo que
qualquer outro modal, pois as empresas possuem as dutovias, a tubulagdo e o equipamento de bombeamento.Os

custos variaveis sdo a energia e 0s custos associados a operacgdo de estacOes de bombeamento.



A utilizacdo do transporte intermodal vem crescendo nos Gltimos anos, ndo s6 pelo
evidente beneficio econdmico, mas também pelo aumento da utilizagdo do transporte internacional. A principal
caracteristica do transporte intermodal é a livre troca de equipamentos, ou seja, um contéiner rodoviario pode ser
usado em uma aeronave etc.

As combinagdes possiveis para o transporte intermodal sdo: ferroviario e rodoviario
(mais difundido); ferroviario e aquaviario; ferroviario e aéreo; ferroviario e dutoviario; rodoviario e aéreo;
rodoviario e aquaviario (ganhando aceitacdo para produtos de alto valor); rodoviario e dutoviario; aquaviario e
dutoviario; aquaviario e aéreo; aéreo e dutoviario. Para se projetar um transporte intermodal, deve-se considerar
a compatibilidade de manuseio de carga, procurando evitar a repaletizacdo de mercadorias e as ineficiéncias na
ocupacao de espagos. No Brasil, 0os modais estdo em niveis desiguais de desenvolvimento, dificultando a
composicao desse tipo de sistema.

TABELA 06 - Comparacéo de custo por tonelada de soja transportada por diferentes modais entre S&o
Paulo e Buenos Aires *

Modal Custo (US$) Tempo (dias)  Quilometragem percorrida
. _ ___ _________________________________ _____________________________ _____________________|

Maritimo 160 9 1950
Rodovidrio 95a 110 3a4 2100
Ferrovidrio 90 3a4 2100
Hidroviario 75a85 9al0 3200

Fonte: Alves (1997, p. 208)

A Tabela 06 apresenta um exemplo de comparacdo de desempenho entre 0s modais
maritimo, rodoviério, ferroviério e hidroviério. Percebe-se que 0os modais rodoviério e ferroviario foram os mais
rapidos, no entanto, ndo foram os de menor custo. O modal maritimo/hidroviario, apesar de ter percorrido menor
distancia, foi o de custo mais elevado.

A Tabela 07 mostra um estudo mais abrangente, agora comparando todos os tipos de
modais: quanto menor o nimero, melhor o desempenho do modal.

Verifica-se que o modal aerovidrio é o mais rapido para grandes distancias e a
dutovia é o mais lento, por outro lado, é também o mais confiavel e o mais seguro. E interessante observar que o
rodoviario é o mais disponivel, entretanto, é bastante inseguro, assim como o ferroviario. Outro aspecto
importante € o fato de o modal hidroviério apresentar apenas o item seguranga com um nivel elevado, tendo

todos os outros itens valores superiores ou iguais a 4, como pode ser confirmado na tabela a seguir:

TABELA 07 - Desempenho relativo entre modais de transporte

Ferroviario | Rodoviario | Aeroviario Hidroviario |Dutoviario
Caracteristicas/
Modais
Velocidade - - - - -
Bloco a Bloco 3 2 1 4 5
< 800 km 3 1 2 4 5
> 800 km 2 3 1 4 5




Disponibilidade 2 1 3 4 5
Confiabilidade 3 2 4 5 1
Frequiéncia de 4 2 3 5 1
atendimento

Variabilidade 4 3 1 5 2
Seguranca (Perdas 5 4 3 2 1
e Danos)

Fonte: Lima (Apud: Alves, 1997, p.206).

Quanto ao nivel de servigo de transporte, este possui trés fatores para sua definicéo:
custo, velocidade e consisténcia (seguranga).

A velocidade é o tempo requerido para se completar a movimentacdo entre dois
pontos definidos. Relaciona-se com o custo por dois aspectos: (1) quanto mais rapido, maior o custo; (2) quanto
menor o tempo de carga em transito, menor o custo relacionado a estoques (estoque em transito).

A consisténcia refere-se a variabilidade no tempo do servico. E importante
considerar o quanto um tipo de transporte depende do tempo. Quando hd uma grande variagcdo no tempo médio

de transporte (baixa consisténcia), & necessaria a manutencdo de estoque de seguranca.
2.7.5. Organizagdo do Transporte

O transporte pode ser organizado de varias formas:

a) Transportadores comuns (regulares). Contratam-se empresas autorizadas para o
transporte ponto a ponto de cargas especificas. Possuem autorizagdo para atuar em locais geograficos especificos
ou entre pontos definidos, cobrando tarifas para carga em viagens com horério regular. Atuam em varios modais.

b) Frota prépria (comprada ou alugada). A prépria empresa produtora detém os
veiculos, ndo necessitando de contratacao de terceiros.

c) Servicos de transporte. Contratacdo de especialistas para realizarem
a movimentacao da carga. Muitas vezes, o contrato é feito em parcerias, e 0s contratantes sao
socios. Também pode haver um intermediario para administracdo logistica, pois, enquanto o
transportador se preocupa apenas com a viagem, o agente é responsavel pela coordenacédo da
movimentacdo da carga (embarque e desembarque) e, em alguns casos, pela armazenagem.

d) Transportadores contratados. Trabalham sob regulamentacdo, atendendo a
clientes sob taxas negociadas. Usualmente, trabalham com consolidag¢do para transporte de carga completa. Os
transportadores regulares podem atuar como transportadores contratados.

e) Despachantes. Transporte local como, por exemplo, encomenda porta a porta. Na

maioria das vezes, o frete é pago pelo comprador.



2.7.6. Aspectos Basicos da Economia e da Formacao de Preco de Transporte

Segundo Bowersox e Closs (2001), a abordagem da economia e da formagéo de
preco de transporte cobre necessariamente trés topicos: fatores que afetam a economia de transporte, estruturas
de custo que decorrem da apropriacdo de despesas e estrutura de taxas de frete que séo fundamentadas para o0s
precos cobrados aos clientes.

A economia de transporte é afetada por sete fatores, cuja ordem indica, geralmente,
a relevancia de cada fator:

- Distancia : é um dos principais fatores, pois afeta diretamente 0s custos variaveis
como combustivel, manutencédo etc; volume: é o segundo fator e como outras atividades em logistica apresenta
economia de escala; densidade: é a relagdo entre peso e espago. O raciocinio é analogo ao do volume; facilidade
de acondicionamento: est4 relacionada ao formato do produto, a fim de que néo haja desperdicio de espago, pois
0 impacto seria 0 mesmo da densidade, ou seja, ndo estaria utilizando a capacidade méaxima do veiculo de
transporte, portanto, elevando o custo; facilidade de manuseio: a forma com a qual os produtos estdo agrupados
pode incorrer em variagdo do custo, pois a carga/descarga dos produtos pode ser mais dificil ou também mais
facil, dependendo da maneira como eles foram agrupados; responsabilidade: o nivel de responsabilidade esta
associado a seis caracteristicas: suscetibilidade de dano, dano ocasionado pelo veiculo, possibilidade de
deterioramento, suscetibilidade de roubo, suscetibilidade de combustdo espontanea ou de explosédo e valor da
unidade de peso; mercado: os fatores de mercado como intensidade e facilidade de tradfego também afetam o
custo. Como o transporte se d& entre dois pontos, o ideal é que o veiculo va e volte com um equilibrio de carga,
de forma que ndo volte vazio, o que representaria aumento de custo. Porém, esse equilibrio raramente acontece
devido as diferengas de demanda e de produgéo entre os locais.

Ballou (2001), descreve a estrutura de custos de transporte da seguinte forma:

Custos Fixos e Variaveis: Os custos de transporte estdo relacionados a diversos
aspectos como mao-de-obra, combustivel, manutencéo, terminais, rodovias e outros.

Esses custos podem ser divididos em custos fixos (que ndo variam com 0s servicos
ou volumes) e variaveis (que se modificam a medida que hd mudancas nos itens de transporte). Para auxiliar na
precificacdo de transporte, é conveniente considerar custos fixos como aqueles constantes sobre o volume de
operagdo “normal” do transportador, ja que, se for considerado um longo periodo de tempo, todos os custos
serdo variaveis.

De forma geral, custos fixos sdo aqueles de aquisicdo e manutencdo de rodovias,
instalagBes em terminais, equipamentos de transporte e administracéo do transportador.

Ao passo que custos variaveis sdo aqueles da linha de transporte, isto €, combustivel
e mao-de-obra, equipamentos de manutengdo, manuseio e coleta e entrega. E importante salientar que todos os
custos sdo em parte fixos e varidveis e a definicdo de uma classe ou outra é uma questdo de perspectiva
individual. Existem também as taxas da linha de transporte que estdo baseadas em duas dimensdes: distancia e
volume de embarque, onde os itens considerados custos fixos ou variaveis podem ser diferentes.

Custos Comuns: As taxas de transporte razoaveis sdo aquelas que seguem 0s custos
de producdo do servigo. Além de definir o que é custo fixo e varidvel, outro fator importante é determinar o que
sdo 0s custos reais para um embarque particular, exigindo uma alocacdo de custos arbitrarios, mesmo

desconhecendo os custos totais da operagéo.



A justificativa é que muitas cargas sdo indivisiveis e muitas cargas de tamanhos e
pesos diferentes movimentam-se no mesmo transporte. A alocag8o de custos e os custos de producdo em uma
base por carregamento sdo uma questdo de julgamento. O transporte de retorno, exceto na dutovia € um caso a
parte. Por definicdo, o transporte de ida é a direcdo pesada do trafego e o de retorno é a direcdo leve, em que 0s
transportadores dificilmente conseguem equilibrar perfeitamente esses dois trafegos. O transporte de retorno
pode ser tratado como um subproduto do transporte da ida, podendo ser alocado nos custos totais, resultando em
custos de embarque mais elevados que os custos de ida.

Os custos, ou pelo menos a maioria, sdo alocados entdo para o transporte de ida,
“zerando” os custos de retorno ou atribuindo-lhes apenas custos diretos de movimentacdo. Isso proporcionaria
um ajuste das taxas no transporte de ida, podendo restringir o volume do mesmo. Assim as taxas de retorno
poderiam ser menores para o transporte de retorno, a fim de cobrir as despesas fixas, resultando em um
desequilibrio dos trafegos e a possibilidade do subproduto se tornar o produto principal.

Em relacdo as tarifas de linhas de transporte por produto temos: classe de taxas,
taxas contratadas e frete geral. Entretanto, elas podem ser por tamanho de embarque, por roteiro e taxas diversas.
Estas Gltimas dividem-se em taxas de cubagem, taxas de importacdo/exportacdo, taxas diferidas, taxas de frete-
valor e taxas de frete maritimo.

Os transportadores freqlientemente oferecem servigos especiais para que as
cobrancas extras sejam feitas. S&o eles: servicos especiais de linha de transporte, que incluem desvio e
reconsignacdo (mudanca de destino ou mudancga de consignatério), privilégios de transito, protec¢do, interligacdo
(utiliza-se mais de um transportador) e servigos de terminal, que incluem coleta e entrega, transbordo, demora e
retencéo.

Para o transporte privado as principais razdes para uma empresa possuir uma frota
prépria sdo a confiabilidade do servigo, o ciclo de tempo de pedido mais curto, a capacidade de reacdo a
emergéncia e o contato melhor com o cliente.

Os custos séo divididos, no caso de uma frota de caminhdes, da seguinte maneira:

— Custos Fixos: aqueles que ndo variam com a distancia que o veiculo viaja durante
um periodo de tempo. Incluem seguro do veiculo, despesas de juros sobre o capital investido no veiculo,
despesas de licengas, amortizacdo do equipamento e despesas associadas com o abrigo dos veiculos; custos do
operador: remuneracdo do condutor, salarios, contribui¢des aos planos de salude e de pensdo, alimentagdo,
hospedagem etc. A maioria desses custos esta relacionada ao tempo que o veiculo estd na estrada, ao invés da
distancia viajada; custos operacionais do veiculo: sdo aqueles incorridos em manter o veiculo na estrada, como
combustivel, pneus, manutengdo etc.

Entdo, esses custos sdo divididos pela milhagem total da frota e pelo nimero de
veiculos para resultar no custo médio por milha por veiculo, que é bastante sensivel a roteirizardo e a
programacdo. Em geral, os caminh@es de propriedade privada necessitam alcancar cerca de 80% das milhas com
carga completa para serem menos dispendiosos do que os transportadores contratados.

As taxas de frete sdo determinadas pelos seguintes mecanismos: Classe de Taxa de
Frete, Taxa de Commodities, Taxas de Fretes de Excecdo, Taxas de Frete e Servigos Especiais, Taxas de Frete
Todos-0s-Tipos, Taxas de Frete Local, Taxas de Frete Proporcional, Taxas de Frete Combinadas, Servicos em

Transito, Alteracdo de Rota e Redespacho, Entrega Parcelada, Sobrestada e Retengdo e Servico e Acessorios.



Outra alternativa para o célculo do preco do frete é cobrado por quilémetro,

geralmente aplicado ao transporte de custo fixo.
Remuneragdes adicionais também podem ser utilizadas, como o frete minimo e a

sobretaxa. O frete minimo € o valor que o cliente deve pagar pelo transporte de uma carga, independentemente
do valor da mesma. A sobretaxa é utilizada para cobrir despesas imprevistas, como aumento de combustivel, por
exemplo. No entanto, essa sobretaxa tem caracteristica temporaria, ndo estando incorporada a estrutura normal
das taxas de frete. Esse esquema apresentado € utilizado basicamente pelo transporte rodoviario e ferroviario, os

outros modais possuem alguns provimentos especificos.

CAPITULO Il - METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1. Introducéo



Ao concluir-se o delineamento preliminar da revisdo bibliogréafica referente a
logistica moderna, este capitulo descreve a metodologia que sera utilizada para alcancar os objetivos deste
trabalho.

Segundo Gil (1991), “o delineamento refere-se ao planejamento da pesquisa em sua
dimensdo mais ampla, envolvendo tanto a sua diagramacdo, quanto a previsdo de analise”, ou seja, um
planejamento da pesquisa, envolvendo o plano quanto a estrutura que sera empregada na investigacdo, com a
finalidade de se obter respostas para o problema de pesquisa.

Nesse sentido Gil (1991) reflete que a forma do delineamento é a de uma estratégia
ou plano geral que determina as operacGes a serem seguidas para o desenvolvimento da pesquisa com énfase nos

procedimentos técnicos de andlise de dados.
3.2. Tipologia da Pesquisa

A metodologia empregada na elaboracdo da presente monografia é a pesquisa
qualitativa, visando as caracteristicas e a natureza do problema que se procura estudar. Optou-se por se tratar de
um estudo de carater descritivo e buscando o entendimento do fendmeno como um todo. Segundo a teoria
norteadora de um estudo descritivo, esta pesquisa serd da apresentada da seguinte forma pesquisa literaria e
estudo de caso. Em relacdo a primeira, fez-se uma revisdo bibliografica, com a finalidade de se conseguir a
atualizacdo do tema pesquisado.

A escolha desse método de pesquisa deve-se a necessidade de se obter uma visdo
inicial sobre a logistica moderna, tendo em vista ainda que, com o estudo de caso, é possivel uma analise mais
profunda do tema.

De acordo com Trivifios (1987) defende que os pressupostos de uma pesquisa
descritiva encontram-se no “estudo de caso”, sendo este “uma categoria de pesquisa cujo objeto é uma unidade
que se analisa aprofundadamente”. Caracteriza-se fundamentalmente, do ponto de vista dos dados que ele
apresenta, pelo emprego de uma estatistica simples e também por questionar o “como” e o “porqué” dos fatos,
ndo possuindo controle sobre o comportamento do evento. O estudo de caso é o mais relevante tipo de pesquisa
qualitativa, sobre o qual versara a segunda parte da pesquisa, ha presente monografia.

O Estudo de Caso constitui-se numa estratégia de pesquisa que se concentra na
compreensdo das dindmicas presentes dentro de cendrios Unicos, combinando métodos de coleta de dados como
documentos, entrevistas e observacdes, podendo a evidéncia ser qualitativa, quantitativa ou ambas.

Lidke & André (1986) citam as caracteristicas ou principios freqlientemente
associados ao estudo de caso como:

Os estudos de caso visam a descoberta; os estudos de caso enfatizam a
“interpreta¢do do contexto”; 0s estudos de caso buscam retratar a realidade de forma completa e profunda; os
estudos de caso usam uma variedade de fontes de informagéo; os estudos de caso revelam experiéncia vicaria e
permitem generalizagdes; estudos de caso procuram representar os diferentes e, as vezes , conflitantes pontos de
vista presentes numa situacdo social; os relatos do estudo de caso utilizam uma linguagem e uma forma mais

acessivel do que os outros relatérios de pesquisa.



Optou-se pela realizagdo do estudo de caso na Industria de Fitoterapicos — Anidro do
Brasil Extracdes, situada no municipio de Botucatu, pela facilidade de acesso as informagGes necessarias a
pesquisa, tendo em vista os objetivos da empresa: aprimorar sua competitividade dinamizando seu sistema de
Administracdo de Materiais.

A pesquisa envolveu contato com os responsaveis pelas areas administrativa, de
producéo e de logistica e baseou-se na andlise de documentos fornecidos pela empresa. As atividades do estudo

de caso foram realizadas durante o segundo semestre de 2005.

3.3. Consideracdes Finais

Neste capitulo definiu-se a metodologia do presente trabalho. Para se atingir o
objetivo proposto nesta monografia, primeiramente, esta pesquisa foi caracterizada como tendo um enfoque
qualitativo, optando-se pelo “estudo de caso”, por se tratar de analise de uma unidade especifica, no caso a
empresa Anidro do Brasil Extragoes.

Sendo assim, no préximo capitulo serdo apresentados e analisados os dados
levantados inicialmente junto a empresa, de forma a permitir responder aos problema de pesquisa, ou seja como

seré possivel melhorar a eficiéncia e eficacia trazendo reducédo nos custos logisticas da IndUstria estudada



CAPITULO IV - ESTUDO DE CASO

4.1. Introdugéo

Apobs o delineamento da metodologia empregada na pesquisa, 0 presente capitulo
traz a apresentagdo e a analise dos dados levantados junto & empresa Anidro do Brasil Extra¢des, de forma a
demonstrar a possibilidade de melhoria na Administracdo de Materiais de todos os sistemas logisticos

englobados na Industria estudada.

Inicialmente, é apresentada a empresa em estudo, seu histérico, parque industrial e
mercado de atuacdo, para em seguida descrever seu sistema logistico. Apresentada a empresa, passa-se a
descricdo, analise e discussdo dos dados coletados. Esta descrigdo, andlise e discussdo sdo feitas com base nos

requisitos de um bom sistema logistico.

Posteriormente, sera apresentada as caréncias e dificuldades apresentadas em sua
interfaces logisticas de movimentagdo de materiais, sistemas de armazenagem, gestdo de estoques, gestdo da
cadeia de suprimentos e transportes pela empresa estudada, assim como as solu¢bes mais utilizadas de acordo

com a logistica moderna.

4.2. Apresentagdo da Empresa

O Grupo Centroflora foi fundado em 1957, na cidade de Sao Paulo, e
¢ atualmente o lider sul-americano em producdo e desenvolvimento de extratos vegetais
padronizados, destinados as industrias farmacéutica, cosmeética e alimenticia. Hoje, o

principal objetivo do Grupo é atingir a total sustentabilidade ambiental de suas matérias-



primas, 0 que vem sendo conquistado atraves do estabelecimento de parcerias com pequenos
produtores rurais, para o cultivo de espécies de interesse, ou através de parcerias com
comunidades locais, visando 0 manejo sustentado de espécies nativas. Foi pioneira no
desenvolvimento dos extratos secos de plantas medicinais (processo de secagem por
atomizacdo) destinados a industria farmacéutica, que até entdo conhecia apenas extratos
liguidos e moles, os quais eram transformados em comprimidos ap6s um dificil
processamento tecnologico. Esta descoberta foi considerada a época uma grande inovagdo no
ramo farmacéutico, propiciando a Centroflora o crescimento e firmagcdo como empresa lider
na producdo de extratos vegetais na América Latina. Em junho de 2001 transferiu sua planta
de extracédo para a cidade de Botucatu, situada a 230 Km da cidade de Sao Paulo, ampliando
sua capacidade produtiva (esta equipada para processar até 600 toneladas por més de plantas
desidratadas) e possibilitando o desenvolvimento que projetos agricolas experimentais dentro
de sua propria area. Hoje a Centroflora segue as Boas Préticas de fabricacdo (BPF), possui
certificacdo 1SO 9002, Kosher e esta certificada pelo IBD (Instituto Biodinamico, credenciado
pelo International Federation of Organic Agriculture Movements-IFOAM) para processar
extratos 100% organicos. Comprometida com uma qualidade de vida cada vez melhor, a
Centroflora vem investindo em atividades relacionadas com direitos humanos, meio ambiente,
fomento a cultivos sob técnicas organicas (Parcerias Para um Mundo Melhor), parcerias
empresa-comunidade, trabalho solidario (Adolescer, Tremembés) e projetos sdcio-ambientais
(Coleta Legal, Floravida) que visam o fortalecimento da comunidade e o crescimento do ser
humano. A empresa também se orgulha de suas trés aparicdes nas edicdes do prémio da

revista exame, como uma das 100 melhores empresas para se trabalhar no pais.

4.3. Estrutura do Estudo

A logistica exerce a funcdo de responder por toda a movimentacdo de materiais,
dentro do ambiente interno e externo da empresa, iniciando pela chegada da matéria-prima até a entrega do

produto final ao cliente. Suas atividades podem ser divididas da seguinte forma:

Administracdo de Materiais

Estoques
matéria-
rima
Fornecedores P
. Estoques Consumidores
Compras p— \Produ(;aO Produtos




As atividades logisticas sdo de muita importancia para uma Indlstria de
Fitoterapicos, elas podem ser divididas de duas formas as principais e as secunddarias que serdo transcorridas a

seguir:

4.3.1. Atividades Logisticas Principais

Sdo atividades essenciais para o cumprimento da fungdo logistica, contribuem com o

maior montante do custo total da logistica:

1. Padrdes de nivel de servico
o determinar necessidades dos clientes e servico logistico requerido
o determinar curva de resposta do cliente ao servico efetuado
o definir os padrdes de nivel de servigo

2. Transportes

selecdo de modo e servigo de transporte
consolidacédo

roteiro

programacdo de veiculos

3. Gestdo de Estoques
e politicas de estoque de insumos e produtos
analise da previsdo de vendas no curto prazo
“mix” de produtos nos pontos de estoque
quantidade, dimenséo e localizacdo de pontos de estoque
estratégia tipo “push” ou “pull”



4. Processamento de pedidos

e procedimentos de ligacdo estoque - pedido de venda
e métodos de transmissédo das informacdes de pedidos
o regras de formacdo de pedidos

4.3.2. Atividades Logisticas Secundarias

Séo atividades que exercem a funcdo de apoio as atividades principais na obtencéao

dos niveis de bens e servigos requisitados pelos clientes:

1. Armazenagem
e necessidade de area
e “layout” do armazém
o |ocalizacdo do estoque

2. Manuseio
o selecdo de equipamento
¢ politica de reposi¢do de equipamento
e procedimentos de retirada por pedido
o colocacéo e recuperagéo do estoque

3. Compras / Suprimento
o selecdo de fornecedores
e programagdo de compras
o |otes de compra

4. Embalagem protetora
e manuseio
e armazenagem
e protecdo de perdas e danos

5. Programacéo de producéo
o especificar lotes de producéo
o seqlienciamento da producédo

6. Informacbes
e coleta, armazenagem e manipulagdo de informacdes
e analise de dados
e procedimentos de controle

4.4. Aquisicdo de Matérias-Primas A (Plantas) e Matérias-Primas B (Insumos e

Embalagens)

Neste item se mostrara o processo de analise de fornecedores, fidelizagdo dos

mesmos, projetos de parcerias.



O processo de aquisicdo de matéria-prima A (plantas fitoterapicas) na Industria
estudada, passa por diversas peculiaridades, como o desafio da sazonalidade, distancia dos fornecedores, a
escassez de fornecedores, importagéo.

Diversas plantas sdo importadas, o que leva ao desenvolvimento de uma logistica
internacional, que engloba desde o uso de despachantes aduaneiros até operadores logisticos.

A empresa possui varios projetos de parcerias com fornecedores, todos esses
tutelados pelo setor de Botanica & Sustentabilidade, que juntamente a esses fornecedores desenvolvem pesquisas
para lidarem com eficiéncia a sazonalidade de determinadas plantas.

Jd no caso das Matérias-primas B, se da a pesquisa de mercado frente aos
fornecedores em comum e ha a cotacdo de trés para a busca do melhor preco, algumas empresas ja formaram
parcerias junto ao Grupo Centroflora séo exemplos os fornecedores de embalagens que de acordo com a politica

de padronizacdo de embalagens da empresa se torna viavel essa parceria.

4.5. Gestdo de Matérias-Primas

Com o avanco dos conceitos de logistica digital e de gestdo da cadeia
de abastecimento, as questBes referentes aos sistemas de estocagem se tornaram mais
dindmicas, otimizando diferentes opcdes técnicas, entre tantas elas, as atividades operacionais
(fluxo de materiais) e controles administrativos/ qualidade (fluxo de informacg6es) dentro do

processo de armazenagem.

A gestdo de armazenamento de matéria-prima € bem problematica,
caso plantas, que por dificilmente se manter um padrdo de embalagem é dificultado o seu
processo de estocagem e empilhamento, muitas propostas foram estudadas, mas a que dara
maior sucesso € a utilizacdo de contenedores aramados, apoiados sobre paletes que seriam
empilhados em prateleiras porta-paletes e movimentados com maior eficiéncia com o uso
pontes rolantes empilhadeiras que maximizaria o espaco total do armazém nas trés dimensdes

reduzindo assim 0 custo com armazenagem terceirizada.

Separacdo de pedidos, o processo de separagdo de pedidos de
matéria-prima ¢ dado a seguinte denominagao “picking por lote”, ap6s a emissao da Ordem de
Producdo pelo setor de PCP, essa ficha é entregue aos responsaveis pela matéria-prima
(Estoquistas), que juntamente aos responsaveis pela separacdo fisica (Armazenistas), dao
inicio a separacdo fisica dos materiais segundo uma formulagdo anexada a Ordem de

Producéo.

4.6. Gestdo da Manufatura



Neste item serd abordado sobre a Industrial performance, sistemas de apontamento,
estudos de melhorias continuas, entre outros.

A gestdo de manufatura se da através da supervisdo do Setor de Industrial
Performance, essa area de apoio, concentra-se no gerenciamento do estoque em processo, gestdo das
formulacBes dos produtos e gestdo dos processos industriais.

A gestdo do estoque em processo se da por necessidade de se manter um estoque de
Insumos para eventuais ajustes nos produtos fabricados, esses ja elencados em curva ABC, ja é sabido por todos
0s que sdo mais consumidos e se é mantido um estoque, este localizado junto a producéo.

A principal responsabilidade logistica na manufatura é participar da formulacao-
mestre de produgdo pré-designada pelo setor de Pesquisa&Desenvolvimento, esse estudo busca uma
padronizacéo ideal para formulagdes dos produtos através de codigos e delimitando as familias dos mesmos.

Uma outra fungdo do setor de Industrial Performance é apontamento das ordens de
producdo essa importante atividade fornecera informag6es para uma perfeita rastreabilidade produto, essencial
em se tratando de produtos fitoterapicos com certificagdes de qualidade.

Essas informagdes também se tornardo necessaria para o setor de Custos para que se
possa fazer um perfeita valoragdo do produto desde o consumo equipamentos, energia elétrica, gas e de matérias-
primas, insumos e embalagens.

A perfeita gestdo da manufatura proporcionara oportunidades de especializacéo e de

aperfeicoamento de eficiéncia trazendo assim por conseqiiéncia uma natural reducéo nos custos de producéo.

4.7. Gestdo de Produtos Semi-Acabados

Neste item sera explanado o sistema de gestdo de produtos semi-acabados, suas
dificuldades de movimentagdo e armazenagem, controle de estoque etc.

A gestdo de armazenamento de produtos semi-acabados os ditos concentrados
SAC’s”, de dd em ambiente refrigerado, a cdmara fria por naturalmente ser um ambiente de alto custo por metro
guadrado enfrenta a escassez de espago fisico, 0o que implica na necessidade de instalar um sistema de
armazenamento como 0 “drive-in”, 0s concentrados por se tratarem de materiais de estocagem rapida tem por
caracteristica um curto tempo em estoque trard assim a eficiéncia na movimentagao e armazenagem.

Separacdo de pedidos, neste a separacdo de pedidos de materiais semi-acabados se

d& mesma forma das matérias-primas em sistema de picking por lote.

4.8. Gestdo de Produtos Acabados

Neste item serd comentado o sistema de gestdo de produtos acabados, suas
dificuldades de movimentacdo e armazenagem, controle de estoque etc.

A gestdo de armazenagem no que tange os produtos acabados, apesar de ndo
enfrentar as problematicas mais simples quanto as relacionadas as matérias-primas, devido a padronizacdo das
embalagens, em dois setores distintos o primeiro se da por bombonas plasticas que ddo envase aos Extratos
Glicolicos, Fluidos, Tinturas, Alcoolatos e Destilados, agora por segundo se da o setor de Secos e P4s em geral

que sdo embalados de forma geral em barricas de fibra de madeira.



Hoje a estocagem se da por intermédio de prateleiras simples, onde as barricas e
bombonas sdo estocadas diretamente sobre as mesmas, com a implantacdo de prateleiras porta-paletes,
aproveitando o pé direito do armazém a otimizacdo do armazenamento seria clara, essa armazenagem e
movimentacdo se daria através de empilhadeiras a combustdo e até mesmo transpaleteiras elétricas.

O gerenciamento de localizagdo e inventario se daria pelo ja estrutura modulo de
Materiais do Sistema de ERP da empresa.

A separacdo de pedidos picking por zona, da-se com o recebimento do pedido pela
area comercial, onde é repassado para o setor de armazém pelo responsavel de faturamento.

Apb6s o recebimento do pedido ele é repassado ao responsavel de cada zona
(Estoquista), ele da seqiiéncia ao processo fazendo a amarracao (reserva) do pedido juntamente ao sistema, apds
a amarracao o pedido é repassado ao responsaveis pela emissdo de rétulos e separacdo fisica (Armazenista), para

posterior rotulagem.

4.9. Controle de Producéo

A implementacdo do Sistema Integrado MRP/ERP no Grupo
Centroflora ainda estd em andamento, mas em alguns departamentos é possivel verificar a

analisar os resultados obtidos através do Sistema.

No tocante a eficiéncia e eficacia organizacional, o sistema ajudou a melhorar o
processo, contelido das decisdes e o controle de producdo, melhoria também nas reunides e discussdes internas,
possibilitando uma melhor coordenacéo entre as areas funcionais da empresa, contribui para melhores avaliag6es
nos relatérios anuais do orcamento, melhorando o planejamento estratégico, ajudando assim a aumentar a
margem de lucro.

Devido o sistema ainda estar em fase de implantacdo ainda ndo foi possivel
apresentar contribuic6es significativas para o aumento da participacio de mercado da empresa.

Na eficiéncia inter-organizacional, apresentou melhora no padrdo de comunicagdo
entre unidades organizacionais de diferentes regiGes, ajudando a coordenar as atividades da empresa
regionalmente, nacionalmente ou globalmente, contribuindo para a coordenacdo das atividades com clientes e
fornecedores e ajudando a agregar mais informacdes aos produtos e servigos da empresa.

Quanto a rivalidade competitiva, ndo foi identificada uma contribuicdo direta, pois,
como ja foi citado acima o sistema encontra-se em fase de Implementacéao, ndo tendo condicdes ainda de analisar
o mercado. Principalmente, no que diz respeito a investida contra competidores ou no sentido de contribuir para
se oferecer produtos/servicos ndo imitaveis

No fator fornecedores, colabora para 0 aumento do poder de barganha da empresa
junto aos seus fornecedores. Porém, ndo apresentou até 0 momento contribuicdes significativas em facilitar aos
fornecedores o acesso aos pedidos da empresa. Ajuda a reduzir a incerteza de lead time. Contribui para se
encontrar novas alternativas de fornecedores. Ajuda nas decisdes relativas a produzir x comprar um determinado

insumo. Ajuda a monitorar a qualidade dos produtos e servigos recebidos dos fornecedores.



No fator mercado, ndo foi identificada nenhuma contribuicdo significativa do
sistema para com a previsdo das tendéncias de mercado, embora tenha contribuido para uma maior precisdo na
previsdo de vendas da empresa. Ndo foi identificada contribuicdo significativa no sentido de ajudar a empresa a
antecipar melhor as necessidades do cliente. N&o foi identificada contribuicdo significativa no sentido de obter a
lealdade dos clientes. N&o contribui para a redugdo dos custos com marketing na empresa.

No item producdo (estrutura de custo e capacidade), Demonstra contribuicdo
significativa no processo de projetar novos produtos, ou para reduzir o custo de modificar ou adicionar
caracteristicas aos produtos/servicos existentes, ajuda a melhorar a produtividade.

Em sintese, os resultados até este momento revelaram contribuicfes significativas
quanto as varidveis estratégicas dentro dos departamentos onde o Sistema ja estda “rodando”, Clientes e
Consumidores, Rivalidade Competitiva e Mercado. Demonstrou agregar valor em relagdo a Fornecedores
(relagdo, monitoramento, etc.) e a Producdo (ganhos de produtividade.). Dessa forma pode-se concluir que o
MRP oferece importantes contribui¢es para a Eficacia Organizacional e especialmente para a Eficiéncia
Interorganizacional, facilitando a integragdo e comunicagdo entre diferentes unidades organizacionais e com

outras instituicdes.
4.10. Gestdo da Distribuicéo

Comenta-se por fim, a gestdo da distribuicdo da Anidro do Brasil apresentadas pelo
setor de Logistica.

No que tange a produtos acabados eles tém naturalmente dois destinos: Mercado
Interno e Mercado Externo, a distribuicdo se da através de transportes terceirizados e parceria para futuros
redespachos.

Para remessas de industrializacdo ou transporte interno entre as unidades, o
transporte se da por frota prépria da empresa que é formada por dois caminhfes de porte médio, uma Kombi e
uma Saveiro.

A gestdo de materiais enviados a clientes, enviados a Irradiacdo (processo de
descontaminagdo) tem agregado custo excessivo ao transporte da empresa, estudam-se melhorias através do
MRP uma perfeita programacdo neste tipo de remessa para industrializacdo agendando-se como por exemplo
dois ou trés dias por semana para envio deste tipo de carga.

Os principais clientes internacionais sdo Bracon — Suica e RFI — Estados Unidos.
Esses clientes costumam receber suas mercadoria através de uma Cadeia logistica de Transporte Bimodal, Rodo

— Aéreo e Rodo Maritimo, trazendo assim eficiéncia também na Logistica de Transporte.






V — CONCLUSOES

A revisdo bibliografica e a aplicacdo da metodologia possibilitou formular a
conclusdo extraida do presente trabalho, tendo como direcionamento os objetivos estabelecidos e as hipdteses
levantadas.

No tocante as recomendacdes, foram feitas no intuito de contribuir para a evolugao
da logistica principalmente em questdes pouco exploradas. Foram apresentadas, também algumas limitagGes e
dificuldades que foram consideradas relevantes quando da realizacdo da pesquisa.

A identificacdo das atividades logisticas em uma Inddstria de Fitoterapicos sdo mais
complexas. O envolvimento direto do cliente com a estrutura da empresa, torna a idéia de logistica bastante
abrangente.

As linhas que separam as atividades logisticas das demais sdo muito ténues. Por
exemplo, o Produto Acabado é o estoque do conteldo, o transportador e responsével pela entrega ao cliente.
Cabe a ele estar no local adequado, no momento requerido, com a informagdo desejada ao preco que o cliente
deseja pagar.

Considerando todas as questdes levantadas neste estudo, foi possivel observar
alguns pontos relevantes na identificagdo das atividades logisticas numa Indudstria de Extracdo de Fitoterapicos,
com uso intensivo de médo-de-obra, que sao:

Gestdo de Suprimentos, com 0 uso excessivo de controles por intermédio de
planilhas eletrénicas como Microsoft Excel, isso gerou dificuldades com a confiabilidade das informagGes.

Com a implantacdo do sistema de suprimentos e compras conseguiu se planejar,
manter um histérico nas compras, como fornecedor, precos, a freqiiéncia das compras, buscando assim parcerias
com fornecedores trazendo assim uma relacdo de companheirismo que fard com que 0s custos de aquisicdo se
reduzam.

Na Gestéo de estoques através de uma melhor geréncia via sistemas, buscando assim
reduzir o tempo na resposta ao Setor de Vendas com relacdo ao estoque, reducdo de até 5 vezes na separagdo dos
pedidos, com o perfeito controle e acuracidade, também de caracteristicas do material como; irradiacéo,
embalagem, data de fabricacdo e validade entre outras ainda em implantacdo, conseguiu se reduzir estoques,
ficando assim um menor capital empatado nos mesmos.

Com a Gestdo de Transportes ideal buscou se reduzir o nimero de viagens de
remessas para industrializacdo, planejando para se reduzir a0 maximo o custo com essas remessas, é portanto
viavel o transporte préprio para viagens entre as unidades, ja no que tange as remessas para irradiacdo e para
entrega ao cliente final a melhor alternativa é a parceria com uma transportadora ja estabelecida na regiéo.

Na Armazenagem a busca por uma maximizacdo do espago seria um ponto
primordial, assim com a implantagdo de prateleiras porta-paletes, maximizariamos o espago total do armazém, da
camara fria e dos setores de producéo.

Na movimentag¢do de materiais com a implantacdo de pontes rolantes empilhadeiras

no setor de armazenagem de matérias-primas vegetais reduziriam os tempos de separagdo e armazenagem, ndo



s6 como melhoraria a ergonomia trazendo assim uma diminuicdo nos riscos de acidentes de trabalho, por se
tratarem de materiais de manuseio bem complexo.

No Setor de Produtos Acabados a implantagdo de uma esteira rolante para separacéo
de pedidos daria praticidade e dinamismo ao setor exigindo assim dos colaboradores menos esforgo bragal, por
consequéncia sobrando tempo para atividades mais nobres como o controle de estoques e uma perfeita
acuracidade dos mesmos.

Outra questdo é a necessidade cada vez maior de uma analise mais estruturada dos
problemas logisticos existentes nos diferentes ambientes competitivos das organizacdes (interno, externo
operacional e externo geral), permitindo uma acdo de solucdo focada e, a0 mesmo tempo, compartilhada com a
cadeia produtiva. Adotando se esta ldgica compartilhada podera ser evitada o somatorio de problemas que
recorrentemente tém acontecido, criando ao final da cadeia produtiva um grande entrave competitivo para

muitas empresas.
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