, ’ / “a
Falb ‘
b Susten‘tg/bllldade na 9
Xvill S’MPEP DE PRODUCAO Cadeia de Suprlmentos \JN

(07a109)d novembro2 01y “., f

LEVANTAMENTO DE CUSTOS LOGISTICOS
TRADICIONAIS EM ARMAZENS VISANDO A
IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS
AUTOMATIZADOS

NADIA JUNQUEIRA MARTARELLI
~ nadiajnl@gmail.com
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP - SAO CARLOS

JORGE PABLO MORAGA GALDAMES
~ jorge.pablo@gmail.com
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP - SAO CARLOS

KELEN CRISTIANE TEIXEIRA VIVALDINI
B kteixeira@sc.usp.br
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP - SAO CARLOS

MARCELO BECKER
_ becker@sc.usp.br
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP - SAO CARLOS

Resumo: PELA ALTA EXIGENCIA DO MERCADO EM RELACAO A QUALIDADE,
TEMPO DE ENTREGA E VALOR DO PRODUTO/SERVICO E DA ALTA
CONCORRENCIA  ESTABELECIDA NO MERCADO, SURGE A
NECESSIDADE DE AUMENTAR A PRODUTIVIDADE E EFICIENCIA DE
PROCESSOS. TAIS VANTAGENS PODDEM SER OBTIDAS ATRAVES DA
AUTOMATIZACAO DE UM SETOR QUE VEM SE MOSTRANDO UM
DIFERENCIAL COMPETITIVO, A LOGISTICA. A AUTOMATIZACAO DO
SISTEMA LOGISTICO, MESMO QUE PARCIAL, SE APRESENTA COMO
FATOR GANHADOR DE MERCADO, POIS REDUZ CUSTOS E FALHAS,
AUMENTA A VELOCIDADE DO PROCESSO, ALEM DE ESCOAR, COM
MAIOR AGILIDADE, A PRODUCAO. DIANTE DESSAS VANTAGENS
PROPOE-SE A AUTOMATIZACAO PARCIAL DESTE SISTEMA, ATRAVES DE
AGVS (EM INGLES, AUTOMATED GUIDED VEHICLES), INSERIDOS EM
ARMAZENS INTELIGENTES. NO ENTANTO, HA A NECESSIDADE DE SE
MENSURAR VALORES ECONOMICOS QUE TRADUZEM A RELEVANCIA
DESTA AUTOMATIZACAO, E E POR ISSO QUE ESTE TRABALHO SE
DEDICA A LEVANTAR CUSTOS LOGISTICOS EM ARMAZENS NAO
AUTOMATIZADQOS, TRADICIONAIS. PARA SE OBTER OS CUSTOS, FOI
UTILIZADO O METODO DE CUSTEIO BASEADO EM ATIVIDADES (ABC),
COM O AUXILIO DE CRITERIOS DE APROPRIACAO. PARA TANTO, ESTE
TRABALHO APRESENTA DOIS FORMULARIOS DESENVOLVIDOS EM
EXCEL 2010, UTILIZANDO VBA 6.0. ATRAVES DO LEVANTAMENTO
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DESTES CUSTOS SERA POSSIVEL O ESTUDO DA VIABILIDADE
ECONOMICA DESTE PROJETO DE AUTOMATIZAGCAO.

Palavras-chaves: CUSTOS LOGISTICOS TRADICIONAIS, AGV, METODO DE
CUSTEIO BASEADO EM ATIVIDADES
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ANALYSIS OF THE TRADITIONAL
LOGISTICS COSTS TO IMPLEMENT
AUTOMATED SYSTEMS IN WAREHOUSES

Abstract: DUE THE HIGH CONSUMER REQUIREMENT FOR QUALITY, DELIVERY
TIME AND VALUE OF THE PRODUCT/SERVICE AND HIGH
COMPETITION ESTABLISHED IN MARKET, THERE IS A NEED TO
INCREASE PRODUCTIVITY AND PROCESS EFFICIENCY. SUCH
ADVANTAGES CAN BE GAINED BY AUTOOMATING A SECTOR THAT HAS
SHOWED TO BE A COMPETITIVE DIFFERENTIAL, THE LOGISTICS. THE
AUTOMATION OF THE LOGISTICS SYSTEM, EVEN PARTIAL, IS
PRESENTED AS A FACTOR IN WINNING MARKET BECAUSE IT REDUCES
COSTS AND ERRORS, SPEEDS UP THE PROCESS, AND FACILITATES THE
OUTFLOW OF PRODUCTION. FACED WITH THESE ADVANTAGES, IT IS
PROPOSED A PARTIAL AUTOMATION OF THIS SYSTEM USING AGVS
(AUTOMATED GUIDED VEHICLES), INSERTED INTO INTELLIGENT
WAREHOUSES. HOWEVER, THERE IS A NEED TO MEASURE ECONOMIC
VALUES THAT REFLECT THE RELEVANCE OF THIS AUTOMATION, AND
THAT IS WHY THIS WORK IS DEDICATED ANALYZE LOGISTICS COSTS IN
NON-AUTOMATED WAREHOUSES. IN ORDER TO OBTAIN THE COSTS,
THE ACTIVITY-BASED COSTING (ABC) METHOD WAS APPLIED, USING
OF APPROPRIATION CRITERIA. AS A RESULT, THIS PAPER PRESENTS
TWO FORMS DEVELOPED IN EXCEL 2010 USING VBA 6.0. THROUGH
THE SURVEY OF THESE COSTS, IT WILL BE POSSIBLE TO STUDY THE
ECONOMIC FEASIBILITY OF THIS AUTOMATION PROJECT.

Keyword: LOGISTICS TRADITIONAL COSTS, AGV, ACTIVITY-BASED
COSTING METHOD
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1. Introducéo

Atualmente, a crescente competitividade e a volatilidade dos mercados geram nas
empresas uma busca por melhores desempenhos operacionais, produtividade e eficiéncia,
além da satisfacdo dos clientes e aumento da qualidade no atendimento (ODA et al., 2009).
Com o proposito de se obter tais vantagens competitivas, as empresas almejam 0s seguintes
itens: maximizacdo do aproveitamento dos recursos existentes, reducdo de custos e
otimizacdo de operagdes. Para tanto, a logistica se destaca entre as areas potenciais capazes de
gerar os resultados supracitados, pois segundo Christopher (1997),

“A Logistica € o processo de gerenciar, estrategicamente, a aquisicao,
movimentacao e armazenagem de materiais, pecas e produtos acabados (e o fluxo de
informacdes correlatas) por meio da organizagdo e seus canais de marketing, de
modo a poder maximizar as lucratividades, presente e futura através do atendimento
dos pedidos a baixo custo. ”.

Carvalho (2002) também defende a idéia de que, nos altimos anos, a logistica tem
suscitado um interesse crescente tanto no meio industrial como no académico.
Fundamentalmente, dois tipos de fatores contribuem para esta tendéncia:

1- A crescente competitividade dos mercados que, gerando a necessidade de uma
reducdo de custos (que cada vez menos pode ser obtida pela racionalizacdo dos
processos produtivos) leva as empresas a desenvolver uma logistica mais eficiente;

2- O desenvolvimento de novas tecnologias, tanto nas areas dos sistemas de
informacdo (ex.: transmissdo eletrénica de documentos) como em equipamentos
para manipulacdo de produtos (ex.: armazéns total ou parcialmente automatizados)
que, associados a sofisticados sistemas de apoio a decisdo, permitem o
desenvolvimento e implementacdo de sistemas logisticos que asseguram, ndo soO
uma melhoria dos servigos, como também reducGes muito significativas dos
custos.

Dessa forma, o aumento da eficiéncia desta area torna-se fundamental para se obter o
aumento da competitividade desejada. Analisando as atividades relacionadas a area de
logistica, percebe-se que as atividades de manuseio de materiais, em sistemas nao
automatizados, exigem uma quantidade significativa de horas de trabalho, que em muitos
casos, sao caracterizadas pela manipulagdo manual, o que impde sérias dificuldades ao
emprego de sistemas de monitoramento e controle baseados uso de computadores
(VIVALDINI, 2010). Aléem dessas dificuldades, a necessidade de estar constantemente
concentrado na execucdo das tarefas, leva os funcionarios ao cansaco fisico e mental,
prejudicando o seu desempenho, aumentando a chance de ocorrerem acidentes (STURMER,
2004). Em funcdo de problemas como os apresentados, é que atualmente vem-se tornando
cada vez mais frequente a necessidade de automatizar as atividades como as citadas
anteriormente, que exigem uma rotina de trabalho muito intensa e que requerem maior
seguranca. Com frequéncia, sistemas de logistica automatizados, como, por exemplo,
indastrias, armazéns e terminais de contéiner utilizam AGVs - Automated Guided Vehicles
(Figura 1) para otimizar os sistemas de movimentacdo de cargas e manuseio de materiais
(VIVALDINI, 2010). Assim, substituem-se atividades perigosas, entediantes, repetitivas ou
extremamente importantes, que eram realizadas de forma manual, por equipamentos que
podem funcionar com maior agilidade e precisdo, melhorando a eficiéncia desta area, como
desejando inicialmente.

No entanto, apesar da automatizacdo industrial vir se tornando um fator chave para se
obter competitividade no cenario industrial, a maioria das inddstrias no Brasil ndo tem se
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preocupado em automatizar outros processos além da linha de producdo, mesmo que isso as
torne menos competitivas em um mercado globalizado. Por outro lado, algumas industrias
multinacionais locadas no Brasil, cientes da situacdo externa e das exigéncias de suas
matrizes, ja se preparam para atuarem em um cenario macicamente automatizado.

FIGURA 1 — AGVs - Automated Guided Vehicles.
Fonte: Forklift & Pallet Handling Automatic Guided Vehicles (2011)

Diante dessa realidade, propde-se a utilizacdo de empilhadeiras robéticas (AGVs), ao
invés de empilhadeiras manuais, em um armazém inteligente, com o objetivo de aumentar a
qualidade e produtividade de atividades da logistica.

O projeto de um armazém inteligente, utilizando empilhadeiras robéticas (AGVs), é
estudado no Laboratério de Robética Mével (LabRoM) do Grupo de Mecatrdnica da EESC —
USP desde 2008. Teve sua origem no desenvolvimento de um algoritmo de roteamento para
computar rotas Otimas (trajetdrias minimas) e que coordena a execucdo de tarefas de
transporte e manipulagdo em ambientes estruturados. Neste projeto inicial também foram
desenvolvidas rotinas que permitiram que as empilhadeiras roboticas desviassem de
obstaculos localizados em seu ambiente de trabalho, além de tratar o roteamento dindmico
visando a minimizacdo dos custos de distribuicGes globais e execucdo de manobras. Nesse
projeto foram construidas 4 mini-empilhadeiras robéticas (Figura 2) para simular, em escala
reduzida, AGVs trabalhando em um armazeém inteligente e também foi desenvolvido um
Sistema de Navegagdo Local e um Sistema de Auto-localizagcdo para as empilhadeiras
roboticas. Além desses estudos, o projeto também conta com uma pesquisa que visa 0
realocamento de produtos no armazém utilizando métodos AHP (OLIVEIRA et al., 2011a) e
ABC (TINELLI; VIVALDINI; BECKER, 2011) e de uma pesquisa que analisa o
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comportamento o estado de carga da bateria (OLIVEIRA et al., 2011b), o que permite
realocar tarefas caso o estado de carga da bateria da mini-empilhadeira ndo seja suficiente
para a execucdo da tarefa.

FIGURA 2 — Mini empilhadeira robética.

Neste contexto, a contribuicdo deste trabalho para o projeto supracitado é verificar a
viabilidade econémica de sua aplicagdo, a fim de traduzir em nimeros o qudo interessante é
para a industria trabalhar com armazéns inteligentes e AGVs. Com isso sera possivel
responder a questBes do tipo: investimento inicial necessario, tempo de retorno do
investimento, quantidade necessaria de AGVs para a operacdo Otima do armazém, tempo
médio de operacdo de cada AGV, gastos necessarios com manutencao de equipamentos, etc.

A andlise de viabilidade depende, dentre outros itens, de uma avaliacdo eficaz dos
custos logisticos envolvidos, que por sua vez, em muitos casos sdo contabilizados de forma
tradicional em relatdrios gerenciais ou balangos contabeis. Por esse motivo sdo dificeis de
serem avaliados diretamente. Christopher (1997) e Silva e Villar (2007) afirmam que a
contabilidade dos custos tradicionais torna-se ineficaz como instrumento de avaliacdo dos
custos logisticos, pois foi originalmente desenvolvida para medir os custos dos produtos. Para
sanar este problema, este artigo apresenta como resultado dois formularios contendo todos os
possiveis custos logisticos tradicionais e o calculo de cada um deles, apoiados em critérios de
apropriacdo, definidos por Faria e Costa (2005). Assim, é possivel levantar de forma mais
precisa tais custos, primeira parte do processo de analise de viabilidade.

Além do método apropriado para a contabilidade dos custos logisticos, o estudo da
viabilidade econdmica é composto por:

- Estimativa dos custos logisticos com AGVs utilizando simulacéo;

- Estimativa dos ganhos operacionais utilizando simulacéo;

- Estimativa do retorno financeiro obtido com os ganhos operacionais;

- Elaboracg&o da anélise de investimento da automatizagéo utilizando AGVs.

ENGENHARIA_DE
PRODUCAO
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O resultado do estudo é a aplicacéo das trés técnicas de orcamento de capital: payback,
valor presente liquido (VPL) e taxa interna de retorno (TIR).

Apesar de o trabalho almejar a analise de investimento do projeto supracitado,
enfatiza-se que neste artigo o foco estd na elaboracdo de dois formularios que se baseiam no
método apropriado para a contabilidade dos custos logisticos tradicionais.

2. Custos com armazenagem e movimentacao

Para que seja possivel levantar os custos logisticos dentro de um armazém néo
automatizado é necessario o estudo dos custos de armazenagem e movimentacdo de cargas e
materiais.

A armazenagem ¢ caracterizada pela atividade logistica que gerencia 0 espaco
destinado ao estoque e movimentacdo de materiais. A armazenagem se diferencia da
estocagem no sentido que a primeira é mais ampla, e a segunda se restringe a locacéo estatica
dos materiais. Segundo Moura (1989), a estocagem “é¢ uma das atividades do fluxo de
materiais no armazém e o ponto destinado a locacdo estatica dos materiais. Dentro de um
armazém, podem existir varios pontos de estocagem. A estocagem é parte integrante da
armazenagem.”.

3. A visibilidade dos custos e a necessidade de informacdes

Segundo Faria e Costa (2005), os custos da atividade de armazenagem, normalmente
sdo tratados contabilmente como custos indiretos de fabricagcdo, quando os estoques s&o
compostos por matérias-primas ou produtos acabados, aparecendo assim no balanco
patrimonial. Faria e Costa (2005) também afirmam que quando os estoques de produtos
acabados sdo vendidos, os custos aparecem na demonstracdo dos resultados do exercicio
(DRE) como custos de produtos vendidos (CPV) ou como custos de distribuicdo. Em outra
situacdo, quando produtos acabados ou pecas de reposicdo sdo estocados sao tratados como
despesas comerciais. Dessa forma, percebe-se que a visibilidade dos custos logisticos ndo é
clara, ou seja, é muito dificil obter custos de armazenagem e movimentacdo de
cargas/materiais através de documentos gerencias como os citados acima. Tal dificuldade foi
relatada por Christopher (1997), que comentou:

“[...] o problema de desenvolvimento de um sistema adequado de custeio orientado
para a logistica é, principalmente, uma questado de enfoque. Este problema resume-se
na capacidade de focalizar os resultados dos sistemas de distribuicdo, que em
esséncia tratam do fornecimento do servico ao cliente e também, identificar os custos
especificos associados a estes resultados. Os métodos tradicionais de contabilidade
nao possuem este enfoque. ”

Segundo Faria e Costa (2005) a auséncia de um sistema de custeio voltado a logistica
dificulta, se ndo inviabiliza, uma das questdes centrais da gestdo logistica, a dos trade-off de
custos, pois ndo se tem visibilidade do Custo Logistico Total.

4. Método de Custeio Baseado em Atividades (ABC)

Diante da difuculdade apresentada acima, propoe-se a aplicacdo do Método de Custeio
Baseado em Atividades (ABC), ja que este se apresenta como meio se obter informacdes
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contabeis gerenciais para a gestdo logistica, idéia esta, de consenso entre muitos

pesquisadores (FARIA e COSTA, 2005).

Segundo Silva e Villar (2007), o Custeio Baseado em Atividades foi desenvolvido na
década de 1980 nos Estados Unidos, por um professor de Harvard Business School, a partir
da compreensdo de que todos os custos indiretos séo causados pelas atividades executadas.
Foi encontrada entdo uma nova ldgica para a distribuicdo de custos, a partir da compreenséo
de que todos os produtos ou servigos consomem atividades e que as atividades consomem 0s
recursos.

Freires (2000) também afirma que o Método de Custeio Baseado em Atividades pode
ser aplicado em departamentos ou divisdes especificas no processo logistico. Baseado na
afirmacdo de Freires (2000) este trabalho aplica 0 método ABC para a atividade logistica de
armazenagem e movimentacdo de cargas/materiais a fim de extrair desse subprocesso 0s
custos de forma mais visivel e clara.

4.1. Método ABC na armazenagem e movimentacado de cargas e materiais

Frente ao método escolhido para levantar os custos logisticos de um armazém néo
automatizado vale resaltar que neste trabalho serdo analisados somente os custos das
atividades e ndo sera calculado o custo que cada produto consome de tais atividades, por ndo
ser este 0 objetivo desejado.

Primeiramente, foram levantados todos o0s custos possiveis de um armazém
tradicional, ou seja, ndo automatizado. No entanto, nesta etapa, percebeu-se que dependendo
do tipo de espaco fisico destinado ao acondicionamento dos materiais 0 armazém possuli
diferentes custos. Para esclarecer os tipos de espacos fisicos que podem existir, Ballou (1993)
explica que a empresa dispde de varias op¢des para acondicionar seu estoque de materiais e

CUSTO DE
ARMAZENAGEM
I

I |

Custo de Custo de
Armazém Geral Armarém Proprio

| i
Taxa de Prédio Proprio

Prédio Alugado

*MAM & Movim entagio e Armazenagem de Materiais.

Custo de Capital
dos Equipamentos
de MAM

Armazenagem: por [ i T
Unidade Estocada, Aluguel, Administragio, Mio- Manutengdo,
por Unidade Manutengio, de-Obra, Encargos, Depreciagio & Custo
Movimentada, por Agua, Luz, Material para de Capital dos
Area Ocupada IPTU, Seguro Escritério, Equipamentos de
Embalagens One Way Comunicagio
I T T Equipamentos de MAM*
Custo de Manutengio, Administracio, Manutengio, T
Capital Agua, luz, Mio-de-Obra, Deprediagio & L L —
investido na || IPTU, Seguro Encargos, Custo de Capital Aluguel dos Manutengio,
construgdo: Comunicagio, dos Equipamentos Equipamentos Depred acio e
Prédio, Piso, Material de de Comunicagio de MAM Custo de Capital
Instalagdes Escritério dos Equipamentos
Elétricas e - de MAM
Hidraulicas Equipamentos de MAM*
| ' |
Aluguel dos Manutengio,
Equipamentos Depreciagio e

produtos, desde possuir prédio proprio, alugar espaco fisico, alugar um prédio para operagéo

FIGURA 3 — Custos de armazenagem/movimentacao.
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Fonte: Adaptado de Faria e Costa (2005).

ou estocar em transito. Nas trés primeiras opgdes, a empresa estara realizando armazenagem
propria e se estiver alugando espaco fisico temporario, diretamente ou via operador logistico,
estard realizando operagdes em armazens publico/geral. Dessa forma, a figura 3 apresenta
alguns custos referentes aos dois tipos expostos.

5. Formulérios de aplicagdo, baseados no método ABC

Por existirem duas situacGes distintas de armazenagem em fungdo do espaco fisico,
foram criados dois formulérios em Excel 2010, utilizando programacgdo Visual Basic
Application 6.0 (VBA). Como este formulario tem como objetivo levantar os custos logisticos
tradicionais de uma empresa através do preenchimento dos dados requeridos, hd necessidade
de registrar os dados desta empresa. Portanto, ambos os formularios possuem quatro etapas,
sendo a primeira destinada a concordancia com o termo de sigilo e ao cabecalho, que contém
informacdes do entrevistado e do entrevistador, além de outros itens, como se observa nas

N | Data: | Auda |Obs
Equipe: |

Entrevistado: | 'Setnr:l Cargo: |

Empresa: | CNPJ: |

Enderego: | Cidade:l Estado: I 2

Area Total- AT (m2): | Area de Arm azenagem - AA (m2): |

Volume de Estoque (R$/ano): | ' Periodo (m és): |

Figuras 4 e 5.

Ne- | Data- | Auda|Obs

Equipe |
Entrevistado | Setor: | Cargo: |
Empresa | CNPJ: |

Enderego:l Cidade: | Estado:l -]

Volume de estogue (R$/ano): |

Quantidade média de unidades estocadas (més) | Periodo (més): l

FIGURA 4. Tela Inicial. Formulario do armazém proprio.

FIGURA 5. Tela Inicial. Formulario do publico/geral.

O campo periodo é referente ao tempo (meses), que se deseja obter o total gasto ou
valor desprendido com custos. Os outros campos, como area total e de armazenagem,
quantidade média de unidades estocadas mensalmente e volume de estoque anual, em reais,
sdo informacdes Uteis na aplicacdo dos critérios de apropriacdo e na anélise dos custos gerais.
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Os formularios apresentam também ajuda para o preenchimento dos dados, além da
possibilidade de insercdo de observacdes, para cada custo.

5.1 Formulario de aplicagdo, Armazém proéprio

Este formulario relaciona uma lista dos possiveis custos que um armazém proprio
pode apresentar, como se observa na Figura 6.

Através dos check-boxes posicionados a esquerda da descricdo do custo/gasto em cada

itemy/Calculo |Descrr';:§o |Cntério de Apropriagdo | Valor mensal (RS) |Totaf no periodo
1. Mo de obra

1011 Salarios, Encargos e Beneficios

1021 Treinamento e reciclagem de funcionarios
1031 Higiene e seguranca do trabalho

104 Acidente de trabalho

2. Area fisica

2011 Energia elétrica

2021 Aluguel da area de armazenagem

2031 Seguro do prédio

204 IPTU

2051 Manutengdo de instalagdes de armazenagem
2061 Manutencdo do prédio

2071 Depreciacdo de instalagées de armazenagem
208 Depreciacdo da edificagdo de armazenagem

3. Equipamentos de movimentagao

3011 Aluguel de equipamentos de movimentagao
3020 Seguro de equipamentos de movimentagdo
3031 Combustivel e Lubrificacdo

3040 Manutengdo de equipamentos de movimentagao
3051 Depreciacdo de equipamentos de movimentacdo

4. Inventario/Estoque [matenas primas, produtos em processo e produtos acabados)

404 NG, € pO%S el § ECI nar 05 CUSIOS Teferentes a um armazem especffico. POr 1550, € pOSSIVGi
- eguro g Jn

ticar fquerarmazeém japroprio. A finmde exemptificar
1 02 APlicar este DI\%FQEHCIS delpen%rqhua QUET armmazenT qUe Seja proprio deexemptificarseu

403 Riscos com o estoque (Danos, perdas, avarias, etc)
5. Despesas administrativasicomerciais

5010 Sistemas de informacio (wWMS, ete.)

502 Material para escritdrio

503 Servicos de terceiros

5041 Depreciacio da tecnologia da informacio
5050 Depreciacio de méveis e utensilios

6. Outros custos

6.011

6.021

6.030

Calc: Calcular Total final do periodo

Obs: Observacio
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FIGURA 6. Formulario do armazém préprio.

uso, suponha-se que o armazém analisado ndo apresente gastos com treinamento e reciclagem
de funcionarios que trabalnem na &rea de armazenagem, entdo este gasto ndo sera
contabilizado se o check-box referente a ele néo for ativado.

Caso a empresa entrevistada ndo sabia expressar em numeros 0 quanto gasta
mensalmente com determinado item requerido, o usuario do formulario tem a possibilidade de

Grupo: 2. Areafisica Ajuda
fkem: 2.02- Aluguel da drea de armazenagem Critério de Apropriaco: | Rateio (m?) [~ Porcentagem definida (%)

Dados referentes aum MES

Aluguel total dafbrica (R)

Rateio (m?) Porcentagem definida [o,00-1,00]

1.000

Areatotal da fibrica (m*) Porcentagem da drea de armazenagem
Areade armazenagem (m?) 100
Total mensal: ‘ ‘ Concluir

selecionar a opgdo “Calc” (que significa calcular). Ao optar por calcular, o usuario ¢é
direcionado para uma tela que, através de outros dados, calcula o item desejado, como se pode
observar com o célculo do item “2.02 — Aluguel da area de armazenagem”, Figura 7.

FIGURA 7. Célculo referente ao aluguel da area de armazenagem

O célculo de cada custo baseia-se nos critérios de apropriacdo, apresentado por Faria e
Costa (2005). A possibilidade de calcular o item requerido no formulario é de extrema
importancia, j& que a visibilidade dos custos logisticos ndo € clara. Com este recurso, a
precisdo dos dados ¢ elevada e a qualidade das informac6es também, garantindo uma anélise
confiavel.

Caso o usuario digite, diretamente, o custo mensal de um item especifico, 0 campo
critério de apropriacdo, é preenchido automaticamente com a palavra ‘Usuario’ identificando
assim que o valor apresentado foi digitado pelo usuario e ndo passou por nenhum critério. No
entanto, caso o usuario opte por calcular, através do formulario, o item requerido, assim que
seleciona a op¢édo “concluir”, o valor mensal e o critério de apropriagdo sdo automaticamente
levados para o formulério, indicando assim que o dado apresentado foi resultado de um
calculo respeitando critérios.

Em alguns célculos s&o requeridos valores anuais ou entdo dos Gltimos 5/10/25 anos,
no caso das depreciacdes. Nestes casos, 0 valor é dividido por uma determinada quantidade de
meses, para se obter o valor mensal, respeitando o periodo considerado no cabecalho, e assim
preencher devidamente o campo referente no formulario.

5.2 Formulario de aplicagdo, Armazém publico/geral
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XVIil SIMPEP Gaur, S, rash, 7 & do novembid o 3011
ltem/Célculo | Descrigdo [Critério de Apropriagéo |Valor mensal (R§) | Total o Periodo
1_ Inventario/Estogue (materias primas, produtos em processo e produtos acabados)

1011 Riscos com o estoque (danos, perdas, avarias, etc)

102[ Sequro do Inventario

1031 Divergéncia de Inventario

2. Armazenagem

2011 ‘ ‘Taxa por: unidade estocada, movimentada ou &rea ocupada

3. Outros custos

3ol

302l

303l

Calc - Calcular Total final do perioda:

Obs: Observagao

Este formulario conta com uma lista completa dos possiveis custos que um armazém
geral/publico pode apresentar, como se observa na Figura 8.

FIGURA 8. Formulério do armazém publico/geral.

A maneira com que se utiliza este formulario é semelhante ao exposto acima, na
descricdo do formulario para armazem proprio. No entanto, 0 armazém geral/publico conta
com um numero menor de possiveis custos, pois empresa que deseja alocar seu material em
um espaco fisico contratar um terceiro, que por sua vez detém de um armazém, para que este
preste 0 servico de armazenagem. Sendo assim, a empresa que possui 0 armazém cobra
valores referentes a unidade estocada, unidade movimentada ou por area ocupada. Essas
variacdes de cobranca dependem da empresa prestadora do servigo. A fim de deixar este
formulario generalizado, optou-se em colocar todas as variacdes de cobranca citadas acima,
dessa forma o usuério escolhe qual delas se aplica para sua empresa. A fim de exemplificar,
contamos com uma empresa ficticia XYZ Ltda que trabalhe com armazenagem geral, ou seja,
contrata uma empresa terceirizada para realizar a armazenagem de seus materiais, cuja
cobranca seja por unidade estocada. O usuario do formulario colocard no campo “valor
mensal” o valor gasto com este tipo de cobranga, “unidade estocada”. Se desejar deixar isto
registrado, o usuario podera selecionar a opcdo ”Obs.” (que significa observacao), e escrever
naquele espago que o valor digitado no formulario ¢ referente a cobranca do tipo “unidade
estocada”.

No entanto, caso esta empresa ndo saiba informar o quanto gasta por més com
determinado custo/gasto requerido formulario, e necessite, por isso, calcular este valor, o
usuario devera selecionar a op¢do “Calc”. Ao clicar em calcular o usurério tera acesso a outra
tela que, por valores indiretos, chegara ao valor mensal requerido no formulario, como se
observa na Figura 9, “Calculo do custo de divergéncia de inventario”.

Os calculos para os custos, que este formulario apresenta, seguem, como o formulario
anterior, critérios de apropriacao.

Para o célculo do custo com divergéncia de inventario, considerou-se a multa que a
empresa pode receber se a quantidade de estoque apontada no sistema for diferente da
quantidade da contagem feita periodicamente. Além disso, considerou-se também o custo de
oportunidade referente a quantidade média de produtos que foram extraviados do estoque,
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Grupo: 1. Inventdrio/Estoque Ajuda
ltem: 1.03- Divergénciade Inventdrio Critério de Apropriacgo: Identificacdo Direta

Valor médio dos produtos (Rs) ‘ ‘ E valor (R$)

Multa ‘ ‘
Nimero de médio divergido ‘ ‘ - ; o

Custo de oportunidade ‘ ‘
Tempo médio que o produto ficou ‘ |
entraviado (més) [ Dutros custos ‘ ‘
Taxade juros [o,00-1,00] ‘ ‘

Total mensal: ‘ | Conclufdo ‘

|'-.-"-_'-|'_a|' para formul 4rio

valor médio em reais destes mesmos produtos e o tempo médio que eles permaneceram
extraviados, aplicando a essas variaveis uma taxa de juros determinada pelo usuario.

FIGURA 9. Calculo referente a divergéncia do inventério.

6. Condicdes de influéncia

Segundo Faria e Costa (2005), ha um grande esforco por parte das empresas para
minimizar o uso dos locais de armazenagem, com o objetivo de sincronizar a producao com a
demanda do consumidor, visando evitar o acumulo dos estoques ao longo da cadeia para obter
menores custos, carregamentos e descarregamentos mais frequentes e giro mais rapido dos
estoques. Além da minimizacdo do espago, Faria e Costa (2005) também aponta outras
questdes relacionadas a decisdes operacionais de movimentacdo, que devem verificar se a
distancia entre as operacfes € minima, se o layout existente proporciona o melhor fluxo, se 0s
materiais estdo estocados no ponto de uso, entre outros fatores. Algumas das questdes
levantadas por Faria e Costa (2005) sdo estudadas no Laboratério de Robética Movel
(LabRoM) pelo Grupo de Mecatronica da EESC — USP, como ja exposto.

7. Concluséo

Através das ferramentas computacionais desenvolvidas e da aplicacdo do método de
Custeio Baseado em Atividades, ABC, pode-se entdo obter uma melhor visibilidade dos
custos logisticos tradicionais em um armazém. Dessa forma, analisar, controlar e gerenciar
tais custos se tornou mais preciso e simples. O desenvolvimento dos formularios em Excel
também beneficia a interface do usuario com a ferramenta, ja que o Excel é largamente
empregado nas empresas no Brasil. Dessa forma, sera possivel dar continuidade ao estudo da
analise econdbmica do projeto que visa a automatizacdo de armazéns com utilizacdo de
empilhadeiras robéticas guiadas pelo sistema de roteamento proposto por Vivaldini (2010).
Com o desenvolvimento deste trabalho, garante-se que a analise econdémica abordada trata
algumas questdes que beneficiardo o levantamento e a minimizagdo dos custos em sistemas de
armazenagem.

67’ ») ENGENHARIA_DE
) PRODUCAO 13




LD XVIIl SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
Sustentabilidade Na Cadeia De Suprimentos
x‘e/"!, s’1MP1£P Bauru, SP, Brasil, 7 a 9 de novembro de 2011

8. Referéncias

BALLOU, Ronald H. Logistica empresarial: transporte, administracdo de materiais e distribuicdo fisica. Sao
Paulo: Atlas, 1993.

CARVALHO, J. M. V. Programacdo de operagGes em sistemas com tempo de processamento variavel.
Departamento de Produg&o e Sistemas, Universidade do Minho, Braga — Portugal, 2002.

CHRISTOPHER, M. “Logistica e gerenciamento da cadeia de suprimentos: estratégias para a redugdo de
custos e melhoria dos servicos”, Pioneira, Sao Paulo, 1997.

FARIA, D. C. A., COSTA, G. F. D. M. Gestéo de Custos Logistico . Edicdo 1, Atlas Editora, 2005

Forklift & Pallet Handling Automatic Guided Vehicles. Disponivel
em: <http://www.agvrobots.com/forklift_agv.html>. Acesso em: 08 Ago. 2011.

FREIRES, G. Proposta de um modelo de gestao dos custos da cadeia de suprimentos. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Producdo), UFSC, Santa Catarina, Floriandpolis, 2000.

MOURA, Reinaldo Aparecido. Logistica: Suprimentos, Armazenagem e Distribuicdo Fisica, S&o Paulo:
Instituto de Movimentacdo e Armazenagem de Materiais — IMAM, 1989.

ODA, M.; MIRANDA, Z. A. I.; ITANI, A.; LICCO, E.; KULAY, L. A. Logistica sustentavel: Contribui¢do a
processos de gestdo. Revista de Gestdo Integrada em Saude do Trabalho e Meio Ambiente - v.4, n.1, Secdo
InterfacEHS 2, 2009.

OLIVEIRA, D. F., TINELLI, L. M., VIVALDINI, K. C. T., BECKER, M. Aplicagdo do método AHP para
realocacdo de produtos em sistemas logisticos. XLIII Simp6sio Brasileiro de Pesquisa Operacional, Ubatuba -
SP, Brasil, Ago. 2011.

OLIVEIRA, M. M. ; VIVALDINI, K. C. T. ; GALDAMES, J. P. M. ; Magalh&es, D. V. ; BECKER, M.. Battery
State Estimation for Applications in Intelligent Warehouses. Em: ICRA 2011 - IEEE International Conference
on Robotics and Automation, 2011, Shanghai - China. Proc. of ICRA 2011. Shanghai - China : IEEE, v. 1, p. 1-
6, 2011b.

SILVA, L. M. F., VILLAR, A. M. Discussdo Sobre as Técnicas de Avaliacdo dos Custos Logisticos para Fins
de Controle Gerencial. X1V Congresso Brasileiro de Custos, Jodo Pessoa — PB, 2007

STURMER, M. Sistema de controle e navegacéo para robds méveis autbnomos em ambientes de armazenagem.
Monografia (Trabalho de Concluséo de Curso de Graduagdo em Informatica) - Universidade do Vale do Rio dos
Sinos: Universidade Jesuita do RS/Brasil, S&o Leopoldo, 2004.

TINELLI, L.M., VIVALDINI, K. C. T., BECKER, M. “Product positioning optimization using the abc
method”, Proceedings of the 21th International Congress of Mechanical Engineering, Natal - RN, Brazil, Nov.
2011. (Aceito para publicacéo)

VIVALDINI, K. C. T. Roteamento Automatico de Empilhadeiras Robdticas em Armazém Inteligente. 92p.
Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S&o Paulo, S&o Carlos, 2010.

67’ ») ENGENHARIA_DE
) PRODUCAO 1


http://www.agvrobots.com/forklift_agv.html
https://www.researchgate.net/publication/292782755

