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RESUMO

No cendrio logistico atual, marcado por crescente
complexidade e competitividade, a busca por eficiéncia nos
processos internos tornou-se essencial, especialmente
diante de gargalos operacionais. Nesse contexto, o objetivo
desta pesquisa é otimizar os processos operacionais de um
Centro de Distribuigdo por meio da aplicagdo da Curva ABC
no redesenho do layout fisico, visando reduzir o tempo de
separa¢do, melhorar a utilizagdo do espaco e elevar a
produtividade operacional. Para atingir esse objetivo,
realizou-se um estudo de caso em uma operagdo real,
envolvendo a andlise dos volumes de vendas, a classificagdo
dos itens segundo a Curva ABC, o mapeamento dos
deslocamentos dos operadores e a reorganizagao fisica dos
produtos no layout. A metodologia adotada foi descritiva,
com abordagem quantitativa e qualitativa, incluindo
observagbes em campo, entrevistas com colaboradores e
andlise de dados extraidos do Warehouse Management
System. Os resultados indicaram que a reorganizagdo do
layout, aliada a priorizagdo dos itens de maior demanda,
proporcionou redu¢do nos tempos de deslocamento,
aumento da produtividade da equipe e maior fluidez nas
atividades operacionais. Conclui-se que a integragdo da
Curva ABC ao redesenho do layout constitui uma solugdo
pratica e eficiente para reduzir gargalos operacionais,
otimizar o uso do espaco fisico e elevar o desempenho
produtivo em operagdes de armazenagem.

ABSTRACT

In the current logistics scenario, marked by increasing
complexity and competitiveness, the pursuit of efficiency in
internal processes has become essential, especially in the
presence of operational bottlenecks. In this context, the
objective of this article is to optimize the operational
processes of a Distribution Center through the application
of the ABC Curve integrated with the redesign of the
physical layout, aiming to reduce order picking time,
improve space utilization, and increase operational
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productivity. To achieve this objective, a case study was
conducted in a real operation, involving the analysis of sales
volumes, classification of items according to the ABC Curve,
mapping of operators’ movements, and physical
reorganization of products within the layout. The study
adopts a descriptive methodology with both quantitative
and qualitative approaches, including field observations,
interviews with employees, and data analysis extracted
from the Warehouse Management System. The results
indicate that layout reorganization combined with
prioritization of high-demand items led to reduced travel
times, increased team productivity, and improved
operational flow. It is concluded that integrating the ABC
Curve with layout redesign represents a practical and
efficient solution for reducing operational bottlenecks,
optimizing space utilization, and enhancing productivity in
warehousing operations.

RESUMEN

En el contexto logistico actual, caracterizado por una
creciente complejidad y competitividad, la bldsqueda de
eficiencia en los procesos internos se ha vuelto esencial,
especialmente ante la presencia de cuellos de botella
operativos. En este sentido, el objetivo de este articulo es
optimizar los procesos operativos de un Centro de
Distribucion mediante la aplicacion de la Curva ABC
integrada al redisefio del layout fisico, con el fin de reducir
el tiempo de preparaciéon de pedidos, mejorar el uso del
espacio fisico y aumentar la productividad operativa. Para
alcanzar este objetivo, se realizé un estudio de caso en una
operacion real, que incluyd el andlisis de los volumenes de
ventas, la clasificacion de los items segun la Curva ABC, el
mapeo de los desplazamientos de los operarios y la
reorganizacion fisica de los productos en el layout. La
investigacion es de caracter descriptivo, con enfoque
cuantitativo y cualitativo, e incluye observaciones de
campo, entrevistas con colaboradores y analisis de datos
extraidos del Warehouse Management System. Los
resultados muestran que la reorganizacién del layout, junto
con la priorizacién de los items de mayor demanda,
permitié reducir los tiempos de desplazamiento, aumentar
la productividad del equipo y mejorar la fluidez de las
operaciones. Se concluye que la integracion de la Curva ABC
con el redisefio del layout constituye una solucion practica
y eficiente para reducir cuellos de botella operativos,
optimizar el uso del espacio fisico y mejorar el desempefio
productivo en operaciones de almacenamiento.
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INTRODUCAO
A crescente competicdo entre organizacdes tem levado as empresas a buscar continuamente

solucdes para aprimorar seus processos internos e reduzir custos operacionais. Nesse cendrio,
a gestado eficiente de estoques torna-se essencial para equilibrar oferta e demanda, evitando
tanto o excesso quanto a escassez de produtos (Barbosa et al., 2023). Estoques ociosos elevam
os custos de armazenamento e comprometem o capital de giro, enquanto a falta de produtos
prejudica a experiéncia do cliente e pode reduzir as vendas (Souza et al., 2017). Assim, a
administragdo interna deve apoiar-se em ferramentas capazes de otimizar o controle de
estoques e fornecer informacgGes confidveis para a tomada de decisdo (Vago et al., 2013).

Entre os diversos elementos logisticos que desempenham um papel estratégico nesse
processo, os Centros de Distribuicdo (CDD) se destacam por atuarem como elo entre a
indlstria e os consumidores. Os armazéns, instalacdes dedicadas ao recebimento,
armazenamento, classificagao e expedi¢ao de produtos, sao fundamentais para garantir o
fluxo eficiente de mercadorias na cadeia de suprimentos (Bowersox et al., 2014). No entanto,
muitas dessas estruturas ainda enfrentam problemas como desperdicio de espaco, trafego
excessivo e desorganizacdo do estoque (Souza et al., 2017).

Para mitigar essas limitagOes, torna-se necessario integrar a gestao de estoques as estratégias
de layout fisico, de modo a promover operagdes mais ageis e econdmicas. O layout, entendido
como a organizagao do espago fisico do armazém, é frequentemente subestimado, apesar de
sua relevancia para a eficiéncia dos processos internos (Lima et al., 2022). Um layout
adequado reduz deslocamentos, facilita o acesso aos itens e diminui os custos de operacao
(Neumann & Scalice, 2015). Nessa perspectiva, o posicionamento estratégico dos produtos é
determinante, sobretudo para itens de alta rotatividade ou maior valor agregado, que devem
estar dispostos de forma a facilitar sua movimentacao (Ballou, 2006).

A curva ABC surge como uma ferramenta util nesse contexto ao categorizar os itens conforme
sua importancia, considerando sua representatividade no valor ou no giro do estoque
(Martins et al., 2020). Baseada no principio 80/20 de Pareto, segundo o qual grande parte dos
efeitos decorre de uma parcela reduzida das causas, essa técnica distribui os produtos nas
classes A, B e C, permitindo priorizacdo e controle mais eficazes (Palomino et al., 2018; Tubino,
2000). Sua simplicidade e objetividade reforgam sua utilidade na gestdo estratégica de
estoques.

A integracdo entre a curva ABC e o planejamento do /ayout permite uma reorganizagdo
espacial mais inteligente, posicionando os itens criticos em areas de facil acesso, otimizando
o fluxo de entrada e saida e reduzindo o tempo de separacao (Santos et al., 2021). A auséncia
dessa integracao compromete a eficiéncia das operagdes, uma vez que muitos armazéns ainda
nao consideram a criticidade dos itens em seus layouts, o que resulta em desperdicios de
espaco, aumento de deslocamentos e ineficiéncias operacionais (Ballou, 2006; Neumann &
Scalice, 2015; Martins & Alt, 2020). Esses desafios reforcam a necessidade de investigar o tema
em contextos reais, particularmente em instalagdes de relevancia para as operagdes urbanas,
como o Centro de Distribuigao situado em Feira de Santana, BA, que configura o l6cus da
presente pesquisa. Destaca-se que Feira de Santana constitui um entroncamento rodoviario
estratégico, exercendo papel fundamental nas ag¢bes de distribuicdo de produtos para
diversos segmentos econdmicos, o que potencializa a importancia do Centro de Distribui¢ao
analisado para a eficiéncia logistica regional.
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Nesse sentido, o estudo aplica a ferramenta curva ABC a otimizagao do /ayout de um CDD

situado no municipio, com o objetivo de reduzir o tempo de separacado, melhorar a utilizagdo
do espaco fisico e elevar a produtividade operacional. A abordagem proposta pode servir de
referéncia pratica para outras empresas do setor logistico, além de contribuir para o campo
académico ao evidenciar a importancia de ferramentas de gestao integradas.

REVISAO DE LITERATURA
O PROCESSO LoGisTICO
A logistica desempenha um papel essencial no desempenho das organizagbes e é

determinante para manter a competitividade em um mercado globalizado (Novaes, 2007;
Souza et al., 2017). Ela abrange o suprimento, a producdo e a distribuicao fisica de produtos,
conectando fornecedores, centros de distribuicdo e clientes finais (Alvarenga & Novaes, 2002;
Tozi & Correia, 2007). Entre as atividades logisticas estdo tanto recursos diretos, como
transporte, quanto indiretos, como estocagem, separagao, manuseio e movimentagao de
materiais.

Os Centros de Distribuicdo (CDDs) possuem papel estratégico na logistica, pois sdo
responsdveis por armazenar, organizar, separar e distribuir produtos de maneira eficiente,
garantindo que os itens estejam disponiveis no momento certo e no local correto. Rosa (2011)
destaca que a logistica busca entregar o produto certo, na quantidade certa, no lugar certo,
no prazo adequado, com qualidade, documentacdo correta e ao menor custo possivel,
agregando valor e promovendo resultados positivos para clientes e acionistas.

Além disso, o layout fisico do armazém influencia diretamente a eficiéncia das operacoes,
impactando o tempo de deslocamento, o fluxo de materiais e a produtividade dos
colaboradores nos CDDs (Kamaruddin et al., 2013). Um arranjo mal planejado pode aumentar
os custos, dificultar o controle da producdo e gerar falhas nos fluxos operacionais (Ribeiro,
2023). Segundo Kovacs (2019), um projeto de layout eficiente deve otimizar custos, favorecer
o fluxo de operagdes e utilizar o espaco fisico de forma inteligente.

A separacao de pedidos, ou picking, é considerada uma das atividades mais importantes no
processo logistico, pois envolve tanto a definigdo do mix correto de produtos quanto os
deslocamentos realizados pelos operadores, exigindo precisdo e impactando diretamente a
satisfacdo dos clientes (Oliveira, 2019). A eficiéncia do picking estd intimamente relacionada
ao layout do armazém: a disposicdo dos produtos, a localizacdo das areas de separacdo e a
organizagdo das rotas influenciam o tempo de deslocamento e a agilidade das operagdes.
Viana (2006) destaca que o layout deve ser planejado considerando as necessidades do
picking, reduzindo distancias percorridas e facilitando o acesso aos itens mais demandados.
Ferramentas como a Curva ABC permitem classificar os produtos por giro, contribuindo para
o0 aumento da eficiéncia operacional do picking (Peinado & Graeml, 2007; Silva et al., 2022).

Além da Curva ABC, estudos recentes apresentam métodos alternativos para otimizar o
picking. Liu et al. (2022) buscaram otimizar o layout de armazéns do tipo picker-to-parts com
0 objetivo de reduzir os deslocamentos dos operadores. Por meio de modelagem matematica
e simulagdes por eventos discretos, verificaram que o replanejamento do /ayout reduziu a
distancia percorrida, mesmo sem a aplicagdo da classificagdo ABC (Liu et al., 2022). Estudos
recentes sobre planejamento de tarefas de picking em armazéns inteligentes destacam que
estratégias de ajuste em tempo real das atividades de separagao e alocagdo podem
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proporcionar maior flexibilidade e melhorar a eficiéncia operacional nas areas de picking
(zhang, Han, Zhu, Wang, & Li, 2025).

Assim, segundo Zhong et al. (2022), quando o processo logistico, desde o planejamento até a
distribuicao e a operagdo de picking sao integrados de forma estratégica com layouts
otimizados, ha ganhos significativos em redugdao de custos, aumento da produtividade e
melhoria do servigo ao cliente. A Curva ABC se destaca nesse contexto por permitir rapida
visualizagao dos resultados e facilitar a priorizagdao de itens. Embora métodos como
zoneamento dinamico e simulagdes tragam beneficios elevados, a Curva ABC continua sendo
preferida em muitos casos devido a sua simplicidade de implantagao, baixo custo de
manutencdo e capacidade de gerar ganhos operacionais rdpidos, sem necessidade de
infraestrutura complexa (Zheng & Chen, 2024).

CurvA ABC
A Curva ABC é uma metodologia bastante utilizada na gestdo de estoques, baseada na

chamada Regra 80/20 ou Lei de Pareto, que sugere que uma pequena parcela dos itens
armazenados costuma representar a maior parte do valor movimentado (Pozo, 2010). Essa
ferramenta organiza os itens em trés categorias, considerando sua importancia econémica.
Os itens da Classe A representam cerca de 20% do total, mas aproximadamente 80% do valor
financeiro. A Classe B apresenta participagao intermedidria, enquanto a Classe C reline a maior
guantidade de itens, porém com menor relevancia econ6mica (Slack, Brandon-Jones e
Johnston, 2018; Viana, 2006).

Um dos principais beneficios da Curva ABC é orientar os gestores sobre a priorizagdo de
recursos e o foco em acdes estratégicas. Tubino (2000) e Dias (2010) destacam que essa
metodologia permite identificar os itens mais criticos, exigindo atencao especial na gestdo de
estoques. Dessa forma, a classificacdo ajuda a controlar de forma rigorosa os produtos mais
valiosos, evita excesso de capital imobilizado em itens de baixo giro e contribui para uma
administragdo mais racional e eficiente.

Além de seu uso na organizagao e planejamento de estoques, a Curva ABC tem papel relevante
na definicdo do layout dos armazéns. Quando os produtos da Classe A sao posicionados em
locais de facil acesso, préximos as areas de entrada e saida, observa-se redugao significativa
no tempo de movimentagao e melhoria no desempenho das operagdes de picking. Berndt et
al. (2022) apontam que a aplicacdo da Curva ABC foi essencial na reorganizacdo de layout de
um centro de distribuicao, priorizando os itens de maior giro em locais estratégicos, o que
resultou em operacdo mais eficiente, reducdo de custos e melhor nivel de atendimento.

Estudos em diferentes setores reforgam os beneficios da ferramenta. Na construgdo civil,
Abhilin e Vishak (2017) demonstraram reducdo no tempo de espera e controle mais eficiente
de materiais. Zeb et al. (2017) destacaram impactos econémicos positivos em obras no
Paquistdo. No setor farmacéutico, Ackah, Agboyi e Hanson (2017) evidenciaram que a gestdo
rigorosa dos itens Classe A é fundamental para evitar perdas e desperdicios. Lima (2017)
complementa que a ferramenta contribui para racionalizar os processos logisticos, prevenindo
rupturas de estoque, atrasos de fornecedores ou obsolescéncia de produtos.

Darom et al. (2018) afirmam que a Curva ABC proporciona visdo estratégica sobre a
movimentagdo dos produtos, seu giro, participagdo no faturamento e lucratividade. Essa
perspectiva permite decisdes mais assertivas, otimizagdo do espago e maior eficiéncia
operacional nos centros de distribuigdo. Quando combinada com um layout adequado e
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estratégias eficazes de separacdo de pedidos, a Curva ABC se consolida como ferramenta

essencial para o sucesso logistico.

A redefinigdo do layout também esta ligada a redugao de custos operacionais, ndao apenas
pela diminuicdo de deslocamentos e tempos de ciclo, mas também pela melhoria da
ergonomia e seguranca dos colaboradores. Lin e Ma (2021) observaram que, ao aplicar a
classificagdo ABC em um centro de distribuicdao, o novo arranjo fisico aumentou a eficiéncia
no manuseio de mercadorias e reduziu falhas operacionais, refletindo diretamente na
diminuig¢ao dos custos logisticos.

Outro beneficio relevante é a otimizagdo do espaco fisico, que contribui tanto para ampliar a
capacidade de armazenamento quanto para organizar melhor os fluxos internos. Cardona,
Rivera e Martinez (2018) mostraram, em modelo analitico de otimizacdo, que a configuracdo
geométrica do armazém impacta diretamente a eficiéncia das operagdes, indicando que
layouts mais equilibrados em largura e comprimento permitem maior aproveitamento do
espaco e melhor desempenho logistico.

METODOLOGIA
O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de abordagem quantitativa

e qualitativa, estruturada como um estudo de caso descritivo. Quanto aos objetivos, o estudo
apresenta natureza descritiva e explicativa. E descritivo por registrar e caracterizar o
fendmeno estudado sem manipulagdo de varidveis (Yin, 2018); e é explicativo por analisar as
relagbes entre layout, Curva ABC e produtividade, interpretando seus efeitos sobre a
operagao. A combinagao das abordagens quantitativa e qualitativa permite tanto mensuragao
de dados numéricos quanto interpretacdo dos significados e percepcdes dos envolvidos
(Creswell, 2014).

A escolha pelo estudo de caso descritivo se justifica por possibilitar uma investigacdao
aprofundada de fendmenos contemporaneos no seu ambiente real (Yin, 2015). A pesquisa foi
desenvolvida em um CDD localizado no municipio de Feira de Santana, estado da Bahia. De
acordo com o relatdério da consultoria Newmark (2024), o municipio consolidou-se como a
terceira maior cidade do Nordeste em locacdo de galpdes logisticos. Esse crescimento é
impulsionado pela descentralizacdo dos grandes players do e-commerce e pela localizagao
estratégica da cidade, que atua como ponto de interligagdo entre as principais regides da
Bahia e do interior nordestino. Tais caracteristicas justificam a escolha do local de estudo, uma
vez que refletem o dinamismo logistico da regido e os desafios enfrentados por centros de
distribuicao em expansao.

A empresa atua no setor de bebidas, com foco na produgao, distribui¢cao e comercializagao de
cervejas, refrigerantes, aguas e bebidas energéticas. O portfélio € composto por uma ampla
variedade de marcas, abrangendo desde produtos de alto giro, com grande participacao no
faturamento e representatividade na demanda, até itens de nicho, voltados a publicos
especificos. A analise foi realizada entre os meses de janeiro a abril de 2025, por meio de
quatro visitas técnicas direcionadas ao CDD, com o objetivo de observar diretamente a rotina
de separagdo de pedidos, identificar ineficiéncias operacionais e coletar informagdes sobre o
fluxo de trabalho. Durante as visitas, foram observadas movimentacbes de operadores e
ajudantes, padrdes de picking e dificuldades enfrentadas na execugao da atividade.
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Além das observacgdes, foram conduzidas entrevistas semiestruturadas com 8 colaboradores,
incluindo operadores e ajudantes (Apéndice), com duracdo média de 15 minutos cada. As
informacdes referentes ao perfil dos entrevistados foram sistematizadas, (Tabela 1), com o
objetivo de apresentar a caracterizacdo dos participantes, permitindo melhor compreensao

dos diferentes niveis de experiéncia e fun¢cdes desempenhadas no CDD.

Tabela 1. Caracterizagdo dos colaboradores entrevistados, considerando titulagdo, tempo de empresa e area
de atuagdo no CDD analisado

CARACTERIZAGCAO DOS COLABORADORES ENTREVISTADOS
ENTREVISTADO AREA DE ATUACAO TEMPO DE EMPRESA

E1l SEPARACAO DE PEDIDOS (AJUDANTE) 1ANO

E2 SEPARACAO DE PEDIDOS (AJUDANTE) 3 ANOS
E3 CARREGAMENTO (OPERADOR) 5ANOS
E4 CARREGAMENTO (OPERADOR) 8 ANOS
ES SEPARACAO DE PEDIDOS (AJUDANTE) 2 ANOS
E6 SEPARACAO DE PEDIDOS (AJUDANTE) 10 ANOS
E7 CARREGAMENTO (OPERADOR) 7 ANOS

E8 SEPARACAO DE PEDIDOS (AJUDANTE) 4 ANOS

Fonte: Autores (2025).

As entrevistas buscaram capturar percep¢des sobre o layout atual, a Iégica de separacao de
produtos, dificuldades no acesso aos itens e sugestdes de melhoria. A coleta de dados também
incluiu informacbes extraidas dos sistemas corporativos, como o WMS (Warehouse
Management System). A utilizacdo de fontes diversas permitiu a triangulacdo dos dados,
combinando diferentes tipos de informacBes e atores, o que contribuiu para validar os
resultados e aumentar a robustez da pesquisa. Para assegurar validade interna e externa, foi
empregada a triangulacdo de dados e de pesquisadores, conforme recomendado por Denzin
(2009), mitigando possiveis vieses e fortalecendo a qualidade da andlise. Assim, a metodologia
adotada foi estruturada em trés etapas principais (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma das etapas detalhadas na pesquisa, divididas em trés etapas

o
2
:
:

Fonte: Autores (2025).
DIAGNOSTICO DO LAYOUT

A primeira etapa consistiu na identificacdo das ineficiéncias operacionais do layout vigente. A
partir da observacdo em campo e da analise das rotinas de picking, foram mapeadas as
principais falhas no processo. Entre os aspectos considerados estiveram a analise do
deslocamento dos ajudantes na montagem de paletes mais complexos de forma visual,
verificando a trajetdria feita pelo ajudante na area.
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COLETA ETRATAMENTO DOS DADOS

Em seguida, foram coletados dados operacionais referentes a saida de produtos em um
intervalo de trés meses. As informac¢des continham cddigos dos itens, descricdes, volumes
expedidos, valores unitdrios, frequéncia de separacao e afins. Esses dados foram organizados
em planilhas eletronicas utilizando o software Microsoft Excel.

Os dados coletados referentes ao volume de vendas didrio de cada item durante o periodo
analisado, os dados coletados e cédlculo do valor acumulado dos itens foram realizados por
meio da férmula “SOMASES” no Microsoft Excel, que possibilitou a soma de valores com base
em multiplos critérios (Tabela 2). Neste caso, foram utilizados como critérios o cédigo do
produto e a data correspondente, permitindo identificar o valor total vendido de cada item
em cada dia do periodo analisado. A partir da consolidagao dessas informagdes diarias, foi
realizada a estratificacdo dos dados, considerando o volume maximo de paletes vendidos em
uma Unica noite ao longo do intervalo avaliado. Foram extraidas também medidas estatisticas
relevantes, como o terceiro quartil, uma vez que a quantidade maxima de paletes pode
representar um outlier, um pico isolado. O terceiro quartil indica o valor do qual se encontram
75% das observacbes, permitindo avaliar de forma mais robusta o comportamento de
escoamento dos produtos e fornecer maior precisdo na classificacdo dos itens para o novo
layout.

Tabela 2. Planilha utilizada para anélise do volume médio vendido diariamente com abertura de quantidade
maxima vendida e terceiro quartil (Unidade de medida: caixas)

NOME MAX 3 QUARTIL 01/JAN 02/JAN 03/JAN 04/JAN 05/JAN 06/JAN 07/JAN
PRODUTO 1 2603 1507 0 1499 1463 1082 0 1034 652
PRODUTO 2 271 150 0 271 202 128 0 202 195
PRODUTO 3 420 217 0 209 338 296 0 283 420
PRODUTO 4 160 38 0 30 50 36 0 23 15
PRODUTO 5 391 34 0 0 0 0 0 0 0
PRODUTO 6 218 35 0 0 0 0 0 212 103
PRODUTO 7 299 94 0 104 74 32 0 166 27

Fonte: Autores (2025).

Na etapa seguinte, foi feita uma andlise mensal para planejar a disposicdo dos paletes no
armazém. Primeiro, cada produto foi inserido no mapa visual do layout, produzido pelos
autores baseados nas representacdes do layout fornecidas, indicando exatamente onde ele
estd armazenado. A planilha utilizada possui uma coluna chamada “TT PLAN”, que soma
automaticamente a quantidade total de paletes planejados para cada item nessa posicado. Esse
valor é entdo comparado com o terceiro quartil calculado na etapa anterior, que representa
um parametro confidvel para o volume esperado de movimentacao do produto. Caso a
quantidade planejada seja igual ou maior que o valor do terceiro quartil, a célula
correspondente fica destacada em verde. Esse destaque facilita a identificagao imediata de
guais itens estdo corretamente dimensionados no layout, ou seja, com espaco suficiente para
atender a maior parte da demanda sem risco de falta de estoque ou gargalos na operacao.

Esse processo também possibilita a identificacdo da frequéncia média com que cada produto
é acionado por noite (coluna ocorréncias), quantas vezes ele aparece nos pedidos durante um
Unico turno. Com essa métrica, foi possivel elaborar um mapa de calor, destacando as areas
com maior densidade de movimentagdo e contribuindo para decisGes mais assertivas na
redistribuicdo dos itens no layout (Tabela 3).
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Tabela 3. Planilha utilizada para verificar a quantidade de paletes planejados no layout versus as principais
informacgdes e classificagdo da curva ABC (Unidade de medida: caixas e paletes)

NOME VEP:‘IEDSAS rgﬁ\x ‘:)LJ‘S QUA:;TIL QU’:\I;ITIL PL;S;?I:.DO CURVA EMBALAGEM OCORRENCIAS
PRODUTO 1 9351 705 2 430 2 4 C LATA 269 28
PRODUTO 2 54247 3527 12 2255 8 8 A PET1L 82
PRODUTO 3 23287 1185 14 982 12 12 A RET-300 118
PRODUTO 4 4842 320 3 207 3 3 C LATA 350 24
PRODUTO 5 12097 722 7 579 6 6 A PET2L 48

Fonte: Autores (2025).

A classificacdo dos produtos segundo a Curva ABC foi fundamentada na representatividade do
volume de vendas mensais. Conforme observado na Tabela 2, produtos com maior volume
acumulado de vendas e maior numero de ocorréncias durante o periodo analisado foram
enquadrados na classe A, por exercerem maior impacto sobre a operagao logistica,
especialmente no que se refere a separacdo e movimentacao de paletes.

IMPLANTACAO E AVALIACAO
A partir da andlise critica do layout antigo e da categoriza¢do da Curva ABC, foi proposto um

novo arranjo fisico do armazém. A proposta levou em consideracdo a frequéncia de separagao
dos itens, o peso e o volume por unidade, o agrupamento légico das familias de produtos e a
ordem ideal de montagem dos paletes conforme o direcionamento do sistema WMS. Apds a
aplicacdo do novo layout, foram coletados dados operacionais para comparacdao com o
cenario anterior.

Os principais indicadores avaliados, foram a eficiéncia liquida dos ajudantes e a produtividade
medida em paletes montados por ajudante no turno. A eficiéncia liquida (Figura 2), é a
propor¢ao do tempo efetivamente produtivo em relacdo ao tempo total disponivel, enquanto
a produtividade reflete a capacidade de cada colaborador em gerar volume de saida dentro
do turno. A eficiéncia é calculada pela razdo entre o total de pontos obtidos e o tempo total
disponivel. Esses pontos sdo atribuidos pelo préprio sistema WMS de acordo com a montagem
dos paletes, variando conforme o nivel de esforco exigido. Quanto maior a complexidade da
atividade (seja pelo volume de produtos, pela diversidade de embalagens ou pela quantidade
movimentada) maior serd a pontuacdo atribuida ao palete.

Figura 2. Férmula utilizada para o calculo da eficiéncia liquida ajudante

SOMA TOTAL PONTUAGAO X PONTOS

TEMPO TOTAL DA 21600 SEGUNDOS
JORNADA DIARIA EM SEGUNDOS

Fonte: Autores (2025).

Assim, a analise comparativa permitiu verificar os impactos diretos da mudanga na
performance da equipe, na redugdo de retrabalho e no tempo de separagao por pedido.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
A analise dos dados e avaliacdo do /ayout do CDD estudado iniciou-se pela etapa de

diagndstico do layout, pois antes de propor melhorias no processo logistico, foi essencial
compreender como a operacdo atual estad organizada e quais pontos podem estar impactando
o desempenho. A drea de separacdo de pedidos (Picking) de um CDD exige que todos os
produtos comercializados estejam devidamente posicionados em locais acessiveis aos
ajudantes. Para isso, é necessario calcular a quantidade adequada de paletes que devem
permanecer no picking, com base na média de vendas didrias e no histérico de vendas
maximas por item. Esse cdlculo permite garantir que cada produto esteja disponivel para
separacdo, sem excessos ou faltas, e que a reposicdo seja feita de forma planejada e
equilibrada. Em opera¢cdes com WMS, como é o caso do centro analisado, a eficiéncia depende
nao apenas da disponibilidade do item, mas também da sua localizagao estratégica de acordo
com a légica de separacdo que o sistema propde (Figura 3).
Figura 3. Ordem correta de paletizagdo, definidos a partir do peso, quantidade e curva

TOPO DE PALETE - CURVA C

DESCARTAVEIS DIVERSOS - CURVAA e B

Fonte: Autores (2025).

O WMS orienta a separacao dos pedidos priorizando, inicialmente, os produtos mais pesados
e robustos, como os retornaveis, entre eles os barris de chopp, garrafas de vidro e similares.
Em seguida, sdo solicitados os itens descartaveis, como latas e embalagens PET, com foco nos
produtos de maior volume, que pertencem majoritariamente a Curva A. Por ultimo, ocorre a
separacdo dos chamados topos de palete, compostos por itens diversos classificados como
curva C, que apresentam baixa rotatividade e saem em pequenas quantidades. Essa ldgica de
separacao foi atualizada em 2024. A partir dessa atualizacdo, o sistema passou a considerar a
guantidade de produto e a combinacdo entre diferentes familias de itens, priorizando a
eficiéncia da operacdo. Antes dessa mudanca, a separacao era realizada com base em familias
de produtos, agrupando itens do mesmo tipo, como latas, PET, retorndveis e afins. Essa
organizacao tinha como objetivo facilitar o momento da entrega ao cliente, com a montagem
das baias dos veiculos feita de acordo com o tipo de embalagem.

No entanto, com a reformulacdo das rotas e com a priorizacdo da ordem de entrega e da
guantidade total de produtos, a estrutura de separacdao por familia deixou de ser a mais
eficiente e nova configuracdo permitiu que o processo fosse adaptado a légica de montagem
de carga dos veiculos, que agora é guiada pela sequéncia de entregas do dia e pela volumetria
dos pedidos. Apds o diagndstico que confirmou a existéncia de problemas no layout, os dados
foram tratados e utilizados para representar a disposicdo atual do armazém (Figura 4).
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Figura 4. Representac¢do do layout antigo (ndo otimizado) da 4rea do picking

LAYOUT DE PICKING - ANTIGO

ITENS DE CURVA A

‘QUADRADO AMARELO ITENS DE CURVA B

QUADRADO VERMELHO | ITENS DE CURVA C

QUADRADO CINZA AREA DE MONTAGEM

» INICIO DO PALETE

Fonte: Autores (2025).

Ao representar (Figura 4), o layout anterior da area de picking (ndo otimizado), cada quadrado
representando a posicao de um palete: as dreas em cinza correspondendo a espacos livres
destinados a circulacdo e montagem de palete, enquanto as areas coloridas indicando paletes
classificados pela Curva ABC, sendo: verde para classe A, amarelo para classe B e vermelho
para classe C. As figuras também identificam o tipo de embalagem: “LT” para latas, “PET” para
embalagens PET e “RET” para embalagens retornaveis. Além disso, uma seta ilustra o percurso
de um ajudante seguindo a ordem correta de paletizacdo, que finaliza na drea de alocagdo do
palete montado, sinalizada pela sigla “PLT”.

No /ayout (Figura 4), a prioridade era agrupar os itens por familia, sem considerar a frequéncia
de separacdo de cada produto, nem a sequéncia légica de montagem dos pedidos e nem a
curva ABC. Essa falta de alinhamento entre o layout fisico e a Iégica operacional comprometia
a fluidez do processo: os ajudantes precisavam percorrer os mesmos corredores mais de uma
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vez durante a execugdo de um Unico pedido, gerando movimentagdes redundantes,
retrabalho e aumento do tempo de separagao.

Nesse cendrio, os produtos classificados como retorndveis e pertencentes a Curva A, que
costumam apresentar maior volume por palete, eram coletados logo no inicio da separagao,
mas estavam alocados em areas distantes do ponto inicial da montagem. Apds essa coleta, os
ajudantes precisavam percorrer novamente o layout em busca dos produtos das Curvas B e C,
0 que implicava reposicionamentos constantes, pausas operacionais e, muitas vezes,
comprometimento na estabilidade e qualidade da montagem do palete.

Essa légica ineficiente resultava em um processo lento, com acumulo de etapas intermediarias
gue aumentavam o tempo necessario para a finalizagao de cada palete. A eficiéncia liquida
dos ajudantes, indicador que mede o tempo efetivamente dedicado a atividade produtiva,
registrava uma média de 89%. Todos os paletes montados pelos ajudantes recebem uma
pontuacdo de acordo com alguns critérios como tamanho, quantidade de itens distintos e
partir dessa pontuacdo é feito o calculo da eficiéncia liquida e ela é calculada dividindo-se a
pontuagao total obtida pelo tempo disponivel para execugdo da tarefa.

Como consequéncia, a produtividade era limitada, com uma média de 24 paletes montados
por ajudante durante o turno. A estratégia anterior se baseava no agrupamento de familias
de produtos que, historicamente, eram separadas em sequéncia, além do espelhamento dos
itens de maior giro com o objetivo de reduzir o tempo de espera entre uma separagao e outra.
No entanto, com a atualizagdo essa configuragao passou a ser obsoleta, deixando de atender
as novas demandas operacionais com eficiéncia (Figura 5).

Figura 5. Representac¢do do /layout ndo otimizado por meio de mapa de calor
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LAYOUT DE PICKING - ANTIGO

12 18 18 8 ) 5 8 58 55 52 48 a2 36 £ PLT

15 2 2 10 ] ] 12 58 55 52 4 a2 36 33 LT

] 2 s 5 10 15 8 55 52 48 a2 36 £ PLT

9 4 6 7 72 7 74 % % % 114 114 114 PLT

1 48 56 67 72 7% 7 £ £ 98 114 114 114 LT

O 4 6 67 72 7 7 £ % 8 114 114 14 LT

12 48 6 67 72 7 74 % % % 114 114 114 LT

MAIORES ACIONAMENTOS

TONS DE
AMARELO/LARANJA

‘TONS DE VERMELHO MENORES ACIONAMENTOS

ACIONAMENTOS INTERMEDIARIOS

AREA CINZA AREA DE MONTAGEM

Fonte: Autores (2025).
O mapa de calor (Figura 5) ilustra a distribuicdo dos itens na drea de picking, evidenciando a

intensidade de demanda de cada produto: verde para itens de maior giro e maior frequéncia
de acionamento, amarelo para itens de giro intermedidrio e vermelho para produtos de baixa
movimentacdo. Nota-se que os produtos mais acionados, que deveriam estar posicionados
estrategicamente préximos do inicio do fluxo de separacdo, encontram-se dispersos pela area,
confirmando que como consequéncia, os ajudantes precisam deslocar-se até regides distantes
(areas verdes) logo no inicio da montagem dos paletes, retornando a corredores ja percorridos
para completar o mesmo pedido.

Apods o diagndstico, coleta e analise de dados, foi realizado uma nova proposta de layout
otimizado e adotou-se uma abordagem mais estratégica, respeitando simultaneamente a
classificacdo da Curva ABC, a ordem de separacdo do sistema e as caracteristicas das
embalagens (Figura 6).

Figura 6. Representac¢do do layout atual (otimizado) da area do picking
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M.
LAYOUT DE PICKING - ATUAL

PFPriEEEEEEEEEEEEENE.

ITENS DE CURVA A EMBALAGEM LATA

QUADRADO AMARELO | ITENS DE CURVA B EMBALAGEM PET

QUADRADO VERMELHO| ITENS DE CURVA C

QUADRADO CINZA  |AREA DE MONTAGEM

3 INICIO DO PALETE

Fonte: Autores (2025).

Itens da Classe A foram posicionados préximos ao ponto de inicio do picking e a area de
expedicdo. Além disso, produtos com alta correlacdo de pedidos passaram a ser agrupados,
respeitando a logica de montagem e minimizando paradas ou esperas durante a operacao.

No novo layout, o ajudante inicia sua movimentacao nas posicdes onde estdo os itens de Curva
A, localizadas ao lado esquerdo na imagem, que representa a parte extremidade da drea de
picking. A partir dai, ele se movimenta linearmente pelas posi¢des, coletando os produtos de
Curva B e, por fim, os de Curva C, finalizando exatamente em frente a posi¢cdo PLT, onde o
palete precisa ser alocado para ser conferido, sem a necessidade de recuos ou alteragdes de
trajeto. Essa mudanga garantiu maior coeréncia entre a estrutura fisica e o fluxo operacional
exigido pelo sistema. A nova organizagdo também respeitou critérios de proximidade entre os
produtos que costumam ser coletados em conjunto, com base na separagao dos ultimos 3
meses.
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Também foi realizada uma analise de proximidade entre os produtos para apoiar a tomada de
decisdo no posicionamento dos paletes. Para isso, utilizou-se o relatério de separacdo do
WMS dos ultimos trés meses, a fim de identificar quais produtos eram mais frequentemente
solicitados em sequéncia. Quando o produto subsequente estava a uma ou duas posicdes de
distdncia do produto inicial, a coluna “area” era sinalizada em verde; caso contrdrio, em

vermelho (Tabela 4).
Tabela 4. Representac¢do da andlise de proximidade utilizada para auxilio da tomada de decisdo

PRODUTO INICIAL PRODUTO SOLICITADO EM SEQUENCIA
AREA CODIGO PRODUTO AREA CODIGO PRODUTO
PK10 349 PRODUTO 1 2318 PRODUTO 4
RA 32 375 PRODUTO 2 18837 PRODUTO 5
PK 07 972 PRODUTO 3 978 PRODUTO 6

Fonte: Autores (2025).

O novo layout foi estruturado para garantir um fluxo continuo de separacao, com inicio na
area dos produtos de maior peso e giro, reduzindo cruzamentos e deslocamentos
redundantes. A implementacdo da nova configuracdo foi realizada de forma gradual,
assegurando sua efetividade e aderéncia a realidade do armazém. Fatores como sazonalidade,
lancamentos de produtos e alteracdes no portfélio podem impactar diretamente a demanda
e, consequentemente, a quantidade de itens priorizados no layout, exigindo constantes
ajustes na alocacdo dos paletes (Figura 7).

Figura 7. Representac¢do do /layout otimizado por meio de mapa de calor
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LAYOUT DE PICKING - ATUAL

MAIORES ACIONAMENTOS

AMARL o) aeaNJA | ACIONAMENTOS INTERMEDIARIOS

TONS DE VERMELHO MENORES ACIONAMENTOS

AREA CINZA AREA DE MONTAGEM

Fonte: Autores (2025).

A organizacdo atual evidencia uma alocacdo estratégica dos produtos de curva A (em verde)
nas extremidades do layout, com destaque para as laterais esquerdas e inferiores. Essa
escolha foi feita com base na facilidade de acesso dos ajudantes durante a montagem e para
gue o ocorra a necessidade minima de ressuprimento durante a noite. Ja os produtos de curva
C (em vermelho), menos demandados, foram realocados para a regido central do picking,
onde o acesso € mais restrito, € possivel identificar a rota estabelecida pelos ajudantes
seguindo a légica de montagem, iniciando pela extremidade da area de picking pegando itens
de curva A, avangando coletando produtos da curva B e por ultimo os produtos de curva C, ja
basicamente no local de posicionamento para conferéncia. Essa disposi¢do evita desperdicio
de tempo com itens de baixa rotatividade e melhora o fluxo logistico como um todo. A
visualizagao em formato de mapa de calor também permite identificar com clareza zonas de
maior concentragao de esforgo e possiveis gargalos operacionais, além de facilitar futuras
analises para readequagdes, especialmente em periodos de sazonalidade.
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Os impactos do novo layout foram significativos e puderam ser mensurados de forma clara. A
eficiéncia liquida média dos ajudantes passou de 89 por cento para 96 por cento, posicionando
o Centro de Distribuigdo como o mais eficiente do Nordeste segundo os dados internos da
empresa. Esse avancgo esta diretamente ligado ao primeiro objetivo da pesquisa, que é reduzir
o tempo de separacdo. A reorganizacdao do estoque com base na Curva ABC aproximou os
itens de maior giro das areas de maior fluxo, diminuiu deslocamentos desnecessarios e tornou
a rotina de picking mais fluida, o que contribuiu para elevar o tempo efetivamente produtivo

dos colaboradores (Tabela 5).
Tabela 5. Resultado dos indicadores comparando o antes e depois dos ajustes

INDICADOR LAYOUT NAO OTIMIZADO LAYOUT OTIMIZADO GANHO
EFICIENCIA LIQUIDA (%) 89 96 7
PALETE POR AJUDANTE (UN) 24 30 6

Fonte: Autores (2025).

O aumento da produtividade também foi evidente. A média de paletes montados por
ajudante passou de 24 para 30 por noite, e em alguns casos foram registrados picos de até 45
paletes em um Unico turno. Esse resultado atende ao terceiro objetivo da pesquisa, pois
demonstra que o novo layout criou condi¢des mais favoraveis de trabalho, permitindo que os
colaboradores mantivessem um ritmo mais constante e com menos interrupgdes. A
distribuicdo dos produtos no espaco fisico também passou a ser mais equilibrada, diminuindo
congestionamentos e melhorando a circulagao interna, o que refor¢a o atendimento ao
segundo objetivo: aprimorar a utilizagao do espago disponivel.

Além das melhorias operacionais, houve reflexos positivos na rotina e na percepgao dos
proprios colaboradores. Como a remuneracdo dos ajudantes é atrelada ao desempenho, o
aumento da produtividade resultou em ganhos financeiros, fortalecendo a motivagao e
contribuindo para um ambiente de trabalho mais engajado. O layout, que antes representava
uma dificuldade adicional na operagao, passou a atuar como apoio direto a estratégia logistica
do CDD, possibilitando resultados consistentes e sustentaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

Evidenciou-se a importancia da analise detalhada dos processos logisticos para aumentar a
produtividade e reduzir desperdicios de tempo na operagdo de picking. A utilizagdo de
indicadores, como a eficiéncia liquida dos ajudantes, associada a ferramentas de mapeamento
visual, como o mapa de calor, possibilitou identificar gargalos, direcionar esforgos para os
itens de maior giro e propor ajustes no layout capazes de otimizar o fluxo de trabalho. Nesse
contexto, a principal contribuigdo cientifica do trabalho consiste em demonstrar, de maneira
aplicada e mensurdvel, que a integracao entre métricas operacionais e analises espaciais
oferece uma base sdlida para compreender o comportamento real da operacao, permitindo
intervengdes direcionadas e sustentadas por evidéncias.

Os resultados obtidos demonstram que intervengdes simples, quando fundamentadas em
dados consistentes, podem gerar ganhos significativos na organizagao do armazém e no
desempenho operacional. Assim, o estudo contribui cientificamente ao mostrar que a
combinagao de analises quantitativas, leitura visual da dindmica de movimentagdao e
interpretacdo estratégica dos indicadores pode transformar o processo de picking sem
demandar grandes investimentos. Com isso, reforga-se a relevancia da integragdao entre
produtividade, gestdo de estoques e decisdes estruturais de layout, oferecendo subsidios
confidveis para decisGes mais assertivas e para a formulacdo de modelos de melhoria
continua.
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Entretanto, algumas limitagdes foram observadas. Além da dificuldade de generalizagao dos
resultados, devido as particularidades de cada operacao logistica, o estudo enfrentou desafios
como restricdes de tempo para coleta de dados, resisténcia inicial de colaboradores as
mudancas propostas, efeito da sazonalidade e limitagcdes na disponibilidade de recursos
tecnolégicos para acompanhar todo o processo. A explicitacdo dessas barreiras também
configura uma contribuigdo cientifica, pois evidencia fatores contextuais que influenciam a
efetividade das melhorias e refor¢a a necessidade de considerar a singularidade de cada
ambiente operacional antes de replicar o modelo em outros cenarios.

Portanto, pesquisas futuras devem aprofundar a andlise em diferentes contextos operacionais
e incorporar tecnologias emergentes, como sistemas automatizados de coleta e
processamento de dados, para potencializar ainda mais os resultados e sustentar a
competitividade das operacOes logisticas. Ao apontar esses caminhos, o trabalho amplia sua
contribuigdo cientifica ao indicar oportunidades de investigagao capazes de evoluir as praticas
atuais de otimizagdo do processo de picking e de fortalecer o campo da logistica baseada em

evidéncias.
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