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APRESENTAGAO

A Atena Editora, na continuidade pela busca da expertise em suas areas de
publicacao, traz mais DOIS volumes sobre a Engenharia de Producao, onde é
apresentado o panorama atual desta area. Portanto, neste E-book vocé tem cenarios
diversos, 0s quais estao cada vez mais atrelados as questdes de desenvolvimento
de MATERIAIS, sustentaveis ou com menor impacto sustentavel possivel; com a
gestao do CAPITAL HUMANO, o qual faz a engrenagem da producao girar; e em
consonancia com a ferramentas de GESTAO, classicas e tradicionais que se tornam
atualizadas na medida que sao reaplicadas.

Neste compéndio é possivel acessar a estas questoes, por meio de estudos
com algas, fluidos, soldagem, biomassa, fibras, madeira e pvc; de analises sobre a
gestao da qualidade, cooperacao, competéncias, o profissional, mercado
consumidor, software e psicologia; aplicacoes e diagnosticos de melhoria, cadeia de
valor, reducao de perdas, sistemas, inovacao, inteligéncia competitiva, producao
enxuta, just in time, kanban, swot e masp.

Tais estudos, analises, aplicacoes e diagnoésticos visam demonstrar que,
diferentemente do contexto fabril das duas primeiras revolugoes industriais, hoje o
foco é cada vez mais sistémico, para que a tomada de decisao nas organizacoes
aconteca da forma mais assertiva possivel. Decisao esta que pode ser sobre qual
material utilizar ou como se relacionar com os stakeholders ou quais ferramentas de
gestao sao mais apropriadas, ou ainda, sobre estas questdées em consonancia.
Destarte, o resultado esperado torna-se visivel na reducao de custos, minimizacao
de riscos e maximizacao de performance.

Fica aberto, entao, o convite para que vocé conheca um pouco mais da
Engenharia de Producao atual. Boa leitura!!!

Pauline Balabuch
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INOVACAO TECNOLOGICA EM ARMAZENS: UMA DISCUSSAO SOBRE O PROCESSO DE
IMPLEMENTACAO

Jorge Arnaldo TROCHE-ESCOBAR
Universidade Federal da Bahia (UFBA), Escola Politécnica
Salvador - Bahia

RESUMO: Os armazéns cumprem um papel fundamental na moderna cadeia de
suprimentos, sendo fundamental para o sucesso dos negoécios. O objetivo deste
artigo é apresentar os resultados de uma pesquisa sobre a incorporacao de novas
tecnologias em armazéns. O estudo teve carater qualitativo, com revisao de literatura
e analise de casos de estudo sobre o processo de decisao de novas tecnologias por
parte de una empresa fornecedora de solugdes tecnoldgicas. O processo de decisao
destaca-se pela sua alta complexidade. A selecao da nova tecnologia incide no
processo que deve ser adaptado segundo as caracteristicas e necessidades da
implementacgao tecnolégica, envolvendo varios niveis de decisao e varias dimensoes
gue passam pelo layout do armazém, a metodologia de preparacao de pedidos, o
nivel de rastreabilidade a atingir, o modelo de codificacao dos produtos, entre outros
fatores determinantes, para além do custo da propria solucao tecnoldgica.
PALAVRAS-CHAVE: armazéns; tecnologias; processo de selecao; preparacao de
pedidos.

1. INTRODUCAO

Os armazéns constituem o aspeto chave na moderna cadeia de suprimentos
sendo vital para o sucesso, ou fracasso, dos negocios (FRAZELLE, 2002). Durante
muito tempo, estes espacos recebiam um papel secundario, sendo apenas
responsavel pelo resguardo de produtos (RUSHTON et al., 2006). No entanto, a
melhora dos sistemas de distribuicao, necessidade de um melhor controle de custos,
eficiéncia no lead time dos pedidos, e o atual crescimento do varejo online tem
destacado o papel da armazenagem.

Segundo LAMBERT et al. (1998) os armazéns contribuem para mdultiplas
missdes de uma empresa, a saber: - Alcancar economias de transporte (por exemplo,
combinar o envio, completar carga de contentor); - Obter economias de producao (por
exemplo, politica de producao para stock: make-to-stock); - Aproveitar as vantagens
das compras com descontos e compras antecipadas; - Apoiar as politicas de
assisténcia aos clientes; - Enfrentar mudancas e incertezas do mercado (por
exemplo: a sazonalidade, flutuacbes na demanda, competéncia); - Superar as
diferengas de tempo e espaco que existe entre produtores e clientes; - Atingir um
minimo custo total logistico de acordo com o nivel desejado de servigo ao cliente; -
Apoiar os programas de just-in-time de clientes e fornecedores; - Proporcionar aos
clientes um mix de produtos no lugar de um s6 produto em cada pedido (por exemplo,
a consolidacao de pedidos); - Armazenamento temporal de material a ser eliminados
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ou reciclados (logistica inversa); - Contar com uma localizacao de agrupamento para
transbordos (por exemplo, envio direto ou cross-docking). De esta forma, a
armazenagem compreende 0S pProcessos que envolvem a recepcao, inspecao,
controle de inventario, armazenamento, reabastecimento, preparacao de pedidos
(picking), validacao (checking), embalagem e identificagao, preparagao e
consolidacao e, por Gltimo, o envio dos produtos.

Tompkins et al. (2003) argumenta que o processo propriamente de recolha
de produtos apresenta 15% de todo o tempo gasto. Obter melhorias na eficiéncia do
processo de preparacdo € um objetivo extremamente importante dentro das
empresas, uma vez que mais da metade do tempo pode ser gasto na movimentacao
dentro do armazém, ao invés de realmente recolher os itens (BRAGG, 2004).

E possivel melhorar a eficiéncia operacional da preparacao de pedidos com
as estratégias apropriadas (KLODAWSKI et al., 2017). Estas sao centradas na
reducao de tempos de viagem e podem ser classificadas em um dos quatro grupos
de politicas de funcionamento: definicao de rotas, armazenamento, desenho de
layout e processamento em lotes (BUKIC et al., 2010). As pesquisas nesta area tém
concluido que existem varios métodos de preparar uma ordem tao eficientemente
guanto possivel (DE KOSTER et al., 2007). Para buki¢ et al. (2010), o tempo para
escolher uma ordem pode ser dividido em trés componentes: tempo para viajar na
procura dos itens, o tempo para recolher os itens e tempo para as atividades
restantes. Portanto existe um potencial para melhorar a eficiéncia da preparacao de
pedidos, reduzindo as distancias de viagem (PUKIC et al., 2010).

Outra componente para obter melhorias dentro das empresas com relacao
aos processos no armazém € através da tecnologia. Esta serve de apoio com a
combinacdo de processos de transacao, suporte de decisdo e sistemas de
comunicacao (BOWERSOX et al., 2010). Na gestao de armazéns com sistemas de
informagao tais como o Warehouse Management System (WMS), Labor
Management System (LMS) ou o Enterprise Resource Planning (ERP), desenvolvem-
se ferramentas de apoio as distintas atividades que sao realizadas.

O objetivo do presente trabalho é explorar e discutir qual € o processo
geralmente seguido na selecao de novas tecnologias em armazéns; e, quais sao 0s
fatores considerados como criticos. Sao apresentados e discutimos os resultados
parciais da pesquisa desenvolvida no ambito do mestrado em engenharia industrial
na Escola de Engenharia da Universidade do Minho (Portugal).

2. METODOLOGIA

O presente estudo teve uma abordagem qualitativa, de tipo bibliografico e
contribuicoes empiricas junto a uma empresa fornecedora de solucoes tecnolégicas
para a logistica (ZETES BUROTICA, 2012). Entende-se que a escolha por uma
determinada abordagem de pesquisa depende tanto do problema a ser investigado,
da sua natureza e situacao espaco-temporal em que se encontra quanto da natureza
e nivel de conhecimento do investigador (KOCHE, 2002).
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A pesquisa bibliografica permite ao pesquisador um contato mais intimo com
0 que ja foi produzido sobre determinado tema que sera investigado (SAUNDERS et
al., 2007). Consiste, basicamente, na identificacao e consulta de fontes diversas de
informacao escrita (podendo ser impressos ou digitais) para recolher dados acerca
de um determinado tema que € objeto de estudo.

A Zetes burdtica disponibilizou ademais um conjunto de 13 (treze) casos de
empresas clientes onde houve selecao de novas tecnologias em armazéns. Estes
casos, além da validacao previamente mencionada serviram para uma melhor
compreensao do processo de selecdo de novas tecnologias em armazéns. Isto
permitiu criar um modelo conceptual capaz de descrever o processo de analise e
selecdo das tecnologias e um modelo representativo do processo de decisdo. A
seguir, foram efetuados novos contatos com a direcao da ZETES BUTICA que se
disponibilizou para validar o modelo teérico a partir da sua larga experiéncia com
empresas de variados setores.

O presente artigo é focado no processo de decisdo e os principais fatores
envolvidos, sendo o0 modelo conceitual ja apresentado em publicacdes anteriores
(TROCHE-ESCOBAR; CARVALHO, 2013; TROCHE-ESCOBAR et al. 2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. METODOS DE PREPARACAO DE PEDIDOS SEGUNDO A ESTRATEGIA DE
AUTOMATIZACAO

Considerando que as operacoes de gestao do fluxo de materiais dentro do
armazém podem ser desenvolvidas quer por sistemas automatizados quer pela forca
humana temos uma identificacdo de variados sistemas de preparacao de pedidos.
Na figura 1 temos uma classificacdo destes sistemas de preparacao de pedidos
proposta por De Koster et al. (2007).

Embora tem aumentado as pesquisas e implementacao de sistemas
automaticos, os sistemas focados no uso intensivo de forca humana ainda sao
amplamente maioritarios (GAJSEK et al., 2017), no entanto, estes sistemas estao
cada vez mais assistidos pela tecnologia na busca por melhorar a eficiéncia do
processo de preparacao.
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Figura 1: Classificacao de Sistemas de preparacao de pedidos e suas tecnologias

Métodos de
Preparagao
de Pedidos

.
Uso de Uso de
humanos maquinas
| l | | |
Picker-to- Parts-to- Picking Picking com
Put system . v A
parts picker automadtico robos
Principais tecnologias
Picker-to-parts RF scanning, Voice picking, pick-to-light, put-to-light, pick by
vision

Put system Combinac¢ao de tecnologias picker-to-parts e parts-to-picker.
Parts-to-picker Mini loads, modulares e carrosséis (horizontais e verticais)
Picking automaticos Utilizagao de tecnologia para desenvolver mdltiplas fungoes.
Picking com robds

Fonte: baseado em De Koster (2004).

O presente estudo é centrado nas solugdes tecnoldgicas dos processos de
armazém em que predomina os recursos humanos. Isto pelo fato de que a maioria
dos armazéns utiliza recursos humanos para a preparacao de pedidos e dentro dela
o sistema de picker-to-parts, na qual o operario caminha ou dirige um equipamento
de recolha ao longo dos corredores para a recolha dos itens € o mais comum (DE
KOSTER, 2004).

3.2. DESAFIOS PARA A SELECAO E IMPLEMENTAGAO DE NOVAS TECNOLOGIAS

O problema de analise e selecao de tecnologia para preparacao de pedidos é
um problema complexo (DALLARI ET AL., 2009; YOON; SHARP, 1996; BATTINI et al.,
2016), pois abarcam uma serie de critérios a serem tidos em conta, e ndo apenas 0s
critérios técnicos.

De fato, a selecao de tecnologias de preparacao de pedidos nao pode ser
dissociada de um problema mais abrangente que € o do projeto de armazéns (novo
ou existente). Este problema cuja alta complexidade tem vindo ja a ser evidenciada
por alguns autores (BAKER; CANESSA, 2009; GERALDES et al., 2009; GU et al.,
2010), é normalmente abordado por um conjunto de etapas onde os varios
problemas vao sendo resolvidos em cada fase, com recurso a abordagens iterativas
(definicao de requisitos, definicao e dimensionamento de areas funcionais, layout
dos produtos, equipamentos, processo de picking, etc.). Contudo, o estudo aqui
apresentado ira focar-se principalmente nos fatores que serao criticos na selecao de
uma tecnologia de suporte a atividade de picking.
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Uma primeira questao fundamental neste processo passa por entender quais
as razoes de natureza estratégica/tatica que impelem a empresa a procurar uma
nova abordagem para o seu processo de picking (revisao do processo de distribuicao,
aumento da procura, baixo nivel de servico, baixa eficiéncia, etc.) e quais os objetivos
a atingir: reduzir custos de operacao; melhorar servico, aumentar precisao, melhorar
a produtividade, etc.

Paralelamente, a identificacao dos constrangimentos existentes, quer sejam
de natureza financeira, quer sejam em termos de recursos (espaco, humanos, etc.)
€ também um fator decisivo para a analise do problema em questao.

3.3. PROCESSO DE SELECAO E IMPLEMENTACAO DE NOVAS TECNOLOGIAS EM
ARMAZENS

Para Tang (1998) a fonte para a inovacao numa organizacao € a informacao,
a qual, requer conhecimentos e habilidades necessarias pelos tomadores de decisao
para sua implementacao com sucesso. As fontes de informacao, podem ser com
frequéncia internas, mas também nao pode ser desconsiderada a importancia do
ambiente externo.

A sequéncia de etapas envolvidas neste processo é resumida na figura 2.
Cada fase é identificada com uma cor, de forma a ser contrastada com as etapas
identificadas por Dallari et al. (2009). A etapa de inicio ou planificacao inicial,
corresponde a cor verde, a etapa de selecao a cor celeste, a etapa de implementacao
e avaliacao a cor castanha e com a cor amarela a etapa de detalhes finais.

O processo inicia com a identificacao da necessidade de melhorias na
preparacao de pedidos, isto pode ser uma consequéncia de uma avaliacao interna
ou uma forca externa, como a competitividade do mercado. A necessidade de
investimento também pode responder a uma ampliacao do mercado para a empresa.

A seguir a decisao inicial e, em norma, com recurso a consultores externos, €
necessario fazer um primeiro levantamento de dados sobre o funcionamento do
armazém face a gestao de inventarios e preparacao de pedidos, para obter os
indicadores necessarios para a avaliacao de uma primeira série de opcoes de
melhorias a serem implementadas. Os fornecedores de tecnologias de preparagao
de pedidos sao importantes para a apresentacao das primeiras opcoes tecnolégicas.
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Figura 2. Processo para analise e selecao de tecnologias de preparacao de pedidos

Identificacédo de Trabalho Consultoria / dAvahagao da G_estéo
- | . | de armazém / sistema
necessidade de >» Fornecedores no » " de preparacdo de
melhoria / investimento mercado pedidos
|
— Praticas do setor — — —)» N Ol €<~ —————— — — —
r primarias de melhoria -i
I
| |
! v v v !
| I
I pI?a?)IIatI:ZZc?Ze Layout e estrutura de Métodos de I
I pedidos armazem preparagéo :
I
I I | I
| I
| I
| Revisao de sistemas I
|~ - - - > depreparagto | T T T T T T~
I
I I
| v v v
I
: Parts-to-picker Combinada Pickers-to-part
I
| R |
I
| Selecédo de outras Identificagéo e pré- L
I alternativas » selegéo de alternativas Critérios de selecéo
I tecnolégicas tecnolégicas ¢
I
| ¢ Técnicas de apoio a
| deciséo
I Selegao da tecnologia , I ,
- - 4 de preparacéo de Experiencias de
pedidos outras empresas do
ramo
Provas piloto
Ajustes finais com as Implementagéo e
politicas de preparagéo < avaliacdo da
de pedidos tecnologia selecionada

Fonte: Troche-Escobar (2012)

Uma vez formada a equipe de trabalho, sao feitos os primeiros levantamentos
do sistema de gestao de inventarios, medicao dos primeiros indicadores e das
necessidades do armazém. Nesta primeira etapa também sao avaliadas as politicas
de preparacao de pedidos, o layout do armazém e os métodos de preparacao atuais.
Com o estudo de opcoes de melhoria destes aspetos podem ser obtidas importantes
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vantagens melhorando as técnicas utilizadas. Um importante input nesta etapa
constitui o levantamento das praticas do setor como as experiéncias de empresas
do ramo.

A seguir a primeira avaliacao, proceder-se-a a uma revisao dos métodos de
preparacao (picker-to parts ou parts-to-picker) 0s quais sao revalidados, podendo
nesta etapa optar-se por uma mudanca do método ou combinagcao dos sistemas
(zoning, pick to box, etc.). Desta forma a opcao parts-to-picker leva a outras opcoes
logisticas, como o carrossel, mini-loads, etc., nao sendo esta escolha o final do
processo, pois as tecnologias ainda podem ser combinadas para a estratégia parts-
to-picker.

Uma vez feita a revalidacao do método de preparacao, das politicas e a
medicao dos primeiros indicadores, existe um panorama sobre as tecnologias
propostas para serem adaptadas ao caso especifico. Aspetos fundamentais desta
etapa serao: uma previsao do nivel de investimento, os requisitos de gestao de
inventarios, e as diferentes vantagens e desvantagens que cada uma das tecnologias
oferece ao sistema. E de importancia esgotar as opcoes de melhoria nas estratégias
de preparacao antes de recorrer a investimentos em equipamentos ou infraestrutura,
como ja referido anteriormente.

A pré-selecao de tecnologias passa, entao, pelo processo de avaliagao mais
detalhada na qual sao fundamentais trés aspetos: - os critérios de selecao que sao
definidos para o caso; - a técnica de pontuacao para a selecao, qualitativa ou
guantitativa; - assim como a exploracao das solucoes tecnoldgicas aplicadas por
empresas do mesmo ramo. Isto pode ser feito através de solucoes especificas
propostas por uma empresa fornecedora de tecnologias de preparacao de pedidos.

Todo o processo de levantamento e avaliacao das tecnologias permite, entao,
a selegao e implementacao da opcao considerada como a mais adequada, em
funcao dos critérios de selecao definidos para o caso. A selecao como temos
indicado, podera ser a favor de uma das tecnologias disponiveis, ou uma
combinacao, seja de varias tecnologias ou equipamentos logisticos, como ser o0s
carrosséis ou miniloads, combinados com o voice picking etc.

A implementacao da nova tecnologia que serve de apoio ao sistema de
preparacao de pedidos implica trés componentes; i) a tecnologia a implementar, ii) o
processo de preparacao que foi readaptado segundo as caracteristicas e
necessidades da implementacao tecnologica, e por ultimo, iii) o utilizador das
tecnologias ou operario encarregado da preparacao de pedidos (picker).

Das trés componentes envolvidas na implementacao, € de muita importancia
a capacidade da forca laboral para que as melhorias sejam verdadeiramente
atingidas. Como foi referido na revisao bibliografica, as tecnologias requerem pouco
tempo para a aprendizagem de uso, mas € preciso garantir o correto uso das mesmas
através de uma adequada formacao.

0 processo de implementacao € acompanhado de uma avaliagao, envolvendo
0s trés componentes. Avaliar a performance da tecnologia implementada, o processo
de preparacao e a adaptacao da mao-de-obra as novas condicdes de operacao. Este
modelo proposto tem uma natureza dinamica, podendo obter um retorno em
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qualquer uma das etapas. Isto devido a que uma decisao a favor de uma dada
tecnologia envolve necessariamente a revisao das estratégias metodologicas, assim
como das politicas de preparacao, alterando muitas vezes alguns processos e com
isso, permitindo atingir beneficios que poderiam nao ter sido contemplados
anteriormente.

3.4. ABORDAGENS EMPIRICAS DO MODELO

O modelo para processo de decisao proposto no item anterior corresponde a
uma adaptacao das propostas encontradas na literatura e validados com os estudos
de caso sobre selecao de tecnologias por empresas. Este modelo também recebeu
contribuicoes diretas por parte da empresa fornecedora de tecnologias (Zetes
Burdética), que aportou observagoes ou sugestdoes com base na sua basta experiéncia
no mercado.

De acordo com a informacao obtida da empresa foi possivel validar o modelo
conceptual (TROCHE-ESCOBAR et al., 2015) e o diagrama do processo de decisao
(Figura 2), tendo sido introduzidas algumas alteracoes para acomodar a visao e
perspectiva de profissionais que tém largos anos de experiéncia.

Em particular foram incorporadas as seguintes contribuicoes:

e Necessidade de retorno de decisao, nos varios niveis; embora ja tivesse
sido identificada a natureza iterativa do processo, essa ideia foi
reforcada, traduzindo a necessidade de ajustar processos e tecnologias;

e O fator “experiéncias de outras empresas no ramo” como sendo o input
muito relevante na fase inicial do processo ja que “as boas praticas do
sector” tém um peso muito grande na decisao;

e Arastreabilidade na escolha das tecnologias: A rastreabilidade é um fator
critico para muitas empresas e vai condicionar a escolha da tecnologia
(eventualmente obrigar a associar duas tecnologias para garantir a
rastreabilidade ao lote e/ou, por exemplo a data de validade). A
complexidade advém da necessidade de conjugar e integrar o sistema de
picking com o sistema de codificacao dos produtos (referéncia/lote/data
de validade, etc.).

Da consulta efetuada podemos apontar que as empresas, em geral, nao
utilizam um modelo pré-definido, mas seguem um processo que abarca:

e O estabelecimento de objetivos da empresa, definicao de necessidades,
etc.;

e Realizacao de uma pesquisa no mercado, através da observacao de
melhores praticas do setor e sugestoes de fornecedores;

e Caso as solucdes propostas vao ao encontro das suas necessidades, €
feita a implementacao;

e Varios critérios estao sempre presentes, embora nao seja formalmente
atribuido um peso a cada critério, nem haja necessidade de recorrer a
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método formal de avaliacao;

e Quando a decisao envolve opcoes de estratégias diferentes, o processo
pode ter uma demora consideravel. Neste caso sao realizados varios
contatos com a empresa fornecedora, até haver uma decisao final;

e Quando existe dificuldade para demonstrar os beneficios de uma dada
tecnologia, sao acertadas provas piloto para uma melhor demonstracao
e justificacao do investimento.

Finalmente, os varios fatores de decisao (custo/velocidade/precisao/etc.)
estao sempre presentes, e existe certa dificuldade na precisao no calculo dos
resultados sobre os beneficios que uma tecnologia pode trazer para a empresa. Esta
dificuldade, muitas vezes, constitui uma barreira para a mudanca de paradigmas por
parte das empresas na adog¢ao das tecnologias, levando-as a optarem por solucoes
mais tradicionais e menos inovadoras.

3.5. FATORES CHAVE NA ADOCAO DE TECNOLOGIAS DE PREPARACAO DE PEDIDOS

Naturalmente a decisao de adotar uma nova tecnologia para o processo de
preparacao de pedidos tem de obedecer a uma tomada de decisdo que tenha em
consideracao o funcionamento atual do processo e a projecao futura das
necessidades. O processo de decisao do design, envolvendo as diferentes etapas,
também envolve diferentes niveis hierarquicos (ROUWENHORST et al., 2000). De
esta forma, as decisoes sao tomadas em sequéncia nos diferentes niveis, sendo ao
mesmo tempo interligadas umas com outras.

Richards (2011) salienta que tem de se procurar que o processo funcione da
forma mais eficiente possivel sem o uso de tecnologia, apenas depois disto €
recomendavel analisar a adocao de tecnologia que vai permitir melhorar ainda mais
o desempenho da operacgao, sincronizando e eliminando etapas desnecessarias. Na
figura 3 temos um resumo dos objetivos perseguidos pela gestao de armazéns face
aos desafios que enfrentam. Segundo Richards (2011) estes objetivos sdo o0s
condicionantes da tomada de decisao estratégica da Gestao de armazém e
condiciona desta forma a selecao do sistema de preparacao de pedidos.
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Figura 3. Desafios atuais da Gestao de armazém e preparacao de pedidos

Redugdo de custos

Alto Nivel
B - . Aumentar
) - a precisao
Servigos

Melhorar
produtividade

Fonte: Richards (2011)

Em relacao aos fatores estratégicos; Richards (2011) sugere ter em conta:

O retorno do investimento;
Estratégias ao longo prazo;
Aspetos ambientais;

Identificar picos de alta demanda;
Disponibilidade de mao-de-obra.

Sobre as variaveis de decisao que tém de ser considerado no processo de
selecao para adocao tecnologica é caracterizado pelos seguintes fatores (VERBO-
NAVAS, 2012):

Caracteristicas do produto;

Estrutura de pedidos;

Area de preparacao de pedidos;

Lead time dos pedidos;

Tipos de preparacao de pedidos praticados (metodologias, tecnologias
atuais).

Por ultimo, os fatores de selecao da tecnologia onde podem ser considerados
como fatores criticos de selecao (MAGGIE et al., 2001):

Custo das tecnologias (compra operacao, manutencao, suporte);
Aspetos técnicos (capacidade, adaptabilidade, fiabilidade,
disponibilidade, nivel de servico);

Aspetos do fabricante/fornecedor (tempo de resposta, seguranca,
acessibilidade, reputacao, suporte técnico, entre outros).

De esta forma podemos conferir que a adocao de uma nova tecnologia de
preparacao de pedidos envolve uma série de questdes chave. As estratégicas,
relacionadas com as carateristicas e projecoes do negocio, as taticas, relacionadas
com as carateristicas de operacao do armazém e por Gltimo as operacionais, que
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envolvem os aspetos técnicos dos equipamentos a serem considerados para a
selecao final.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da revisao critica da literatura e das contribuicoes de natureza
empirica foi possivel definir um modelo conceptual que permite a sistematizacao do
processo de tomada de decisao e a identificacao dos fatores criticos. A visao dos
profissionais da area foi muito importante para colmatar algumas lacunas da
bibliografia relativamente a este processo, nomeadamente 0s requisitos crescentes
de rastreabilidade dos fluxos de materiais e as suas implicacbes no desenho do
sistema de picking e na seleg¢ao de tecnologias.

Em conclusao, este estudo permitiu sistematizar as especificidades das
diferentes tecnologias de suporte a atividade de picking, assim como, estabelecer
um enquadramento para o processo de tomada de decisdo das mesmas. Em
conclusao, o processo de desenho de um sistema de preparacao de pedidos, seja
este, para um armazém novo ou reestruturado, envolve uma série de etapas que sao
interligadas e que evidenciam a complexidade do problema, uma vez que cada etapa
pode apresentar uma serie de solugdes possiveis, o que faz que, eventualmente, seja
dificil identificar a solucao 6tima para uma situacao em particular.

A abrangéncia do estudo € limitada pelo que uma analise mais aprofundada
do mesmo (envolvendo uma amostra de casos mais alargada e com mais detalhe de
dados) sera fundamental para um melhor conhecimento desta problematica.
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ABSTRACT: Warehouses fulfill a key role in the modern supply chain, being essential
for business success. The purpose of this article is to present the results of a research
on the process of implementation of new technologies in warehouses. The study had
qualitative approach, with literature review and case study analysis on decision-
making of new technologies by a company provider of technological solutions. The
decision-making process is distinguished by its high complexity. The selection of new
technology follows the process that should be adapted according to the
characteristics and needs of technology implementation, involving multiple levels of
decision and various dimensions that pass through the layout of the warehouse, the
methodology for orders picking, the desired level of traceability, the products coding,
among other factors, in addition to the cost of each technological solution.
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eneidalopesmdl@gmail.com

ERICK FONSECA BOAVENTURA Professor do Instituto Federal de Minas Gerais -
Campus Sabara; Graduacao em Engenharia de Producao pelo Instituto Federal de
Minas Gerais - Campus Governador Valadares; Especialista em Engenharia Elétrica
pela Universidade Candido Mendes; Especialista em Docéncia na Educacao
Profissional e Tecnoldgica pelo SENAI CETIQT; Especialista em Engenharia de
Seguranca do Trabalho pelo Instituto Federal de Minas Gerais - Campus Governador
Valadares; E-mail para contato: erick.fonseca@ifmg.edu.br

ERYANNE MYLKA LIMA CARVALHO Graduanda em Engenharia de Produc¢ao pela UnP;
E-mail para contato: eryannemylka@hotmail.com

FAGNER JOSE COUTINHO DE MELO Graduacdo em Administracdo pela Universidade
Federal de Pernambuco; Mestrado em Engenharia de Producao pela Universidade
Federal de Pernambuco; Doutorando em Engenharia de Producao pela Universidade
Federal de Pernambuco

FRANCISCA JESSICA MARTINS QUEIROZ Graduanda em Engenharia de Producao pela
UnP; E-mail para contato: jessiica.m.queiroz@gmail.com

GABRIEL ALEJANDRO PALMA DE MELO Graduacdo em Engenharia de producdo pela
Universidade Federal de Campina Grande.

HELIO ROBERTO HEKIS Professor do Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia de
Producao da UFRN; Graduacao em ciéncias contabeis pela UFSC; Pés-Graduacao em
Auditoria pela UFSC; Mestrado em Administracao pela UDESC; Doutorado em
Engenharia de Producao pela UFSC; E-mail para contato: hekis1963@gmail.com

HUGO ESTAVAM DE SALES CAMARA Professor da Universidade Potiguar; Graduacao
em Engenharia de Producdo pela UFRN; Po6s-Graduacdao em Engenharia de
Seguranca do Trabalho pela UnP; MBA em Gestao Empresarial pela Estacio;
Mestrado em Engenharia de Producao pela UFRN; Doutorando em Engenharia
Mecanica pela UFRN; E-mail para contato: hugoes.camara@yahoo.com.br



ISABELLE DA SILVA SANTOS Graduagao em Engenharia de Producao pela
Universidade Estadual de Santa Cruz; Grupo de pesquisa: Grupo de pesquisa em
Economia Regional e Meio Ambiente e de Estatistica Aplicada. E-mail para contato:
isabelledasilvasantos@gmail.com.

ISADORA ROSARIO DANTAS Graduacdo em Engenharia de Producdo na Universidade
Estadual de Santa Cruz - UESC. Foi voluntaria do projeto Materiais Reciclaveis e
Naturais para Conforto Térmico. Foi Bolsista de Iniciacao Cientifica pela ICB de
Modelagem e Simulagao de um Secador de Graos Vertical, e fez parte da Empresa
Life JUnior, sendo um projeto de Extensao da UESC atuando como conselheira fiscal
e gerente de patrimonio juridico. Estudou o curso de Ciéncias Econdmicas durante
um periodo na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. Estagiou na Empresa
Damasio Lima Cobranca - LTDA. Trabalhou com a avaliacao de desempenho de
plantas aquaticas na remocao dos teores de sélidos e DQO de efluentes de laticinios.
Atualmente exerce a funcao de Assistente de Planejamento da Producao na empresa
Cambuci S/A. E-mail: documentos.not@gmail.com

IVAN CORRER Mestre em Gestao da Producao pela Universidade Metodista de
Piracicaba; Graduado em Engenharia de Controle e Automacao pela Universidade
Metodista de Piracicaba

JAENES MIRANDA ALVES Professor da Universidade Estadual de Santa Cruz;
Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal da Bahia; Mestrado em
Economia Rural pela Universidade Federal de Vicosa; Doutorado em Ciéncias
(Economia Aplicada) pela Universidade de Sao Paulo; Pés Doutorado em Ciéncias
Sociais Aplicadas pela Universidade Estadual de Campinas; Grupo de pesquisa:
Grupo de pesquisa em Economia Regional e Meio Ambiente e de Estatistica Aplicada;
Agroecologia e permacultura. E-mail para contato: jaenes@uesc.br.

JANAINA ARCOS ANDION Graduacao em Engenharia de Producdo pela Universidade
Federal do Amazonas;

JESSICA SILVINA MARQUES DE MATOS Graduacdo em Ciéncias Economicas pela
Universidade Estadual de Santa Cruz; Grupo de pesquisa: Grupo de pesquisa em
Economia Regional e Meio Ambiente e de Estatistica Aplicada. E-mail para contato:
silvinajessica@gmail.com.

JOAO JOACELIO DUARTE ARAUJO JUNIOR Graduacdo em Engenharia de producéo
pela Universidade Federal de Campina Grande.

JOAS TOMAZ DE AQUINO Graduacdo em Administracdo pela Universidade Federal de
Pernambuco; Mestrado em Administracao pela Universidade Federal de Pernambuco

JORGE ARNALDO TROCHE ESCOBAR Graduado como Bacharel em Tecnologia da
Producao (Universidad Nacional de Asuncion, 2006) e Mestrado em Engenharia
Industrial (Universidade do Minho, 2012). Atualmente desenvolvendo pesquisa de



Doutorado no Programa de Pos-graduacao em Engenharia Industrial da Universidade
Federal da Bahia (desde 2014). Forma parte do grupo de pesquisa em Gestao de
Riscos e Sustentabilidade em Cadeias de Suprimentos (GRISCS, da Escola
Politécnica, Universidade Federal da Bahia). Possui experiéncia na area de
Engenharia de Producao, com especializacdo em Logistica e Distribuicao, e
experiéncia laboral na area da inddstria farmacéutica.

JOSE SARAIVA Professor da Universidade Federal do Amazonas; Graduacdo em
Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Amazonas; Mestre em Engenharia
de Producao pela Universidade Federal do Amazonas.

JUAN PABLO SILVA MOREIRA Graduando em Engenharia de Producao pelo Centro
Universitario de Patos de Minas - UNIPAM (2014 - atual). Possui experiéncia em
pesquisas cientificas nas areas de Engenharia da Qualidade, Gestao por Processos,
Gestao do Desempenho e Gestao Ambiental com énfase em Certificacoes
Ambientais e Gerenciamento de Residuos Sélidos.

JULIANA VALENCA DE SOUZA Professora do Instituto Pernambucano de Ensino
Superior; Graduacao em Administracao pela Faculdade de Ciéncias Humanas de
Pernambuco; Mestrado em Engenharia de Producao pela Universidade Federal de
Pernambuco;

LAUREN ISIS CUNHA Assistente Administrativo da Policia Militar - PMMG; Graduacao
em Engenharia de Producao pelo Instituto Federal de Minas Gerais - Campus
Governador Valadares; Especialista em Engenharia de Seguranca do Trabalho pelo
Instituto Federal de Minas Gerais - Campus Governador Valadares; E-mail para
contato: lauren.isis.cunha@gmail.com

LETICIA DANTAS VICTOR Graduanda em Engenharia de Producdo pela UnP;
leticiadvictor@hotmail.com

MARCELO AMORIM DE MUNNO Graduado em Matematica pela Faculdade de
Ciéncias e Letras Sao José do Rio Pardo; Especialista em Metodologia em Educacao
Matematica pela Faculdade Sao Luis.

MARIANA RODRIGUES DE ALMEIDA Professora Doutora na Universidade Federal do
Rio Grande do Norte; Programa de Pos-graduacao em Engenharia de Producao

MARIANA SALES BRASIL Graduanda em Engenharia de Producao pela UnP;
marisales_@live.com

MAYESK ALVES ROCHA Graduacao em Engenharia de Producgao pela Universidade
Estadual de Santa Cruz - UESC. Estagiou na empresa no ramo alimenticio:
NUTRILIFE, no periodo de 2014-2015. Participou como bolsista do projeto de
iniciacao cientifica: As inovacoes na fabricacdo de cervejas tradicionais (PILSEN e
MALZBIER) na Bahia: An organizational guerrilla strategy, no periodo de 2015-2016.



Atualmente participa como bolsista no projeto de iniciacao cientifica: A inovacao e a
preservacao ambiental na fabricacao de cervejas tradicionais no estado da Bahia e
voluntario no projeto de extensao: Caminhao com ciéncias. E-mail:
mayeskalvess@gmail.com

MICHELE ANANIAS QUIARATO Graduanda em Engenharia de Producao no Centro
Universitario UNIFAFIBE, com conclusao em 2018.

PABLO VINICIUS DE MIRANDA NOBREGA Graduado em Administracdo pela
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). Atua como Gestor no setor administrativo.

PAULO CESAR DE JESUS DI LAURO Graduacao em Engenharia Quimica pela
Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC. Possui experiéncia na area de
Programacao Computacional e compoe o time da Escola Piloto de Engenharia
Quimica da UESC (EPEC-UESC).

PAULO HENRIQUE PAULISTA Mestre em Engenharia de Producao (2009). Atualmente
faz doutorado em Engenharia de Producao e é professor do Centro Universitario de
Itajuba (FEPI), desde 2012, no curso de Engenharia de Producao. Possui diversas
orientacoes de Trabalhos de Conclusao de Curso e Iniciacao Cientifica. Possui artigos
publicados em revistas e congressos. Atua na area de Gestao da Producao,
Planejamento e Controle da Producao, Gestao da Qualidade.

PAULO RICARDO COSME BEZERRA Professor Doutor do Curso de Administracao da
Universidade Potiguar - UNP; Graduacao em Estatistica na UFRN - Universidade
Federal do Rio Grande do Norte; Graduacao em Administracdo e Marketing na UnP
- Universidade Potiguar; Doutorado no Programa de Po6s-graduacao em Ciéncia e
Engenharia do Petroleo - PPGCEP, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
- UFRN. E-mail: paulorcbezerra@gmail.com

PEDRO HENRIQUE ARAUJO CURY Graduacdo em Engenharia de Producdo pela
Universidade Federal do Amazonas (2015). Cursando Mba em Engenharia de
Qualidade pela Universidade do Estado do Amazonas. Atualmente Trainee na area
de producao na empresa Novamed do Grupo NC. Analista de pcp - Essilor da
Amazobnia (05/2016 - 05/2017). Estagiario de melhoria continua - Essilor da
Amazobnia (06/2015 - 05/2016). Estagiario de projetos - Electrolux da Amazdnia
(02/2013 - 02/2015). Tem experiéncia na area de Engenharia de Producao, com
énfase em Garantia de Controle de Qualidade, Logistica e Melhoria Continua,
atuando principalmente nos seguintes temas: PDCA, MASP, Ferramentas da
Qualidade, Mapeamento de Fluxo de Valor, Analise de Capacidade, Planejamento e
Controle da Producao.

RAFAEL RANDER MESSALA COIMBRA Graduando em Engenharia de Produgao no
Centro Universitario de Itajuba (FEPI) com previsao de término em julho de 2019. Foi
bolsista FAPEMIG (Fundacao de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais) com a pesquisa



intitulada Utilizacao de dinamicas para melhoria do ensino nos cursos da area de
producao e também teve bolsa pela instituicao FEPI com a sequéncia da mesma
tematica de pesquisa. Possui alguns artigos publicados em congressos tais como:
XIX Encontro Latino Americano de Iniciagcao Cientifica, XV Encontro Latino Americano
de Pés-Graduacao realizado na Universidade do Vale do Paraiba; VI e VII Congresso
de Iniciacao Cientifica da FEPI; Xlll Encontro de Iniciacao Cientifica realizado na
Universidade Nove de Julho (UNINOVE).

REGIVALDO SANTOS SILVA FILHO Graduacao em Engenharia de Producao pela
Universidade Estadual de Santa Cruz; Grupo de pesquisa: Grupo de pesquisa em
Economia Regional e Meio Ambiente e de Estatistica Aplicada. E-mail para contato:
regivaldo.santos.silva@gmail.com.

RICARDO SCAVARIELLO FRANCISCATO Tecndlogo em Logistica Empresarial pela
Universidade Paulista; MBA em Gestao da Cadeia de Suprimentos pela Universidade
Paulista

RODOLFO DE MELO ALEX Graduacao em Engenharia de producao pela Universidade
Federal de Campina Grande.

RODRIGO MOALLEM Graduando em Engenharia de Produgao no Centro Universitario
de Itajuba (FEPI) com previsao de término em julho de 2019. Teve bolsa de pesquisa
pela instituicdo FEPI com a pesquisa intitulada Utilizacao da prototipagem rapida no
desenvolvimento de produto: uma abordagem tedrica e atualmente € bolsista
FAPEMIG (Fundacao de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais). Possui alguns artigos
publicados em congressos: XIX Encontro Latino Americano de Iniciacao Cientifica, XV
Encontro Latino Americano de Pés-Graduacao e IX Encontro Latino Americano de
Iniciagao Cientifica Janior; VI Congresso de Iniciacao Cientifica da FEPI; VIl Congresso
de Iniciagao Cientifica da FEPI; Xlll Encontro de Iniciacao Cientifica realizado na
Universidade Nove de Julho (UNINOVE)

SUELYN FABIANA ACIOLE MORAIS Professora da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), no curso de Engenharia de Producao (Campus Campina Grande) e
Professora da Faculdade Mauricio de Nassau, nos cursos de Engenharias. Mestre
em Engenharia de Producao pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e
Especialista em Engenharia de Seguranca do Trabalho pela Faculdade Anglo
Americano. Possui graduacao em Engenharia de Producao pela Universidade Federal
de Campina Grande.

TACIANA DE BARROS JERONIMO Professora da Universidade Federal de
Pernambuco; Membro do corpo docente do Programa de Pés-Graduacao em
Administracao da Universidade Federal de Pernambuco; Graduacao em
Administracao pela Universidade de Pernambuco; Mestrado em Engenharia de
Producao pela Universidade Federal de Pernambuco; Doutorado em Engenharia de
Producao pela Universidade Federal de Pernambuco



THAINARA CRISTINA NASCIMENTO LIMA Graduacao em Logistica pela Universidade
FAMETRO- Manaus - AM; P6s graduada em Engenharia em Lean Six Sigma pela
Universidade FUCAPI - Manaus - AM. E-mail para contato: thayveron@gmail.com

URIEL RODRIGO MEDEIROS HOFFMANN Graduacao em Engenharia de producao pela
Universidade Federal de Campina Grande.

VANESSA MORAES ROCHA DE MUNNO Graduada em Biologia pela Universidade
Metodista de Piracicaba; Mestre em Fisiologia Oral pela Universidade de Campinas

VANESSA NOBREGA DA SILVA Atualmente é Diretora de Ensino e professora do curso
técnico em logistica no Instituto Federal do Sertdao Pernambucano (IF-Sertao), na
cidade de Serra Talhada -PE. Doutoranda em Engenharia de Processos pela
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Mestre em Engenharia de
Producao pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Possui graduacao em
Engenharia de Producao pela Universidade Federal de Campina Grande.

YASMIN MILLES GOMES PEREIRA Graduanda em Engenharia de Producao pela UnP;
yasmin.milles@hotmail.com

YURI IGOR ALVES NOBREGA Graduacdo em Engenharia de producdo pela
Universidade Federal de Campina Grande.

ZAMORA SILVA DUQUE Graduanda em Engenharia de Produgao pela Universidade
Estadual de Santa Cruz - UESC. Estagiaria de Gestao Estratégica Organizacional na
Prefeitura Municipal de llhéus no Estado da Bahia. Atuou como Gerente e Assessora
Financeira na empresa junior da Universidade (Optimus Engenharia Junior), como
Coordenadora de Financas no Nucleo Baiano de Engenharia de Producao (NUBEEP)
e como Gerente Juridico-Financeiro no Nucleo das Empresas Juniores (NEJ-UESC),
além disso, trabalhou como docente no projeto de extensao Universidade para Todos
da Bahia (UPT). E-mail: zamoraengproducao@gmail.com
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