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RESUMO

O aumento na demanda por Centros de Distribui¢do (CD) e a centralizagdo dos fluxos de
materiais e informagdes através de CD, como forma de obter uma maior eficiéncia na cadeia de
suprimentos, ¢ devido a maior variedade de produtos e servicos que estdo sendo ofertados e a
mudancga para pedidos menores de clientes. Portanto, o projeto do CD torna-se relevante sob o
ponto de vista tedrico e pratico. Primeiramente, em termos praticos, no cenario atual, projetar um
sistema de distribuicao eficiente para entregar os produtos finais aos clientes envolve decisoes
complexas sobre transporte, roteamento e localizacdo de instalagdes intermediarias com
eficiéncia. Segundo, em termos tedricos, salientam a escassez de métodos especificamente
voltados para o projeto de CD. Apesar da extensa literatura relacionada aos componentes
individuais do projeto de um CD, ndo hé diretrizes que fornegam aspectos gerais para um bom
planejamento. Assim, o principal objetivo dessa pesquisa consiste em identificar o impacto das
caracteristicas contextuais das redes de distribuicdo nas decisdes do projeto de CD. A fim de
alcancar tal objetivo, o trabalho sera dividido em duas fases. A primeira contempla uma revisao
sistematica da literatura visando identificar os principais métodos de projeto e implantagao de
CD, seus beneficios e limitagdes, e suas barreiras. A segunda analisa através de uma pesquisa
survey as decisdes do projeto de CD com as carateristicas da rede de distribui¢do. Como
resultado o estudo apresentou que dentre as 4 quatro caracteristicas contextuais analisadas, tipos
de rota entre os niveis da rede de distribuicdo foi a caracteristica contextual que apresentou maior
relacdo com as decisdes do projeto do CD e em seguida a caracteristica porte da empresa,
apresentando argumentos para um melhor projeto de CD.

Palavras-chave: Projetos. Planejamento de instalagdes. Centro de Distribuicao.



ABSTRACT

The increase in demand for Distribution Centers (DC) and the centralization of material and
information flows through DC, as a way of achieving greater efficiency in the supply chain, is
due to the greater variety of products and services being offered and switching to smaller
customer orders. Therefore, the CD project becomes relevant from a theoretical and practical
point of view. First, in practical terms, in the current scenario, designing an efficient distribution
system to deliver final products to customers involves complex decisions about efficiently
transporting, routing and locating intermediate facilities. Second, in theoretical terms, they
highlight the scarcity of methods specifically aimed at the CD project. Despite the extensive
literature related to the individual components of a CD project, there are no guidelines that
provide general aspects for good planning. Thus, the main objective of this research is to identify
the impact of the contextual characteristics of the distribution networks in the decisions of the CD
project. In order to achieve this goal, the work will be divided into two phases. The first includes
a systematic review of the literature in order to identify the main methods of CD design and
implantation, its benefits and limitations, and its barriers. The second analyzes through a survey
survey the decisions of the CD project with the characteristics of the distribution network. As a
result, the study showed that among the 4 contextual characteristics analyzed, types of route
between the levels of the distribution network was the contextual characteristic that had the
greatest relationship with the decisions of the CD project and then the size of the company,
presenting arguments for a better CD project.

Keywords: Design. Facilities Planning. Distribution Center.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

A demanda por produtos de alta qualidade e entregas rapidas implicam na necessidade de
as empresas possuirem baixos custos operacionais e produtos orientados para o cliente. Dessa
forma, um sistema logistico bem desenvolvido torna-se essencial, especialmente no que se refere
a um tempo de transporte mais curto, niveis de estoque mais baixos e melhor tempo de entrega
(RODRIGUES; PIZZOLATO, 2003; SANTOS, 2006; HIREMATH et al., 2013). Em termos
operacionais, os Centros de Distribui¢do (CD) possibilitam realizar certo numero de atividades
importantes na distribuicdo fisica de produtos, tais como as operacdes de descarga e de
carregamento de veiculos, preparacao dos pedidos e seu despacho e o que for necessario ao bom
atendimento ao cliente (CORTES, 2006). Nesse cenario, os CD desempenham um papel vital no
recebimento, consolidacdo e distribuicdo de materiais de fornecedores diversos para diferentes
clientes, e para atingir os objetivos almejados de eficiéncia e eficacia através de um melhor fluxo
de materiais e reducao de custos logisticos (FARAH Jr., 2002; PAN et al., 2014; DOTOLI et al.,
2015; VIEIRA et al., 2017; DE KOSTER et al., 2017).

Diferentemente das instalagdes de armazenamento tradicionais, os CDs tornaram-se um
elemento de alavancagem de negdcios, fluxo de materiais e informacdes na cadeia de
suprimentos (SANTOS, 2006; HOU, 2013). Apesar disso, os processos inerentes a um CD sao
semelhantes as 16gicas de operacdo de armazéns, as quais sdo geralmente complexas e envolvem
atividades desde o recebimento até a separacdo de materiais. Oa armazéns tradicionais estocam
mercadorias por mais tempo em antecipagdo a demanda, as remessas sa0 maiores € menos
frequentes, e a automacao das operagdes ¢ minima. Ja os CD, no entanto, tém remessas mais
frequentes, mas em quantidades menores que respondem a programacdes limitadas pelo tempo
(LU, 2004).

Se por um lado a redugdo de custos fornece motivagdo para a centralizacao de estoques
(STULMAN, 1987; CHANG:; LIN, 1991; RHEEM, 1997; NOZICK et al., 2001; JAIN, 2008;
DOTOLI et al., 2015; DE KOSTER et al., 2017); por outro lado, a agilidade de resposta ao
cliente fomenta o posicionamento de bens o mais proximo possivel do consumidor final. Assim,
ha um conflito basico entre ambos objetivos, tornando a localizacdo de um CD uma decisao

critica para atingir um efetivo equilibrio entre estes. As razdes frequentemente citadas para adotar
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uma estratégia de centralizagcdo sdo: redugdo dos custos de investimento nas instalagdes, maior
qualidade de servico, melhor controle de qualidade e visibilidade dos estoques dentro do sistema,
maior agregacdo de valor e custos totais de estoque menores (TEO et al., 2001). J& para a busca
por agilidade de resposta, a principal razdo compreende a potencial flexibilidade para as
mudancas no mercado e o aproveitamento das economias de escala nos custos de transporte
(YAZDIAN; SHAHANAGHIA, 2011). Contudo, ha uma escassez de trabalhos que abordem o
problema de projeto de CD. Além disso, os poucos estudos existentes abordam tal problema de
modo restrito ou ainda superficial (BAKER, 2004; VIEIRA et al., 2017; DE SANTIS et al.,
2018).

Assim, a intencao deste trabalho de pesquisa consiste em identificar o impacto das
caracteristicas contextuais das redes de distribuicdo nas decisdes do projeto de CD, com o
objetivo de facilitar o projeto de CD. Neste sentido, busca-se responder as seguintes questdes de
pesquisa: (i) “quais os principais métodos de projeto de um centro de distribuicao?”; (i7) “quais os
parametros, etapas ¢ decisdes relevantes para o projeto de CD?”; e, (iii) “qual a relagdo entre as
decisdes voltadas para o projeto de CD e as caracteristicas contextuais das redes de

distribui¢ao?”.
1.2. JUSTIFICATIVA DO TEMA

Estudos voltados para o projeto de CD tém relevancia tanto em termos praticos quanto em
termos tedricos. Primeiramente, em termos praticos, Litomin et al. (2016) comentam que os
consumidores devem obter o nivel de qualidade e quantidade dos produtos no momento certo, no
lugar certo, de um fornecedor confidvel, com um nivel de servigo suficiente € um nivel minimo
de custos totais, 0 ndo cumprimento de qualquer desses requisitos pode levar a perda de clientes.
Por esse motivo, cresce a cada dia o nimero de empresas de diferentes setores, redes atacadistas e
de varejo que operam com CD no Brasil (CALAZANS, 2001), e as decisdes de um CD sdo cada
vez mais vistas como um componente estratégico das cadeias de suprimentos (KEMBRO et al.,
2018). Além disso, os segmentos que mais investem em CD sdo as industria de bens de consumo,
os operadores logisticos e o setor supermercadista (BAKER; CANESSA, 2009).

Esse cenario reflete as multiplas vantagens de centralizar os processos de recebimento,
estocagem, separacdo de pedidos, embalagem e expedicdo, contribuindo para a reducao dos

custos totais em logistica (SANTOS, 2006). Em particular, os CD enfrentam novos desafios, tais
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como o atendimento de pedidos do cliente dentro de um periodo curto e o envio diretamente para
clientes individuais. Como consequéncia, devem entregar um grande numero de itens de baixo
volume com mais frequéncia e mais rapidez para seus clientes, o que resulta em menos tempo
tanto para separacao de pedidos quanto para operagdes de atendimento de pedidos (BAHRAMI et
al.,2016). Nesse contexto, projetar um sistema de distribui¢ao eficiente para entregar os produtos
finais aos clientes envolve decisdes complexas sobre transporte, roteamento e localizacdo de
instalagdes intermedidrias com eficiéncia (RABBANIA ef al., 2018). Particularmente no Brasil,
ha o acréscimo de aspectos contextuais que adicionam barreiras e desafios para a efetiva
operacionalizacdo de um CD, tal como a baixa infraestrutura relacionada aos diferentes modais
de transportes, dificultando a logistica de compra de matérias-primas e distribuicao de produtos,
encarecendo os custos de producdo e ampliando os prazos de entrega (FIESC, 2017).

Em termos tedricos, diversos autores (p.ex. ROUWENHORST et al., 2000;
GOETSCHALCKX et al., 2002; BAKER; CANESSA, 2009; DOTOLI et al., 2015 VIEIRA et
al., 2017; DE SANTIS et al., 2018) salientam que, apesar da importancia do projeto de CD,
relativamente pouco foi reportado sobre sistematicas que devem ser adotadas para o projeto de
um CD. Apesar da extensa literatura relacionada aos componentes individuais do projeto de um
CD, nao ha diretrizes que fornegam aspectos gerais para um bom planejamento (HOLZAPFEL et
al.,2018). Como os ambientes operacionais de CD sao diferentes em termos de tamanho, nimero
de SKUs e especificidades de produto relacionadas ao segmento da empresa, seu projeto e
planejamento deve ser suficientemente abrangente de modo a considerar essas caracteristicas
(THOMAS; MELLER, 2015). Conforme Gu et al. (2007), varios modelos de suporte a decisao
de operagdes de CD foram propostos na literatura, mas ainda ha consideravel dificuldade em
aplicar esses modelos para efetivamente orientar suas operagdes. Nesse sentido, uma base tedrica
solida para o projeto de CD e a defini¢do da rede de distribuicdo ainda parece estar faltando
(ROUWENHORST et al., 2000; GOETSCHALCKX et al., 2002; SHAH ¢ KHANZODE, 2017,
SPROCK et al., 2017), acarretando na necessidade do estabelecimento de uma abordagem mais
holistica do problema do projeto de um CD. Adicionalmente, apenas 10% dos artigos que tratam
diretamente das decisdes de projeto do CD tém sua publicagdo ap6s o ano de 2000 (GU et al.,
2010), o que corrobora para o argumento da escassez de pesquisas mais recentes.

Sendo assim, existe a lacuna e, consequentemente, a importancia de estudos que tratem

fundamentalmente do projeto e planejamento de CD, proporcionando a devida
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complementariedade aos métodos existentes. Tanto no ambito académico quanto empresarial,
percebe-se a oportunidade para desenvolvimento de pesquisas que tratem do adequado projeto de
CD. Da mesma forma, o sucesso da estratégia de distribui¢do de uma empresa desempenha um
papel critico no suporte as operagdes internas dos CD, e a maneira como as atividades internas de
diferentes CD sdo organizadas ¢ influenciada pelas caracteristicas das operacdes de distribuicao
(VIEIRA et al., 2017; DIABAT et al., 2017, HOLZAPFEL et al., 2018). Portanto, tais métodos
devem contemplar as caracteristicas relevantes para o contexto no qual o CD esta inserido e sua
rede de distribuicdo, levando ainda em consideragdo sua fun¢do para a melhoria do servico e

fluxos de materiais na sua rede.
1.3. OBJETIVOS

O principal objetivo desta pesquisa consiste em identificar o impacto das caracteristicas
contextuais das redes de distribui¢ao nas decisdes do projeto de CD , com o objetivo de facilitar o
projeto de CD de empresas de manufatura.

Como objetivos especificos pode-se destacar:

a) Identificar, a partir de uma revisao sistematica da literatura, os principais métodos de
projeto de CD;

b) Identificar os parametros, etapas e decisdes relevantes para o projeto de CD; e

c) Avaliar empiricamente como as decisdes acerca do projeto de CD sdao impactadas

pelas caracteristicas contextuais das redes de distribuigao.
1.4. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Nessa etapa sdo descritos os métodos de pesquisa utilizados e a caracterizagdo de cada
Fase do trabalho. Seguindo a proposicao de Silva e Menezes (2005), esta pesquisa foi classificada
quanto a sua natureza, abordagem, objetivos e procedimentos técnicos.

A Fase I tem os objetivos de identificar, a partir de uma revisdo sistematica da literatura,
os principais métodos de projeto de CD e os parametros, etapas e decisdes relevantes para o
projeto de CD, dessa forma, nos procedimentos técnicos tem-se uma pesquisa do tipo
bibliografica. A pesquisa bibliografica ¢ feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja
analisadas e publicadas, como livros e artigos cientificos (FONSECA, 2002). Essa técnica de

pesquisa contribui para obter informagdes sobre a situacdo atual do tema ou problema
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pesquisado, conhecer publicagdes existentes sobre o tema e os aspectos que ja foram abordados, e
verificar as opinides similares e diferentes a respeito do tema ou ao problema de pesquisa
(SILVA; MENEZES, 2005), gerando assim oportunidades para a Fase II da pesquisa.

Nesse contexto a Fase I ¢ uma pesquisa de natureza basica, pois busca gerar
conhecimentos novos Uteis para o avan¢o da ciéncia sem aplicagdo pratica prevista (SILVA;
MENEZES, 2005). Do ponto de vista da abordagem do problema, a pesquisa ¢ caracterizada
como qualitativa, pois ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim, com o
aprofundamento da compreensdo de um grupo social ou de uma organizagdo (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009). Quanto ao objetivo, a pesquisa ¢ exploratoria e visa proporcionar maior
familiaridade com o problema, tornando-o explicito ou possibilitando a construcao de hipoteses
na fase seguinte (SILVA; MENEZES, 2005).

A Fase II, cujo objetivo ¢ avaliar empiricamente como as decisdes acerca do projeto de
CD sao impactadas pelas caracteristicas contextuais das redes de distribuicao, ¢ classificada como
descritiva, pois ird descrever as caracteristicas de determinada populagdo ou fendmeno ou, entao,
o estabelecimento de relagdes entre varidveis. Em relacdo a sua natureza, tem-se uma pesquisa
de natureza bdésica, uma vez que ndo ha implanta¢do pratica dos resultados, e com relagdo a
forma de abordagem do problema, a pesquisa ¢ quantitativa, pois busca traduzir em nimeros
opinides e informacdes para classifica-las e analisa-las, e reque recursos e técnicas estatisticas
(SILVA; MENEZES, 2005). Sao inimeros os estudos que podem ser classificados sob este titulo
e uma de suas caracteristicas mais significativas estd na utilizagdo de técnicas padronizadas de
coleta de dados, tais como o questionario e a observacgao sistematica (GIL, 2007). Quanto aos
procedimentos técnicos, a Fase II utilizou uma survey, em que a pesquisa envolve a interrogagao
direta dos dados cujo comportamento se deseja conhecer e de forma empirica, definir as

associagdes do objeto de estudo.
1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente dissertagao foi desenvolvida a partir do método estruturado de apresentagao em
dois artigos, conforme Quadro 1. Nesse sentido, a etapa de contextualizagdo, justificativa de
pesquisa e definicdo do problema foi desenvolvida ao longo desta introdugdo para suportar a

etapa subsequente de construcao de teoria para proposicao da metodologia de avaliacao.
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A Fase 1 desta pesquisa realizou um levantamento da literatura relacionado aos métodos
de projeto de CD, de tal modo a identificar complementaridades e lacunas. Esta Fase culminou na
escrita do Artigo 1 dessa dissertagdo. Conforme recomendado por Paré ef al. (2015), a Fase tem o
objetivo de levantar uma base tedrica para embasar a Fase seguinte, portanto, as primeiras etapas
sdo compostas de uma revisao da literatura, identificacao de lacunas de pesquisa e consolidacao
do problema e objetivos de pesquisa e as duas ultimas etapas realizam uma analise bibliométrica
do portfolio levantado e andlise da lente tedrica. Essa Fase da pesquisa e seus respectivos
resultados compreendem os contetidos do primeiro artigo e os Capitulos 1 e 2.

Em seguida, a partir das oportunidades apresentadas na Fase 1, a Fase 2 buscou avaliar
empiricamente como as decisdes acerca do projeto de CD estdo associadas as caracteristicas
contextuais das redes de distribuicdo. Para isso, foram adotados métodos de pesquisa tais como
entrevistas semiestruturadas e survey, além da andlise da literatura da Fase 1, para obter
informacdes complementares para os métodos de projeto de CD. A survey foi desenvolvida em
duas partes, de modo a avaliar primeiro as caracteristicas contextuais da rede de distribuigdo, e
depois, avaliar o tempo despendido, frequencia e a importancia de cada decisdo do projeto do CD
para o entrevistado. Entdo, os dados da pesquisa foram avaliados quantitativamente, com uma
analise contingencial, com o objetivo de mensurar o nivel de associagdo de cada decisdao do
projeto de CD com as caracteristicas da rede de distribui¢do da empresa. O desenvolvimento
dessa Fase proporcionou subsidios para a escrita do segundo artigo dessa dissertacdo e propor a
associagdo das caracteristicas contextuais das redes de distribuicao acerca das decisdes do projeto
de um CD. O quarto e ultimo capitulo ¢ dedicado as discussdes e conclusodes, focando no objetivo

geral e na sugestao para trabalhos futuros.

Quadro 1 - Divisao da estrutura do trabalho

OBJETIVOS g
FASE , ~ . . METODO DE
ESPECIFICOS QUESTAO DE PESQUISA REVISAO TEORICA PESQUISA
a) Identificar, a partir de . L ]
uma revisdo sistemética da (7) Quais os principais ({) Métodos de projeto de
literatura, os principais métodos de projeto de um centros de distribuigao;
’ centro de distribuigdo? Revisdo

métodos de projeto de CD;
b) Identificar os
pardmetros, etapas e
decisdes relevantes para o
projeto de CD;

(if) Parametros, etapas ¢
decisdes dos métodos
estudados ;

Sistematica da
(if) Quais os parametros, Literatura
ctapas e decisdes relevantes
para o projeto de CD? (iii) Barreiras e

dificuldades para a
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implementac¢do de centros
de distribuigao.

a) Avaliar empiricamente

. (i) Qual a relagdo entre as
como as decisdes acerca

decisdes voltadas para o

do projeto de CD sao . . . Survey
im pac‘ga das velas projeto de CD e as (i) Projeto de CD .
11 carre)lcteris ticI:ls contextuais caracteristicas contextuais (ii) Teoria de Contingéncia Anal.lse .
o das redes de distribui¢do? multivariada de
das redes de distribuigao. dados

1.6. DELIMITACOES DO TRABALHO

O presente trabalho buscou propor um anélise do projeto de implementagao de um CD. No
entanto, ¢ importante ressaltar que mesmo desenvolvendo uma série de medidas, existem
algumas delimita¢des quanto ao método de trabalho e de pesquisa escolhidos.

Com relagdo a Fase I, pode-se mencionar que o estudo ¢ decorrente da pesquisa de artigos
cientificos provenientes das bases de dados conforme especificado no método, sendo que os
trabalhos indexados em outras bases também poderiam ser consultados, a fim de se ter uma
analise mais completa sobre o tema. Também, os artigos recuperados e as consequentes
indicacdes desta pesquisa sdo restritos ao periodo de busca, isto ¢, até Julho de 2018. Além disso,
para o resultado da pesquisa, a literatura foi analisada sob a perspectiva da lente tedrica de redes
de distribuicdo, portanto, a andlise da literatura através de outras perspectivas pode apresentar
outros resultados e lacunas de pesquisa diferentes dessa pesquisa.

Na Fase II pode-se destacar que o estudo ocorreu em uma amostra determinada de
organizagdes e respondentes da survey, dessa forma, os segmentos de atuagcdo e regido das
empresas e o tempo de experiéncia dos respondentes pode influenciar nos resultados obtidos. Do
mesmo modo, para andlise das caracteristicas da rede de distribuicdo com as decisdes do projeto
do CD, foi utilizada uma adaptacdo das etapas e decisdes propostas por Gu et. al (2007), dessa
forma, algumas etapas e decisdes utilizadas na pratica pelas empresas poderdo nao estar
relacionadas na survey. Por fim, a analise do método desse trabalho ¢ avaliar as decisdes do
projeto de CD nos tdpicos referentes a estrutura e operagdes na rede de distribuicdo. Portanto, o
presente estudo ndo avaliou questdes como a justificagdo econdmica de implantacdo do CD e

questdes de gestdo de recursos humanos.
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Atualmente, com as novas exigéncias dos clientes, como entregas mais rapidas e direto ao
cliente final, o papel do CD estd mudando drasticamente, na medida que se expande o modelo de
negocio de e-commerce, 0 que gera novas mudangas no papel dos CD, porém, esse topico de
pesquisa ndo foi considerado nesse trabalho por ampliar o escopo da pesquisa, ao avaliar esse

cendrio, novas decisoes e relacoes devem ser consideradas.
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2. ARTIGO 1 - Uma revisao de literatura sobre o design e planejamento de centros de

distribuicao

Marina Cardoso Guimaraes

Guilherme Luz Tortorella

Resumo: As organizac¢des buscam facilitar o fluxo de materiais, melhorar a entrega aos clientes e
reduzir os custos de estoque, transporte e infraestrutura. Portanto, hd uma tendéncia de
centralizagdo de estoques e surge uma maior relevancia dos Centros de Distribui¢ao (CD). Nesse
contexto, dadas as dificuldades de implantagcao pratica de um projeto de implantagdo de um CD,
torna-se importante proporcionar uma maior compreensdo dos aspectos que efetivamente
influenciam seu projeto. O estudo elaborado de um projeto de CD reduz o tempo de preparacao e
execu¢do de pedidos, aumenta a produtividade, reduz os custos do servico de transporte, € por
fim, melhora o atendimento ao cliente. O objetivo deste trabalho ¢ fornecer uma revisdo da
literatura existente sobre projetos de implantacio de um CD na industria. O estudo procura
descrever como esse conceito tem sido aplicado, quais os métodos propostos e dificuldades
encontradas. Como resultado, apesar do consenso da importincia pratica do projeto de
implantacdo de um CD, a maioria das pesquisas avaliam as etapas do projeto de forma isolada.
As etapas de defini¢do da localizacdo e do processo de separagdo de pedidos sdo as mais citadas.
No entanto, poucas pesquisas analisam de forma ampla a rede de distribuicdo e todas as etapas de
um planejamento de projeto de CD para um segmento de atuacdo especifico, tornando a aplicagao

pratica pouco viavel.

Palavras-chave: Centro de Distribuicdo; Projetos e Planejamento de instalagdes; Revisdo de

Literatura
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Abstract: Organizations pursue to facilitate material flow, improve customer delivery, and
reduce costs with inventory, transportation, and infrastructure. Therefore, with a tendency for the
centralization of inventories, the Distribution Centers (DC) become more relevant. In this
context, given the difficulties of practical implementation of a DC deployment project, it
becomes essential to provide a better understanding of the aspects that effectively influence its
project. An elaborate study of a DC project reduces execution time and order preparation,
increases productivity, reduces transportation service costs, and as a consequence, improves
customer service. This work aims to provide a review of the existing literature on DC
implementation projects in the industry. This study seeks to describe how this concept has been
applied, what methods are proposed, and which difficulties were encountered. As a result, in spite
of the consensus of the practical importance of the DC implementation project, the majority of
the researches evaluate the project steps in an isolated way. The stages of defining the location
and the process of order separation are the most mentioned. However, few investigations
extensively analyze the distribution network and all stages of a DC project planning targeting a
specific business segment, making the practical application less viable.

Keywords: Distribution centers, Design and planning of facilities, Literature review.
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2.1. INTRODUCAO

As empresas procuram cada vez mais agilizar o fluxo de materiais, comprimindo o tempo
entre o recebimento e a entrega dos pedidos de modo a reduzir os custos em estoque.
Acompanhando esse cenario, ha uma tendéncia de aumentar a centralizagdo de estoques,
facilitando a entrega direta e continua em cada ponto de venda, acarretando em uma maior
relevancia dos Centros de Distribuicdo (CD) para o desempenho do negécio (RHEEM, 1997;
NOZICK et al., 2001; RODRIGUES; PIZZOLATO, 2003; JAIN, 2008).

Os centros de distribui¢do, em geral, sdo amplos armazéns, em sua maioria sao
automatizados, com capacidade para receber mercadorias de varias fabricas e fornecedores, sua
tarefa principal serd redistribuilos para clientes de uma determinada regido da forma mais rapida
e eficaz possivel (BALLOU, 2006). A implementagao de um CD na cadeia de suprimentos surge
da necessidade de se obter uma distribuicdo mais eficiente, flexivel e dindmica, isto €, com
capacidade de resposta rapida (RODRIGUES; PIZZOLATO, 2003; SANTOS, 2006;
HIREMATH et al., 2013). Assim, uma parte significativa da eficiéncia e eficacia das atividades
logisticas depende da forma como os CD operam nas cadeias de suprimentos (DE SANTIS et al.,
2018).

Conforme Gu et al. (2007), varios modelos de suporte a decisdo de operagdes de CD
foram propostos na literatura, mas ainda ha consideravel dificuldade em aplicar esses modelos
para efetivamente orientar suas operacdes. Da mesma forma, revisdes da literatura concluiram
que relativamente pouco foi escrito em revistas académicas sobre a abordagem sistematica que
deve ser tomada pelos projetistas de CD (BAKER; CANESSA, 2009). Uma base tedrica solida
para uma metodologia de projeto de CD ainda parece estar faltando (DOTOLI et al., 2015; Vieira
et al., 2017, DE SANTIS et al., 2018). Vieira et al. (2017) salientam que a estratégia de
distribuicdo de uma empresa garante o sucesso das operacdes internas dos CD, e a maneira como
as atividades internas do CD ¢ organizada ¢ influenciada pelas caracteristicas da estratégia de
distribuicdo. Portanto, tais métodos devem contemplar as caracteristicas relevantes para o
contexto no qual o CD esta inserido e sua rede de distribui¢do, de modo a melhorar os resultados
desses projetos.

Tal lacuna na literatura levantou as seguintes questdes de pesquisa:

1. Quais os principais métodos de projeto de um centro de distribui¢ao?

2. Quais os parametros, etapas e decisdes relevantes para o projeto de CD?
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Para responder a essas questdes, este artigo tem como objetivo identificar, a partir de uma
revisdo sistematica da literatura, os principais métodos de projeto de CD e identificar os
parametros, etapas e decisdes relevantes para o projeto de CD, dessa forma, a literatura sera
avaliada através da lente teorica das redes de distribui¢do. O método utilizado para essa pesquisa
¢ a revisdo da literatura, pois pretende-se reforgar o objeto de estudo proposto, evitar a duplicacao
de pesquisas sobre o mesmo tema e, justificar o diferencial da pesquisa, a partir da identifica¢ao
de lacunas e perspectivas (PARE et al., 2015).

A contribuicdo deste estudo se d& de trés maneiras. Primeiro, do ponto de vista académico,
a pesquisa pretende reunir o conteudo sobre o projeto de CD, levantar o estado da arte sobre o
tema e apresentar lacunas e oportunidades de pesquisa. Em segundo lugar, em termos praticos, a
pesquisa vislumbra avaliar como ocorre o projeto de CD no contexto das redes de distribuigao.
Por fim, esta pesquisa permite auxiliar nas tomadas de decisdes durante o projeto de novas

instalacdes de CD, garantindo melhores resultados na sua operacao.
2.2. PROJETOS DE CENTRO DE DISTRIBUICAO

Muitos especialistas e cientistas sugerem a centralizagdo dos fluxos de materiais e
informagdes através de CD como forma de obter uma maior eficiéncia na cadeia de suprimentos
(LITOMIN et al., 2016). Portanto, tanto o projeto quanto a localizacio de CD tornam-se
relevantes sob o ponto de vista tedrico e pratico (HOU et al., 2010; HUA et al., 2016).

Os processos contemplados por um CD sdo: recebimento, armazenagem, separacao de
pedidos, expedigdo (ROUWENHORST et al., 2000; GU et al., 2007; VIEIRA et al., 2017),
cross-docking (CHOY, 2012; FABER et al., 2013), embalagem de produtos (FABER et al,
2013, VIEIRA et al., 2017), manuseio de devolugdes (FABER et al., 2013), entre outros. O
estudo de um projeto de CD na préatica reduz o tempo de preparagdo e execugao de pedidos, o
tempo de entrega, contribui para uma demanda estdvel em uma 4rea de distribuicao
especifica(LITOMIN et al., 2016).

Conforme detalhado por Tompkins et al. (2013) na Figura 1, o planejamento das
instalagdes pode ser subdividido em localizagdo e projeto. A localizacdo trata das questoes
macroscopicas das instalagdes, tais como acessibilidade dos modais logisticos e proximidades
com fornecedores e clientes. J4 o projeto da instalagdo trata dos microelementos, os quais
compreendem os sistemas de instalagdes, arranjo fisico e manuseio de materiais. Nos sistemas de

instalagcdes tém-se aspectos como iluminagdo, temperatura, seguranca € saneamento da
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instalag@o. O arranjo fisico compreende os equipamentos, mobilidrios e layout envolvidos para a
operacdo da instalacdo em questdo. Por fim, o manuseio de materiais trata dos mecanismos
necessarios (p.ex. processos de recebimento e estocagem de materiais) para satisfazer as

interagdes necessarias na instalagao.

Localizacdo da

instalacdo
Planejamento de
instalagdes Sistemas das
instalagoes
Projeto dainstalagdo Arranjo fisico

Manuseio de materiais

Figura 1- Etapas de projeto de instalagdes de manufatura

Fonte: Adaptado de Tompkins et al. (2013)

Conforme Ballou (2006), a partir de uma pesquisa na revista Tramnspotation &
Distribution, verificou-se que os mais importantes fatores da localizacdo de um CD sao
identificados a partir do setor em que se enquadram as empresas dos respondentes, manufatura,
varejo ou distribuicdo, o autor aborda o planejamento do projeto da instalagdo incluindo a
dimensdo da instalagdo, o tipo de espaco (alugado ou privado), a configuragdo, o layout do
espago, o projeto das docas, a escolha do sistema de manuseio de materiais, € o layout do

estoque, método de separacao de pedidos, além da selegao do local.
2.3.METODO DE PESQUISA

O método deste trabalho € proposto de trés etapas: a) defini¢do do portfolio bibliografico e

dos eixos de pesquisa; b) analise bibliométrica; e ¢) analise e discussao das lentes tedricas.
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2.3.1. Defini¢do do PB e consolidacio dos eixos de pesquisa

Para a etapa de definicdo do portfolio bibliografico (PB) e andlise bibliométrica,
primeiramente foram definidos os eixos de pesquisa que sdo: (i) projeto de implantagdo e (ii)
centro de distribuicdo. Entdo, foram combinadas as palavras-chave para buscar publicagdes nos
titulos, resumos e/ou palavras-chave. Os artigos cientificos foram identificados por meio das
palavras-chave nas bases de dados Scopus, Web of Science e Science Direct, pois conforme
sugerido por Ntabe et al. (2015) e Chen et al. (2017) essas sdo as bases ideais para o tema de
logistica e supply chain, e em pesquisa no portal de peridodicos da Capes com o assunto
relacionado as palavras chaves, dentre os artigos apresentados e que sdo revisados por pares, 90%
estavam nessas 3 bases de dados.

A fim de validar as palavras-chave usadas na pesquisa inicial, nesta etapa foi realizado
uma verificacdo de aderéncia. Para tal, trés artigos com alta citacdo (acima de 400) dentre o
portfolio inicialmente identificado nas bases de dados foram selecionados, e suas palavras-chave
comparadas com aquelas usadas nos eixos de pesquisa (ENSSLIN ef al., 2013). Dessa forma, foi
possivel identificar que os artigos apresentaram também o termo “projeto e planejamento de
instalacdes”. Assim, incorporou-se tal termo aos eixos de pesquisa e uma nova busca nas mesmas
bases de dados foi realizada, concluindo o PB bruto. O periodo de busca nas bases de dados
ocorreu durante o més de Julho de 2018.

Para o processo de filtragem, analisaram-se as publicagdes quanto aos seguintes critérios e
exemplificado na Figura 2: (i) artigos duplicados; (i7) artigo tipo Journal Article; (iii) titulos dos
artigos alinhados ao tema de pesquisa; (iv) resumos alinhados ao tema de pesquisa; e (v) texto
integral dos artigos alinhados com o tema de pesquisa. Nao houve delimitagdo temporal das
publicagdes. O software utilizado para o registro e selegdo dos artigos foi o EndNote X7%.

Conforme mostra o Quadro 2, utilizando as palavras-chave obteve-se 7.429 artigos como
somatorio das 3 bases de dados utilizadas, sendo que a base Science direct obteve maior nimero
de publica¢des. Eliminando os trabalhos duplicados e que ndo sdo artigos de journals, a base foi
reduzida para 5.570 trabalhos. A maior filtragem foi obtida no critério de artigos alinhados com o
tema de pesquisa, pois a palavra chave utilizada buscou muitos trabalhos de areas da saude e
ciéncia da computagdo, que ndo sdo relevantes a pesquisa, portanto, na leitura do titulo dos
artigos foi realizada essa eliminagdo. Entdo, os resumos dos trabalhos foram lidos

individualmente para checar a contribuicdo ao tema e dos 1.623 artigos, 203 apresentaram o
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resumo alinhado ao tema. Por fim, na leitura integral do artigo somente 67 apresentaram uma

contribuicdo real a presente pesquisa formando o portfélio bibliografico.

Quadro 2- Levantamento do Portfolio Bibliografico

Base de dados
Palavras-chave
Scopus Science Web of
P Direct Science
“Facilities design and planning” OR
“Design” OR “Facilities planning”
AND “Distribution Center*” OR 2.000 3.125 2.304
“Warehouse*”’
Total 7.429

Critérios de analises das publicacdes

(i) e (ii) 5.570
(iit) 1.623
(iv) 203
) 67

Banco de dades
bruto extraido das

bases Revisar titulos

dos artigos do
banco de dados

Alinhado conj a pesquisa?

— dosartizosdo

Exclgj.r artigos Nio
duplicados com o i
Endnote Excluir
Sim artizo do
FB
EBanco de dados Banco de dados com
dasbases sem titulos alinhados

artigos repetidos

Revisar resumos

banco de dados

Alinhado pom a pesquisa?

Excluir
artizo do
PB

Banco de dados com
resumos alinhados

=

Revisar texto

integral dos artizos
do banco de dados

Alinhado|com a pesquisa?

Portifolio

Nio

bibliografico final

Excluir
artigo do
PBE

Figura 2- Processo de selecdo dos artigos

Fonte: adaptado de Ensslin (2010)

2.4. RESULTADOS

2.4.1. Analise bibliométrica

A analise bibliométrica foi dividida em duas etapas: (i) consolidagdo das variaveis basicas

do PB e (ii) analise das varidveis avancadas. Na consolidacdo das variaveis basicas, a primeira
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etapa analisa o PB quanto aos periddicos e autores mais relevantes, além do ano de publicacdo e
métodos de pesquisa dos artigos. Para a analise bibliométrica avancada, verificou-se a contagem
dos artigos quanto as seguintes varidveis: (i) andlise de propostas de projeto de CD; e (ii)

dificuldades na implantagao do projeto de CD.
2.4.1.1 Variaveis basicas

Quanto aos periodicos, a Tabela 1 mostra a distribuicdo de publicagdes por periodico
contido no PB. Nesse sentido, destacam-se os periodicos European Journal of Operational
Research, IIE Transactions, International Journal of Production Research, os quais apresentam
mais de 8 publicagdes cada um. Com base nos 67 artigos que compdem o PB, foram identificados
166 autores, sendo que destes 12 apresentam mais de 2 artigos publicados (ver Tabela 2). Cabe
destacar que o autor René B. M. de Koster apresenta o maior numero de publicagdes (5 artigos)
no PB. Para o ano de publicacdo dos artigos do PB, conforme Figura 3, percebe-se que o tema de
proposta de projeto de CD ndo € recente, visto que as primeiras publicacdes datam da década de
80. Contudo, cabe destacar que a partir de 2005 houve um incremento significativo de
publicacdes no tema, atingindo seu apice em 2017, com 8 trabalhos publicados. Tal fato
demonstra a crescente relevancia do adequado projeto de CD, dada a complexidade que as
cadeias de suprimentos vém adquirindo nos ultimos anos frente a um mercado globalizado
(HIGGINSON; BOOKBINDER, 2005; ZHUGE et al., 2016). Dentre esses estudos, conforme
Figura 4, metade utilizou o método de pesquisa de revisao da literatura para propor o projeto de
CD e 33% utilizou o método de andlise de estudos de caso. Portanto, percebe-se uma escassez em
propostas de projeto de CD que estruturem uma metodologia de planejamento e projeto com base
teorica e pratica. Dentre os trabalhos do PB relacionados a projeto de CD a revisdo de

bibliografia ¢ o mais utilizado (ROUWENHORST et al., 2000; GU et al., 2007; GU et al., 2010).

Tabela 1- Numero de publicagdes por Journal

Journal Total de publicagdes
European Journal of Operational Research 10
IIE Transactions 9
International Journal of Production Research 8
International Journal of Operations & Production Management 3
Computers & Industrial Engineering 3
International Journal of Production Economics 3
Transportation Research Part E 2
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Int J Adv Manuf Technol 2
Outros (26) 1
Tabela 2- Naimero de publica¢des por Autor
Autores Total de publica¢des
de Koster, R. B. M. 5
McGinnis, L. F. / Choy, K. L. / Meller, R. D. 3
Gu, J. / Goetschalckx, M. / Marchet, G./ Lee, C. K. M./ Yu, S. / Parikh, P. J. / Baker, P. / 2
Ho,G.T.S
Outros 154 autores 1
9 -
8
8 .
7 .
6 .
5 5 5 5
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4 4 4 4
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3
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Figura 3- Evoluggo temporal das publicagdes do PB
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Métodos de pesquisa para Projetos de CD

B Revisdo bibliografica

Analise de estudo de
casos

m Simulacao

Figura 4- Métodos de pesquisa da literatura para proposta de projetos de CD

2.4.1.2 Variaveis avancadas

Para a variavel avancada ‘propostas de projeto de CD’, Rouwenhorst et al. (2000)
propdem que um projeto de CD passa por varias etapas que sdo: conceito, aquisicdo de dados,
especificagdo funcional, especificacdo técnica, selecdo de equipamentos, layout e selecdo de
politicas de planejamento e controle. Alternativamente, essas etapas podem estar situadas em um
nivel estratégico, tatico ou operacional. Assim, o projeto de CD pode ser encarado como um
conjunto de decisdes nos varios niveis do projeto, e para cada nivel, as decisdes sdo colocadas em
perspectiva usando trés aspectos de um CD: (i) processos, (if) recursos e (iii) organizagao.

No nivel estratégico, as decisdes do projeto t€ém um impacto de longo prazo,
principalmente decisdoes que dizem respeito a altos investimentos. Assim, o principal aspecto do
projeto de CD envolvido no nivel estratégico ¢ referente aos processos (aspecto i), o qual ¢
evidenciado a partir das decisdes relativas ao projeto do fluxo do processo e a sele¢do dos tipos
de sistemas de armazenamento. No nivel tatico, varias decisdes de médio prazo devem ser
tomadas, geralmente relacionadas aos aspectos “recursos” (p.ex. tamanho do sistema de
armazenamento e numero de funcionarios) e “organizacdo” (p.ex. determinagdo do layout). Por
fim, para o nivel operacional, as principais decisdes dizem respeito a problemas de atribuicdo e
controle de pessoas e equipamentos (recursos) (ROUWENHORST et al., 2000).

Ja as pesquisas de Gu et al. (2007; 2010) identificam os problemas de operacao

relacionados as quatro principais fungdes de CD (recebimento, armazenamento, separagao de
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pedidos e expedicdo). As etapas do projeto do CD de GU et al. (2007) foram adaptadas,
agrupando algumas etapas que sdo relacionadas, e incluida uma etapa de localizagdo de CD, que
¢ bastante citada no PB (ver Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.). As duas primeiras
etapas, determinacdo da estrutura geral do CD e seu dimensionamento, complementam as etapas
ja citadas por Rouwenhorst et al. (2000). Na etapa de /ayout tem-se a configuracao detalhada do
CD, tais como areas de corredores ¢ picking, e padroes de empilhamento de paletes nas areas de
armazenamento. A etapa de selecao de equipamentos compreende decisdes voltadas ao nivel de
automagao apropriado para o CD, tipos de equipamentos para armazenamento, transporte e
separacdo de pedidos. Por fim, a selecdo da estratégia de operagdo determina como o CD serd
operado no que diz respeito a0 armazenamento, coleta, organizacao e separacao de pedidos. Tais
decisdes impactam a eficiéncia operacional dos fluxos de informa¢ao e material no CD, o que

aumenta a necessidade de seu alinhamento com as decisdes das etapas anteriores.

Tabela 3- Etapas de projeto de CD

Codigo Cadigo .~
E tapga Etapa Decis%"io Decisoes
El.l Fluxo de materiais
El Estrutura geral El1.2 Localizag@o dos departamentos
. . E2.1 Tamanho da 4rea de estocagem
E2 Dimensionamento - ~
E2.2 Dimensédo dos departamentos
E3.1 Padrdo de empilhamento de paletes
E3 Layout Numero, comprimento e largura dos corredores - Orienta¢do
E3.2 dos corredores
E3.3 Localizago das portas
. E4.1 Nivel de automagao
E4 Sele.c;ao de E4.2 Selecdo de equipamentos de armazenamento
equipamentos = ; : -
E4.3 Selegdo de equipamentos de manuseio de materiais
Atribuicao de caminhdo-doca - Atribui¢do de pedido de
E5.1 transporte
E5.2 Horario de envio dos caminhdes
E5.3 Atribui¢do dos itens aos departamentos
Alocagdo de espago - Atribuicdo de SKU as zonas -
o E5.4 Atribuicdo de localiza¢do de armazenamento
ES E;grz[:ﬁgéa de E5.5 Atribuicdo de operadores as zonas
E5.6 Selegdo da estratégia de armazenamento
E5.7 Tamanho do Lote - Atribuigdo de lote de pedido
E5.8 Roteamento e sequenciamento de pedidos
E5.9 Selecdo de pontos de espera
Sele¢do do método de picking de pedidos - Tarefa da ordem
E5.10 de pedido
E6 Localizagdo da E6.1 Quantidade e localizagdo do CD
instalac¢do E6.2 Alocagao de clientes

Fonte: adaptado de Gu et al. (2007)



38

Bodner et al. (2002) classificam a literatura de projetos de CD em duas grandes
categorias. A primeira categoria aborda o problema geral do projeto de um CD, enquanto a
segunda categoria aborda as especificidades do projeto de um CD, tal como o projeto de um
sistema de armazenamento ou um sistema de separacdo de pedidos. Vieira et al. (2017) dividem
o projeto de CD em estratégias de distribuicdo, atividades internas e caracteristicas das operagdes
de distribui¢do, e propdoem um modelo de decisdo para operagdes em um CD com base em
aspectos estratégicos, taticos e operacionais, a exemplo de Rouwenhorst et al. (2000). Ja o estudo
de Hsieh e Tsai (2006) salienta que os trabalhos anteriores sobre a operagdo de separacdo de
pedidos de um CD geralmente se limitam a politica de separacao de pedidos e roteiro de picking,
e poucos se concentram em uma solucdo combinada sobre o projeto da quantidade de corredores
do layout, a politica de separagao de pedidos, planejamento de atribuicdo de armazenamento,
densidade média de picking dentro de um corredor, etc.

Rouwenhorst et al. (2000) e Bodner et al. (2002) indicam que existe uma grande
quantidade de estudos sobre a analise de etapas do planejamento do projeto de CD, como layout e
manuseio de materiais, mas a literatura apresenta escassez de uma base para o projeto geral do
CD. Baseado nesse contexto, a partir da leitura do PB, ¢ feita a andlise das etapas do
planejamento do projeto de CD, baseado nas etapas adaptadas de Gu et al. (2007), conforme
detalhado na Tabela 4, a etapa que possui maior quantidade de artigos publicados é sobre a
defini¢ao do processo de separagdo de pedidos (picking de pedidos).

A separacao de pedidos ¢ um dos processos mais trabalhosos e demorados em um CD
(FRANZKE et al., 2017). Pode ser definido como o processo de recuperar produtos dos locais de
armazenamento para atender aos pedidos dos clientes (DE KOSTER et al, 2007), ¢ ¢ um
processo critico nas cadeias de suprimentos que influencia diretamente a satisfacdo do cliente.
Conforme detalhado por Gu et al. (2007), os processos basicos de um CD sao receber os produtos
de fornecedores, armazena-los, receber pedidos de clientes, separar os produtos, monta-los para
remessa ¢ enviar os pedidos concluidos aos clientes. Para os autores na etapa de projeto de CD
que consiste na defini¢do das operagdes do CD a de separacao de pedidos € um dos processos a
ser definido e que deve contemplar as decisdes de lote, sequenciamento e separagao.

A segunda etapa mais citada, considerando o planejamento da instalagdo, ¢ a localizagao
de um CD. O possivel motivo ¢ que a localizagdo de um CD influencia a escolha do fornecedor e,
essas decisdes de fornecimento influenciam o custo total de distribuicao. Além disso, os custos
relacionados ao fornecedor tornaram-se mais significativos nos ultimos anos com a crescente

volatilidade do mercado (NOZICK; TURNQUIST, 2001; HUANG et al. 2012).



39

Além disso, autores abordam o Layout e Alocagdo de itens no CD (Bassan et al. (1980);
Daniels et al. (1998); Caron et al. (2000); Huertas et al. (2007); Roodbergen et al. (2008);
Cakmak et al. (2012); Celk e Siiral (2014); Cruz-Dominguez e Santos-Mayorga (2016) e a
defini¢do do processo de recebimento também ¢ citado por dois autores (GILL, 2009; CHOY et
al., 2012). Portanto, além dos trabalhos em projeto geral de CD serem escassos, considerando
também as etapas de projeto de CD, muitas etapas possuem poucas publica¢des, como definigdes
de selecdo de equipamentos e estratégia de operagdo de armazenamento, enfatizando a

necessidade de estudos em todas as etapas do planejamento de projeto.

Tabela 4- Analise quanto as etapas do planejamento de projeto CD

Etapas Frequéncia Referéncias

Estrutura geral 11 Nozick e Turnquist (2001); Chen (2001); Yang et al. (2007); Yazdian
e Shahanaghia (2011); Huang et al. (2012); Li et al. (2013); Salehi et
al. (2015); Zhou et al. (2015); Hua et al. (2016); Zhuge et al. (2016);
Brunaud et al. (2017); Gu et al. (2007, 2010)

Dimensionamento 2 Gu et al. (2007, 2010)

Layout 8 Bassan et al. (1980); Daniels et al. (1998); Caron ef al. (2000);
Huertas ef al. (2007); Roodbergen et al. (2008); Cakmak et al.
(2012); Celk e Siiral (2014); Cruz-Dominguez e Santos-Mayorga
(2016); Gu et al. (2007, 2010)

Selecao de 2 Gu et al. (2007, 2010)
equipamentos

Jarvis e Mcdowell (1991); Hall (1993); Brynzér et al. (1994);
Petersen (1999); Lin e Lu (1999); Won e Olafsson (2005); Ho ¢ Liu

26 (2005); Gademann e Velde (2005); Gue et al. (2006); Parikh e
Meller (2008); Parikh e Meller (2009); Yu e de Koster (2009);
Dallari et al. (2009); de Koster et al. (2012); Andriansyah et al.
(2014); Lam et al. (2014); Guo et al. (2015); Pan et al. (2015); Kuo
et al. (2016); Bahrami et al. (2017); Franzke et al. (2017); Yuan et
al. (2017); De Santis et al. (2018); Purba e Aisyah (2018); Gill
(2009); Choy et al. (2012); Gu et al. (2007, 2010)

Estratégia de
operacao

Nozick;Turnquist (2001); Teo;Shu (2004); Yang et al.(2007);

Localizacao 11 Shen;Qi (2007); Javid;Azad (2010); Accorsi et al.(2013); Salehi et
al. (2015); Hua et al.(2016); Litomin et al. (2016); Zhuge et al.
(2016); Brunaud e? al.(2017)
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A segunda variavel avancada analisada contemplou as dificuldades na implantagdo do
projeto de CD. Bodner et al. (2002) salientam que as pesquisas desenvolvidas em projeto de CD
sao raramente aplicadas na pratica, uma vez que os profissionais da industria geralmente seguem
sua experiéncia e conhecimento para elaboracdo dos projetos. Uma das justificativas para tal
distanciamento entre teoria e pratica compreende a falta de um procedimento que integre
estruturas de projeto conceitual com modelos para problemas especificos. Da mesma forma, Gu
et al. (2007) apontam que as pesquisas em projeto de CD se concentraram fortemente no
armazenamento e na coleta de pedidos, principalmente porque essas sdo as duas fungdes de um
CD que tém o maior impacto no desempenho operacional geral. Além disso, argumentam que os
resultados das pesquisas sdo insuficientemente compartilhados com profissionais da industria.
Complementarmente, Gu et al. (2010) sugerem que a elaboragdao de mais estudos de caso
suportados por ferramentas computacionais podem auxiliar a aproximar as questdes académicas
da aplicacdo pratica.

Vieira ef al. (2017) destacam como limitagdo o fato de cada atividade do CD ser analisada
e projetada independentemente, acarretando em solugdes sub-Otimas e com baixa inter-relacao. O
projeto de CD ¢ uma tarefa altamente complexa, onde em cada etapa os trade-offs t€ém que ser
analisados. Nesse sentido, a falta de uma sistematica amplamente aceita para analisar a
viabilidade dos projetos de CD caracteriza uma dificuldade adicional (ROUWENHORST et al.,
2000). Para Baker e Canessa (2009), embora pareca haver um consenso sobre a estrutura geral da
abordagem, ha menos consenso sobre a natureza exata das ferramentas e métodos a serem usados
em cada etapa. O desenvolvimento de uma metodologia abrangente para o projeto de CD,

portanto, parece ser uma oportunidade latente para pesquisas futuras.
2.4.2. Lentes teoricas — redes de distribuicao

O termo lente teorica ¢ relativamente novo e usado pelos pesquisadores nos processos de
ampliacdo do conhecimento. Ao validar uma teoria emergente, as lentes tedricas existentes
podem ser usadas para explicar como a teoria esta relacionada a literatura (BIRKS et al., 2013).
O termo lente tedrica ndo exige que a lente em si seja uma teoria; no entanto, € necessario que o
procedimento de usar uma lente contribua de varias maneiras para esta (HOLWEG; PIL, 2008).
Autores podem introduzir o termo como uma maneira de explicar ou justificar as categorias
especificas nas quais classificaram dados como parte do processo de analise. Da mesma forma, a

lente tedrica que um pesquisador escolhe pode explicar por que ele selecionou niveis de analise
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de uma populagdo maior para guiar a coleta de dados (PAN; TAN, 2011; NIEDERMAN;
MARCH, 2019). Assim, as evidéncias encontradas no PB foram analisadas sob a énfase dada as
redes de distribuicao.

Um dos principais impulsionadores da produtividade e lucratividade geral de uma cadeia
de suprimentos ¢ sua rede de distribuicdo, que pode ser usada para atingir uma variedade de
objetivos da cadeia de suprimentos, desde baixo custo até alto nivel de atendimento (JAVID;
AZAD, 2010). Na atividade de distribui¢ao, os CD sdo frequentemente de alta importancia, uma
vez que contribuem para melhorar tais fluxos de distribuicito (AMBROSINO; SCUTELLA,
2005; CHOY et al., 2012). O objetivo da analise de uma rede de distribui¢do ¢ determinar o
melhor sistema de distribui¢do, a fim de minimizar os custos de instalagdo, armazenamento,
transporte e estoque, e conceder um alto nivel de servico ao cliente.

Os tipos de rede de distribui¢dao sdo classificados de acordo com o niimero de niveis na
rede e com o tipo de rotas entre eles (ZHAO et al., 2010). Cada estabelecimento de uma rede ¢
um no e cada nivel pode ter um ou mais n6és. Os nds sao agrupados em até€ cinco niveis, tais como
as fabricas (1° nivel), que enviam produtos para um ou mais CD (2° nivel), que podem transferir
para depdsitos regionais e/ou pontos de transito, que ndo possuem estoque (3° e 4° niveis), e que
enviam aos clientes finais (5° nivel). A Figura 5 ilustra uma rede de distribui¢do e os cinco
niveis. Ja na conexao entre os n6s da rede, os tipos de rotas podem ser de abastecimento direto
das fabricas para o CD, rotas de CD para depdsitos regionais, do CD para pequenos clientes, e
rotas mistas de CD para depoésitos regionais, pontos de transito e clientes (AMBROSINO;
SCUTELLA, 2005). Para facilitar a analise da literatura, a

Tabela 5 apresenta uma codificacio dos tipos de redes e rotas de distribui¢ao existentes.
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Fabrica i Varejo i Cliente
1 1 1
[} [}
bl > 2] eI B]
| : | X |
1 1 1 1
12 Nivel : 22 Nivel : 32 Nivel : 42 Nivel : 52 Nivel
| | | |
1 CD(2) 1 1 1
} 1 [} }
1 1 1 1
I [} [} I
1 H 1 1 1
I & I 1 I
1 1 1 1
Figura 5- Tipos de redes de distribuig@o
Fonte: elaborado pela autora
Tabela 5- Classificacdo das redes e rotas de distribui¢ao
- Rede de s e L . .
Codigo distribuicdo Exemplo de rede de distribuicao Codigo Tipo de rota

Fébricas - CD centrais - CD regionais - Lojas de varejo -
N5 5 niveis Clientes OU Fabricas - CD centrais - Pontos de transito - | RO  Nao especificada
Lojas de varejo - Clientes

Fébricas - CD centrais - CD regionais - Clientes OU

N4 4 niveis Fébrica - CD - Lojas de varejo - Clientes direto R1 Mistas
N3 3 niveis Fébrica - CD - Cliente direto R2  CD para clientes
R3 CDh para lojas de
varejo
R4 CD para pontos

de transito

Fonte: elaborado pela autora

Por fim, a Tabela 6 analisa a classifica¢dao da rede ¢ rota de distribui¢do dos estudos do PB
e as etapas do projeto do CD identificadas nesses estudos. Na andlise a classificagdo da rede e
rota de distribuicao ¢ relacionada com as referéncias do PB que citam cada tipo de classificacao.
Da mesma forma, essas referéncias sao relacionadas com as etapas e decisdes do projeto do CD
abordados nesses estudos. E possivel identificar que das 6 etapas do projeto do CD algumas
etapas (E2, E5 e E6) s3o citadas em varios estudos, porém, as etapas El1, E3 e E4 t€ém baixa
relagdo com o tipo de rede e rota de distribuicdo, conforme frequéncia de citagdo. Também, os
estudos abordam uma ou duas decisdes de cada etapa do projeto do CD, o que salienta que os
trabalhos que abordam a rede de distribui¢do detalham geralmente aspectos especificos do

projeto do CD.
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Tabela 6- Relagdo da classificagdo da rede e rota de distribuigdo e etapa do projeto de CD do PB

C:*?)St;igzagi(t)r(iil?ul;zgz € Referéncias dE:ac[:)]z:l) do projeto Decisdes do projeto de CD
N4.R0O Salehi et al. (2015) E2-E5 - E6 E2.1-ES5.1-E6.1
N4.R1 Ambrosino;Scutella (2005) E2- ES5 - E6 E2.1 - E5.1-E6.1
N4.R1 Litomin ef al. (2016) E6 E6.1
N4.R2 Teo;Shu (2004) ES - E6 E5.1-E6.1-E6.2
N3.RO Accorsi et al.(2013) E3-E4-ES E3.2-E42-E54
N3.RO Gill (2009) ES E5.1
N3.RO gfj;‘;ig 2;‘;?‘;;%%001); E2 - E6 E2.1-E6.1
N3.RO Yang et al.(2007) E6 E6.1
N3.R1 Zhuge et al. (2016) E6 E6.1
N3.R2 (Szh(ffo()g‘ (2007); Javid;Azad E2- E5 - E6 E2.1-E5.1-E6.1-E6.2
N3.R2 Hua et al.(2016) ES - E6 E5.1-E6.1

Fonte: elaborado pela autora

2.5 CONSIDERACOES FINAIS E DIRECIONAMENTOS DE PESQUISA

O objetivo deste trabalho foi identificar, a partir de uma revisdo sistematica da literatura,
os principais métodos de projeto de CD e identificar os parametros, etapas e decisdes relevantes
para o projeto de CD. Para tal, realizou-se tanto uma andlise quantitativa (bibliométrica) quanto
qualitativa (lentes teoricas) do contetdo disponivel na literatura, o que possibilitou a
identificacdo de lacunas e oportunidades de pesquisas futuras no tema. Apesar de uma grande
quantidade de trabalhos sobre as etapas especificas do projeto de CD tenha sido identificada, a
literatura apresenta escassez de uma base tedrica robusta e comum para o projeto geral do CD.

Apesar dos resultados obtidos, cabe destacar algumas limitagdes desse estudo.
Primeiramente, ¢ importante ressaltar que a revisdo bibliografica ndo apresenta as ferramentas
utilizadas nas etapas e decisoes do projeto de CD, pois cada estudo e segmento de atuagcdo pode
apresentar uma forma para implantagdo dessas etapas, o que ampliaria muito o escopo da

pesquisa. Segundo, a andlise das lentes tedricas ¢ relacionada a redes de distribui¢do, porém,
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estudos futuros poderiam analisar o conteudo do mesmo portfdlio bibliografico sob a lente de
outras abordagens como modais de transporte. Por fim, na etapa de coleta dos artigos cientificos
para consolidacao do portfolio bibliografico, os trabalhos foram identificados sobre as pesquisas
disponiveis nas bases de dados citadas. Contudo, trabalhos publicados em periddicos indexados
em outras bases de dados podem trazer contribui¢des adicionais aos resultados.

Com base no exposto, para as oportunidades de pesquisas futuras, o trabalho identifica
algumas lacunas relacionadas a implantagdo de um projeto de CD. Assim, dois principais
direcionamentos para pesquisas futuras sdo destacados: (i) metodologia ampla para as etapas do

projeto de CD; e (i) analise da implementacao de projeto de CD na rede de distribuigdo.

Metodologia ampla para as etapas do projeto de CD

Em fungdo da escassez de propostas de projeto de CD que estruturem uma metodologia de
projeto com base tedrica e pratica, as pesquisas desenvolvidas em projeto de CD sdo raramente
aplicadas na pratica. Como argumentam Gu et al. (2007), os resultados das pesquisas sao poucos
compartilhados com profissionais da industria. Além disso, Baker e Canessa (2009) salientam
que ha pouco consenso quanto as ferramentas e métodos a serem usados em cada etapa. Assim, o
desenvolvimento de uma metodologia abrangente para o projeto de CD parece ser oportunidade
latente para pesquisas futuras identificando as ferramentas e métodos a serem utilizados para
cada etapa.

Soma-se a isso a necessidade de evidéncias de sua aplicagdo pratica, as quais podem ser
obtidas a partir do desenvolvimento de estudos de caso ou pesquisa-acao no tema. A proposi¢ao
de tais métodos poderia ainda contemplar as peculiaridades de cada tipo de industria, uma vez
que poucos trabalhos do PB explicitamente descrevem o segmento analisado. Nesse sentido, a
inclusdo do efeito de caracteristicas como volume e valor agregado dos produtos pode gerar uma

melhor defini¢ao do método utilizado para o projeto do CD.

Analise da implementa¢do de projeto de CD na rede de distribui¢cdo

Poucos trabalhos abordam a rede de distribui¢ao com relevancia nas etapas do projeto do
CD (apenas 13 estudos do PB). Os trabalhos existentes tratam isoladamente as etapas das
operacdes internas (projeto do CD) ou externas (rede de distribui¢do) muito possivelmente em

funcao da complexidade da andlise simultinea de ambas operagoes.
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Como recomendagdo, pesquisas futuras devem detalhar as etapas do projeto do CD
levando em considera¢do as caracteristicas especificas das redes de distribuicdo. Tais estudos
permitiriam quantificar a relagdo entre as etapas e decisdes do projeto de CD e a definicdo da
rede e rota de distribuicdo, apresentando argumentos praticos para a importidncia dessas
defini¢cdes nas decisdes do projeto do CD. Em termos praticos, a continuidade da pesquisa neste

topico poderia indicar como essas relagdes impactam na organizagdo como um todo.



46

2.6 REFERENCIAS

Nota: “As referéncias com demarcacio sdo aquelas incluidas no portfélio bibliografico da pesquisa.

*ACCORSI, R.; MANZINI, R.; MARANESI, F. A decision-support system for the design and management of
warehousing systems. Computers in Industry, v. 65, n. 1, p. 175-186, 2014.

*AMBROSINO, D.; SCUTELLA, M. G. Distribution network design: New problems and related models. European
Jjournal of operational research,v. 165, n. 3, p. 610-624, 2005.

*ANDRIANSYAH, R.; ETMAN, L. F. P.; ADAN, 1. J.; ROODA, J. E. Design and analysis of an automated order-
picking workstation. Journal of Simulation, v. 8, n. 2, p. 151-163, 2014.

*BAHRAMI, B.; AGHEZZAF, E. H.; LIMERE, V. Using simulation to analyze picker blocking in manual order
picking systems. Procedia Manufacturing, v. 11, p. 1798-1808, 2017.

*BAKER, P. Aligning distribution center operations to supply chain strategy. The International Journal of
Logistics Management, v. 15, n. 1, p. 111-123, 2004.

*BAKER, P. The design and operation of distribution centers within agile supply chains. International Journal of
Production Economics, v. 111, n. 1, p. 27-41, 2008.

*BAKER, P.; CANESSA, M. Warchouse design: A structured approach. European Journal of Operational
Research, v. 193, n. 2, p. 425-436, 2009.

*BAKER, P.; HALIM, Z. An exploration of warehouse automation implementations: cost, service and flexibility
issues. Supply Chain Management: An International Journal, v. 12, n. 2, p. 129-138, 2007.

BALLOU, R. H. Logistica empresarial: gerenciamento da cadeia de suprimentos. 5 ed. Porto Alegre: Bookman,
2006.

*BASSAN, Y.; ROLL, Y.; ROSENBLATT, M. J. Internal layout design of a warchouse. AIIE Transactions, v. 12,
n. 4,p.317-322, 1980.

BIRKS, D. F.; FERNANDEZ, W.; LEVINA, N.; NASIRIN, S. Grounded theory method in information systems
research: its nature, diversity and opportunities. European Journal of Information Systems, v. 22, n. 1, p. 1-8,
2013.

*BODNER, D. A.; GOVINDARAJ, T.; KARATHUR, K. N.; ZERANGUE, N. F.; MCGINNIS, L. F. A process
model and support tools for warchouse design. In Proceedings of the 2002 NSF design, service and
manufacturing grantees and research conference, p. 1-8, 2002.

*BOZER, Y. A.; WHITE, J. A. A generalized design and performance analysis model for end-of-aisle order-picking
systems. IIE transactions, v. 28, n. 4, p. 271-280, 1996.

*BRUNAUD, B.; BASSETT, M. H.; AGARWAL, A.; WASSICK, J. M.; GROSSMANN, 1. E. Efficient
formulations for dynamic warchouse location under discrete transportation costs. Computers & Chemical
Engineering, v. 111, p. 311-323, 2018.

*BRYNZER, H.; JOHANSSON, M. I.; MEDBO, L. A methodology for evaluation of order picking systems as a
base for system design and managerial decisions. International journal of operations & Production
Management, v. 14, n. 3, p. 126-139, 1994.

*CARON, F.; MARCHET, G.; PEREGO, A. Optimal layout in low-level picker-to-part systems. International
Journal of Production Research, v. 38, n. 1, p. 101-117, 2000.

*CAKMAK, E.; GUNAY, N. S.; AYBAKAN, G.; TANYAS, M. Determining the size and design of flow type and
u-type warehouses. Procedia-Social and Behavioral Sciences, v. 58, p. 1425-1433, 2012.



47

*CELK, M.; SURAL, H. Order picking under random and turnover-based storage policies in fishbone aisle
warchouses. IIE transactions, v. 46, n. 3, p. 283-300, 2014.

*CHEN, C. T. A fuzzy approach to select the location of the distribution center. Fuzzy sets and systems, v. 118, n.
1, p. 65-73,2001.

CHEN, L.; ZHAO, X.; TANG, O.; PRICE, L.; ZHANG, S.; ZHU, W. Supply chain collaboration for sustainability:
A literature review and future research agenda. International Journal of Production Economics, v. 194, p. 73-87,
2017.

*CHOY, K. L.; CHOW, H. K. H.; POON, T. C.; HO, G. T. S. Cross-dock job assignment problem in space-
constrained industrial logistics distribution hubs with a single docking zone. International Journal of Production
Research, v. 50, n. 9, p. 2439-2450, 2012.

*CLAEYS, D.; ADAN, I.; BOXMA, O. Stochastic bounds for order flow times in parts-to-picker warehouses with
remotely located order-picking workstations. European Journal of Operational Research, v. 254, n. 3, p. 895-906,
2016.

*CRUZ-DOMU J O 0O.; SANTOS-MAYORGA, R. Artificial intelligence applied to assigned merchandise
location in retail sales systems. South African Journal of Industrial Engineering, v. 27, n. 1, p. 112-124, 2016.

*DALLARI, F.; MARCHET, G.; MELACINI, M. Design of order picking system. The international journal of
advanced manufacturing technology, v. 42, n. 1-2, p. 1-12, 2009.

*DANIELS, R. L.; RUMMEL, J. L.; SCHANTZ, R. A model for warehouse order picking. European Journal of
Operational Research, v. 105, n. 1, p. 1-17, 1998.

DE KOSTER, R.; LE-DUC, T.; ROODBERGEN, K. J. Design and control of warehouse order picking: A literature
review. European journal of operational research, v. 182, n. 2, p. 481-501, 2007.

*DE KOSTER, R. B.; LE-DUC, T.; ZAERPOUR, N. Determining the number of zones in a pick-and-sort order
picking system. International Journal of Production Research, v. 50, n. 3, p. 757-771, 2012.

*DE SANTIS, R.; MONTANARI, R.; VIGNALI, G.; BOTTANI, E. An adapted ant colony optimization algorithm
for the minimization of the travel distance of pickers in manual warehouses. European Journal of Operational

Research, v. 267, p. 120-137, 2018.

DOTOLI, M.; EPICOCO, N.; FALAGARIO, M.; COSTANTINO, N.; TURCHIANO, B. An integrated approach for

warehouse analysis and optimization: a case study. Comput. Ind, v. 70, p. 56-69, 2015.

ENSSLIN, L.; ENSSLIN, S. R.;; LACERDA, R. T. D. O.; TASCA, J. E. ProKnow-C, knowledge development
process-constructivist. Processo técnico com patente de registro pendente junto ao INPI. Brasil, 10(4), 2010.

*FABER, N.; DE KOSTER, M. B. M.; SMIDTS, A. Organizing warehouse management. International Journal of
Operations & Production Management, v. 33, n. 9, p. 1230-1256, 2013.

*FRANZKE, T.; GROSSE, E. H.; GLOCK, C. H.; ELBERT, R. An investigation of the effects of storage
assignment and picker routing on the occurrence of picker blocking in manual picker-to-parts warchouses. The
International Journal of Logistics Management, v. 28, n. 3, p. 841-863, 2017.

*GADEMANN, N.; VELDE, S. Order batching to minimize total travel time in a parallel-aisle warehouse. IIE
transactions, v. 37, n. 1, p. 63-75, 2005.

*GILL, A. Determining loading dock requirements in production-distribution facilities under
uncertainty. Computers & Industrial Engineering, v. 57, n. 1, p. 161-168, 2009.



48

GOETSCHALCKX, M.; VIDAL, C. J.; DOGAN, K. Modeling and design of global logistics systems: A review of
integrated strategic and tactical models and design algorithms. European journal of operational research, v. 143,
n. 1, p. 1-18, 2002.

*GONG, Y.; DE KOSTER, R. B.; FRENK, J. B. G.; GABOR, A. F. Increasing the Revenue of Self- Storage
Warehouses by Facility Design. Production and Operations Management, v. 22, n. 3, p. 555-570, 2013.

*GU, J.; GOETSCHALCKX, M.; MCGINNIS, L. F. Research on warehouse operation: A comprehensive
review. European journal of operational research, v. 177, n. 1, p. 1-21, 2007.

*QGU, J.; GOETSCHALCKX, M.; MCGINNIS, L. F. Research on warehouse design and performance evaluation: A
comprehensive review. European Journal of Operational Research, v. 203, n. 3, p. 539-549, 2010.

*GUE, K. R.; MELLER, R. D.; SKUFCA, J. D. The effects of pick density on order picking areas with narrow
aisles. IIE transactions, v. 38, n. 10, p. 859-868, 2006.

*GUO, X.; YU, Y.; DE KOSTER, R. B. Impact of required storage space on storage policy performance in a unit-
load warehouse. International Journal of Production Research, v. 54, n. 8, p. 2405-2418, 2016.

HADLICH, A. R. Procedimento Metodoldgico para Estudo de Macrolocalizacio de Centros de Distribuicio
com Uso do Modelo de P-Medianas Adaptado. Dissertacdo submetida ao Programa de Pés-Graduacdo do
Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina para a obtengdo do Grau Mestre em
Engenharia Civil. Florianépolis. 2011.

*HALL, R. W. Distance approximations for routing manual pickers in a warehouse. IIE transactions, v. 25, n. 4, p.
76-87,1993.

HIGGINSON, J. K.; BOOKBINDER, J. H. Distribution centres in supply chain operations. In Logistics Systems:
Design and Optimization (p. 67-91). Springer, Boston, MA, 2005.

HIREMATH, N. C.; SAHU, S.; TIWARI, M. K. Multi objective outbound logistics network design for a
manufacturing supply chain. Journal of Intelligent Manufacturing, v. 24, n. 6, p. 1071-1084, 2013.

*HO, Y. C; LIU, C. F. A design methodology for converting a regular warehouse into a zone-picking
warchouse. Journal of the Chinese Institute of Industrial Engineers, v. 22, n. 4, p. 332-345, 2005.

HOLWEG, M.; PIL, F. K. Theoretical perspectives on the coordination of supply chains. Journal of operations
management, v. 26, n. 3, p. 389-406, 2008.

HOU, J. L.; WU, Y. J.; YANG, Y. J. A model for storage arrangement and re-allocation for storage management
operations. Int. J. Comput. Integr. Manuf, v. 23, n. 4, p. 369-390, 2010.

*HSIEH, L. F.; TSAIL L. The optimum design of a warchouse system on order picking efficiency. The
International Journal of Advanced Manufacturing Technology, v. 28, n. 5-6, p. 626-637, 2006.

*HUA, X.; HU, X.; YUAN, W. Research optimization on logistics distribution center location based on adaptive
particle swarm algorithm. Optik-International Journal for Light and Electron Optics, v. 127, n. 20, p. 8443-
8450, 2016.

*HUANG, R.; MENEZES, M. B.; KIM, S. The impact of cost uncertainty on the location of a distribution
center. European Journal of Operational Research, v. 218, n. 2, p. 401-407, 2012.

*HUERTAS, J. 1; DIAZ RAMIREZ, J.; TRIGOS SALAZAR, F. Layout evaluation of large capacity
warchouses. Facilities, v. 25, n. 7-8, p. 259-270, 2007.

*JAVID, A. A.; AZAD, N. Incorporating location, routing and inventory decisions in supply chain network
design. Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review, v. 46, n. 5, p. 582-597, 2010.

JAIN, M. Consolidation of Distribution Centers: An Analysis of Cost Parameters. MIT Global Scale Network.
Zaragoza Logistics Center, 2008.



49

*JARVIS, J. M.; MCDOWELL, E. D. Optimal product layout in an order picking warehouse. IIE transactions, v.
23,n. 1, p. 93-102, 1991.

*KUO, R. J.; KUO, P. H.; CHEN, Y. R.; ZULVIA, F. E. Application of metaheuristics-based clustering algorithm to
item assignment in a synchronized zone order picking system. Applied Soft Computing, v., 46, p. 143-150, 2016.

*LAM, C. H.; CHOY, K. L.;; HO, G. T.; LEE, C. K. M. An order-picking operations system for managing the
batching activities in a warehouse. International Journal of Systems Science, v. 45, n. 6, p. 1283-1295, 2014.

*LEE, C. K. M.; LV, Y.; NG, K. K. H.; HO, W.; CHOY, K. L. Design and application of Internet of things-based
warehouse management system for smart logistics. International Journal of Production Research, v. 56, n. 8, p.
2753-2768, 2018.

*LIN, C. H.; LU, I. Y. The procedure of determining the order picking strategies in distribution
center. International Journal of Production Economics, v. 60, p. 301-307, 1999.

*LITOMIN, 1.; TOLMACHOV, I.; GALKIN, A. Use of the Distribution Center in the Ukrainian Distribution
System. Transportation Research Procedia, v. 16, p. 313-322, 2016.

NIEDERMAN, F.; MARCH, S. The “Theoretical Lens” Concept: We All Know What it Means, but do We All
Know the Same Thing?. Communications of the Association for Information Systems, v. 44, n. 1, p. 1, 2019.

NTABE, E. N.; LEBEL, L.; MUNSON, A. D.; SANTA-EULALIA, L. A. A systematic literature review of the
supply chain operations reference (SCOR) model application with special attention to environmental
issues. International Journal of Production Economics, v. 169, p. 310-332, 2015.

*NOZICK, L. K.; TURNQUIST, M. A. Inventory, transportation, service quality and the location of distribution
centers. European Journal of Operational Research, v. 129, n. 2, p. 362-371, 2001.

*PAN, J. C. H.; SHIH, P. H.; WU, M. H.; LIN, J. H. A storage assignment heuristic method based on genetic
algorithm for a pick-and-pass warehousing system. Computers & Industrial Engineering, v. 81, p. 1-13, 2015.

PAN, S. L.; TAN, B. Demystifying case research: A structured—pragmatic—situational (SPS) approach to conducting
case studies. Information and Organization, v. 21, n. 3, p. 161-176, 2011.

PARE, G.; TRUDEL, M. C.; JAANA, M.; KITSIOU, S. Synthesizing information systems knowledge: A typology
of literature reviews. Information & Management, v. 52, n. 2, p. 183-199, 2015.

*PARIKH, P. J.; MELLER, R. D. Selecting between batch and zone order picking strategies in a distribution
center. Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review, v. 44, n. 5, p. 696-719, 2008.

*PARIKH, P. J; MELLER, R. D. Estimating picker blocking in wide-aisle order picking systems. IIE
Transactions, v. 41, n. 3, p. 232-246, 2009.

*PETERSEN, C. G. The impact of routing and storage policies on warehouse efficiency. International Journal of
Operations & Production Management, v. 19, n. 10, p. 1053-1064, 1999.

*PURBA, H. H.; AISYAH, S. Productivity improvement picking order by appropriate method, value stream
mapping analysis, and storage design: a case study in automotive part center. Management and Production
Engineering Review, v. 9, 2018.

RHEEM, H. Logistics, A trend continues. Harvard Business Review, 75(1), 8-9, 1997.

RODRIGUES, G. G.; PIZZOLATO, N. D. Centros de Distribui¢do: armazenagem estratégica. XXIII Encontro
Nac. de Eng. de Producao - Ouro Preto, MG, Brasil, 21 a 24 de out de 2003.

*ROODBERGEN, K. J.; SHARP, G. P.; VIS, L. F. Designing the layout structure of manual order picking areas in
warchouses. IIE Transactions, v. 40, n. 11, p. 1032-1045, 2008.



50

*ROUWENHORST, B.; REUTER, B.; STOCKRAHM, V.; VAN HOUTUM, G. J.; MANTEL, R. J;. ZIJM, W. H.
Warehouse design and control: Framework and literature review. European Journal of Operational Research, v.
122, n. 3, p. 515-533, 2000.

SANTOS, A. Centros de distribuicdo como vantagem competitiva. Revista de Ciéncias Gerenciais, Sdo Paulo, v.
10, n. 12, p 34-40, 2006.

*SALEHI, H.; TAVAKKOLI-MOGHADDAM, R.; NASIRI, G. R. A multi-objective location-allocation problem
with lateral transshipment between distribution centers. International Journal of Logistics Systems and
Management, v. 22, n. 4, p. 464-482, 2015.

*SEGURA, E.; CARMONA-BENITEZ, R. B.; LOZANO, A. Dynamic location of distribution centres, a real case
study. Transportation Research Procedia, v. 3, p. 547-554, 2014.

*SHEN, Z. J. M.; QI, L. Incorporating inventory and routing costs in strategic location models. European journal
of operational research, v. 179, n. 2, p. 372-389, 2007.

*SKERLIC, S.; MUHA, R.; SOKOLOVSKIJ, E. Application of modern warehouse technology in the Slovenian
automotive industry. Transport, v. 32, n. 4, p. 415-425, 2017.

*SOOKSAKSUN, N.; KACHITVICHYANUKUL, V.; GONG, D. C. A class-based storage warehouse design using
a particle swarm optimisation algorithm. International Journal of Operational Research, v. 13, n. 2, p. 219-237,
2012.

*TEQ, C. P.; SHU, J. Warehouse-retailer network design problem. Operations Research, v. 52, n. 3, p. 396-408,
2004.

TOMPKINS, J.; WHITE, J.; BOZER, Y. A.; TANCHOCO, J. Planejamento de instala¢des. Editora LTC:, 2013.

*VIEIRA, J. G. V.; TOSO, M. R.; DA SILVA, JI. E. A. R.; RIBEIRO, P. C. C. An AHP-based framework for
logistics operations in distribution centres. International Journal of Production Economics, v. 187, p. 246-259,
2017.

*YANG, L.; JI, X.; GAO, Z.; LI, K. Logistics distribution centers location problem and algorithm under fuzzy
environment. Journal of Computational and Applied Mathematics, v. 208, n. 2, p. 303-315, 2007.

*YAZDIAN, S. A.; SHAHANAGHIA, K. A multi-objective possibilistic programming approach for locating
distribution centers and allocating customers demands in supply chains. International Journal of Industrial
Engineering Computations, v. 2, p. 193-202, 2011.

*YU, M.; DE KOSTER, R. B. The impact of order batching and picking area zoning on order picking system
performance. European Journal of Operational Research, v. 198, n. 2, p. 480-490, 2009.

*YUAN, R.; CEZIK, T.; GRAVES, S. C. Stowage decisions in multi-zone storage systems. International Journal
of Production Research, v. 56, n. 1-2, p. 333-343, 2018.

*WON, J.; OLAFSSON, S. Joint order batching and order picking in warehouse operations. International Journal
of Production Research, v. 43, n. 7, p. 1427-1442, 2005.

ZHAO, K.; KUMAR, A.; YEN, J. Achieving high robustness in supply distribution networks by rewiring. IEEE
Transactions on Engineering Management, v. 58, n. 2, p. 347-362, 2011.

*ZHOU, L.; ZHANG, G.; LIU, W. A new method for the selection of distribution centre locations. IMA Journal of
Management Mathematics, v. 28, n. 3, p. 421-436, 2015.

*ZHUGE, D.; YU, S.; ZHEN, L.; WANG, W. Multi-period distribution center location and scale decision in supply
chain network. Computers & Industrial Engineering, v. 101, p. 216-226, 2016.



51

3. ARTIGO 2 - Avaliacéo da associacio das decisdes de um projeto de CD e as

caracteristicas contextuais das redes de distribuicao

Marina Cardoso Guimaraes

Guilherme Luz Tortorella

Resumo: A gestdo da rede de distribui¢ao tem sido um topico de importante na gestdo de
operacdes e a implementagdo de um Centro de Distribuicdo (CD) na rede de distribui¢do surge da
necessidade de se obter uma distribuicdo mais eficiente, flexivel e dinamica. No entanto, apesar
de um consenso sobre a importancia do CD, quase ndo se tem escrito sobre uma metodologia
ampla de projeto de CD. Este artigo tem como objetivo avaliar empiricamente como as decisdes
acerca do planejamento e implementacdo de CD estdo associadas as caracteristicas contextuais
das redes de distribuicdo. Para tal, 62 especialistas em logistica foram entrevistados para avaliar
quantitativamente as associagdes das caracteristicas contextuais das empresas, que sao tipos de
rotas entre os niveis da rede de distribui¢do, quantidade de CD na rede de distribui¢do, niveis na
rede de distribuicdo e porte da Empresa. A contribuicdo deste estudo se dd primeiramente de
forma pratica, para auxiliar gestores e projetistas com uma metodologia de planejamento de
instalagdes voltada a CD, levando em consideragdo a rede de distribui¢do da empresa e o impacto
da rede nas decisdes do projeto, e segundo de forma tedrica, preenchendo a lacuna de pesquisa da
analise das decisdes do projeto de CD em relagdo aos fatores contextuais das organizagoes.

Palavras-chave: centro de distribuicao, rede de distribui¢do, caracteristicas contextuais.
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Abstract: The management of the distribution network has been an important topic in operations
management and the implementation of a Distribution Center (DC) in the distribution network
arises from the need to obtain a more efficient, flexible and dynamic distribution. However,
despite a consensus on the importance of CD, there is almost no writing on a broad methodology
for CD design. This article aims to empirically assess how decisions about DC planning and
implementation are associated with the contextual characteristics of distribution networks. To this
end, 62 logistics experts were interviewed to quantitatively assess the associations of the
contextual characteristics of the companies, which are types of routes between the levels of the
distribution network, quantity of DC in the distribution network, levels in the distribution
network and the size of the Company . The contribution of this study is given in a practical way,
to assist managers and designers with a facility planning methodology aimed at DC, taking into
account the company's distribution network and the network's impact on project decisions, and
secondly theoretical, filling the research gap in the analysis of CD project decisions in relation to
the contextual factors of organizations.

Keywords: distribution center, distribution network, contextual characteristics.
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3.1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a gestdo da rede de distribuicdo tem sido um topico de pesquisa
popular na gestdo de operacdes, sendo um componente importante na gestdo da cadeia de
suprimentos (PEREZ LOAIZA et al, 2017, SARANWONG; LIKASIRI, 2017). A
implementagdo de um Centro de Distribuicdo (CD) na rede de distribuicdo surge da necessidade
de se obter uma distribuicdo mais eficiente, flexivel e dindmica. Assim, uma parte significativa
das atividades logisticas depende da forma como os CD operam nas redes de distribuicao
(AMBROSINO; SCUTELLA, 2005; CHOY et al., 2012).

Atualmente os CD operam ndo apenas como centros de armazenamento, mas também
como agregacdo de valor ao cliente (por exemplo, agilidade na entrega e customizagdo de
embalagens). Nesse mesmo contexto, a literatura aponta que a estratégia da rede de distribuicao
desempenha um papel critico na decisdo das operacdes do CD (VIEIRA et al., 2017; HIASSAT
etal.,2017, HOLZAPFEL et al., 2018).

Apesar da importancia do projeto de CD, existem muitos trabalhos na literatura analisando
a estrutura da rede de distribui¢ao, mas eles ndo consideram todas as decisdes do projeto
simultaneamente (PEREZ LOAIZA et al., 2017, HOLZAPFEL et al., 2018). A escala, o escopo e
o risco nas decisdes de projeto de CD e da rede de distribui¢do exigem uma metodologia de
projeto integrada e esse nivel de integra¢do ainda é escasso na literatura, embora exista uma
riqueza de teorias e modelos de aspectos particulares do CD (BAKER; CANESSA, 2009;
VIEIRA et al., 2017; SPROCK et al., 2017). A literatura apresenta uma visao geral das operacdes
e do projeto do CD e destaca a importancia, e lacuna de pesquisa, de se adaptar as operacdes € o
projeto a varios fatores contextuais, a fim de reduzir custos e melhorar o atendimento aos clientes
(KEMBRO et al., 2018; ERIKSSON et al., 2019)

Nesse contexto, os projetos de CD devem contemplar as caracteristicas relevantes para o
contexto no qual o CD esta inserido e sua rede de distribuicao, de modo a melhorar os resultados
desses projetos. Tal lacuna na literatura levantou a seguinte questdo de pesquisa:

I. Qual a relagdo entre as decisdes voltadas para o projeto de CD e as caracteristicas
contextuais das redes de distribuicao?

Para responder a essa questdo, este artigo tem como objetivo avaliar empiricamente como
as decisoOes acerca do projeto de CD sdo impactadas pelas caracteristicas contextuais das redes de
distribuicao. Para tal, especialistas em logistica foram questionados para avaliar

quantitativamente as associacdes das caracteristicas contextuais das empresas com as decisdes do
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projeto de CD. A contribui¢do deste estudo se da primeiramente de forma pratica, para auxiliar
gestores e projetistas com uma metodologia de planejamento de instalagdes voltada ao CD,
levando em consideracdo a rede de distribui¢ao da empresa e o impacto da rede nas decisdes do
projeto, e segundo de forma teorica, preenchendo a lacuna de pesquisa da analise das decisdes do

projeto de CD em relagd@o aos fatores contextuais das organizagoes.
3.2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.2.1 Projeto de CD

A competicdo atual exige que uma organizagao deva ser mais rapida, com um baixo custo,
personalizada e com entrega direto ao cliente, e esses requisitos afetam a logistica
(DAVARZANI; NORRMAN, 2015). Como argumentado por Rouwenhorst et al. (2000), a
eficiéncia e eficacia de qualquer rede de distribuicdo sdo determinadas pelas operagdes do CD.
Tendo sido anteriormente considerado um alto capital e de altas despesas operacionais (DE
KOSTER et al., 2007), as operagdes de CD sdo cada vez mais vistas como um componente
estratégico das cadeias de suprimentos (KEMBRO et al., 2018).

As empresas operam em uma rede de distribuicdo com diferentes tipos de CD, por
exemplo, CD centrais ou regionais. Os tipos de CD geralmente diferem ndo apenas no niimero de
clientes atendidos, mas também em termos de capacidade e automagdo dos processos
(HOLZAPFEL et al., 2018). Os processos de um CD sdo: recebimento, armazenagem, separagao
de pedidos, expedicio (ROUWENHORST et al., 2000; GU et al., 2007; VIEIRA et al., 2017),
cross-docking (CHOY, 2012; FABER et al., 2013), embalagem de produtos (FABER et al,
2013, VIEIRA et al., 2017), manuseio de devolugdes (FABER et al., 2013), entre outros.

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.Tabela 7, as etapas do projeto do CD
foram adaptadas dos trabalhos de Gu et al. (2007; 2010), agrupando algumas etapas que sao
relacionadas, e incluida uma sexta etapa de localizagao do CD, que ¢ bastante citada na literatura.
As duas primeiras etapas, determinagdo da estrutura geral do CD e seu dimensionamento
complementam as etapas ja citadas por Rouwenhorst et al. (2000). Na etapa de layout tem-se a
configuragdo detalhada do CD, tais como 4&reas de corredores e picking e areas de
armazenamento. A etapa de selecao de equipamentos compreende decisdes voltadas ao nivel de
automacgao apropriado para o CD, tipos de equipamentos para armazenamento, transporte e
separacdo de pedidos. Por fim, a sele¢do da estratégia de operagdo determina como o CD sera

operado no que diz respeito aos processos.
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Alguns estudos apresentaram questdes de projeto e operacionais, mas estes estdo limitados
ao escopo de fungdes isoladas do CD. Portanto, existe a lacuna de pesquisa por meio de uma
sistematica que combina todas as operacdes de CD relacionadas (SHAH; KHANZODE, 2017).
No estudo de Davarzani e Norrman (2015) gerentes de CD foram entrevistados em relacdo as
suas preocupacgdes comuns no projeto de CD, comparando essas entrevistas com a revisdo de
literatura, a maioria das preocupagdes dos profissionais se concentra nos aspectos de suporte do
negdcio (por exemplo, projeto de infraestrutura) em vez de aspectos operacionais, mas um

nimero relativamente alto de artigos destacam problemas operacionais.

Tabela 7 - Etapas de projeto de CD

Etapa Decisoes
Estrutura geral Fluxo de materiais
Localizagao dos departamentos
Dimensionamento Tamanho da area de estocagem

Dimensdo dos departamentos

Layout Padrao de empilhamento de paletes
Numero, comprimento e largura dos corredores - Orientagdo dos
corredores

Localizagdo das portas
Selecdo de equipamentos | Nivel de automagéo
Sele¢do de equipamentos de armazenamento
Selegdo de equipamentos de manuseio de materiais
Estratégia de operagdo | Atribuigdo de caminhdo-doca - Atribuigdo de pedido de transporte
Horério de envio dos caminhdes
Atribuicdo dos itens aos departamentos
Alocagdo de espago - Atribuicdo de SKU as zonas - Atribuigdo de
localiza¢do de armazenamento
Atribuicdo de operadores as zonas
Selegdo da estratégia de armazenamento
Tamanho do Lote - Atribui¢do de lote de pedido
Roteamento e sequenciamento de pedidos
Selegdo de pontos de espera
Selecdo do método de picking de pedidos - Tarefa da ordem de pedido
Localizagdo da Quantidade e localizagao do CD
instalagédo Alocacdo de clientes

Fonte: adaptado de Gu ef al. (2007)

3.2.2. Teoria de contingéncia e projeto de CD

A teoria da contingéncia afirma que nenhum método pode ser aplicado de forma universal,
uma vez que o contexto em que uma organizacao estd inserida molda suas estruturas e processos
gerando necessidades especificas (WONG et al., 2011; YU et al., 2017; ADEBISI et al., 2018).

Pesquisadores e profissionais sugerem que as organizacdes devem combinar tais estruturas e
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processos com seu contexto para maximizar o desempenho (LAWRENCE; LORSCH, 1967;
FLYNN et al., 2010). Isto implica que ndo ha uma melhor maneira de se organizar e que o0s
gerentes devem ser capazes de identificar as caracteristicas de contingéncia em seu contexto para
orientar suas decisdoes (PRAJOGO et al., 2017). A teoria da contingéncia considera as empresas
como sistemas onde a informagao ¢ trocada através dos processos, com o objetivo de encontrar a
melhor maneira de uma organizacdo lidar com suas caracteristicas contextuais usando os
processos corretos (GROTSCH et al., 2013; ADEBISI et al., 2018).

Nesse mesmo contexto, Kembro et al. (2018) e Eriksson et al. (2019) salientam a
importancia de adaptar as operagdes e o projeto do CD a vérias caracteristicas contextuais, a fim
de reduzir custos e melhorar o atendimento aos clientes. Destacam também uma necessidade de
pesquisas futuras para métodos que testem hipoteses relativas as relagdes entre diferentes fatores
contextuais, operacdes de CD e alternativas de projeto do CD. Segundo Treiblmaier (2018), a
teoria da contingéncia foi aplicada com sucesso no campo da gestdo logistica e dentre os
exemplos desta aplicagdo, tem-se o estudo do impacto de riscos na rede de distribuicdo para a
tomada de decisdes estratégicas (WAGNER; BODE, 2008; TALLURI et al., 2013), fontes de
conhecimento para inovacdo de fornecedores de servigos logisticos (BELLINGKRODT;
WALLENBURG, 2013) e etc.

As principais caracteristicas contextuais a serem consideradas no projeto do CD e da rede
de distribui¢do, conforme a literatura, sio, Demanda (FABER et al., 2018; KEMBRO et al.,
2018; ONSTEIN et al, 2019), Caracteristicas do produto (KEMBRO et al., 2018;
WOLLENBURG et al., 2018; ONSTEIN et al. 2019), Operagdes do CD (KARAGIANNAKI et
al., 2011; WOLLENBURG et al., 2018; ONSTEIN et al., 2019)e Tipos de rota e modal de
transporte (WOLLENBURG et al., 2018; ONSTEIN et al. 2019).

As caracteristicas contextuais podem ser agrupadas em trés dimensdes abrangentes que
sdo os fatores contextuais externos, fatores contextuais da rede e fatores contextuais internos
(WOLLENBURG et al., 2018; ERIKSSON et al., 2019), conforme Quadro 3. Por exemplo, um
CD de producao e um CD de varejo tém necessidades diferentes (Van den BERG; ZIJM, 1999),
as caracteristicas dos produtos definem a necessidade de equipamentos (ROUWENHORST ef al.,

2000) e as caracteristicas do pedido impactam nos processos (GU et al., 2007).
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Quadro 3 - Caracteristicas contextuais do projeto de CD

DIMENSAO CARACTERISTICAS
CONTEXTUAIS
Fatores contextuais externos  Caracteristicas do produto,

segmento de atuag@o e demanda

Fatores contextuais da rede Categorizagdo da  rede de
distribui¢do, das rotas e modal de
transporte

Fatores contextuais internos =~ Tamanho da empresa e defini¢do
das operagoes
Fonte: adaptado de Wollenburg et al. (2018) e Eriksson et al. (2019)

3.3. METODO PROPOSTO

O método proposto envolveu trés etapas principais, conforme Figura 6.

Etapa I -
Selecio da amostra e Etapa 2 - Etapa 3 -
desenvolvimento do Coleta de dados Analise de dados

questionario

Figura 6- Etapas do método proposto

Na Etapa 1, a selecdo da amostra seguiu dois critérios. Primeiramente, os entrevistados
foram escolhidos para representar profissionais da area de logistica de diferentes posigoes
hierarquicas e empresas, sendo que todos deveriam ter experiéncia minima de dois anos na éarea e
em gestdo de projetos logisticos. Segundo, a pesquisa limitou a amostra apenas a empresas
localizadas na regido sul do Brasil. Apesar de tal limitacdo geografica, esta regido ¢ uma das mais
industrializadas no pais, correspondendo a 17% do PIB do Brasil (IBGE, 2017) e detendo 25%
dos empregos na indistria de transformacao do pais (FIESC, 2014).

O questionario foi elaborado em duas partes. Na primeira parte, foram coletadas
informacdes em relagdo ao respondente e sua respectiva organizagdo, com questdes sobre o
segmento, porte e fatores contextuais, os fatores contextuais utilizados nessa pesquisa foram os
fatores internos e da rede de distribuicao (listadas no Quadro 3). Esta classificagdo se baseou em
Ambrosino e Scutella (2005) e Zhao et al. (2010), o qual propdem que esta seja feita de acordo
com o numero de niveis na rede e com o tipo de rotas entre eles. Cada estabelecimento de uma
rede € agrupado em até cinco niveis desde a fabrica até o cliente, sendo que cada nivel pode ter
um ou mais estabelecimentos. J4 na conexdo entre os nds da rede, os tipos de rotas podem ser de

abastecimento direto das fabricas para o CD, rotas de CD para depositos regionais ou pontos de
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transito, do CD para pequenos clientes, e rotas mistas de CD para depositos regionais, pontos de
transito e clientes (AMBROSINO; SCUTELLA, 2005). A segunda parte do questionario foi
elaborada para avaliar as decisdes do projeto de CD no contexto da empresa. As decisdes do
planejamento e projeto de um CD foram adaptadas da pesquisa de Gu et al. (2007), conforme
Tabela 7. Tais decisdes foram avaliadas sob trés perspectivas: (i) frequéncia de utilizagdo, (i)
importancia da decisdo e (iii) tempo dispendido para o planejamento de cada decisdo. Para cada
perspectiva utilizou-se uma escala Likert de cinco pontos, onde 1 denotava baixa frequéncia,
importancia ou tempo, respectivamente, e 5 referia-se a alta frequéncia, importincia ou tempo,
respectivamente (ver Apéndice 1).

Ja na Etapa 2, o questionario foi enviado via e-mail durante os meses de junho e julho de
2019 para 315 profissionais inicialmente identificados como potenciais respondentes e
integrantes da rede de trabalho dos pesquisadores. Destes, apenas 61 respostas foram retornadas,
resultando em uma taxa de retorno de 19,4%, o que € superior ao valor de 15% de retorno
comumente encontrado em estudos de similar natureza (p.ex. ROSENZWEIG et al., 2003;
KOUFTEROS et al., 2005; DEVARAIJ et al., 2007; SWINK et al., 2007). Para minimizar
problemas de interpretacdo das perguntas, foi fornecida uma breve explicagdo da pesquisa no
inicio do questionario e no inicio de cada sessdo. Além disso, foi informado previamente a
inexisténcia de respostas certas ou erradas e que estas seriam tratadas de maneira anoénima.

A amostra resultante (61 respondentes) apresentou, conforme Tabela 8, escolaridade com
especializacdo superior a 70% dos respondentes e que mais de 80% possui experiéncia na area
superior a 5 anos, o que traz maior confiabilidade aos dados e por esse motivo ndo foram
utilizados pesos diferentes nas respostas. Também, a maior parte das empresas analisadas ¢ de

manufatura e de grande porte e 79% das empresas utiliza somente o modal rodoviario.

Tabela 8 — Analise da amostra

Analise da amostra

Cargo dos respondentes Tipo da organizacgao
Analista ou Técnico 13 21% Servigos 14 23%
Gerente ou Diretor 23 38% Manufatura 47  T7%
Supervisor ou Coordenador 25 41%
Experiéncia dos respondentes na area de Porte da empresa
logistica
Menos que 5 anos 11 18% Pequena-Média Empresa 14 23%
Mais de 5 anos 50 82% Grande Empresa 47  T7%
Grau de escolaridade dos respondentes Modal de transporte da distribuicio

Curso Técnico ou Superior 17 28% Misto 13 21%

Com Especializagao 44 2% Rodoviario 48  79%




59

A Tabela 9 separa a amostra (61 respondentes) em relagdo as caracteristicas contextuais
analisadas no questionario. A primeira caracteristica analisa se os tipos de rotas utilizadas pelas
empresas na rede de distribuicao apresenta impacto no planejamento das decisdes do projeto do
CD. Para isso, o estudo separa os tipos de rota em “Mista”, que sdo empresas que utilizam mais
de um tipo de rota para entrega ao cliente e tipo de rota “CD para cliente”, no caso de envio de
materiais sempre direto do CD para o cliente. A segunda caracteristica contextual analisa se ha
impacto da quantidade de CD existentes na mesma empresa em relacdo as decisdes do projeto do
CD, dessa forma, o questionario separou as empresas respondentes em 1 4 3 CD e 4 ou mais CD
na sua rede de distribuicdo. A terceira caracteristica identifica a quantidade de niveis na rede de
distribuicao com as decisdes do projeto do CD, dessa forma, o questiondrio separou as empresas
respondentes entre 2 e 3 niveis ou 4 e 5 niveis na sua rede de distribui¢do. Por fim, a ultima

caracteristica ¢ o porte da empresa, separadas em Pequena-Média e Grande Empresa.

Tabela 9 - Analise da amostra em relacdo as caracteristicas contextuais analisadas

Caracteristica contextual n
Rotas entres os niveis da rede de Mista 29
distribui¢do CD para cliente 32
. e 143 40
Quantidade de CD na rede de distribuigao )

4 ou mais 21
. e 2 e 3 Niveis 37

Niveis na rede de distribuicao .
4 e 5 Niveis 24
Pequena-Média 14

Porte da empresa

Grande 47

Na Etapa 3, verificou-se primeiramente a confiabilidade do instrumento através do alfa de
Cronbach (CRONBACH, 1951), o qual ¢ amplamente usado e valores acima de 0,7 indicam uma
consisténcia adequada (NUNNALLY, 1978). Os valores obtidos para cada uma das trés
perguntas voltadas as decisdes do projeto do CD foram 0,913, 0,934 e 0,931, respectivamente,
indicando que as escalas eram confiaveis. O teste de Kolmogorov-Smirnov foi usado para
verificar se os dados seguiam uma distribuicdo normal, o qual indicou nao haver normalidade (p-
valor < 0,05). Complementarmente, fez-se uma andlise de histograma dos dados (ver Apéndices
2, 3 e 4), o que corroborou para a identificagdo da ndo-normalidade destes. Nesse sentido, foi
utilizada a técnica U de Mann-Whitney utilizando o Software SPSS Statistics 23® para

identificar diferencas entre as caracteristicas contextuais da empresa em relagdo as decisdes do
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projeto de CD. Essa técnica ¢ uma alternativa aos testes paramétricos que requerem
homocedasticidade e aderéncia dos dados a uma distribuicdo normal, conforme sugerido por
Siegel e Castellan (1988). Assim, diferengas para a importancia, frequéncia e tempo dispendido
de cada decisdo voltada ao projeto de CD foram verificadas de acordo com as caracteristicas

contextuais das empresas envolvidas; isto ¢, tipos de rotas entre os niveis da rede de distribuicao,
niveis da rede de distribuicdo, quantidade de CD e porte da empresa. As decisdes foram

comparadas em relagdo aos dados da amostra (61 respondentes) quanto ao U de Mann-Whitney
para cada carateristica contextual, mediana e desvio padrdo para cada separagdo de cada

carateristica, conforme Tabela 9.

3.4 RESULTADOS
3.4.1 Analise dos resultados

Na Tabela 10 a importancia das decisdes no projeto de CD foi comparada quanto as
quatro caracteristicas contextuais. De um modo geral, somente trés decisdes apresentaram relacao
significativa (p-valor < 0.05) com o contexto da empresa, sendo todas estas associadas a variavel
‘tipos de rota entre os niveis da rede de distribui¢ao’; sdo elas: fluxo de materiais (d1), dimensdo
dos departamentos (ds4) e quantidade e localizagdo do CD (d21). O valor atribuido a importancia
dessas decisdes foi significativo para empresas que apresentam rotas mistas. Tal resultado indica
que quanto mais complexa a rede de distribuicdo, mais importantes sdo as decisdes voltadas ao

dimensionamento e localizacdo do CD de uma forma geral.



Tabela 10 — Analise da importancia das decisdes no projeto de CD comparada quanto as caracteristicas contextuais

61

Tipos de rotas entres os niveis da rede
de distribui¢ao

Quantidade de CD na rede de
distribuigdo

Niveis na rede de distribui¢ao

Porte da empresa

Mista CD. para 143 4 ou mais 2 e 3 Niveis | 4 e 5 Niveis Peql}e.rla— Grande
U cliente U U U Meédia
# Decisoes M D M D M D M D M D M D M D M D
d; | Fluxo de materiais 335% 5,0 0,7 4,0 1,1 333 4.5 1,0 5,0 0,9 418 5,0 1,1 4,5 0,8 282 4,0 0,8 5,0 1,0
d> | Localizag@o dos departamentos 359 4.0 1,1 4,0 1,2 347 4.0 1,1 4,0 1,1 436 4.0 1,2 1 40 1,0 311 4.0 1,3 4,0 1,1
d3 | Tamanho da area de estocagem 388 5,0 0,6 5,0 0,8 396 5,0 0,7 5,0 0,9 437 5,0 0,8 5,0 0,7 248 4.0 0,8 5,0 0,7
dys | Dimenséo dos departamentos 326* 4,0 0,8 3,0 1,2 368 4,0 1,0 4,0 1,2 402 4,0 1,1 4,0 1,1 267 3,5 1,0 4,0 1,1
ds | Padrio de empilhamento de paletes 441 4,0 1,1 4,0 1,1 375 4,0 1,2 4,0 0,8 388 4,0 1,2 4,0 1,0 239 3,0 1,3 4,0 1,0
Numero, comprimento e largura dos
ds | corredores - Orientagdo dos 401 5,0 1,1 4,0 1,0 377 4.5 1,1 4,0 0,9 418 5,0 1,1 4,0 0,9 262 4,0 1,2 4,0 1,0
corredores
d7 | Localizagdo das portas 403 4,0 1,1 3,0 0,9 417 4,0 1,0 3,0 1,1 389 4,0 1,0 3,0 1,0 317 4,0 1,2 4,0 1,0
ds | Nivel de automagao 419 4,0 1,3 3,5 1,1 393 4,0 1,2 3,0 1,1 429 4,0 1,2 4,0 1,2 283 3,0 1,4 4,0 1,1
dy | Sclecdo de equipamentos de 425 40 09 40 | 10 | 362 0 40 09 | 40 10 | 408 40 10 40 09| 318 45 11 40 09
armazenamento
dyo | Selesdo de equipamentos de 429 40 10 40 | 1,0 | 410 i 40 10 40 09 | 425 40 10 40 09| 205 40 | 13 40 1 09
manuseio de materiais
dy, | Atribuigdo de caminhao-doca - 350 0 40 12 35 09 | 381 40 09 40 13 | 412 40 1,0 40 11| 246 30 L1 | 40 10
Atribuicdo de pedido de transporte
dy, |Hordrio deenvio erecebimentodos | yo3 45 15 40 10 | 418 40 10 40 12 | 341 40 10 40 12| 262 35 12 | 40 1,1
caminhdes
dy; | Atribuigao dos itens aos 429 0030 1,1 030 0 12 |38 30 11 30 0 12 |38 30 12 30 12| 244 30 12 @ 30 11
departamentos
Alocagao de espago - Atribuigdo de
di4 | SKU as zonas - Atribui¢do de 438 4.0 1,2 4,0 1,0 378 4.0 1,0 4,0 1,3 394 4.0 1,1 4,0 1,0 294 4.0 1,2 4,0 1,1
localiza¢do de armazenamento
dis | Atribuigdo de operadores as zonas 391 4,0 1,1 3,5 1,0 416 4,0 1,0 3,0 1,1 392 4,0 1,0 3,0 1,1 258 3,0 1,1 4,0 1,0
dis Selegdo da estratégia de 441 40 07 40 08 416 4,0 0,8 4,0 0,7 432 40 08 i 40 @ 06 322 4,0 1,0 4,0 0,6
armazenamento
d;; | Tamanho do Lote - Atribuigdo de 460 40 14 40 1,0 | 404 40 12 40 12 | 402 40 13 40 11| 254 30 i 14 @ 40 1,1
lote de pedido
dis pR:(;f;g;e““’ ¢ sequenciamento de 413 40 11 40 12 | 341 40 11 40 12 | 423 40 12 40 10| 315 40 11 40 11
di9 | Seleg@o de pontos de espera 405 4,0 1,2 3,0 1,3 397 3,0 1,3 4,0 1,2 356 3,0 1,4 4,0 1,0 296 4,0 1,3 3,0 1,2
Selecdo do método de picking de
d2o pedidos - Tarefa da ordem de pedido 402 4,0 1,2 4,0 1,2 381 4,0 1,2 4,0 1,2 375 4,0 1,3 4,0 0,9 305 4,5 1,4 4,0 1,2
d>; | Quantidade e localizagdo do CD 300%* 5,0 0,8 4,0 1,0 320 4,0 1,0 5,0 0,9 350 4,0 1,0 5,0 0,9 295 4,0 1,0 4,0 0,9
d>> | Alocagdo de clientes aos CD 340 4,0 1,1 3,5 1,4 303 4,0 1,4 4,0 1,0 333 4,0 14 40 1,2 246 3,0 1,3 4,0 1,3

Nota 1: * significativo a 5%, ** significativo a 1%
Nota 2: U = U de Mann-Whitney;, M = Mediana; D = Desvio Padrdo.
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A Tabela 11 apresenta a frequéncia de utilizagdo de cada decisdo no projeto do CD em
relacdo a cada caracteristica contextual. Para a caracteristica contextual ‘tipos de rota na rede de
distribuicdo’, as decisdes localizacdo dos departamentos (d2) e dimensdo dos departamentos (d+)
apresentaram diferencas significativas, sendo que em empresas com rotas mistas estas decisdes
parecem ser mais frequentemente tomadas. Ja em relacdo a ‘quantidade de CD na rede de
distribuicao’, apresentaram valores significativos as decisdes d> e alocagdo de clientes aos CD
(d22). Os resultados indicam que ambas as decisdes sdao mais frequentemente abordadas em
empresas cuja quantidade de CD ¢ quatro ou mais. A caracteristica ‘niveis na rede de
distribuicdo’ teve associacao significativa com a frequéncia das decisdes atribui¢ao de caminhao-
doca/atribuicdo de pedido de transporte (dis) e d2;. Quanto maior a quantidade de niveis da rede
de distribui¢do, maior a tendéncia de essas decisdes serem mais corriqueiramente tomadas. Por
fim, as frequéncias das decisdes nimero, comprimento e largura dos corredores (ds), di1 e doi
apresentaram relacdo significativa com o porte da empresa. Empresas de grande porte
aparentemente afirmam que tais decisdes sdo mais frequentemente discutidas para o projeto de

CD que em empresas de menor porte.
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Tabela 11 — Analise da frequéncia das decisoes no projeto de CD comparada quanto as caracteristicas contextuais

Tipos de rotas e?‘“‘“ﬁs 0s nivels darede de Quantidade de CD na rede de distribui¢ao Niveis na rede de distribuicao Porte da empresa
distribuigao
Mista CD para cliente 1a3 4 ou mais 2 e 3 Niveis 4e 5 Pequepa- Grande
U U U Niveis U Meédia

# Decisdes M D M D M D M D M D M D M D M D
d; | Fluxo de materiais 376 4,0 0,8 4,0 1,2 312 4,0 1,0 5,0 09 | 417 40 1,1 40 10| 262 40 05 40 1,1
d> | Localizagéo dos departamentos 306 1 40 1,0 3,0 13 271 1 40 12 050 11 1439 0 40 12 40 12| 292 40 12 40 112
ds | Tamanho da édrea de estocagem 457 5,0 0,7 5,0 0,8 364 5,0 0,6 5,0 1,0 421 5,0 0,7 : 50 : 08 246 40 : 08 :50:0/7
dy | Dimensdo dos departamentos 338%* 4,0 1,0 3,0 1,2 415 4,0 1,1 3,0 1,1 434 4,0 1,2 140 : 1,0 317 35:09 40 12
ds | Padrdo de empilhamento de paletes 400 4,0 1,3 4,0 1,0 399 4,0 1,2 4,0 12 | 433 40 12 40 10| 243 35124011

Numero, comprimento e largura dos
ds | corredores - Orienta¢do dos

corredores 371 4,0 1,2 5,0 0,9 352 5,0 1,0 4,0 1,2 419 5,0 12 40 08 | 211* : 40 : 09 : 50 : 1,1
d7 | Localizagdo das portas 426 4,0 1,0 4,0 0,9 385 4,0 1,0 4,0 0,9 443 4,0 1,0 0 40 1,0 284 40 09 : 40 : 1,0
ds | Nivel de automagéo 426 3,0 1,2 3,0 1,1 416 3,0 1,2 3,0 1,1 320 3,0 1,2 130 1,1 262 301,230 1,1
do Selecdo de equipamentos de

armazenamento 460 4,0 1,0 4,0 0,9 320 4,0 0,8 4,0 1,2 378 4,0 09 40 : 1,1 265 40 09 :40:09
di Selegdo de equipamentos de

manuseio de materiais 458 4,0 1,0 4,0 0,9 381 4,0 0,9 4,0 1,0 415 4,0 09 40 : 09 273 40 0.8 : 40 : 09
dil Atribui¢@o de caminhdo-doca -

Atribuigdo de pedido de transporte 446 3,0 1,2 3,5 1,1 407 3,0 1,1 3,0 1,4 297* 3,0 L1 140 : 12 ] 171*% 30 09 : 40 12
dis Horério de envio e recebimento dos

caminhdes 398 4,0 1,1 4,0 11 381 4,0 1,1 4,0 1,0 374 4,0 1,2 140 (09 240 3009 40 1,1
dis Atribuicdo dos itens aos

departamentos 460 3,0 1,1 3,0 1,0 368 3,0 1,0 3,0 1,1 398 3,0 L1 3510 261 30 1,1 30 1,0

Alocagao de espago - Atribuigdo de
d14 | SKU as zonas - Atribuigdo de

localiza¢do de armazenamento 451 4,0 1,0 4,5 1,0 416 4,0 0,9 4,0 1,2 369 4,0 1,1 50 09 256 40 0 1,0 : 50 : 1,0
dis | Atribuigdo de operadores as zonas 459 4,0 1,3 3,0 1,2 392 4,0 1,3 3,0 12 | 429 40 13 30 12| 244 30 1,1 40 12
dis Selecdo da estratégia de

armazenamento 405 4,0 1,1 4,0 1,1 384 4,0 1,0 4,0 1,1 400 4,0 1,1 4,0 1,0 298 40 1,1 : 40 i 1,0
dir Taman_ho do Lote - Atribuigdo de lote

de pedido 457 4,0 1,5 3,5 1,2 420 4,0 1,2 3,0 1,5 371 3,0 14 40 @ 1.2 279 35:13:40 13
dis Roteamento e sequenciamento de

pedidos 412 4.0 1,3 4.0 1,3 335 4,0 1,2 3,0 1,4 415 4,0 1,340 13 324 40 1214013
d1y | Selegdo de pontos de espera 444 3,0 1,3 3,0 1,2 387 4,0 13 3,0 13 | 379 30 14 35 11| 244 30 12 40 13
oo Selegdo do método de picking de

pedidos - Tarefa da ordem de pedido 457 4,0 1,3 4,0 1,1 402 4,0 1,2 4.0 1,3 359 4,0 1,2 1 50 1,1 294 40 i 12 140 i 12
d>1 | Quantidade e localizagdo do CD 424 4,0 13 4,0 1,0 314 4,0 L1 5,0 12 1295 40 1,1 50 1,0 | 199% 30 1,1 40 1,1
d>2 | Alocagdo de clientes aos CD 386 4,0 1,5 3,0 1,3 245%* 3,0 1,4 5,0 12 | 409 @ 40 14 40  1,5] 235 30 14 40 14

Nota 1: * significativo a 5%, ** significativo a 1%
Nota 2: U = U de Mann-Whitney; M = Mediana; D = Desvio Padrdo.
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A Tabela 12, analogamente, compara o tempo despendido no planejamento de cada
decisdo em relacdo as variaveis de contexto. De um modo geral, apenas quatro decisdes do
projeto de CD tem seu tempo associado a trés destas caracteristicas. Para ‘tipos de rota entre os
niveis da rede de distribuicdo’, o tempos despendidos nas decisdes selecdo de pontos de espera
(d19) e seleg@o do método de picking de pedidos (d20) parecem ser superiores quando as empresas
apresentam rotas mistas. J& para ‘quantidade de CD na rede de distribui¢ao’ o tempo relacionado
a tomada da decisdo d> apresenta valor maior quando quatro ou mais CD sdo compreendidos na
respectiva rede de distribui¢do. Finalmente, ‘porte da empresa’ aparenta estar associado ao tempo

despendido com a decisdo d>2, sendo este mais longo em empresas de grande porte.
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Tabela 12 — Analise do tempo despendido nas decisdes no projeto de CD comparada quanto as caracteristicas contextuais

Tipos de rot(';is eptrgs os iliveis da rede Quantidadf: df’ CD~na rede de Niveis na rede de distribuicio Porte da empresa
e distribui¢do distribuigao
U Mista Cc]l)ieiza U 143 4 ou mais U 2 e 3 Niveis | 4 ¢ 5 Niveis U Pizlzgza- Grande
# Decisdes M D M D M D M D M D M D M D M D
di | Fluxo de materiais 457 40 1,0 1 40 12 377 40 1 12 40 1,0 372 40 1 12 40 1,0 323 40 1,1 40 @ 12
d> | Localizagio dos departamentos 390 30 01,0 30 - 12 | 246%* 30 - 1,1 40 i 10 427 30 L1 130 ¢ 11 323 30 1 08 30 12
d3 | Tamanho da drea de estocagem 430 50 1,1 40 09 401 40 1 10 i 40 10 406 40 1 09 45 1 11 241 40 © 12 140 1 09
d4 | Dimensdo dos departamentos 418 3,0 1,1 3,0 1,1 348 3,0 1,1 3,0 1,0 429 3,0 1,1 3,0 1,1 301 30 0 08 @ 30 @ 1,2
ds | Padrdo de empilhamento de paletes 368 30 0 1,0 35 1 09 415 30 009 30 11 394 30 1,0 1 40 1,0 265 30 01,0 30 10
Numero, comprimento e largura dos
ds | corredores - Orientagdo dos
corredores 415 3,0 1,2 3,5 1,0 409 3,5 1,1 3,0 1,1 432 3,0 1,1 4,0 1,0 286 3,5 1,3 30 1,0
d7 | Localizagdo das portas 429 3,0 1,2 3,0 1,0 404 3,0 1,1 3,0 1,1 442 3,0 1,1 3,0 1,1 305 3,0 1,2 0 30 ¢ 1,1
ds | Nivel de automagdo 414 3,0 1,4 4,0 1,1 403 3.5 1,3 3,0 1,2 368 3,0 1,2 4,0 1,3 305 3,5 1,5 ¢ 30 : 1,1
do Selecdo de equipamentos de
armazenamento 393 4,0 1,1 4,0 0,9 342 4,0 1,0 3,0 1,0 378 4,0 1,0 4,0 1,1 284 3,5 1,2 0 40 @ 1,0
dio Selecdo clie‘ equipamentos de manuseio
de materiais 338 3,0 1,1 4,0 1,0 401 4,0 1,1 3,0 1,1 395 3,0 1,1 4,0 1,1 288 3,5 1,2 4,0 1,1
i) Atr@bu@qﬁo de caminhéo—doca -
Atribuicdo de pedido de transporte 407 3,0 1,3 3,0 1,0 379 3,0 1,1 3,0 1,2 372 3,0 1,1 3,0 1,1 264 3,0 1,1 ¢ 30 i 1,1
dis Hore?rio de envio e recebimento dos
caminhdes 449 3,0 1,3 3,0 1,2 349 3,0 1,2 3,0 1,3 442 3,0 1,2 3,0 1,3 267 3,0 1,2 1 30 1,2
dis Atribuicdo dos itens aos
° | departamentos 424 3,0 1,1 3,0 1,1 354 3,0 1,1 3,0 1,1 434 3,0 1,0 3,0 1,2 286 30 107 ¢ 30 0 12
Alocagao de espaco - Atribuigdo de
d14 | SKU as zonas - Atribuigdo de
localiza¢do de armazenamento 414 4,0 1,0 4,0 1,1 396 4,0 1,1 4,0 1,2 404 4,0 1,2 4,0 0,9 321 4.0 1,1 4.0 1,1
dis | Atribuigdo de operadores as zonas 449 30 01,3 030 ¢ 1,1 328 30 0 L1 40 112 397 30 01,1 135 112 243 30 1,0 30 172
dis Selecdo da estratégia de
armazenamento 431 4,0 1,1 4,0 1,0 416 4,0 1,0 4,0 1,1 342 4,0 1,0 4,0 1,0 276 4,0 1,3 4,0 0,9
dir Tamanho do Lote - Atribuigdo de lote
de pedido 321 3,0 1,2 3,0 1,2 411 3,0 1,2 3,0 1,3 380 3,0 1,3 3,0 1,2 222 25 :09 30 : 1,3
dis Rot;amento e sequenciamento de
pedidos 382 3,0 1,3 4,0 1,0 379 3,5 1,2 3,0 1,3 405 3,0 1,2 3,5 1,1 269 2,5 14 30 1,1
diy | Selegdo de pontos de espera 319 120 12 0 30 1,1 391 30 0 1,1 30 14 373 30 12 130 13 226 20 107 30113
oo Selecdo do método de picking de
pedidos - Tarefa da ordem de pedido 320% 3,0 1,3 4,0 1,2 338 4,0 1,3 3,0 1,2 383 3,0 1,3 4,0 1,2 219 3,0 1,2 ¢ 40 @ 1,2
d>; | Quantidade ¢ localizagdo do CD 448 40 13 140 11 377 40 112 40 12 318 40 + 1,1 50 13 221 30 12 40 ¢ 11
d>2 | Alocagdo de clientes aos CD 414 30 13 0 30 14 330 30 0 14 40 1,1 345 30 0 13 0 40 ¢ 14 199%* 20 1,1 40 14

Nota 1: * significativo a 5%, ** significativo a 1%
Nota 2: U = U de Mann-Whitney;, M = Mediana; D = Desvio Padrdo.
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3.4.2 Discussdo dos resultados

Na andlise da relacdo das caracteristicas contextuais com as decisoes do projeto de CD,
‘tipos de rota entre os niveis da rede de distribuicdo’ foi a caracteristica que apresentou maior
proeminéncia visto a quantidade de associagdes significativas com importancia, frequéncia e
tempo despendido das decisdes (total de sete associagdes com p-valor < 0.05). Em todas estas
associacdes, empresas com rotas mistas parecem atribuir um peso maior independentemente da
decisdo envolvida ou do aspecto considerado (importancia, frequéncia ou tempo despendido).
Mais especificamente quanto a sua relagdo com a decisdo di, a importancia associada com o0s
tipos de rota pode ser explicada pelo fato de tal decisdo compreender o recebimento e remessa de
materiais e interface de um CD com o fluxo de entrada e saida de materiais através de diferentes
rotas (GU et al., 2007). Uma vez que a armazenagem, fluxo interno e rota de materiais estdo
interligados (WOLLENBURG et al., 2018), a existéncia de rotas mistas acrescenta complexidade
ao fluxo de materiais agravando a andlise deste tipo de decisdo. Por isso, alguns estudos da
literatura analisam o tipo de rota e o fluxo de materiais simultaneamente, para buscar uma
reducdo dos custos de transporte (KAZEMI; SZMEREKOVSKY, 2015, SUAREZ-BARRAZA et
al., 2016; KUCUKOGLU; OZTURK, 2017; LI, 2019). Em relacdo & decisdo d>1, a literatura
ressalta que na pratica a localizagdo do CD ¢ geralmente influenciada por fatores relacionados ao
transporte e vice-versa. Portanto, a melhoria das decisdes de localizagdo do CD, com a analise
dos tipos de rota se mostra mais pratica para buscar solucdes eficientes. Os problemas
tradicionais de localizacdo consistem em encontrar locais para CD e projetar rotas apropriadas,
buscando a redug¢do do custo de distribuicdo e maior agilidade no atendimento ao cliente
(BAHRAMPOUR et al., 2016; HOLZAPFEL et al., 2018; WANG et al., 2018). Diversos
estudos de projeto de CD que definiram a quantidade e localizagdo do CD apresentam a analise
da rota de distribuicdo (p.ex. JAVID; AZAD, 2010; BELENGUER et al., 2011; DREXL;
SCHNEIDER, 2015; SALEHI et al., 2015; LITOMIN et al., 2016; ZHUGE et al., 2016; CHAO
et al., 2019). A construgdo de um CD ¢ geralmente um grande investimento e ao escolher a
localizagdo as empresas geralmente precisam considerar varios fatores, tais como o local de um
CD e seu tamanho (ZHEN et al., 2016). Por isso, estudos envolvem simultaneamente as decisoes
de localizagdo da instalacdo (d21) e de dimensionamento dos departamentos (ds), associados com
os tipos de rota (p.ex. GEBENNINI ef al., 2009; MIRANDA et al., 2009; SHAHABI et al., 2014;
ZHANG; UNNIKRISHNAN, 2016; PEREZ LOAIZA et al., 2017; FAZAYELI, et al., 2018).

Dessa forma, a decisdo ds apresentou relacdo de importancia e também de frequéncia com a
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caracteristica tipos de rota. A decisdo voltada a dimensdo dos departamentos consiste em
determinar a capacidade de armazenamento, sendo que a politica e os custos de estoque devem
ser considerados nessa decisao. Um CD pode ter varios departamentos, por exemplo, uma
configuracdo de estoque de antecipacdo ou diferentes departamentos de armazenamento para
diferentes SKUs (GU et al., 2010). Nesse mesmo sentido, Baker e Halim (2007) e Vieira ef al.
(2017) salientam a necessidade de atencao para estoques de seguranca em redes complexas, pois
os prazos de entrega podem ser muito longos e ¢ necessaria uma resposta rapida na distribuicao
através dos tipos de rota. Dessa forma, quando a empresa possui um sistema de rotas mistas, a
complexidade da distribuicdo na rede ¢ maior, justificando a importancia e frequéncia da melhor
dimensao dos departamentos.

A segunda caracteristica contextual que apresentou maior relacdo com as decisdes do
projeto de CD foi ‘porte da empresa’, com um total de quatro associagdes com a frequéncia e
tempo despendido das decisdes no projeto (p-valor < 0.05). Para todas estas associagdes
empresas de grande porte atribuiram um peso maior independentemente da decisdo, sendo que
esse valor ¢ maior quando analisado o tempo despendido no planejamento dessas decisdes. A
associagdo da frequéncia de utilizacdo da decisdo ds com o porte da empresa pode ser explicado
pelo fato de que atualmente grandes empresas estdo enfrentando novos requisitos de mercado,
como comércio eletronico e grande ntimero de pedidos com prazos de entrega curtos. Essas
mudancas exigem sistemas eficientes de separacao de pedidos (picking) nos CD (YU; DE
KOSTER, 2009; HONG et al., 2012; VAN GILS et al., 2018; BOYSEN et al., 2019;
OZTURKOGLU; HOSER, 2019). A separagdo de pedidos incorpora cerca de 60% dos custos
operacionais totais do CD e o desempenho dessa operacdo tem um grande efeito no tempo e
qualidade de atendimento ao cliente (HSIEH; TSAI, 2006; ROODBERGEN et al., 2008;
RAMTIN; PAZOUR, 2015; CHEN et al., 2016; KOCH; WASCHER, 2016). Para a operagdo de
separacdo de pedidos, o /ayout do CD ¢ um dos fatores mais significativos que pode promover a
melhoria de desempenho e, mais especificamente, os maiores fatores de desempenho no layout
sdao quantidade de corredores e distancia do picking (GADEMANN; VELDE, 2005; GUE et al.,
2006; BERGLUND; BATTA, 2012; FRANZKE et al., 2017; SU; HWANG, 2017). Por esse
motivo, as grandes empresas precisam cada vez mais dedicar tempo no planejamento do layout e
corredores do CD para garantir a melhor separagdo de pedidos e consequentemente a entrega no
prazo ao cliente (CHEN et al., 2019; OZTURKOGLU; HOSER, 2019). Ja em relaciio as decisdes
dx e dx associadas ao porte da empresa, a literatura ressalta que os custos de transporte de

distribuicdo e o numero de clientes sdo altamente relevantes no projeto de uma rede de
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distribuicao ideal, tendo como decisdes o numero certo de CD e localizag¢do (d21) e alocagdo de
clientes a esses CD (d22) (WANG et al., 2018). Como quanto maior o porte da empresa,
geralmente mais clientes sdo atendidos pelo CD, maior a frequéncia de utilizagao dessas decisoes
em grandes empresas, visto que o objetivo final do projeto de um CD ¢ satisfazer a demanda do
cliente com os menores custos possiveis. As grandes empresas sao mais propensas a analisar
atividades de planejamento estratégico para aumentar sua vantagem competitiva e, portanto, sao
mais propensas a analisar melhores formas de rede de distribui¢do, como localizacdo da
instalacdo, e possuem maiores recursos financeiros que permite que eles tentem diferentes
estratégias de rede de distribui¢do (PRATER; GHOSH, 2006; CHUANG et al., 2019). Da mesma
forma, uma empresa em crescimento notara que os niveis de servico diminuem e os custos de
transporte aumentam se nao existir uma analise completa e continua das mudangas na sua rede de
distribuicdo. Determinar as melhores localizagdes para novas instalagcdes €, portanto, um
importante desafio estratégico para grandes empresas (RIDLEHOOVER, 2004). Por outro lado,
apesar do porte da empresa influenciar uma variedade de fatores em uma empresa, o estudo de
Zawawi et al. (2017) identificou poucos estudos na literatura sobre o efeito do tamanho da
empresa no campo da logistica.

Para a ‘quantidade de CD na rede de distribui¢do’ nenhuma decisdo apresentou relagao de
importancia com essa caracteristica e apenas as decisdes d2 e d» apresentaram relacdo
significativa com a freqiiencia de utilizacdo, sendo que a decisdo d> apresentou valor significativo
também na andlise do tempo no planejamento das decisdes. Um ntimero maior de CD permite
prazos de entrega mais curtos para o cliente. No entanto, se enviado de muitos locais ha menos
opcdes para agrupar volumes de transporte e, portanto, menores reducdes de custo. Da mesma
forma, a distancia da entrega e os custos dependem de onde esses CD estdo localizados e como os
clientes estao alocados a esses CD (WOLLENBURG et al., 2018). Nesse mesmo sentido, para
Holzapfel et al. (2018), os custos de transporte dependem da quantidade de CD e da distancia de
um cliente a um CD especifico. Quanto maior a quantidade de CD maior a importancia e
frequéncia das decisdes que abordam alocagdo de clientes aos CD (d22), aumentando a
competitividade de toda a rede de distribuicdo. Os estudos de Khalili-Damghani et al. (2015),
Salehi et al. (2015), Bagherinejad e Dehghani (2016) e Dabibi ef al. (2016) corroboram com esse
fato.

E por fim, na analise de ‘Niveis na rede de distribui¢do’ somente duas decisdes
apresentaram associagdes com a caracteristica com p-valor < 0.05. Para a relagdo da decisdo dai,

a literatura ressalta que fabricantes, clientes e fornecedores sio membros importantes de uma
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cadeia de suprimentos e formam os niveis da rede de distribui¢do. Uma parte significativa do
custo total de um produto pode ser atribuida a distribui¢do ¢ a movimentacdo de produtos pode
ser responsavel por mais da metade dos custos totais, sendo que um determinante importante no
custo ¢ a localizacdo dos CD. A decisao de localizagdo do CD envolve como selecionar as
localizagdes dos CD e como transportar produtos do primeiro até o ultimo nivel da rede através
dos CD, para que o custo total seja minimizado, dessa forma, quanto mais niveis a rede tiver,
maior sera a necessidade e frequéncia de utilizagdo dessa decisdo, para reducao dos custos
operacionais (YANG et al., 2007; HUANG et al., 2012). J4 a relacdo da decisd@o di1 com a
quantidade de niveis na rede pode ser explicada pelo fato de que um problema especifico que
atua como pré-requisito para projetar um CD eficiente ¢ determinar o planejamento de docas para
executar as fungdes de carregamento e descarregamento na instalagao, pois representam o inicio e
o fim de um ciclo entre os niveis da rede. Um dos problemas bésicos no projeto de docas trata da
determinagdo do tamanho da doca como cargas de caminhdes, tempo e horario de manuseio para
carregar caminhodes e atribui¢do dos caminhdes as docas (GILL, 2009). Especificamente, o
numero necessario de portas de doca ¢ determinado pelo tempo entre as chegadas dos caminhdes,
o nimero de caminhdes atendidos por um periodo de tempo e o tempo médio para carregar ou
descarregar (ANG; LIM, 2019; TUTAM; WHITE, 2019). Assim, espera-se que a aloca¢do dos
caminhdes as docas possa minimizar a distancia percorrida no CD para transportar os materiais
dos locais de armazenamento até o caminhao que transportara aos niveis da rede (HORTA, et al.,
2016) e quanto maior a quantidade de niveis na rede, maior a necessidade de eficiéncia nessa
operacdo e de reducdo dos custos operacionais, porém, nos estudos mencionados de projeto de
doca, poucos apresentam analise com relagdo a quantidade de niveis na rede de distribuicao.
Diversos estudos recentes (p.ex. HIASSAT et al., 2017, FAZAYELI et al., 2018; RAFIE-
MAID et al., 2018; WANG; LIM, 2018) analisam simultaneamente o tipo de rota, o tamanho do
estoque, a localizacdo da instalagdo e alocacdo de clientes, denominando tal anélise de ‘projeto da
rede de distribui¢do’. A medida que a concorréncia se intensifica, o desafio para as empresas é
tornarem-se mais flexiveis, com menor custo e atender rapidamente as necessidades dos clientes,
0 que as obriga a projetar melhor suas redes de distribui¢do. O projeto de uma rede de
distribuicdo ¢ considerado parte da estratégia de uma empresa e consiste em trés decisdes
principais: localizagdo, dimensdo do estoque e rota. Como essas decisdes sdo altamente
interdependentes, se nao forem analisados simultaneamente os custos na rede de distribuicao

aumentardo e havera uma redu¢ao no nivel de satisfacdo do cliente (AHMADI-JAVID;
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SEDDIGHI, 2012; GUERRERO et al., 2013; NEKOOGHADIRLI et al., 2014; ZHANG et al.,
2014; GHORBANI; JOKAR, 2016).

3.5. CONCLUSOES E DIRECIONAMENTOS DE PESQUISA

O estudo abordou uma questao fundamental para os gestores que buscam projetar um CD,
analisando quais caracteristicas contextuais impactam nas decisdes de planejamento do projeto de
CD. O artigo teve como objetivo avaliar empiricamente como as decisdes acerca do planejamento
e implementacao de CD estdo associadas as caracteristicas contextuais das redes de distribuicao.
Para isso, realizou uma anélise de dados de 61 entrevistados de diversas empresas distintas,
encontrando diferengas estatisticamente significativas em relagdo a algumas decisdes com as
quatro caracteristicas contextuais analisadas, que sdo Tipos de rotas entre os niveis da rede de
distribui¢ao, Quantidade de CD na rede de distribui¢ao, Niveis na rede de distribuicao e Porte da
Empresa.

Com base no exposto, esse estudo identificou as decisdes do projeto de CD que devem ser
planejadas combinadas com uma andlise das caracteristicas contextuais da empresa para se
implementar um projeto de CD bem sucedido e essas decisoes sdo d1, dz2, d4, d19, d2o € d21 com a
caracteristica tipos de rotas entre os niveis da rede de distribuicdo, d2 e d2 e a caracteristica
quantidade de CD na rede de distribuicdo, di1 € d21 com a andlise dos niveis na rede de
distribuicdo e por fim, as decisdes de, di1, d21 e d22 combinada com o porte da empresa. Com
relagdo as 4 quatro caracteristicas analisadas, tipos de rota entre os niveis da rede de distribuicao
foi a caracteristica contextual que apresentou maior relagdo com as decisdes do projeto do CD e
em seguida a caracteristica porte da empresa, portanto, essas sdo as cateristicas que tem maior
impacto no projeto do CD e que, se analisadas simultaneamente, devem gerar melhores
resultados em redugdo de custo e atendimento ao cliente, principalmente para empresas de rotas
mistas e grande porte.

Nesse contexto, a contribui¢do desse estudo se da de maneira tedrica e pratica. A
implicacdo teodrica se dd em identificar a relagdo das decisdes do projeto de CD com as
caracteristicas contextuais da empresa e a importancia de incorporar essa andlise no planejamento
de projeto do CD, preenchendo a lacuna mencionada na literatura de que existem muitos
trabalhos na literatura analisando a estrutura da rede de distribui¢do, mas eles ndo consideram
todas as decisdes do projeto de CD simultanecamente (PEREZ LOAIZA et al, 2017,

HOLZAPFEL et al., 2018), esse nivel de integracdo ainda ¢ escasso na literatura, embora exista
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uma riqueza de teorias e modelos de aspectos particulares do CD (VIEIRA et al., 2017; SPROCK
et al., 2017). Ja a contribuicdo pratica desse estudo ¢ fornecer argumentos para os gestores de
projeto de CD da relacao das decisdes do projeto com as caracteristicas contextuais da empresa,
para que o projeto seja mais eficiente no atendimento ao cliente e redugdo de custos na rede de
distribuicdo. Assim, as discussdes apresentadas por este estudo sdo singulares, com andlise de
especialistas da area e fornecem argumentos sobre o impacto da analise do contexto da rede de
distribuicao com as decisdes do projeto de CD.

Em termos de limitacdo, o estudo utilizou opinides dos profissionais, que apesar da
experiéncia da area, leva em consideragdo a vivéncia de cada respondente, por isso, um estudo de
comprovagao pratica das conclusdes apresentadas ¢ sugerido. Também em termos de limitagdes,
analises de dados mais sofisticadas ndo foram possiveis devido ao pequeno tamanho da amostra.
Nesse sentido, como sugestdo, pesquisas futuras devem analisar o impacto das caracteristicas
contextuais com estudos praticos e investigar como outras caracteristicas impactam nas decisdes
do projeto de CD, por exemplo, segmento de mercado, demanda ou modal de transporte, criando
uma base solida para auxiliar os gestores na pratica de planejamento de um CD. Da mesma
forma, a segunda caracteristica contextual que apresentou maior relagdo com as decisdes do
projeto do CD foi porte da empresa e a analise da literatura identificou poucos estudos sobre o
efeito do tamanho da empresa no campo da logistica, dessa forma, um estudo pratico nesse

assunto ¢ sugerido.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Pesquisadores e profissionais geralmente classificam as decisdes do projeto de CD em
estratégicas, taticas e operacionais, com base no horizonte temporal do impacto. As decisoes
estratégicas tém um prazo mais longo de impacto, pois lidam com decisdes que ndo podem
mudar facilmente, como a localizagdo das instalacdes. As decisdes taticas tém um horizonte
temporal de meses e incluem aspectos de gerenciamento de estoque, por exemplo. Por fim, as
decisOes operacionais sao tomadas diariamente, com impacto quase imediato e incluem decisoes
da operagdo. Historicamente, essas decisdes sdo tratadas separadamente, pois pertencem a
diferentes niveis de gerenciamento e sua integragdo pode aumentar a complexidade do projeto.
Entretanto, pesquisadores perceberam recentemente a importancia da integracdo de todas as
etapas e caracteristicas contextuais do projeto em um unico modelo (HIASSAT et al., 2017,
RAFIE-MAIJD et al., 2018).

Diversos autores salientam a falta de trabalhos sobre o tema citando que relativamente
pouco foi escrito em revistas académicas sobre a abordagem sistemdtica que deve ser tomada
pelos projetistas de CD, exemplificando, Rouwenhorst et al. (2000) salientam que uma base
teorica solida para uma metodologia de projeto de CD ainda parece estar faltando, e
Goetschalckx ef al. (2002) citam que uma metodologia abrangente e baseada em ciéncia para o
projeto geral de CD parece ndo existir.

Neste sentido, esta dissertacdo buscou identificar o impacto das caracteristicas contextuais
das redes de distribui¢cdo nas decisdes do projeto de CD , com o objetivo de facilitar o projeto de
CD de empresas de manufatura.. O método foi construido em dois artigos que compreendem as
etapas de 7) identificagdo, a partir de uma revisao sistematica da literatura, dos principais métodos
de projeto de CD; ii) identificagdo dos parametros, etapas e decisdes relevantes para o projeto de
CD; e iii) avaliagdo de como as decisdes acerca do projeto de CD estdo relacionadas as
caracteristicas contextuais das redes de distribui¢ao.

Assim, o Artigo 1 identificou, a partir de uma revisdo sistematica da literatura, os
principais métodos de projeto de CD e os parametros, etapas e decisdes relevantes para o projeto
de CD. Para tal, realizou-se tanto uma analise quantitativa (bibliométrica) quanto qualitativa
(lentes teoricas) do conteudo disponivel na literatura, o que possibilitou a identificacdo de lacunas
e oportunidades de pesquisas futuras no tema.

O Artigo 2 abordou uma questao essencial para os gestores que buscam projetar um CD,

analisando quais caracteristicas contextuais impactam nas decisdes de planejamento do projeto de
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CD. Para isso, realizou uma andlise de dados de 61 entrevistados de diversas empresas distintas,
para identificar como as decisdes do projeto de CD estdo associadas as caracteristicas
contextuais, que sao Tipos de rotas entre os niveis da rede de distribuicdo, Quantidade de CD na

rede de distribui¢do, Niveis na rede de distribui¢do e Porte da Empresa.

4.1. CONTRIBUICOES PRATICAS

A partir dos resultados encontrados, esse trabalho apresentou contribui¢des praticas aos
gestores de projetos de logistica. O primeiro artigo apresenta aspectos mais conceituais e
teoricos, enquanto o Artigo 2 apresenta alguns aspectos praticos que serdo apresentados nessa
sessao.

Em relacdo ao Artigo 2, o estudo realizou uma analise de dados de 61 entrevistados de
diversas empresas distintas e de experiéncia na area, identificando a relagao de algumas decisoes
do projeto de CD com as caracteristicas contextuais das empresas. Como resultado o estudo
apresentou que dentre as 4 quatro caracteristicas contextuais analisadas, tipos de rota entre os
niveis da rede de distribui¢do foi a caracteristica contextual que apresentou maior relagdo com as
decisoes do projeto do CD e em seguida a caracteristica porte da empresa. Portanto, o estudo
fornece a proposta para os gestores de projeto de CD da relagdo das decisdes do projeto com as
caracteristicas contextuais da empresa, para que o projeto seja mais eficiente no atendimento ao
cliente e reducdo de custos na rede de distribuicdo, propondo a analise simultanea das decisoes

com as caracteristicas contextuais relevantes ao projeto.

4.2. CONTRIBUICOES TEORICAS

A pesquisa apresentada neste trabalho se diferencia por trazer uma analise pratica, de
especialistas da area de logistica, da relagdo entre as decisdes do projeto de CD apresentadas e a
rede de distribuicao. Além disso, ao trazer da literatura a base para a anterior identificacdo de
lacunas de pesquisa e posterior utilizacdo nas entrevistas, realiza-se a integracdo entre a teoria e a
pratica, acarretando na confirmacdo das decisdes do projeto do CD entre os especialistas e
pesquisadores.

O Artigo 1 contribuiu na identificagdo da teoria sobre os métodos de projeto de CD
existentes, cujo foco esteve na compreensao das etapas e decisdes de cada método. Os resultados
deste artigo contribuem para uma consolidacdo tedrica dos métodos de projeto de CD,
dificuldades na implantacao e relagdo desses projetos com as caracteristicas contextuais da rede

de distribuicdo, conforme literatura do portfolio bibliografico estudado. O trabalho concluiu
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principalmente que poucos trabalhos abordam a rede de distribui¢do com relevancia nas etapas
do projeto do CD (apenas 13 estudos do PB) e que os trabalhos existentes tratam isoladamente as
etapas das operagdes internas (projeto do CD) ou externas (rede de distribuicao).

O Artigo 2, por sua vez, buscou identificar de maneira pratica a relagdo das decisdes do
projeto de CD com as caracteristicas contextuais das empresas e a importancia de incorporar essa
analise no projeto de CD. Dessa forma, contribui em termos teodricos, preenchendo a lacuna
mencionada na literatura de que existem muitos trabalhos na literatura analisando a estrutura da
rede de distribui¢do, mas eles ndo consideram as decisdes do projeto de CD simultaneamente
(PEREZ LOAIZA et al., 2017; HOLZAPFEL et al., 2018), fornecendo um direcionamento

tedrico que aborda esse relacionamento.

4.3. OPORTUNIDADES PARA FUTURAS PESQUISAS

A partir dos resultados apresentados, podem se destacar diferentes oportunidades para
pesquisas futuras. Com base no Artigo 1, o estudo recomenda dois principais direcionamentos
para pesquisas futuras que sdo: (i) metodologia ampla para as etapas do projeto de CD; e (ii)
anélise da implementacio de projeto de CD na rede de distribuicdo. E importante salientar que,
dada a escassez de pesquisas que analisem simultaneamente as caracteristicas da rede de
distribuicdo e todas as etapas do projeto de CD, um estudo amplo do projeto de CD ¢
recomendado, propondo as decisdes importantes ao projeto e sua relagdo com a rede de
distribuicao. O artigo também aborda a necessidade de evidéncias de sua aplicagdo pratica, as
quais podem ser obtidas a partir do desenvolvimento de estudos de caso ou pesquisa-acao no
tema.

Por fim, como sugestdo com base no artigo 2, pesquisas futuras devem analisar o impacto
das caracteristicas contextuais no projeto de CD com estudos praticos para corroborar o0s
resultados dessa pesquisa e investigar como outras caracteristicas impactam nas decisdes do
projeto de CD, por exemplo, segmento de mercado, demanda ou modal de transporte, criando
uma base solida para auxiliar os gestores de projetos de CD na pratica. Da mesma forma, para
melhor avaliacdo da relagdo das decisdes com o contexto, uma sugestdo de estudos futuros ¢
analisar CD com melhores performance através de indicadores de desempenho definidos e a
relacdo das decisdes do projeto de CD e suas caracteristicas contextuais. Por fim, conforme a
pesquisa, a caracteristica contextual porte da empresa apresentou forte relagdo com as decisdes
do projeto do CD e a andlise da literatura identificou poucos estudos sobre o efeito do tamanho

da empresa no campo da logistica, dessa forma, um estudo pratico dessa caracteristica ¢ sugerido.
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APENDICE 1 — Questionario da pesquisa

1511172018

Avaliagio da associagio das caracteristicas da rede de distribuigie com as decisfes do projeto de wm Centro de Distribuigso (GO

Avaliacao da associacao das caracteristicas da rede
de distribuicao com as decisdes do projeto de um
Centro de Distribui¢do (CD)

Chjetivo da survey: Avaliar empiricaments como as decisdes acerca do plansjamento &
implementacio de um Centro de Distribuic®o estio associadas as caracteristicas contextuais das
redes de distribuigdo.

A pesquisa esta dividida em duas partes, sendo a primeira parte para definir as caracteristicas
contextuais da rede de distribuigdo da empresa e a segunda parte, para avaliar as decisdes do
projeto de CD da empresa.

Referéncias utilizadas:

Ambroging, D., & Scutella, M. G. (2005). Distribution network design: New problems and relﬁteq
models. European journal of operational research, 165(3), 610-624.

Gu, J., Goetschalckx, M., & McGinnis, L. F. (2007). Research on warehouse operation: A
comprehensive review. European joumal of operational research, 177(1), 1-21.

Zhao, K., Kumar, A., & Yen, J. (2011). Achieving high robustness in supply distribution networks by
rewiring. |EEE Transactions on Engineering Management, 58(2), 347-362.

*Obrigatorio

1. Enderego de e-mail *

2. Dados do respondente: 1. Cargo: *
Marcar apenas uma oval.
) Analista ou Técnico
| Supervisor ou Coordenador
| Gerente ouw Diretor

| Owutro:

3. Dados do respondente: 2. Tempo de experiéncia na area de logistica de distribuigio: *
Marcar apenas uma oval.

| Menor que 2 anos
") Entre 2 &5 anos

| Mais de 5 anos

4 Dados do respondente: 3. Grau de escolaridade: *
Marcar apenas uma oval.

| Curso Técnico ou Superior
| Especializagdo
| Mestrado

| Doutorado

Primeira Parte
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16112018 Avaliagdo da associagdo das caracteristicas da rede de distribuigio com as decisdes do projeto de um Centro de Distribuigso (CD)

Caracteristicas da rede de distribuigfio

Os tipos de rede de distribuicio sdo classificados de acorde com o nimero de niveis na rede & com o
tipo de rotas entre eles (ZHAD et al, 2011). Cada estabelecimento de uma rede & um no e cada nivel
pode ter um ou mais nés. Os nds s3o agrupados em ateé cinco niveis, tais como as fabricas (1% nivel),
que enviam produtos para um ou mais CD (2° nivel), que podem transferir para depositos regionais
elou pontos de trnsito, que ndo possuem estoque (3° e 4° niveis, respectivaments), & gque enviam
aos clientes finais (5° nivel). (AMBROSING; SCUTELLA, 2005).

5. 1. Nome da empresa:
6. 2. Dados da empresa: Cidade/Estado:

7. 3. Dados da empresa: Area de atuagio:
Marcar apenas uma oval.

) Indistria do Vesturio

Indistria da Construgdo Civil

) Indistria de Alimentagio/Bebidas

Industria Metalurgica

Indlstria de Elstrodomésticos

| Indistria Montadora (cadeia do setor automotivo)

| Agroindistria

) varsjo da construgo civil

| Senvigos de logistica

() Area da Salde

Rede de supermercados

" “arejo vestudrio

) Outro:

B. 4. Classificagdo do porte da empresa quanto ao faturamento bruto anual: *
Marcar apenas uma oval.

() Microempresa (até RS 360.000,00)
-f.'_‘/': Pequena Empresa (acima de R$ 360.000,00 até R$ 3.600.000,00)

_j‘_. Pequena-Meédia Empresa (acima de R$ 3.600.000,00 até R$ 16.000.00,00)
“ : Média Empresa (acima de RS 16.000.000,00 até R$ 90.000.000,00)

_:'j- Grande Empresa (acima de RS 90.000.000,00)

9. 5. Classificagdo do porte da empresa quanto a quantidade de funcionarios: *
Marcar apenas uma oval.
() Microempresa (até 19 pessoas)
:'Zl Pequena Empresa (de 20 a 99 pessoas)
() Média Empresa (de 100 a 499 pessoas)

_:_Zl Grande Empresa (500 pessoas ou mais)

https:{idocs.google.comformsid/ 1 iHBaL J5d8HIScQOB4z VY ChvQ BrmrdfinsItWJIiCw\TGcedit 210
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10. 6. Segmentagio geografica: identificar o local onde se encontram seus clientes *
Marcar apenas uma oval.
) Regional
) Estadual
) Macional

F

‘| Internacional

11. 7. Modal de transporte utilizado na distribuigio da sua empresa (considerar o modal
utilizado na maior parte das rotas de distribuigao): *

Marcar apenas uma oval.
Rodoviario
Agreo
Ferroviario

| Aquaviaro

) Misto

| Outro:

12. 8. Classificagio quanto aos niveis da rede de distribuigio da sua empresa: *
Marcar apenas uma oval.
’__'_: S niveis (Ex. Fabricas - CD centrais - CD regionais - Lojas de varejo - Clientes QU
Fabricas - CD centrais - Pontos de fransito - Lojas de vargjo - Clientes)
_ : 4 niveis (Ex. Fabricas - CD centrais - CD regionais - Clientes OU Fabrica - CD - Lojas de
vargjo - Clientes direto)
'\'___‘.; 3 niveis (Ex. Fabrica - CD - Cliente direto)

) 2 niveis (Ex. CD — cliente)

13. 9. Classificagdo quanto & quantidade de CD da sua empresa: *
Marcar apenas uma oval.

~)teo
( )2co
.y 3cD
) 4cD
) 5oumais CD

14. 10. Classificagio quanto aos tipos de rotas entres os niveis da rede de distribuigio da sua
empresa:

Marcar apenas uma oval.

| CD para clientes

| CD para lojas de varejo
CD para pontos de transito
| Mista

" Outra:

Segunda Parte
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15/11/2018 Avaliagio da associagio das caracteristicas da rede de distribuigio com as decisdes do projeto de wn Centro de Distibuicdo (CDY)

15. 1. Conforme adaptado da pesquisa de Gu et al. (2007), as decisdes do planejamento do
projeto de um CD sdo definidas conforme lista abaixo. Pontue as decisoes do projeto do
CD mais adotados na sua empresa *

Marcar apenas uma oval por linha.

i—ndo ° ‘n‘:,::m 3 _utilizada em 4 —muite 5 - utilizada em
utilizada utilizada alguns projetos  utilizada todos os projetos
Fluxo de s s P s I
materiais '\_:I \_:I L \_) .\_:I
Localizacdo dos — — r —
departan%entoe ) \-_:' - k_) o

de estocagem

Dimensdo dos Y
departamentos —
Padrio de
empilhamentode ()
paletes

Numero,

comprimento e

largura dos ) T
comedores - o p— ~ p—
Orientagdo dos

comedores

Localizagdo das )
portas -

Mivel de -
automagéo -
Selegdo de

equipamentos de I: :I
armazenamento

Selegdo de

equipamentos de -~ -J
manuseio de e
materiais

Atribui¢o de
caminh#o-doca -
Atribuicéo de C ) ) D) ) )
pedido de

transporte

Haorario de envio

e recebimento ": j )
dos caminhdes
Atribuigdo dos
itens aos ) )
departamentos
Alocagdo de
Eespago -
Atribuigdo de o )
SKUaszonss- () () - - O
Atribuiggo de

localizagdo de

armazenamento

Atribuigdo de

operadoresas () () - - -
ZOonas
Selecdo da — )
estratégia de . D - - -
armazenamento
Tamanho do Lote
- Afribuigdo de
lote de pedido
Roteamento e o o o i _—
sequenciamento ! {_:I
de pedidos

Tamanho da area C)

Ol
0
NN

0|0
O
5
O

-
\.\_]
/_‘Nl
L
:-_j
-
e

-,
p—
-
N
s

) .l""]
oy
J|U
0
s
0
WS

O
0
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O

|
O
0
0
0

-
!
[_\
ot
-
!
™
!
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0

o
-
L
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—
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Selegdo de
pontos de espera
Selegdo do
método de picking
de pedidos -
Tarefa da ordem
de pedido
Quantidade e
localizagdo do CD
Alocatdo de
clientes aos CD
(em caso de mais
de um CD)

1-ngo 27 3 ytizada em

utilizada utilizada alguns projetos
P Ty Y
- - -
- - )]
o O -
s T
'{_j W/ L

4 —muito 5 - utilizada em
utilizada todos os projetos

O O
-, -
- -
- -




15/11/2010 AvaliagSo da associagio das caracteristicas da rede de distribuic3e com as decisdes do projeto de um Centre de DistribuigSo (CD)
o agio = projeto cio

16. 2. Baseado nas decisdes relacionadas por Gu et al. pontue em relagio a IM PORTAMNCIA da
analise de cada decisdo do planejamento e projeto do CD para a sua empresa *

Marcar apenas uma oval por linha.

1— Z—pouca 3I—andlise 4 —andlise 5 - altamente
nenhuma ou quase relevants muito importante no
e nenhuma para o importante planejamento do
analise o . - .
analise projeto para o projeto projeto
Fluxo de o - = - -
materiais p— \—) I:—f \_) k_j'
Localizagao dos — — — —
departarflentoe ':—:} :_-j ':_-»' i_.) W)
Tamanho da X
area de D] ) o )
estocagem
Dimens&o dos — — — p— —_
departamentos '\—3' \—:' (-_J x_j 'k._.:I
Padrao de o o
empilhamentode () C C D )
paletes
Mumero,

comprimento e
largura dos — — -
u:cﬁ'edcrres - '\—} ¢ :I (-
Orientagéo dos
corredores

Localizagdo das )
portas
Mivel de Y ]
automacio p— —
Selegdo de
equipamentos de [ ) k__) o \___)
armazenamento

Selegdo de

equipamentos de P ~ 's
manuseio de R — - -
materiais

Atribuigio de

caminh#o-doca -

AfribuigZo de C C ) (.
pedido de

transporte

Horario de envio J— - . P
e recebimento ) W j l:_j \ j
dos caminhdes

Atribuigao dos p — p —
itens acs o -, L/ ) (-
departamentos

Alocagio de

espaco -

Atribuigo de - - — Ja— —
SKU as zonas - '\_:' \_:' - x_:' -
Atribuigdo de

localizagéo de

armazenamento

Atribuigio de - P - — -
operadores as (_, J 'f_,z . \_j
zonas
Selecao da ; - - L _—
estratégia de C k_) D \_J )
armazenamento

Tamanho do

Lote - Atribuico () - - ) -

|

L
('\
b
oy
|l-\_FJ

0[0
0|0
0100

s
—

J
)
J
8

-

|
O

de lote de pedido
Roteamento &

sequenciamento '::)I :_j - :_:' .
de pedidos
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15112018 Avaliagie da asseciagio das caracteristicas da rede de distribuigdo com as decistes do projete de um Centro de DistribuigSo (CD)

17. 3. Baseado nas mesmas decisdes relacionadas por Gu et al. pontue em relagio ao TEMPO
despendido na analise de cada decisdao do planejamento e projeto do CD da sua empresa
*

Marcar apenas uma oval por linha.

1- 2-POUCAOU 5 opno 4-muito 5 - maior tempo
nenhuma quase de andlise  tempopara  de andlize do
analise nenr__ll:lma relevants analise projeto
analise
P P — — o

maleriar O O O O O
Localizagdo dos =~ ——, — — —
depamnﬁenm L 'i__: ) - )
Tamanho da -
area de - - - - -
estocagem
Dimensao dos I;—) — I:_\' I:'_" (_
departamentos o — — — —
Padrio de o p— -
empilhamentode () C C ) )
paletes
Nimero,
comprimento e
coeioes. (O - O O -
Orientagéo dos
cormedores
Localizatdo das ~ ~—
ot ) - - - D
Ni"l'&l de I.f_ I.r‘_'\l I:_-" I:_._-\' I:_'\
automagio . p— — — —
Selecdo de -
equipamentos de @ li_j (_ :} l:__:,‘. I:_ _:’,.
armazenamento
Selegdo de
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mqanﬂseio de L L I:—j (C
materiais

Atribuigao de
caminh&o-doca -
Atribuigdo de
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0
O
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Herario de envio P - _— J— —
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APENDICE 2 — Teste de normalidade de cada decisdo referente a frequéncia

Testes de Normalidade

Testes de Normalidade

92

Kolmogorov-Smirnov*

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirnov*

Estatistica

df

Sig.

Fluxo de materiais
,290

61

,000

Localizacdo dos departamentos
214

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov*®

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirnov*®

Estatistica

df

Sig.

Tamanho da area de estocagem
,329

61

,000

Dimensao dos departamentos
213

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirmov*

Kolmogorov-Smirmnov*

Estatistica | df | Sig. Estatistica [ df | Sig.
Padrao de empilhamento de paletes Ntmero, comprimento e largura dos
241| 61 ,000 corredores - Orientagdo dos 286 61 ,000
corredores

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov®

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirnov*

Estatistica

df

Sig.

Localizagéo das portas
,191

61

,000

Nivel de automagao
234

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors




Testes de Normalidade

Testes de Normalidade

93

Kolmogorov-Smirnov*®

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirmnov*®

Estatistica

df

Sig.

Selegdo de equipamentos de

armazenamento 218

61

,000

Selegdo de equipamentos de

manuseio de materiais
236

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov*®

Estatistica

df

SiL

Kolmogorov-Smirnov*®

Estatistica

df

Sig.

Atribui¢do de caminhdo-doca -
Atribuicdo de pedido de transporte 181

61

,000

Horario de envio e recebimento dos
caminhdes ,193

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smimov*

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smimov*

Estatistica

df

Sig.

Atribuicdo dos itens aos

departamentos 212

61

,000

Alocacdo de espago - Atribuigdo de
SKU as zonas - Atribuicdo de
localizagdo de armazenamento

,265

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov*

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smimov*

Estatistica

df

Sig.

Atribuicdo de operadores as zonas
,205

61

,000

Selecdo da estratégia de

armazenamento 236

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagao de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov®

Estatistica

df

SiL

Kolmogorov-Smirnov*®

Estatistica

df

SiL

Tamanho do Lote - Atribuigdo de

lote de pedido ,199

61

,000

Roteamento e sequenciamento de
pedidos 235

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov*®

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirmnov*®

Estatistica

df

Sig.

Selecao de pontos de espera
,219

61

,000

Selecao do método de picking de

pedidos - Tarefa da ordem de pedido 222

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors



Testes de Normalidade

Testes de Normalidade

94

Kolmogorov-Smirnov*®

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smimov*®

Estatistica

df

Sig.

Quantidade e localizagdo do CD

224

s

61

,000

Alocagao de clientes aos CD (em
caso de mais de um CD)

210

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors



APENDICE 3 — Teste de normalidade de cada decisdo referente a importancia

Testes de Normalidade

Testes de Normalidade

95

Kolmogorov-Smirnov*®

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirnov*®

Estatistica

df

Sig.

Fluxo de materiais
,336

61

,000

Localizag@o dos departamentos
231

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov*®

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirnov*®

Estatistica

df

Sig.

Tamanho da area de estocagem
,383

61

,000

Dimensao dos departamentos
,210

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov®

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirnov*®

Estatistica

df

Sig.

Padrdo de empilhamento de paletes
,270

61

,000

Namero, comprimento e largura dos
corredores - Orientagdo dos
corredores

,267

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov*®

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirnov*®

Estatistica

df

Sig.

Localizacdo das portas
,219

61

,000

Nivel de automagao

,189

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagao de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smimov*

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smimov*

Estatistica

df

Sig.

Selegdo de equipamentos de

armazenamento 240

61

,000

Selegdo de equipamentos de

manuseio de materiais
,260

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov*

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smimov*

Estatistica

df

Sig.

Atribuicdo de caminhao-doca -

Atribuicdo de pedido de transporte 197

61

,000

Horario de envio e recebimento dos

caminhdes 227

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors



Testes de Normalidade

Testes de Normalidade

96

Kolmogorov-Smimov*®

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirmnov*®

Estatistica

df

Sig.

Atribuicdo dos itens aos
departamentos

171

61

,000

Alocagdo de espago - Atribuigdo de
SKU as zonas - Atribuigdo de
localizagdo de armazenamento

,209

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirmnov*®

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smimov*

Estatistica

df

Sig.

Atribuicdo de operadores as zonas

,200

61

,000

Selecdo da estratégia de
armazenamento

,248

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagao de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov*

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smimov*

Estatistica

df

Sig.

Tamanho do Lote - Atribuicao de
lote de pedido

241

>

61

,000

Roteamento e sequenciamento de
pedidos

220

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirov*

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smimov*

Estatistica

df

Sig.

Selegdo de pontos de espera

,158

61

,001

Sele¢do do método de picking de
pedidos - Tarefa da ordem de pedido

215

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagao de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov*®

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirnov*®

Estatistica

df

Sig.

Quantidade e localizagdo do CD

,248

61

,000

Alocagio de clientes aos CD (em
caso de mais de um CD)

213

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors



APENDICE 4 — Teste de normalidade de cada decisdo referente ao tempo despendido

Testes de Normalidade

Testes de Normalidade

97

Kolmogorov-Smirnov*

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirnov*

Estatistica

df

Sig.

Fluxo de materiais

1220

61

,000

Localizagdo dos departamentos

,205

61

,000

a. Correlacdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlacdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov*

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirnov*

Estatistica

df

Sig.

Tamanho da area de estocagem

,266

61

,000

Dimensédo dos departamentos

,230

61

,000

a. Correlacdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlacdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov”

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirnov”

Estatistica

df

Sig.

Padrao de empilhamento de paletes

229

61

,000

Numero, comprimento e largura dos

corredores - Orientac@o dos corredores 209
B

61

,000

a. Correlacdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov”

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirnov”

Estatistica

df

Sig.

Localizag@o das portas

224

61

,000

Nivel de automagao

,170

61

,000

a. Correlacdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov”

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirnov”

Estatistica

df

Sig.

Selecdo de equipamentos de

armazenamento 212

61

,000

Selegdo de equipamentos de manuseio de

materiais ,193

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlacdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov*

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirnov”

Estatistica

df

Sig.

Atribui¢do de caminhdo-doca -

Atribui¢do de pedido de transporte 195

61

,000

Horario de envio e recebimento dos

caminhdes 209

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

a. Correlacdo de Significancia de Lilliefors



Testes de Normalidade

Testes de Normalidade

98

Kolmogorov-Smirnov”

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirnov”

Estatistica

df

Sig.

Atribuico dos itens aos departamentos

,205

61

,000

Alocaggo de espago - Atribui¢do de SKU
as zonas - Atribuicdo de localizagéo de
armazenamento

215

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlacdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov*

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirnov”

Estatistica

df

Sig.

Atribuicdo de operadores as zonas

,184

61

,000

Selegdo da estratégia de armazenamento

,231

61

,000

a. Correlacdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlacdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov”

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirnov”

Estatistica

df

Sig.

Tamanho do Lote - Atribuigdo de lote de
pedido

,209

61

,000

Roteamento e sequenciamento de
pedidos

174

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov”

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirnov*

Estatistica

df

Sig.

Selecdo de pontos de espera

216

61

,000

Selegéio do método de picking de pedidos
- Tarefa da ordem de pedido

,186

61

,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov*

Estatistica

df

Sig.

Kolmogorov-Smirnov*

Estatistica

df

Sig.

Quantidade e localizagdo do CD

,193

61

,000

Alocagio de clientes aos CD (em caso de
mais de um CD)

177

61

,000

a. Correlacdo de Significancia de Lilliefors

a. Correlacdo de Significancia de Lilliefors
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