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Planeamento de um novo armazém numa empresa logistica

Resumo

Este relatdrio foi realizado no ambito da dissertacdo em ambiente empresarial e tem como
objetivo a descricdo do trabalho desenvolvido durante a mudanca do armazém de uma empresa
logistica. A empresa em questdo, devido ao seu crescimento rapido, viu-se na obrigada a
expandir a sua atividade logistica para um armazém de maior dimensao e, a0 mesmo tempo,
colmatar algumas das falhas que tinha em alguns dos seus processos.

Parte dos problemas identificados estdo relacionados com falhas de identificacdo de
embalagens nas zonas de rececdo de mercadoria e de expedi¢do, com a utilizagdo de solugdes
de armazenamento ndo adequadas para alguns dos produtos, com a inexisténcia de uma
classificacdo de produtos de acordo com o seu nivel de rotatividade e de um layout para as
zonas de picking ndo otimizado

A redefinicdo das zonas de rececdo de mercadoria e de expedicdo resultou do
dimensionamento das mesmas, da melhoria do armazenamento de caixas nestas duas zonas
(facilitando a identificacdo das mesmas) e na defini¢do do layout. Para a zona de expedigéo foi
também efetuada uma divisdo do armazenamento de caixas por empresa transportadora.

A empresa compra e expede as suas proprias caixas. Isto implica que as medidas das caixas
a encomendar, bem como as respetivas quantidades, devem ser bem definidas. Foi realizado
um estudo que envolveu todos os envios num determinado periodo de tempo e, com base nessa
analise, tirar conclusbes sobre quais os tipos de caixas que seriam mais vantajosos de
encomendar, bem como as respetivas quantidades necessarias (em fungdo do aumento previsto
das vendas).

Os produtos existentes no armazém pertencem a um conjunto de clientes da empresa e séo
de tamanhos e formas muito distintas. Isto implica uma classificacdo de produtos um pouco
mais complexa do que uma analise ABC simples. Neste estudo foi utilizada uma analise ABC
(COI) — cube per order index — e, além de se considerar os produtos de forma conjunta na
mesma andlise, teve-se também em conta uma anélise do tipo ABC (COl) por cliente.

Para determinar qual o layout que seria mais adequado ao caso em questdo (agrupamento
por cliente — situacéo atual, ABC global ou ABC por cliente) procedeu-se a uma modelacdo do
processo em software de simulagdo (Anylogic). Esta metodologia permitiu obter uma estimativa
da distancia percorrida pelos pickers para cada uma das estratégias de localizacdo geografica
dos produtos no armazém referidas, podendo-se assim identificar qual a melhor solucéo.

O estudo realizado permitiu uma melhor armazenagem das caixas nas zonas de rececao e
de expedicdo e um dimensionamento adequado a area do novo armazém, o que devera conduzir
a uma reducdo do namero de erros. Por outro lado, com a reformulagdo da encomenda de caixas
de expedicdo conseguiu-se uma reducdo substancial no nimero de caixas utilizadas e,
consequentemente, uma reducdo do valor da encomenda. A escolha de uma estratégia de
localizagdo geogréafica otimizada (ABC global) permitiu uma redugdo de aproximadamente
16% na distancia percorrida pelos trabalhadores em tarefas de picking.



Warehouse planning in a logistics company
Abstract

This study was conducted during a master’s thesis in a logistics company and its main
purpose was to plan the moving to a new warehouse. Due to its recent growth, the company’s
board decided to expand their logistics operations by moving to a larger warehouse and, at the
same time, correct some of the flaws found in the old location.

Some of the problems that were identified are related to: flaws identifying the boxes on the
reception and shipping docks; inadequate stock solutions to store some of the items; inexistence
of a criteria regarding the lowest and highest rotation SKUs and a layout of the picking areas
that was not optimized.

The redefinition of the reception and shipping docks consisted in their dimensioning
according to the number of boxes that are received and shipped through a collection. It also
included an upgrade in terms of the organization of boxes present in these areas (allowing an
easier identification of their origin and destination) and a new layout (definition of the locations
for each of these zones). For the shipping dock it was also implemented a division of the storage
per shipping company.

The company in question buys and ships their own boxes. This triggered the need to define
the dimensions of the boxes and the quantities needed for each season. A study was conducted
involving all shipments made at a given period and, based on this analysis, a conclusion was
reached regarding the number and type of boxes needed for the next collection (based on the
sales projection for the following year).

All of the existing items in the warehouse belong to the company’s clients and have
different shapes and sizes. Therefore, a simple ABC analysis to classify the products was not
indicated. In this study, the methodology used to do this categorization was the ABC COI (cube
per order index), that allows to consider not only the volume of sales, but also the volume
allocated to which SKU. It was also taken into consideration an analysis ABC COI per
customer.

In order to determine which layout is the best for the case in question (current situation;
ABC involving all products or ABC per customer), a simulation using process modeling was
conducted (using Anylogic software). The distance travelled by the pickers in each layout
configuration can then be computed.

This study allowed the company to obtain a better organization of cartons located in the
shipping and receiving areas, as well as a proper dimensioning of these. This work should lead
to a reduction in the number of mistakes, as well as to an increase of the productivity in the
receiving and shipping processes. On the other hand, reformulation based on the revision of the
used boxes allowed a substantial reduction in the number of boxes used and, consequently, a
decrease in the value of the purchase order. Layout optimization of the storage areas permitted
a reduction of approximately 16% in the total distance travelled by the workers allocated to
picking tasks.
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Planeamento de um novo armazém numa empresa logistica

1 Introducao

1.1 Enquadramento do projeto e motivacao

Este projeto de dissertacdo consistiu na definicdo do layout de um novo armazém da
HUUB. Esta empresa € uma startup que tem como funcdo principal o armazenamento e
distribuicdo dos produtos dos seus clientes. Mais do que o foco nas atividades desempenhadas
no armazém, a HUUB atua em toda a cadeia de abastecimento, fornecendo apoio a gestao das
marcas dos seus clientes. A empresa possui um armazém logistico onde recebe, organiza,
armazena e expede os artigos que chegam dos fornecedores. Apesar de a maioria dos items que
passam pelo armazém serem de natureza téxtil, esta empresa tem vindo a diversificar a sua
gama de clientes. Os envios efetuados podem ser para abastecimento de lojas (Bulk Shipments)
ou diretamente para o consumidor final (e-commerce).

A mudanca de armazem € vital para a empresa uma vez que, dado o seu acelerado
crescimento, o armazém atual ja ndo dispde de espaco livre que permita a angariacdo de novos
clientes. A mudanga para um armazém de maior dimensdo em vez da aquisicdo de outro
armazém esté relacionada com a obtencéo de economias de escala. Existem estudos que provam
que o desenho do layout de um armazem pode trazer uma reducao de aproximadamente 60%
do total da distancia percorrida pelos trabalhadores, o que traz um grande impacto nos custos
da operacéo (F., G. et al. 1998).

Esta dissertagdo foi desenvolvida no departamento de logistica e operagdes da HUUB.

1.2 A mudanc¢a de armazém na HUUB

O armazém logistico esta no centro de toda a atividade realizada pela empresa. E com base
nas operacgdes aqui realizadas que séo definidos todos os KPIs (Key Performance Indicators) e
a satisfacdo dos clientes. Apesar dos prazos de entrega estarem relacionados com o desempenho
das transportadoras, é essencial que no armazém se consiga efetuar um processamento dos
produtos no menor tempo possivel.

De entre as diferentes operagdes que decorrem no armazém destacam-se trés tipos:

1. Rececdo — Os produtos chegam dos fornecedores em caixas que séo colocadas
numa zona de descarga provisoria,;

2. Split/Stockagem — Depois de recebidos, os produtos podem seguir por dois
caminhos diferentes: split (s&o colocados em caixas de expedicdo referentes a
encomendas ja existentes) e armazenamento (sdo colocados em posic¢des de stock
para poder ser efetuado o picking de encomendas futuras);

3. Expedicéo — As caixas de expedicdo sdo embaladas, identificadas e colocadas na
zona de recolha das transportadoras.
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Além da escassez de espaco livre, faltam também no armazém um planeamento bem
definido das varias zonas onde se desenrola a atividade logistica, solucdes de armazenamento
diversificadas para os varios tipos de produtos e opera¢des normalizadas. Numa empresa que
tem como objetivo aumentar o mais possivel o nimero de clientes, a maior dificuldade logistica
esta na grande diversidade de produtos, ndo s6 em termos de dimensao mas também no caso de
estes precisarem de algum tipo de armazenamento especial.

O departamento de logistica e operagdes tem a consciéncia disto mesmo e desenvolveu
todos os esforcos para que, em primeiro lugar, ndo existam problemas de espaco e, em segundo,
ndo se repitam no novo armazeém o0s mesmos problemas verificados no armazém anterior.

1.3 Objetivos do projeto

Com este projeto era pretendido, numa fase inicial, identificar todas as dificuldades
existentes nos processos de rececdo, armazenagem, picking e expedicdo. Era necessario garantir
condicBes de espaco para todas as operacBes existentes no armazeém, bem como solucdes de
armazenamento adequadas para os varios produtos existentes na HUUB. Outro objetivo era
encontrar uma forma de identificar as tipologias e quantidades de caixas de expedicdo a
encomendar para a proxima colecéo.

Em relacdo ao processo de picking, a selecdo de um critério para defini¢do das localizagdes
geograficas e a sua aplicacdo ao armazém tinha como objetivo a minimizacdo da distancia
percorrida pelos pickers.

1.4 Método seguido no projeto

Numa fase inicial, o objetivo era perceber o funcionamento global da empresa, desde a
angariacdo de um novo cliente até a expedicdo de uma caixa para qualquer ponto do mundo.
Esta etapa consistiu em reuniGes com funcionarios de todos os departamentos existentes na
empresa com explica¢des sucintas do papel de cada um.

De seguida, o trabalho foi centrado na parte do armazém e foi efetuado 0 acompanhamento
de todas as tarefas ai realizadas. Este processo teve como objetivo a identificacdo de
dificuldades existentes e a procura de solucdes para cada caso que ndo estivesse de acordo com
0 que era expectavel.

Depois foi feita uma analise das necessidades de espaco para cada uma das operacdes e a
selecdo das tipologias das caixas a utilizar. Esta foi definida com base em dados historicos
disponibilizados pela empresa, e teve em conta a capacidade maxima do novo armazém.

Por ultimo, foram definidas varias estratégias alternativas para a localizacdo geogréafica dos
produtos que poderiam resultar no novo armazém e, através de um software de simulacéo, foi
definido aquele que minimizaria a distancia percorrida e, consequentemente, o tempo
despendido nas operacdes de picking.
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O diagrama de Gantt representado na figura 1 permite uma identificacdo das etapas
referidas e o periodo de tempo dispensado em cada uma destas. As 17 semanas de estadia na

empresa estdo representadas pela letra “S” (e.g. a primeira semana corresponde a S1).

Tarefa S1|S2|S3|S4|S5|S6| S7 | S8 | S9 [S10(|S11[S12|S13|S14|S15]|S16]|S17
Ambientacéo a empresa e conhecimento de todos os processos
Identificacdo de problemas nos processos de rececéo, picking e expedicédo
Pesquisa de solucdes para a resolucéo dos problemas encontrados
Planeamento do layout da zona de rececéo de mercadoria

Planeamento do layout da zona de expedicéo

Estudo relativo aos tipos e quantidades de caixas a encomendar
Classificacdo de produtos ABC (COl)

Definicéo de layouts alternativos para localizagdes de armazenamento
Modelagéo do processo usando software de simulagéo

Figura 1 - Diagrama de Gantt representativo das tarefas desempenhadas ao longo das 17 semanas (“S™) de
dissertacdo na HUUB, desde o dia 19 de setembro de 2016 até 13 de janeiro de 2017

1.5 Estrutura da dissertacao

Na secc¢do 2 é relatada a revisdo bibliografica que foi realizada, relevante para o problema
em estudo. Esta inclui uma analise as varias formas existentes de picking e metodologias
distintas para a classificagio de produtos. E feita uma comparagéo entre as varias alternativas e
selecionadas as que mais se adequam a empresa em questao.

Na secgdo 3 sdo descritos todos os problemas encontrados durante a realizagdo desta
dissertacdo, bem como os objetivos definidos para colmatar esses defeitos.

Nas seccdes 4.1 a 4.4 s&o apresentadas solucgdes para alguns dos problemas encontrados no
armazem. As solucBes encontradas surgiram na sequéncia de algumas visitas a armazens
tecnologicamente avancados e de grande dimensao, de pesquisa bibliografica e de reuniGes com
alguns dos elementos da empresa ligados a parte de logistica e operacdes. Nestas seccdes sao
abordados temas como: defini¢do das zonas de rececdo e expedicdo; selecdo das tipologias e
das quantidades de caixas de expedicao a encomendar; classificacdo de produtos segundo o seu
nivel de rotatividade; solu¢des de armazenamento para os varios tipos de produtos e definicao
da estratégia de localizacdo geografica para 0s mesmos.
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2 Enquadramento tedrico no planeamento de armazéns logisticos

A bibliografia encontrada nao € muito direcionada para o layout do armazém propriamente
dito, mas sim para 0s processos que neste existem. Considerac¢Ges sobre o layout do armazém
de uma forma mais geral, estdo mais direcionadas para armazéns automatizados (AS/RS).
Assim, para consulta de solugdes existentes relativas a formas de armazenamento, disposicéo
das estantes ao longo do armazém e automacdao de alguns processos, foram efetuadas algumas
visitas a armazéns de empresas de referéncia. Algumas delas, porém, disponibilizam uma
grande quantidade de informacdo online (através de videos e websites dindmicos), o que
permitiu facilitar este processo de recolha de informacao.

O problema de definicao do layout de um armazem é normalmente dividido em duas partes:
a primeira consiste na escolha do local onde véo estar situados os Vvarios departamentos
(rececdo, armazenamento e expedicdo) e a segunda que estd relacionada com o numero e
dimensBes de cada bloco (conjunto de estantes) numa area de picking. Ao nivel tatico e
operacional, € necessario tomar decisdes relativas: ao desenho do layout, as politicas de picking;
as politicas de definicdo de localiza¢Bes de armazenamento e a forma de roteamento (Chan and
Chan 2011).

Este estudo é mais focado nos processos existentes no armazém e, em especial no processo
de picking. O picking consiste na extracao de produtos de stock (definidos na encomenda) e na
movimentacdo dos mesmos para a zona de embalamento, em boas condi¢cdes e no minimo
tempo possivel (Rushton, Croucher et al. 2014). A justificacdo para o foco estar neste processo
é porque é aqui que normalmente existem grandes oportunidades de melhoria da eficiéncia e
onde se define o nivel de servico. O nivel de servi¢o é composto por varios fatores como: média
e variancia dos tempos das tarefas, integridade das encomendas e eficiéncia. Por vezes, uma
alteracdo das localizacGes geogréaficas dos produtos pode resultar numa reducao significativa
da distancia percorrida pelos colaboradores e, consequentemente, do tempo de resposta
aquando da chegada de uma encomenda. O picking tem sido identificado como o processo mais
intensivo em termos laborais para grande parte dos armazéns, tendo 0s custos inerentes a este
processo uma representacdo significativa no total das despesas (cerca de 55% do total dos
encargos relativos ao armazém) (De Koster, Le-Duc et al. 2007).

Existem diferentes estratégias de picking que podem ser implementadas num armazém
logistico, nomeadamente: pick-to-order; batch picking; pick-by-line; zone picking e wave
picking (Gu, Goetschalckx et al. 2007). O conceito de pick-by-line ndo é aplicavel ao estudo
em questdo, uma vez que as encomendas de um determinado cliente podem ser bastante
desfasadas no tempo, existindo incerteza nos momentos de picking de um determinado produto.
O processo de pick-to-order consiste num trabalhador, ao qual é atribuido uma encomenda,
fazer todo o percurso relativo a essa encomenda e, depois de finalizada, entregar os produtos
na zona de embalamento/expedicdo. Esta forma tem um problema que é facil de identificar,
sobretudo em encomendas de e-commerce. Este tipo de encomendas consiste geralmente num
numero muito reduzido de produtos (ndo raramente apenas uma unidade), o que faz com que o
picker tenha de percorrer, por vezes, uma grande distancia para voltar com apenas um produto.

Existem casos para 0s quais faz sentido ter mais do que uma forma de picking. Para
encomendas de e-commerce pode fazer sentido uma zona de picking rapido (préximo da zona
de expedicdo) e uma estratégia de pick-to-order e para encomendas de grande dimensdo uma
zona e politica diferentes. Esta “divisdo” do armazém em duas zonas consiste no zone picking.
O batch picking pode complementar o processo de pick-to-order na medida em que este permite
0 agrupamento de varias encomendas num trajeto de picking. Assim, se existir uma encomenda
de pequena dimensdo mas que se encontra distante da zona de expedicao, € possivel agrupa-la
com outras, para que o nimero de pecas a transportar justifique a grande distancia percorrida.
Existem duas formas fundamentais de batch picking: proximity batching — que agrupa varias
encomendas baseando-se na proximidade das localizagcBes das varias tarefas; time window
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batching — que agrupa varias encomendas que tenham chegado no mesmo intervalo de tempo
(fixo ou variavel).

Resumindo, embora a metodologia de picking utilizada atualmente (pick-to-order) seja
uma alternativa viavel para encomendas de grande dimensdo (bulk shipments), esta pode ser
melhorada para o ramo de e-commerce através do processo de batch picking (agrupando vérias
encomendas deste tipo numa rota). Isto deverd permitir uma reducédo substancial da distancia
percorrida pelos trabalhadores.

Uma outra area relevante para este projeto € o layout da zona de picking. Um redesenho
das localizagdes de armazenamento reduz a distancia percorrida pelos trabalhadores, os custos
totais e aumenta a eficiéncia dos processos que envolvem o inventario (Jemelka, Chramcov et
al. 2016). As particOes transversais de blocos de estantes (cross aisles) sdo solugdes que
permitem obter uma reducdo da distancia média percorrida pelos pickers, e devem ser
consideradas no desenho do armazém (Roodbergen and de Koster 2001). Além da disposicao
das estantes, sdo também importantes as localizacdes geograficas dos produtos. E conveniente
que os produtos com maior rotacdo (que aparecem mais frequentemente em ordens de picking)
estejam mais proximos da zona de embalamento/expedicdo e que os com baixa rotacdo (slow
movers) ocupem as posi¢oes mais dificeis de alcancar (ou porque estdo distantes da zona de
expedicdo ou porque estdo num local que exige a utilizacdo de um escadote, por exemplo).
Existem varias formas de definir as localizagcdes onde serdo colocados os produtos que chegam
do fornecedor: aleatéria; colocacdo na posicdo livre mais proxima; analise Pareto simples
(classificacdo ABC) e COI (cube per order index).

A definicdo aleatdria de localizagdes, implica que um determinado produto que chega ao
armazem seja colocado numa posicdo arbitraria (todas as posicbes livres tém a mesma
probabilidade). Quando se tem um picker que determina a posi¢do onde ir4 colocar os produtos
em armazenamento, obtém-se um sistema de colocacdo na posicdo livre mais proxima. Esta
opcéo pode conduzir a um armazém que esta sobrelotado nas posi¢cdes mais proximas da zona
de expedicdo e vazio nas mais distantes (caso exista capacidade de armazenamento excessiva).
A outra opcdo e colocar as pecas numa localizagdo fixa, que foi previamente definida
(armazenamento dedicado). Esta alternativa garante que todos os produtos recebidos séo
colocados em posicdes que, mais tarde, permitirdo a minimizacdo da distancia de picking. Os
items sdo normalmente divididos em classes (A, B e C).

Definir as localizagdes geogréaficas dos produtos de forma aleatéria, traz grande vantagem
na rececao dos mesmos para stock. Isto é justificado porque, ao receber os items para colocagéo
no armazeém, ndo ha preocupagdo com o local para onde essa peca vai, podendo-se fazer a
rececdo de produtos para posi¢cdes consecutivas. No entanto, o grande inconveniente deste
método € na tarefa de picking, uma vez que € possivel ter um produto de muito alta rotacdo que
foi colocado no extremo oposto a zona de expedicao, aumentando significativamente a distancia
percorrida pelos trabalhadores.

O agrupamento dos produtos em classes tem como principal inconveniente, a reserva de
posicdes de armazenamento para produtos que ndo estdo, num dado momento, em stock. A
analise Pareto consiste numa curva acumulativa e que divide os produtos em trés categorias
(A, B e C). Os produtos classificados pela letra A apresentam alta rotacdo, os classificados
como B sdo produtos com rotacdo média e os produtos C tratam-se dos items com menor
rotagcdo (Jemelka, Chramcov et al. 2016). A limitacdo desta anélise é verificada quando se tem
produtos de tamanhos significativamente diferentes. Isto é, ndo faz sentido dar a mesma
prioridade para uma localizagdo “A” a um produto que ocupa um volume 10 vezes superior a
um outro. No problema em questdo nesta dissertacdo, existe essa disparidade de volume entre
alguns dos produtos e, assim, faz sentido encontrar uma alternativa a metodologia Pareto.

A solucdo encontrada para contornar este problema é adotar uma classificacdo COl. Aqui,
além da rotacao do produto, é também considerado o volume que este ocupa na posi¢do de stock
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em que se encontra. O COI de um determinado produto € definido como o racio entre o nimero
de pecas para satisfazer a procura num dado periodo pelo volume requerido para armazenar
esse item, isto é:

col = n? de unidades incluidas em tarefas de picking

volume alocado

Ap0s a determinacao do COI para cada um dos produtos presentes na analise, estes devem
ser ordenados por ordem decrescente e, de seguida, deve-se atribuir a classificacdo ABC a cada
um deles. A classificacao é definida com base na percentagem de referéncias existentes de uma
dada classe. Por exemplo, os produtos “A” correspondem aos primeiros 20% das referéncias.
Para o estudo efetuado nesta empresa foi adotada a seguinte classificacao:

e Produtos A — correspondem a 20% do namero total de referéncias;

e Produtos B — estéo entre 0s 20% e 0s 50% do numero total de referéncias;

e Produtos C — correspondem aos ultimos 50% do numero total de referéncias.

Um dos problemas relativos a definicdo de classes (independentemente do critério
utilizado) é que uma mudanca (tal como a inclusdo de um novo cliente) exige uma alteracao
das posicBes de armazenamento ao longo de praticamente toda a superficie do armazém. A
solucdo para este problema é fazer alteracdes a este nivel apenas quando se da o término de
cada colecdo. Outra limitacdo existente na analise COI referida anteriormente € que, por vezes,
uma deslocacdo a uma determinada posicéo implica o pick de mais do que uma unidade de um
determinado produto. Isto significa que o calculo do COI atras apresentado ndo estd a
contabilizar corretamente a distancia realmente percorrida pelos trabalhadores. Em vez de
considerar o numero de pecas vendido, faz entdo sentido pensar no nimero de vezes que uma
localizacéo foi visitada (independentemente da quantidade incluida nessa visita). Assim, 0 novo
COl foi definido como sendo:

COl = n? de tarefas de picking em que a pecga estava incluida

volume alocado

As rotas de picking sdo também um fator importante a ter em conta aquando do
planeamento do layout de um armazém logistico. O objetivo é criar a sequéncia dos produtos a
recolher numa tarefa de picking a fim de minimizar a distancia percorrida. A resolugdo de um
problema deste tipo € feita normalmente recorrendo a um algoritmo ou heuristicas. As rotas sao
definidas automaticamente pelo sistema e ddo ao picker a informacdo relativa a posicdo
seguinte a qual este se deve dirigir. Existem algumas alternativas para as rotas de picking (De
Koster, Le-Duc et al. 2007):

e Percorrer toda a superficie de picking num padrao tipo “S”, isto é, percorrer todas as
posicoes de um lado do corredor até ao fim e, de seguida, passar ao outro lado do
mesmo;

e Abordar todos os corredores a partir da mesma extremidade e terminar todas as tarefas
de picking no mesmo extremo (Return method);

e O método do ponto médio — divide cada bloco em duas areas distintas em que a metade
inferir s6 pode ser acedida pelo corredor situado abaixo da mesma e produtos colocados
na metade superior sao acessiveis a partir do corredor no topo do bloco;

e Combinar duas das alternativas ja referidas.

Uma rota é 6tima quando conduz a uma distancia minima percorrida pelos trabalhadores.
No entanto, esta pode implicar, por vezes, rotas muito complexas e confusas, pelo que as
heuristicas sdo normalmente a forma utilizada para definir o roteamento dentro do armazém.

6



Planeamento de um novo armazém numa empresa logistica

Estas heuristicas permitem, ndo raramente, uma solucéo que se aproxima muito da rota 6tima,
sendo bastante mais simples de implementar e de utilizar (Petersen and Aase 2004). Isto €, a
solucdo resultante da aplica¢do da heuristica pode ndo ser a solugdo 6tima mas esta bastante
proxima desta, ndo exigindo um grande esforco computacional para a definir.



Planeamento de um novo armazém numa empresa logistica

3 Descricao do problema e definicao de objetivos

Os procedimentos realizados neste armazem logistico podem ser divididos em trés grupos
fundamentais: rececéo de mercadoria e armazenagem de produtos; picking de encomendas de
clientes e a sua expedicdo. Na identificacdo de problemas € importante analisar 0s processos
desempenhados no armazém em conjunto, uma vez que todas as tarefas aqui efetuadas estédo
interligadas. Por exemplo, a forma como se recebe os produtos para stock vai definir a posicéo
onde estes se encontrardo e, consequentemente, influenciar a distancia percorrida nas tarefas de
picking.

O maior problema na zona de rececdo de mercadoria, esta relacionado com a falta de
informacdo para uma correta identificacdo dos produtos. I1sso pode ficar-se a dever quer ao facto
das caixas recebidas serem empilhadas e colocadas juntas, ndo permitindo assim visualizar
todas as caixas que se encontram nesta zona, quer porque a identificacdo proveniente do
fornecedor ndo é suficiente para uma rececdo correta dos produtos. A zona definida para a
rececdo de mercadoria é também pequena para o volume de negocios que a empresa apresenta.
Por ultimo, é importante referir que cada fornecedor possui a sua forma de identificar as caixas
que envia para a HUUB, o que traz maior complexidade ao processo de identificacdo dos
produtos.

Logo, os objetivos principais definidos para esta zona sdo que esta ocupe 0 menor espago
possivel, de forma a maximizar o espaco livre para armazenagem mas sem comprometer a facil
identificacdo de cada uma das caixas. Essencialmente, pretende-se garantir que esta zona possua
condiges de espaco, informacdo e organizacdo que possibilitem um processo de recegédo de
mercadoria eficiente.

Na HUUB o processo de rececdo e armazenagem € 0 processo mais critico. Sdo estes
processos que tornam mais evidente a falta de espaco, e que tém associados outros tipos de
problemas que terdo de ser corrigidos no novo armazém. De entre esses problemas podem ser
referidos os seguintes: caixas de armazenamento que ndo proporcionam o acondicionamento
correto de alguns produtos; dificuldade na identificacdo de localizagdes e disparidades no
numero de posi¢Bes de stock entre estantes. No que toca ao espaco disponivel, é de salientar
que os corredores atuais ndo tém a largura necessaria para permitir o cruzamento de dois
trabalhadores com os respetivos carros de transporte e que estes carros ndo possuem a
capacidade que seria expectavel para estas operacfes. No processo de armazenagem ha que
referir que as posicdes de stock sdo pequenas e frageis (caixas de cartdo) para alguns dos
produtos aqui armazenados. Além disso, estas caixas encontram-se empilhadas,
comprometendo assim a sua estrutura quando nestas se encontram produtos mais pesados.

Ainda no processo de armazenagem € importante mencionar que ndo existe uma posicao
predefinida para o armazenamento de um tipo de produto, o que resulta num processo de picking
ndo otimizado (ja que existe a possibilidade de ter produtos de elevada rotacdo em localizacdes
distantes da zona de expedic¢do). A ergonomia é também um ponto de andlise relevante nestas
tarefas e aqui foram identificados como criticos os seguintes pontos: dificuldade em colocar
produtos de maior volume nas caixas de stock atuais; as ferramentas de trabalho encontram-se
longe dos operadores; utilizacdo recorrente de escadas para as posicdes mais elevadas e
dificuldade na visualizag&o de informagao relevante em tablet/PC.

No processo de rececdo e armazenagem o principal objetivo prende-se com a reducao do
tempo das operacdes. Os carros de transporte de mercadoria dentro do armazém devem ter
maior capacidade de carga e os corredores devem ter uma largura que permita o cruzamento de
dois carros deste tipo. Cada trabalhador deve ter o seu kit de ferramentas, bem como uma forma
para as armazenar.

O processo de picking € utilizado para e-commerce e encomendas que ndo estavam
definidas antes da rececdo da mercadoria dos fornecedores. O problema com maior relevancia
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neste processo esta relacionado com a distribuicdo aleatdria dos produtos que, como ja foi
referido, faz com que os pickers tenham de percorrer distancias exageradas. Além disso, as
caixas de stock ndo sdo passiveis de serem retiradas da estante e, consequentemente, ndo se
consegue ter uma visao geral de todos os produtos que se encontram numa localizacdo. Por
altimo, o carro de picking ndo permite que se fagam mdltiplas encomendas numa rota (esta €
também uma limitacdo do sistema operativo desenvolvido pela HUUB).

O objetivo principal aqui € garantir que o layout do armazém seja definido para minimizar
a distancia percorrida nas tarefas de picking e que o processo de extracdo dos produtos das
caixas de stock seja efetuado de uma forma mais eficiente. Para tal, € necessario encontrar uma
solucdo de armazenamento diferente da atual e que garanta, para além de tudo o que ja foi
referido, uma maior flexibilidade, caso haja necessidade de alteracdo da localizagcdo de um
produto.

Por altimo, é importante analisar o processo de expedi¢cdo de mercadoria. Este é composto
basicamente por um picking de conferéncia (verificar se a encomenda estd completa e se tem
0s produtos certos), colocacdo de documentacdo, embalamento, medicdo e pesagem da caixa a
expedir. Aqui, é evidente o desperdicio deste tltimo picking, uma vez que se esta a repetir um
processo que ja foi efetuado. Outro problema tem a ver com o facto das bancas de trabalho
serem pequenas e nao possuirem todo o material necessario para impressao de documentacéo.
A zona onde sdo colocadas as caixas de expedi¢do tém os mesmos problemas que foram
enunciados para a zona de recec¢do de mercadoria.

Com vista a melhorar a eficiéncia deste processo, era importante eliminar algumas das
etapas aqui referidas e substitui-las por automatismos que reduziriam tempo e recursos humanos
dispensados nestas atividades. Este projeto ndo incluiu esse trabalho de automacgédo mas ficou
bem definido que serd um dos préximos passos para o desenvolvimento desta empresa. A zona
de colocagdo das caixas de expedicdo teve um tratamento semelhante ao referido na zona de
rececao.
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4 Apresentacdo da solucdo proposta

4.1 Definicao do layout das zonas de rececao e expedicao

4.1.1 Zona de rececao

A zona de rececdo é o local do armazém onde sdo colocadas as caixas que chegam do
fornecedor. Este local deve permitir uma arrumacao eficiente das caixas e dispor de espago
suficiente para que, até nas alturas de maior afluéncia, se consigam identificar todas as caixas
que se encontram neste local.

Um dos requisitos (e o principal) para atingir estes objetivos é que todas as caixas que se
encontram neste local fiquem, pelo menos, com uma face a vista onde seria colocada a
identificacdo da mesma. Assim é possivel encontrar de uma forma rapida uma caixa e saber a
que fornecedor e a que ordem de encomenda esta pertence. Sabe-se que a grande maioria das
caixas que chegam por parte dos fornecedores tém as seguintes dimensdes: 600x400x400mm
(sendo a primeira o comprimento, seguida da largura e, por Gltimo, a altura exterior da caixa).
As quantidades a receber ao longo da proxima colecao sdo também conhecidas.

Estas encomendas dos clientes ndo eram suficientes para preencher todo o espaco do
armazém numa fase inicial e, assim, foi necessario extrapolar este valor e garantir que, mesmo
quando 0 armazém atingisse a sua capacidade maxima, esta zona tera espago para 0
armazenamento temporario das caixas.

A integridade e a forma de embalamento das caixas que chegam do fornecedor permitem
que estas sejam empilhadas até uma altura alcancavel pelo operador sem quaisquer problemas
de estabilidade. O investimento em estantes para esta zona do armazém é, desta forma,
dispensdvel. Uma solucdo que alia a uma elevada flexibilidade um custo reduzido é o
armazenamento em palete. Tendo como referéncia uma euro-palete (1200x800mm), foi
determinado qual o niUmero méaximo de caixas 600x400x400mm que podiam ser armazenadas
nesta (e alcancaveis por um operador), determinando-se quantas paletes seriam necessarias e
qual o espago que iriam ocupar no armazém.

Através de uma razdo de proporcionalidade entre o espaco disponivel de armazenamento e
0 numero de caixas que chega do fornecedor foi calculado o espago necessario para colocagao
de paletes no novo armazém. Tendo em conta que na localizagcdo atual o nimero maximo de
caixas recebido no espaco de dois dias (tempo de processamento aproximado) foi de 100 caixas,
é possivel concluir que na nova localizacdo esse numero podera atingir as 400 caixas (cerca de
quatro vezes superior). A este valor foi depois acrescentado um coeficiente de seguranga de 1.2,
obtendo-se desta forma uma capacidade total de 480 caixas na doca de rececao.

As euro-paletes foram dimensionadas de forma a obter um encaixe sem folgas de caixas de
tamanhos normalizados, ou seja, colocando 4 caixas 600x400x400mm ocupa-se toda a area
superficial de uma euro-palete. Além disso, sabe-se que uma palete deste tipo suporta até 6
caixas em altura, o que perfaz um total de 24 caixas por euro-palete. Fazendo o quociente entre
a capacidade total necesséria e 0 nimero de caixas por palete:

480 caixas

- = 20 paletes
24 caixas/palete p

Em relacdo a zona de rececdo é importante perceber que esta deve estar localizada proxima
da zona de entrada de mercadoria e que deve ocupar 0 menor espaco possivel, permitindo uma
maximizacao da area para localizagdes de stock. Por outro lado, as paletes ndo podem estar
todas encostadas, uma vez que este pressuposto violava um dos requisitos do problema (iriam
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existir caixas no centro do aglomerado de paletes sem faces visiveis). Isto permitiu concluir que
seria necessaria a existéncia de pequenos corredores entre cada linha de paletes (ver figura 2).

800

4000

800

1200

7200

Figura 2 - Planta da zona de rece¢do de mercadoria. 1 — Entrada e saida do armazém

Para dimensionar estes corredores foi efetuada uma experiéncia em armazém, de forma a
perceber qual a largura minima que garante a movimentacdo do trabalhador permitindo-lhe
assim verificar a que fornecedor pertence uma determinada caixa. O operador tem também de
ser capaz de a remover dessa posi¢cdo sem ter de recorrer a movimentacao de outros elementos.

A experiéncia consistiu na colocacdo de duas linhas de paletes com caixas recebidas do
fornecedor separadas por um corredor de 500mm. De seguida foi pedido aos trabalhadores do
armazém que, um a um, se deslocassem até a ultima caixa da linha, retirassem a mesma e a
trouxessem até uma zona pré-definida. No final, foi pedido a estes que enunciassem quaisquer
dificuldades que tenham verificado no processo e, caso existissem, era efetuado um incremento
de 100mm no corredor. O processo foi repetido até que nenhum dos trabalhadores enunciasse
qualquer entrave a realizacdo da atividade proposta. Apds a ultima ronda de deslocacdes
concluiu-se que a largura minima que garante a ergonomia recomendada para 0 processo é de
800mm.

Por ultimo foi definida a localizagdo para a zona de rece¢do no novo armazém e desenhada
a planta com todas as medidas necessarias para as marcacdes no solo. O resultado final pode
ser visto na planta do armazém apresentada na figura 2.

4.1.2 Zona de expedicao

A zona de expedicdo é a area onde sdo colocadas as caixas que se encontram prontas a
serem recolhidas pela empresa transportadora. As exigéncias em termos de arrumagdo sao
semelhantes as referidas para a zona de rece¢do, uma vez que um erro cometido (e.g. entregar
a uma determinada transportadora um volume que deveria ser entregue a outra) acarreta custos
elevados. O espaco definido para este local foi calculado tendo em conta o nimero de envios
efetuados pela empresa, a transportadora utilizada na realizagdo de um determinado envio e 0
tipo de embalagem onde os produtos serdo expedidos.

Numa primeira fase, foram analisados todos os envios efetuados ao longo da Gltima colegdo
em termos de volume enviado, pais de destino, peso e empresa transportadora utilizada. As
cotagdes destas empresas especializadas em transportes variam de ano para ano, o que implica
que a solucdo utilizada devera ter também alguma flexibilidade. Na altura da realizacao deste
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estudo, essas cotacOes tinham acabado de sofrer alteragdes e, assim, os dados histéricos de que
se dispunha apenas poderiam ser utilizados para descobrir um padrdo de envios ao longo de
uma colecdo. Dito de outra forma, o objetivo inicial deste subcapitulo é o de identificar, caso
existissem as cotagdes atuais e com base na ultima colecéo, qual seria:

e adistribuicao do nimero de envios e dos volumes enviados ao longo de uma colecao;

e adistribuicio do ntimero de envios por empresa transportadora;

e amelhor forma de acondicionar esses volumes na zona de expedicio;

e 0 espago necessario para acomodar os envios de um dia (tendo em conta que existem

recolhas diarias).

Com base nos resultados obtidos e tendo em conta a duplicacao prevista de vendas para a
préxima colegdo, sera simples calcular as necessidades de espaco a alocar a cada transportadora.
Assim, o objetivo final deste subcapitulo é obter um desenho do layout da zona de expedicdo
(tal como o representado para a zona de rececdo) e a area correspondente.

Na primeira fase procurou-se compreender como é que variam as cotacdes de uma
determinada transportadora. O preco a pagar pelo transporte € normalmente definido pelo
chamado “peso volumétrico” ¢ pode ser calculado a partir da seguinte formula:

Comprimento - Largura - Altura

5000

Peso volumétrico (PV) =

sendo as dimensoes da caixa a enviar em centimetros.

Ou seja, para um determinado peso volumétrico (PV) e para um destino a escolha, €
possivel escolher uma empresa transportadora em detrimento de uma outra com base nas suas
cotacBes. Sabe-se que para a proxima colecdo a HUUB vai trabalhar com 5 empresas
transportadoras diferentes (A, B, C, D e E) e pretende-se agora saber, com base nas cota¢des
das mesmas, como teriam sido distribuidos os envios da ultima colec¢do por cada uma destas.
Para tal, foram analisados os dados respetivos aos envios realizados e, para cada um destes, foi
determinado qual a empresa ideal para realizar o transporte da mercadoria.

O pais de destino foi o ponto de partida para este verificando-se, para cada pais para o qual
a HUUB fez envios, qual seria a transportadora mais vantajosa em termos de custos. Apesar de
existirem alguns paises em que a transportadora a utilizar serd sempre a mesma
independentemente do PV enviado, para grande parte dos paises uma transportadora é a mais
econdémica para envios até um determinado valor de PV e, ap0s esse valor, passa a ser
compensatoria a utilizagdo dos servigos de outra empresa. Averiguou-se assim, para cada um
dos paises de destino, qual seria o peso volumétrico a partir do qual se deve mudar de
transportadora. As classes que se conseguiram criar com este processo estdo identificadas na
tabela 1.
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Tabela 1 — Classes de paises criadas a partir da analise das cotacdes das empresas transportadoras

CL?iiige Transportadoran®l ~ Transportadoran®2 N° de paises incluidos
1 PV <100cm® — A B 9
5 A - 13
3 B B 3
4 PV <20cm® — B A 6
5 PV <50cm® — A B 2
6 25<PV <35cm® — A B 2
7 PV <15cm® — B C 1

A tabela 1 permite obter uma informacédo do seguinte tipo: para um pais incluido na classe
1, se 0 peso volumétrico a enviar for inferior a 100 cm?® deve ser usada a transportadora A e,
para 0s restantes casos, devo usar a transportadora B. O que se verificou na criacdo desta tabela
€ que paises proximos em termos geogréaficos estdo incluidos na mesma classe.

O proximo passo implicou o conhecimento dos paises de destino com maior peso no
numero de envios realizados pela HUUB. Para tal, foi criada uma tabela com todos os paises e
procurou-se, para a Ultima colecdo, saber quantos volumes tinham sido enviados para cada um
destes. De seguida foi feita uma anélise Pareto, de forma a identificar os destinos com maior
peso no numero total de envios. Estas informacdes estdo representadas na tabela 2.
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Tabela 2 — Paises de destino para os envios da Gltima colegdo e respetivo nimero de envios

‘ Classe

Planeamento de um novo armazém numa empresa logistica

Pais N° % % acum.
Reino Unido 1 444 19.06% 19.06%
Alemanha 1 415 17.82% 36.88%
EUA 3 320 13.74% 50.62%
Japdo 2 149 6.40% 57.02%
Franca 1 149 6.40% 63.42%
Coreia do Sul 2 127 5.45% 68.87%
Italia 1 110 4.72% 73.59%
Bélgica 1 80 3.43% 77.03%
Suécia 2 63 2.71% 79.73%
Hong Kong 2 58 2.49% 82.22%
Islandia 3 55 2.36% 84.59%
Holanda 1 53 2.28% 86.86%
Canada 3 52 2.23% 89.09%
Austrélia 4 42 1.80% 90.90%
Suica 5 38 1.63% 92.53%
Dinamarca 2 27 1.16% 93.69%
Austria 1 24 1.03% 94.72%
Kuwait 4 20 0.86% 95.58%
Espanha 1 18 0.77% 96.35%
Taiwan 2 10 0.43% 96.78%
Nova Zelandia 4 10 0.43% 97.21%
China 2 9 0.39% 97.60%
Grécia 6 8 0.34% 97.94%
Emirados Arabes Unidos 2 7 0.30% 98.24%
Finlandia 6 6 0.26% 98.50%
Arébia Saudita 4 6 0.26% 98.75%
Irlanda 2 5 0.21% 98.97%
Letonia 2 5 0.21% 99.18%
Polonia 2 5 0.21% 99.40%
Noruega 5 3 0.13% 99.53%
Bahrain 4 3 0.13% 99.66%
Singapura 2 2 0.09% 99.74%
Eslovaquia 2 2 0.09% 99.83%
Luxemburgo 1 2 0.09% 99.91%
Malta 4 1 0.04% 99.96%
México 7 1 0.04% 100.00%
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Através das percentagens obtidas na tabela 2 é possivel fazer um agrupamento das mesmas
por classes, 0 que permite saber quais seriam as transportadoras mais utilizadas. Esta
informac&o foi introduzida no gréafico apresentado na figura 3.

= Classe 1 (55.6%) = Classe 2 (20.1%) = Classe 3 (18.3%) = Classe 4 (3.5%)
= Classe 5 (1.8%) = Classe 6 (0.6%) = Classe 7 (0.04%)

Figura 3 - Grafico com a representacdo do peso de cada classe no total dos envios efetuados

Através do grafico ilustrado na figura 3 é possivel concluir que as classes 1, 2 e 3 (relativas
as transportadoras A e B) representam a maioria dos transportes efetuados pela empresa (94%).
Como foi visto anteriormente, a escolha da empresa transportadora depende néo s6 do pais de
destino mas também do peso volumétrico. E assim necessario fazer uma segunda anélise em
que se terd em consideragdo o volume enviado para cada um destes destinos. Isso permitira
obter uma distribuicdo dos pesos volumicos por destino e, consequentemente, a utilizacao real
de cada transportadora.

Pretende-se agora determinar, para cada pais, o numero de volumes enviados pela
transportadora n°1 e pela transportadora n°2 com base na tabela 1. Por exemplo, para o Reino
Unido (classe 1), é necessario saber quantas caixas com PV <100cm?® foram enviadas (este
numero seria enviado pela transportadora A) e quantas tinham um PV> 100cm? (este nimero
seria enviado pela transportadora B). A tabela 3 reflete estes resultados para todos os paises de
destino.

A tabela 3 permite agora perceber quantos volumes seriam enviados por cada uma das
transportadoras na Ultima colecdo, considerando as cotacdes atuais. Obtiveram-se assim 0s
totais de caixas transportadas por cada uma das transportadoras: para a empresa transportadora
A um total de 1961 caixas e para a B um total de 368. Isto significa que a transportadora A
assegura aproximadamente 84% de todos os envios efetuados daqui para a frente, para os
clientes incluidos neste estudo. De notar que a transportadora C, que teve grande relevancia na
colecdo passada, deixou de a ter (nenhum envio justifica agora a sua utilizacéo).

15



Planeamento de um novo armazém numa empresa logistica

Tabela 3 — NUmero de caixas que seriam enviadas para cada um dos paises de destino na Ultima colegdo, caso
estivessem em vigor as cotacdes atuais (nimero de caixas por transportadora)

Transportadora Transportadora  N° Caixas N° Caixas

Classe

n°1 n°2 1 2
Reino Unido 1 A B 387 57
Alemanha 1 A B 209 206
Franca 1 A B 89 60
Itélia 1 A B 110 0
Bélgica 1 A B 72 8
Holanda 1 A B 53 0
Austria 1 A B 24 0
Espanha 1 A B 18 0
Luxemburgo 1 A B 2 0
Japéo 2 A - 149 -
Coreia do Sul 2 A - 127 -
Suécia 2 A - 63 -
Hong Kong 2 A - 58 -
Dinamarca 2 A - 27 -
Taiwan 2 A - 10 -
China 2 A - 9 -
Emirados Arabes
Unidos 2 A - 7 -
Irlanda 2 A - 5 -
Letonia 2 A - 5 -
Pol6nia 2 A - 5 -
Singapura 2 A - 2 -
Eslovaquia 2 A - 2 -
EUA 3 B - 320 -
Islandia 3 B - 55 -
Canada 3 B - 52 -
Austrélia 4 B A 37 5
Kuwait 4 B A 13 7
Nova Zeléndia 4 B A 6 4
Arébia Saudita 4 B A 4 2
Bahrain 4 B A 1 2
Malta 4 B A 1 0
Suica 5 A B 21 17
Noruega 5 A B 3 0
Grécia 6 A B 8 0
Finlandia 6 A B 6 0
México 7 B C 1 0
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No entanto, a HUUB trabalha atualmente com 5 transportadoras. Além da transportadora
C, também as D e E fazem parte do portefélio de empresas com quem a HUUB conta para
realizacdo de envios. A utilizacdo das empresas D e E revela-se essencial pois, devido a
angariacdo recente de dois clientes com necessidades muito especificas de embalamento
(produtos de muito pequena dimensdo e pesos igualmente reduzidos), estas se mostram mais
econdmicas que as demais.

Seguidamente foi feito o levantamento do nimero de envios e da tipologia dos mesmos ao
longo de uma colecdo. Sabendo que as recolhas por parte das transportadoras sdo diarias, é
importante conhecer quais os dias com maior nimero de saidas para assim se dimensionar uma
doca de expedicdo para o dia com mais envios. A figura 4 representa um grafico com o nimero
de volumes enviados por dia ao longo da ultima colecdo. Os quatro picos diarios representados
no gréfico estdo relacionados com encomendas de grande dimensdo que, por ordem do cliente,
foram todas expedidas no mesmo dia.
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Figura 4 - NUmero de envios diérios efetuados ao longo da ultima cole¢do

Da andlise da figura 4 é possivel concluir, além dos referidos maximos diarios, que o
numero de volumes enviados tende a aumentar & medida que a colecdo decorre. Deste grafico
retirou-se que o dia com maior numero de caixas enviadas foi a 17/08/2016 com 98 volumes
enviados (este dia representou 0 maior pico dos quatro j& mencionados). Seguidamente
verificou-se quais eram 0s tipos de caixas utilizados num dia tipico desta colecdo. Para esse
efeito foram agrupados por tipo de caixa todos os dados, tendo-se obtido a tabela 4. De notar
que nesta tabela foram retirados todos os volumes com um numero de envios desprezavel
(menor ou igual a 10 no total da coleg&o).

17



Planeamento de um novo armazém numa empresa logistica

Tabela 4 — Numero de envios efetuados na Ultima colegdo agrupados por tipo de caixa

N° caixas/dia N° caixas/dia
futuro

600x400x400 706 30.9% | 30.9% 31 70

Flyer 580 25.4% | 56.3% 24 57

400x300x200 285 12.5% | 68.8% 12 28

600x400x300 265 11.6% | 80.4% 10 26

600x400x200 197 8.6% 89% 9 19

S 135 5.9% 95% 6 13

L 55 2.4% 97.4% 3 5

M 33 1.4% 98.8% 2 3
1000x700x700 27 1.2% | 100.0% 1

Na primeira coluna da tabela 4 sdo apresentados os tipos de caixas mais utilizados na Gltima
colegdo. Os tipos de caixa com medidas representam as medidas exteriores da caixa (em
milimetros) sendo o primeiro nimero o comprimento, de seguida a largura e, por fim, a altura.
Um flyer trata-se de uma espécie de envelope onde pode circular um nimero reduzido de pecgas
(normalmente utilizado para e-commerce) e as caixas S, L e M representam caixas de um
determinado cliente que exige que todos os seus envios sejam efetuados nestas. A segunda
coluna fornece o numero total de caixas de cada tipo utilizadas para a ultima colecdo e as
terceira e quarta colunas, as percentagens correspondentes a esse nimero sobre o total de
volumes utilizados. A coluna nidmero 5 resulta da multiplicacdo da terceira coluna por 98
(nimero méximo de envios num dia) e a Ultima coluna surge da seguinte férmula:

N?® caixas/dia futuro = N° caixas/dia atual X 2 %X 1,15

em que “2” representa a duplicagdo prevista de vendas e “1,15” é um coeficiente de seguranca.

A ultima coluna da tabela 4 sera assim usada para efeitos de dimensionamento da zona de
expedicdo, de uma forma semelhante a ja apresentada para a zona de rececao de mercadoria. A
diferenca em relacéo a zona de rececao é que na zona de expedi¢do existem caixas de tamanhos
significativamente diferentes para colocar nas paletes de expedi¢do. Por outro lado, os flyers e
as caixas do cliente devem ter uma forma de armazenamento distinta para que ndo haja o risco
de colocacdo de uma caixa de cartdo pesada por cima destas.

Para as caixas normalizadas (com medidas) foi calculado o nimero de paletes que seriam
necessarias para alojar este volume, obtendo-se um total de 6 paletes. Destas 6 paletes, sabe-se
que aproximadamente 84% estardo destinadas a transportadora A, o que resulta num total de 5
paletes para esta empresa. A restante palete estara destinada a empresa transportadora B. Para
as restantes transportadoras e para as caixas de pequenas dimensdes e flyers, pensou-se numa
estrutura do tipo estante em que cada prateleira corresponde a uma empresa especializada em
transportes.
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4.2 Formas alternativas para armazenamento

A solucdo de armazenamento utilizada atualmente na grande maioria dos produtos da
HUUB sdo caixas expositoras colocadas em estante, as quais se atribuem localiza¢des definidas.
Estas caixas possuem a forma e dimensdes representadas na parte superior da figura 5 e, apesar
de apresentarem boas condi¢fes de armazenamento para produtos de pequena dimensao (tais
como roupa de crianga), 0 seu uso é limitado para produtos maiores. Quando sdo colocados
aqui produtos como roupa de adulto, o orificio de introducdo de pecas é pequeno, bem como a
largura e comprimento das caixas, o que implica a dobragem de algumas pecas. Além disso,
devido ao empilhamento de 3 caixas numa prateleira, estas ndo sao passiveis de serem retiradas
da estante e, consequentemente, ndo se consegue ter uma perspetiva de topo dos items que nelas
se encontram.
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Figura 5 - Medidas da caixa expositora antiga (em cima) e da caixa expositora nova (em baixo)

Para contornar os problemas indicados, procedeu-se a um redimensionamento das caixas
expositoras (ver parte inferior da figura 5), garantindo as dimens@es necessarias para alojar uma
peca nas devidas condi¢cdes. Ao mesmo tempo pretendeu-se que fosse possivel um movimento
tipo “gaveta”, tornando exequivel a tarefa de retirar uma caixa de armazenamento da estante e,
desta forma, facilitar a introducéo, pesquisa e retirada de produtos.

Na figura 6 apresentam-se fotografias de ambas as caixas expositoras (antiga e nova).
Torna-se evidente a melhor organizacdo dos produtos nas caixas de armazenamento de maior
dimensdo. Na fotografia a esquerda é visivel um maior desgaste das caixas antigas devido ao
empilhamento de caixas, e a possibilidade de se desencaixarem, provocando a queda de
produtos. Dada a maior volumetria das caixas novas, uma estante necessita de menos caixas
(21 em comparacdo com as 48 necessarias anteriormente), o que reduz substancialmente o
tempo de montagem das mesmas. A estante com caixas de armazenamento novas garante que
a posicdo de stock mais alta esta a um nivel mais acessivel aos operadores (2.33m em
comparagdo com 2.54m).
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Figura 6 - Comparagdo entre uma estante usando as caixas expositoras antigas (a esquerda) e uma estante
semelhante com as caixas de exposi¢cdo novas (a direita)

E importante, no entanto, compara-las em termos de capacidade. Para tal, foram analisadas
todas as estantes relativas a este cliente (MA) e verificado o nimero de pecas armazenadas em
cada uma delas. Na tabela 5 representam-se a 0s nimeros de produtos por estantes para os dois
tipos de caixa. A existéncia de apenas 4 estantes com caixas grandes deve-se ao facto deste
novo modelo ainda estar em fase de testes.

A analise a informacéo incluida na tabela 5 permite concluir que, utilizando as caixas novas
consegue-se (em média) colocar 271 produtos numa estante, enquanto com as caixas antigas,
essa media cai para as 153 unidades. Isto representa um ganho relativo de 77% de capacidade
(por metro quadrado) com a utilizagdo de caixas de armazenamento de maiores dimensdes. Foi
realizada também uma andlise de custos com vista a perceber, para uma quantidade de 10 mil
pecas, qual seria a diferenca de investimento necessario para as duas solucdes apresentadas.
Utilizando as caixas de armazenamento maiores, & necessario comprar prateleiras extra para as
estantes mas, por outro lado, reduz-se substancialmente no nimero de caixas expositoras e no
total de estantes necessarias. Para o caso em questao (simulacdo de 10 mil pecas para o cliente
MA) conseguiu-se uma poupanca de 59% no custo total da encomenda, utilizando as posic¢oes
de armazenamento com maior capacidade (estantes e caixas expositoras).

Este estudo permitiu garantir uma melhoria global nas solu¢Ges de armazenamento para o
cliente MA. Para os restantes clientes (dado que comercializam pecas mais pequenas) sdo
necessarios testes adicionais para comprovar a validade desta solucdo. Uma vez que é possivel
armazenar muitos desses produtos numa caixa de armazenamento desta dimenséo, isso pode
dificultar a procura de uma peca pelos pickers (caso exista mais do que um SKU por caixa).
Assim, caso seja utilizada esta solucdo para esses clientes, devem-se acrescentar formas faceis
de separacao de produtos por tamanho ou cor (por exemplo, dividir a caixa em 4 “subcaixas”).
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Tabela 5 — Numero de unidades incluidas em estantes com caixas novas e antigas

N° Estante Tipo de caixa N° de pegas

Planeamento de um novo armazém numa empresa logistica

1 Grande 441
2 Grande 217
3 Grande 207
4 Grande 218
5 Pequena 122
6 Pequena 92
7 Pequena 125
8 Pequena 157
9 Pequena 74
10 Pequena 97
11 Pequena 149
12 Pequena 183
13 Peguena 199
14 Pequena 220
15 Pequena 204
16 Pequena 138
17 Pequena 39
18 Pequena 279
19 Pequena 224
20 Pequena 234
21 Pequena 233
22 Pequena 239
23 Pequena 124
24 Pequena 164
25 Pequena 168
26 Peguena 127
27 Pequena 152
28 Pequena 62
29 Pequena 94
30 Pequena 123
31 Pequena 112
32 Pequena 184
33 Pequena 156
34 Pequena 126
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4.3 Definicao dos tipos e das quantidades de caixas a encomendar

A HUUB e uma empresa que expede centenas de caixas em cada colecéo e este nimero
tende a aumentar rapidamente de forma significativa. Os envios efetuados podem ir desde um
flyer (pequeno envelope onde é enviada uma pega vendida por e-commerce) até um conjunto
de 20 caixas 600x400x400mm (encomenda de Bulk para abastecimento de lojas). Dado que 0s
custos de transporte aumentam com o aumento do volume expedido, € importante garantir que
uma determinada encomenda € atribuida a uma caixa ou a um conjunto de caixas que minimiza
0 espaco desocupado. Por outro lado, ndo faz sentido garantir que se possui um tamanho de
caixa adequado para cada encomenda, uma vez que isso traria grande complexidade na sua
aquisicao.

Para este problema foi definido que o nimero de tipos de caixas diferentes ndo devera
ultrapassar as 6 e que a encomenda de volumes deve garantir as necessidades de uma colecéo
inteira (ndo se devem efetuar encomendas de caixas enquanto uma colecdo esté a decorrer). Foi
igualmente definido que a percentagem de encomendas a satisfazer sem a necessidade de cortes
nas caixas ou enchimento deve ser de, pelo menos, 95%. Por ultimo é sabido que o nimero de
envios para a proxima colecdo deve ser aproximadamente duas vezes superior ao registado na
colecdo em anélise e que o peso de cada caixa ndo pode ultrapassar 0s 30 kg.

O objetivo deste capitulo é encontrar um equilibrio entre o nimero de tipos de caixas e a
percentagem de encomendas que se consegue satisfazer sem ter de recorrer a enchimento com
bolha/cartdo. O procedimento consistiu huma analise exaustiva de todos os dados de transportes
efetuados para os items da Ultima colecdo, o que permitiu perceber quantas caixas e de que tipo
foram usadas para cada encomenda. A analise dos flyers ndo foi aqui considerada, dado que
estes existirdo de qualquer das formas e cada transportadora contratada exige que o transporte
seja efetuado no seu proprio flyer. Assim, as quantidades de cada tipo de caixa e a sua
percentagem relativa ao total de volumes enviados foi obtido e esta representado na tabela 6.

Na tabela 6, as linhas visiveis a cores semelhantes tratam-se de caixas que podem ser
agrupadas a um volume similar de entre os que sé&o mais utilizados. Para agrupar volumes
semelhantes foi considerada uma margem de 10%. Isto significa que, por exemplo, 0 nimero
de caixas utilizadas 400x300x400 pode ser incluida na categoria 600x400x200. De notar que
as caixas agrupadas na categoria 1000x700x700 ndo cumprem a margem de 10%. Esta incluséo
sera justificada mais a frente, aquando da alteracdo do volume da caixa de maior dimensao.
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Tabela 6 — Tipos de caixas utilizadas nos envios relativos a ultima colecéo e respetiva quantidade

Tamanho [mm] Volume [cm?] N° Caixas % acum.
Caixa 600x400x400 96000 706 40.16% 40.16%
Caixa 600x400x300 72000 222 12.63% 52.79%
Caixa 400x300x200 24000 204 11.60% 64.39%
Caixa 600x400x200 48000 191 10.86% 75.26%
S 410x310x70 8897 135 7.68% 82.94%
Al 350x260x260 23660 81 4.61% 87.54%
L 480x400x130 24960 55 3.13% 90.67%
A2 500x430x330 70950 42 2.39% 93.06%
M 480x400x70 13440 33 1.88% 94.94%
Caixa 1000x700x700 490000 18 1.02% 95.96%
Caixa 400x300x300 36000 8 0.46% 96.42%
Caixa 400x300x150 18000 6 0.34% 96.76%
Caixa 600x300x200 36000 6 0.34% 97.10%
Caixa 1000x700x500 350000 5 0.28% 97.38%
Caixa 600x400x150 36000 5 0.28% 97.67%
Caixa 600x400x250 60000 5 0.28% 97.95%
Caixa 900x600x600 324000 4 0.23% 98.18%
Caixa 600x400x500 120000 4 0.23% 98.41%
Caixa 300x350x200 21000 3 0.17% 98.58%
Caixa 400x300x100 12000 3 0.17% 98.75%
Caixa 400x300x400 48000 3 0.17% 98.92%
Caixa 400x350x350 49000 3 0.17% 99.09%
Caixa 1000x500x400 200000 2 0.11% 99.20%
Caixa 900x630x540 306180 2 0.11% 99.32%
Caixa 220x170x60 2244 1 0.06% 99.37%
Caixa 300x300x300 27000 1 0.06% 99.43%
Caixa 400x200x140 11200 1 0.06% 99.49%
Caixa 450x300x150 20250 1 0.06% 99.54%
Caixa 500x500x60 15000 1 0.06% 99.60%
Caixa 600x350x350 73500 1 0.06% 99.66%
Caixa 700x640x400 179200 1 0.06% 99.72%
Caixa 850x570x330 159885 1 0.06% 99.77%
Caixa 850x560x620 295120 1 0.06% 99.83%
Caixa 900x400x400 144000 1 0.06% 99.89%
Caixa 940x620x670 390476 1 0.06% 99.94%
Caixa 1070x580x210 130326 1 0.06% 100.00%
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Da anélise da tabela 6 é imediato concluir que as caixas 600x400x400, 600x400x300,
400x300x200 e 600x400x200 sdo sem duavida as mais usadas e devem ser mantidas nas
préximas encomendas. As caixas S, L e M pertencem a um dos clientes da HUUB que exige
que os seus produtos comercializados via e-commerce sejam expedidos nestas caixas, 0 que
implica a sua manuteng&o no sistema. No entanto, a encomenda de caixas deste tipo é feita de
uma forma auténoma de todas as outras e, assim, ndo deve estar incluida no limite de 6 tipos
de caixas referido anteriormente.

As caixas Al e A2 representam dois volumes diferentes associados a uma transportadora
que, a partir de agora, passara a ter um numero de envios residual. Assim, foi determinado o
volume de cada uma destas caixas e procurou-se uma alternativa com volumetria semelhante.
Todos os envios registados em caixas do tipo Al passaram a ser incluidos na categoria
400x300x200 e o numero de volumes do tipo A2 foram incluidos na categoria 600x400x300
(verificar a tabela anterior).

Pela analise da tabela 6 é visivel uma percentagem quase desprezavel para o0 maior volume
(1000x700x700). No entanto esta caixa € fundamental, uma vez que € a Unica que suporta 0s
produtos de maiores dimensdes. Mas a questao que se prendia em relacdo a mesma € se as suas
medidas ndo seriam demasiado elevadas. Para dar resposta a essa questdo foram medidos 0s
trés produtos que frequentemente sdo transportados nestes volumes, conforme apresentado na
tabela 7.

Tabela 7 — Dimensdes dos produtos de maior volumetria expedidos pela HUUB

Produto Comprimento [mm] Largura [mm] Altura [mm] ‘
1 870 520 260
2 950 480 80
3 1000 560 160

Os produtos 1 e 2 sdo complementares e normalmente transportados na mesma caixa e 0
produto 3 € normalmente acompanhado de produtos mais pequenos. Através de uma analise
aos envios efetuados concluiu-se que apenas em 18% dos casos é transportado um destes
produtos de forma isolada e que em 68% dos casos a encomenda é composta por mais do que
dois elementos. Isto implica que nao faz sentido ter um volume que apenas transporte um destes
items (e.g. 1000x600x300mm) e, assim, foram definidas as dimensdes desta caixa como sendo
1000x600x600mm. Este volume garante o transporte de quatro produtos do tipo 1, sete produtos
do tipo 2 ou trés produtos do tipo 3, garantindo também o transporte de um produto de cada
tipo. Com a definicdo da caixa 1000x600x600mm, € de 5 o0 nimero de tipologias ja definidas e
0 ponto de situacdo atual esta representado na tabela 8.
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Tabela 8 — Tipos de caixas mais utilizados com a inclusdo da caixa 1000x600x600mm

Caixa [mm] Volume [mmq] ‘ N° Caixas % % acum.

600x400x400 9.6x10’ 706 40.18% | 40.18%
400x300x200 2.4x107 285 16.22% | 56.40%
600x400x300 7.2x10’ 265 15.08% | 71.49%
600x400x200 4.8x10’ 197 11.21% | 82.70%
1000x600x600 3.6x108 27 1.54% 84.23%
S 8.9x10° 135 7.68% 91.92%

L 2.5x10* 55 3.13% 95.05%

M 1.34x10* 33 1.88% 96.93%
Outras - 54 3.07% | 100.00%

Os resultados apresentados na tabela 8 indicam que o procedimento para encontrar a
solucdo ideal estaria terminado, ou seja, é possivel satisfazer mais do que 95% das encomendas
(97.44%) com uma utilizacdo de 5 tipos de caixas normalizadas. No entanto, foi verificada uma
grande variagdo de volume entre os dois tamanhos superiores (1000x600x600mm e
600x400x400mm) e isto, aliado ao facto de serem poucos 0S €asos em que uma caixa
600x400x400 ultrapassa os 20kg proporcionou a introducdo de um novo tipo de caixa
(600x400x600mm). A caixa 600x400x600 possui um volume de 1.44x108 mm?3 e, com base
numa analise semelhante a da tabela 8, concluiu-se que esta ndo traria qualquer alteracdo a
percentagem acumulada de encomendas preenchidas (ultima coluna).

A grande vantagem da utilizacdo da caixa 600x400x600mm est4 nas encomendas com
caixas multiplas e com varios tamanhos. Isto &, se se tiver uma encomenda com trés caixas
600x400x400, esta é passivel de ser transferida para duas caixas 600x400x600, o que resulta na
poupanca de uma caixa. Foram analisados os registos de todas as encomendas expedidas em
mais do que um volume 600x400x400 para a Ultima colecdo e registados todos os casos em que
se poderia tirar proveito de uma caixa com maior volumetria para poupar no nimero total de
volumes associados a essa encomenda. Foram registados 68 casos de encomendas em que era
possivel a poupanca de uma ou mais caixas deste tipo, sendo o numero total de caixas a
encomendar reduzido em 300. De notar que uma caixa 600x400x400 que serd enviada
juntamente com uma caixa 600x400x200 corresponde também a uma caixa do tipo
600x400x600 (estes casos foram também considerados na anélise.

A Ultima etapa desta secgdo consistiu huma simulagdo dos envios da Ultima colecéo, se
estivessem disponiveis apenas o0s seis tipos de caixas anteriormente definidos. O objetivo era
calcular o nimero total de caixas de cada tipo que seriam necessarias, e depois extrapolar, face
ao aumento previsto de vendas e multiplicando por um coeficiente de seguranca, quantas seréo
utilizadas na proxima colegdo. Assim, sabendo que na ultima cole¢do foram utilizadas 1758
caixas de todos os tipos e que se prevé uma duplicacdo do volume de vendas para a colecdo
atual, & qual se deve acrescentar um coeficiente de seguranca (15%) obtém-se:

1758 X 2 X 1.15 = 4044 caixas

As percentagens associadas a cada tipo de caixa sdo também conhecidas, o que permite
obter o nimero final tedrico de cada caixa necessaria para a colecdo atual. Na tabela 9, na coluna
“N° Caixas Teodrico” ndo estdo incluidas as diferencas relativas a inclusdo a nova caixa
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(600x400x600mm) que, como ja foi visto, é calculado de uma forma independente aos
restantes. A coluna “N° Caixas Real” ja inclui esta variante, que se reflete numa diminuig¢ao do
namero de caixas 600x400x400, 600x400x300 e 600x400x200 e no aumento do n° de caixas
600x400x600 a encomendar.

Tabela 9 — NUmero de caixas que seriam utilizadas na Gltima colecéo, caso se incluissem na analise os volumes
1000x600x600 e 600x400x600

Caixa [mm] Volume [mm?®] N° Caixas Tedrico  N° Caixas Real

600x400x400 9.6x107 1624 768 -856
400x300%200 2.4x107 662 662 0
600x400x300 7.2x107 607 593 -14
600x400x200 4.8x107 453 437 -16
1000x600x600|  3.6x108 81 81 0
600x400x600 | 1.44x10° 0 587 +587

Y - 3428 3128 -300

A poupanca de 300 caixas na quantidade total a encomendar refletida na tabela 9 implica
uma poupanca de 4% no valor total da encomenda. No entanto, esta poupanca tenderd a
aumentar com o aumento do volume de envios. De notar que nesta tabela, a soma da coluna
“N° Caixas Teoérico” nao perfaz 4044 caixas, uma vez que as caixas S, M e L referidas
anteriormente ndo estdo incluidas na mesma.

4.4 Classificacao de produtos ABC (COI)

Como ja foi referido na seccéo 2, a metodologia adotada para a classificacdo de produtos
foi a ABC (COlI). Para tal, em termos teoricos, deveria ser determinado o volume que cada SKU
ocupa no armazem. Mas este processo, apesar de ter grande aplicacdo pratica e de ser um dos
objetivos futuros da empresa, seria inviavel no momento desta dissertacdo. Essa inviabilidade
é justificada pelo facto de grande parte dos items mencionados neste estudo ja ndo existirem
em stock.

Assim, determinaram-se 0s volumes das caixas onde cada tipo de produto € armazenado.
Concluiu-se que existem trés tipos fundamentais de armazenamento:
e Em caixas expositoras com 400x300x200mm (onde sdo normalmente armazenados
todos os produtos da area téxtil);
e Em caixas 600x400x400mm (onde os items predominantes séo cal¢ado);
e Em caixas 1000x700x700mm (armazenamento relativo a produtos de grande
dimensao);

Para determinar o valor do COI para cada SKU ¢é necessario conhecer o nimero de vezes
que a mesma esteve incluida em tarefas de picking. Para tal, foram analisados todos os registos
de recolhas efetuadas na Gltima colecdo e agrupados por SKU, o que permitiu obter o0 numero
pretendido. Assim, sabe-se que um determinado SKU de cal¢ado que apareceu 20 vezes em
tarefas de picking ao longo da tltima cole¢do tem um COl igual a:

Col = = 208.33

0.6%x04x04
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Este processo foi repetido para todos os SKUs que passaram pela empresa ao longo da
Gltima colecdo e, de seguida, procedeu-se a ordenacdo dos mesmos por ordem decrescente do
seu COl. A lista obtida ultrapassava as 1000 referéncias e ndo tinha grandes aplicacdes préticas,
uma vez que, a cada colecdo que passa, os produtos variam. Para determinar o nivel de
rotatividade para produtos com vida muito curta (como € o caso em questéo, em que os produtos
ndo passam mais do que 6 meses em armazem) foi necessario definir algumas categorias de
produtos que se soubesse que existirdo nas colecdes subsequentes (por exemplo, uma camisa
devera existir em todas as cole¢fes, mesmo que o desenho seja um pouco diferente).

O problema relativo a esta analise é que cada cliente da HUUB tem os seus produtos e,
apesar de alguns items de clientes diferentes terem a mesma designacdo, isso ndo quer dizer
gue sejam semelhantes. O mesmo se aplica aos tamanhos. Assim, cada conjunto de categoria e
tamanho (C&T) de produto devera ser identificada de uma forma Unica como se segue:

C&T = Cliente; Categoria; Tamanho
Exemplo: C&T = WR; Casaco; XL

Esta simplificacdo permitiu, além da reducdo substancial do nimero de dados (resultante
do agrupamento de algumas referéncias), que este estudo seja mais intuitivo e permita uma
continuidade de anélise nas proximas cole¢cfes. A analise presente incluiu dados de 5 clientes
(WR, MA, FF, NZ e 1) e mais de 50 mil produtos.

Depois de se calcular o COI para cada conjunto C&T, este foi ordenado por ordem
decrescente. Ou seja, 0 primeiro registo contém o conjunto C&T com maior rotagdo na Gltima
colecdo e o ultimo, o conjunto C&T menos solicitado no mesmo periodo de tempo. De seguida
calculou-se a percentagem que cada COI representa em relagcdo a soma destes indicadores para
todos os conjuntos C&T. A realizagdo da tabela acima descrita permitiu obter o grafico presente
na figura 7.
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Figura 7 - Gréfico relativo & andlise ABC (COl) para todos os produtos incluidos na dltima colecdo
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Apos analise da figura 7 é possivel concluir que 20% dos conjuntos C&T garantem 57.4%
dos COI (produtos A), que os 30% seguintes de conjuntos C&T correspondem a 31% dos COI
(produtos B) e que os restantes representam apenas 11.6% dos COI (produtos C). Isto significa
que se deve proceder a uma divisdo do armazém da seguinte forma:

e 20% das posicoes de stock mais proximas da zona de expedi¢do devem ser atribuidas a
produtos do tipo A (zona A);

e 30% das posicoes de stock mais proximas da zona de expedicao (excluindo as da zona
A) devem ser atribuidas a produtos do tipo B (zona B);

e 50% das posicoes mais distantes da zona de expedi¢do devem ser atribuidas a produtos
do tipo C (zona C).

Para obter esta informacao foram calculadas as distancias desde a zona de expedic¢do até
cada uma das posi¢cdes de stock e, através desse célculo, foram determinadas quais as que
corresponderiam as zonas A, B e C. A figura 8 mostra uma representacdo grafica destas zonas
no armazém. De notar que nesta figura foi feita uma aproximacéo, para que os corredores
transversais ficassem alinhados. O circulo representada na parte esquerda da figura representa
a zona de embalamento e expedicdo e as zonas A, B e C estdo representadas pelas cores
vermelho, amarelo e verde, respetivamente.

| [RIGRRN IS BN IERERE BRRREL
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¢

Figura 8 - LocalizacOes geograficas das zonas A, B e C na zona de armazenagem

Em termos praticos, o que a figura 8 representa € que os pickers deverdo passar
aproximadamente 57% do seu tempo a fazer picking de produtos na zona A, 31% na zona B e
apenas 12% na zona C. Esta analise permitiu também fazer uma diferenciacdo dos clientes,
percebendo quais 0s que conseguem ter mais produtos nas zonas A, B e C. A tabela 10 fornece
estes valores para cada um dos clientes incluidos na analise.
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Tabela 10 — Presenga relativa de cada cliente nas zonas A, Be C

Cliente ‘ A ‘ B C ‘

WR 44.1% 23.7% 11.1%
MA 19.5% 10.7% 25.7%
I 26.3% 15.8% 16.2%
NZ 10.2% 46.9% 35.5%
FF 0.0% 2.8% 11.5%

A tabela 10 permite concluir que o cliente com maior peso nos items de categoria A (maior
rotatividade) é o WR, que a zona B é composta maioritariamente por produtos do cliente NZ
(nos quais se incluem alguns dos produtos de maior dimensdo) e que a zona C é a mais
distribuida uniformemente pelos varios clientes da empresa. De notar que os clientes incluidos
na analise presente ndo permitem, por si s@, a ocupacao total deste armazém. Para o estudo aqui
efetuado e para a seccdo subsequente, a analise apenas incluiu estes porque sao 0s Unicos para
0s quais existia, a data da realiza¢do desta dissertacao, informacao disponivel.

Foi efetuada também uma analise ABC (COl) por cliente, que sera utilizada no capitulo
seguinte. Este estudo faz sentido na medida em que, caso se opte por um agrupamento dos
produtos por cliente, deve-se ter os produtos com maior rotatividade desse cliente mais
proximos da zona de expedicdo. Para tal, foi seguida uma metodologia semelhante a
apresentada anteriormente mas em que a lista de produtos é exclusiva para cada cliente. A
informac&o relativa a esta anélise esté presente na figura 9. Esta figura deve ser interpretada da
seguinte forma: para o cliente MA verificou-se que 20% dos grupos C&T (categoria A)
representam 70% do total de presencas em ordens de picking; 30% dos grupos C&T (categoria
B) representam 25% do total de presengas em ordens de picking e que 50% dos grupos C&T
(categoria C) representam apenas 6% do total de presencas em ordens de picking.

MA Il WR Nz FF
A mB mC

Figura 9 — Analise ABC (COl) de produtos por cliente
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Da anélise da figura 9 é possivel perceber que o cliente MA é o que possui uma distribuicdo
mais diferenciada dos restantes. Este possui uma categoria A significativamente mais
representativa do que os restantes e categorias B e C com menor representacdo do que eles. Os
clientes I, WR, NZ e FF possuem classes A, B e C semelhantes em termos percentuais, apesar
do cliente FF ser claramente inferior aos restantes em termos absolutos. Estes possuem uma
categoria A que representa entre 46 e 53% do total do COI; uma categoria B que representa
entre 29 e 35% do total do COl e a categoria C tem uma representacdo que varia entre os 12 e
25%.

4.5 Definicao das localizacbes geograficas dos produtos no armazém

Neste capitulo sera definida a melhor forma para fazer a distribuicdo de produtos pelas
localizagGes de stock. Para a definicdo da localizagdo geografica dos produtos no armazém que
permita minimizar a distancia total percorrida pelos pickers foi utilizada a modelagcdo do
processo através de um software de simulacdo. Para tal é necessario, antes de tudo, perceber
como é que se processam as atividades neste armazém logistico.

Este estudo focou-se essencialmente no processo de picking. Esta atividade é a que tem
maior influéncia no nivel de servico e tendo em conta que 0 novo armazém é substancialmente
maior do que o0 seu antecessor, faz mais sentido comecar a pensar na minimizacéo de rotas.
Foram definidos trés critérios diferentes para a localizacao geografica dos produtos no armazém
e foi determinada, através de simulacdo, a distancia que o picker teria de percorrer em cada um
dos casos. Esses critérios foram 0s seguintes:

e Critério atual — agrupamento dos produtos por cliente e, dentro deste, os produtos séo
colocados aleatoriamente nas posicdes de stock. A escolha deste critério é justificada
pela simplicidade na rece¢do de mercadoria para stock (sequencialmente) mas existe o
risco de colocacdo de um produto de alta rotacdo num local distante da zona de
expedicéo.

e ABC (COlI) por cliente — este critério deriva da situagao atual, na medida em que se tem
agrupamentos por cliente, mas dentro de cada um destes, em vez de se ter uma
distribuicdo aleatoria dos produtos, colocam-se os items de maior rotatividade mais
proximos da zona de expedicdo. O problema desta analise, além de retardar a rececdo
para stock (ja ndo pode ser aleatoria), € que os clientes que entram quando o0 armazém
ja estd proximo da lotacdo méxima terdo todos os seus produtos (incluindo os de maior
rotatividade) colocados numa localizagéo distante da zona de expedicao.

e ABC (COI) global — consiste numa analise ABC que abranja todos 0s produtos presentes
no armazém logistico que tenham dados historicos para analise. A separacdo dos
produtos por cliente deixa de existir, e 0 Unico critério para a colocagdo de um produto
numa localizacdo de stock é o seu nivel de rotatividade ao longo de uma determinada
colecdo. A grande vantagem desta analise € que, em teoria, se consegue a minimizagdo
das distancias percorridas. No entanto, quando entra um novo cliente, ndo é possivel
introduzi-lo de imediato nestas zonas (A, B e C) porque ndo existem dados historicos
que confirmem o nivel de rotatividade de cada um dos produtos. Assim, estes teriam de
passar um periodo de tempo numa zona exclusiva de novos clientes e, aquando da
recolha de dados suficientes, seriam incluidos nesta anélise.
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As alternativas enunciadas anteriormente foram simuladas considerando que 0s cinco
clientes em questdo (WR, MA, NZ, FF e Il) teriam um volume de pecas que permitisse 0
preenchimento total do espacgo disponivel para armazenamento. Esta assuncdo foi feita com o
objetivo de se perceber a distancia percorrida ao longo de toda a superficie do armazém. De
notar que as proporcdes de pegas entre clientes foram sempre respeitadas, bem como o espago
que cada um destes ocupa. As figuras 10, 11 e 12 representam a situacdo atual, a ABC por
cliente e a ABC global, respetivamente.
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Figura 10 — Representacdo da situacdo atual (agrupamento dos produtos por cliente)
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Figura 11 - Representacdo da alternativa ABC (COI) por cliente
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Figura 12 - Representacdo da alternativa ABC (COl) global

De notar que na figura relativa a analise ABC global, a particdo transversal das estantes
ocorre ndo no ponto médio como nos restantes dois casos, mas sim apds a zona de produtos
classificados como “A”. Esta alteragado foi efetuada com o objetivo de garantir rotas mais curtas
quando se efetuam multiplos picks exclusivamente na zona A (aproximadamente 57% do total
de picks deverdo acontecer nesta zona). Ainda nesta figura é importante salientar que a
atribuicdo de uma estante a uma determinada zona ndo € exata. Isto ¢, existem estantes da zona
B que se encontram mais proximas da zona de expedicao do que algumas relativas a zona A. A
divisdo apresentada € aproximada por motivos de simplificacdo na introducdo de particdes
transversais nas estantes.

Em relacdo as figuras 10, 11 e 12 é relevante referir que as estantes representadas na parte
superior das figuras estdo destinadas a produtos de grande dimensdo. Estes sdo neste momento
exclusivos do cliente NZ e, devido ao volume que ocupam, exigem armazenamento em estantes
com carateristicas diferentes. As estantes representadas com fundo branco que estdo mais
proximas da zona de saida estdo destinadas a caixas de expedicdo com encomendas ja
atribuidas. Quando chega um carregamento de mercadoria, os items sdo colocados primeiro
nestas (produtos que ja tinham encomendas definidas previamente) e os restantes sao colocados
nas posigdes de stock.

Depois de estabelecidos os critérios alternativos para efetuar a simulacgéo, € preciso calcular
0s tempos necessarios para efetuar tarefas de picking. Para esse efeito, foi pedido a cada um
dos trabalhadores para cronometrar o tempo necessario para chegar a uma posicao de stock. A
distancia percorrida foi calculada com o auxilio de um pedémetro. A tabela 11 indica a distancia
e 0 tempo do percurso, bem como a velocidade média (dada pelo quociente entre a distancia e
0 tempo).
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Tabela 11 — Distancias percorridas por trabalhadores numa determinada tarefa de picking, tempo necessario para
percorrer essa distancia e célculo da velocidade média para cada percurso

Distancia[m] Tempo[s] Velocidade Média [m/s Notas

76 54 1.41 Sem carro de picking
83 56 1.48 Sem carro de picking
43 30 1.43 Sem carro de picking
60 44 1.36 Sem carro de picking
91 65 1.40 Sem carro de picking
45 30 1.50 Sem carro de picking
58 55 1.05 Com carro de picking
27 23 1.17 Com carro de picking
67 53 1.26 Com carro de picking
52 44 1.18 Com carro de picking
49 40 1.23 Com carro de picking
44 34 1.29 Com carro de picking

A utilizacdo ou ndo do carro de picking esta relacionada com o tamanho da encomenda.
Para encomendas de e-commerce (normalmente apenas uma unidade) os pickers optam por
vezes por ndo levar este carro porque, como é visivel na tabela 11, desta forma percorrem a
superficie do armazém de forma mais rapida. As velocidades médias para estes casos ndo
variam muito entre trabalhadores e, assim, a média da velocidade de um picker seré considerada
daqui para a frente como:

Velocidade média de um picker (e-commerce) = 1.43 m/s

Outro parametro importante para a analise do processo de picking é o tempo que decorre
desde que o picker chega a localizacdo pretendida até ao momento em que o trabalhador termina
a recolha da peca. Este parametro sera denominado por “tempo de picking”, e 0s tempos
medidos (em segundos) podem ser consultados na tabela 12.
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Tabela 12 — Tempos de picking medidos

Registo n®  Tempo de picking [s]
1 19
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A andlise da tabela 12 permite concluir que, ao contrério da velocidade de deslocacdo dos
trabalhadores no armazem, o tempo de picking € mais aleatdrio. As disparidades existentes entre
os tempos medidos depende de fatores como: a experiéncia dos pickers; a posicéo de stock onde
se encontra localizada a peca (pode ser necessaria a utilizacdo de um escadote) e o facto de
existir mais do que um SKU numa determinada posi¢do. A média dos tempos da tabela 12
permite determinar o tempo médio de picking:

Tempo médio de picking = 13 s

A modelagdo do processo foi efetuada com o software “Anylogic” em que, numa fase
inicial, se procedeu ao desenho de cada um dos layouts representados nas figuras 10, 11 e 12,
resultantes dos diferentes critérios considerados para a localizacdo geografica dos produtos.
Este desenho incluiu as estantes (incluindo todas as posi¢fes de armazenamento disponiveis ao
longo de toda a superficie do armazém), todos os caminhos que 0s pickers percorrem para
chegar as varias localizagdes, zonas de rececdo de mercadoria e de expedicdo e as estantes de
expedicdo. As estantes de expedicdo, embora ndo sejam relevantes para a analise do processo
de picking, estdo incluidas neste desenho porque ocupam as posi¢cdes mais proximas da zona
de expedicdo (o que implica que os pickers tenham de contornar as mesmas para chegar as
posicdes de stock).

Este software é programado com base em diagramas de blocos e um pouco de linguagem
Java. Os blocos disponiveis incluem algumas tarefas complexas como: rececdo para stock;
“pick from stock ”; atribuicdo de um picker a uma determinada tarefa e chegada de mercadoria
vinda do fornecedor. Dentro de cada bloco é possivel definir parametros simples como a
velocidade de deslocacao dos pickers, o tempo que estes demoram na realizacéo de uma tarefa
e a localizacdo dos trabalhadores no inicio do processo. No entanto, para a realizacdo de
algumas tarefas (como a rececdo parcial para caixas de expedicdo seguido da rececdo para
armazenamento) o nivel de programacdo € significativo, o que exigiria mais tempo de
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familiarizacdo com o programa. Esta é a razdo pela qual o processo de rece¢do de mercadoria
néo foi incluido na modelacdo em causa.

Apo6s a definicdo dos varios layouts alternativos, dos pardmetros ja calculados e dos
diagramas de blocos relativos a cada um dos casos é necessario definir tarefas de picking para
incluir na simulagcdo. Embora o ideal fosse a utilizagdo de encomendas reais, esta anélise ndo
foi possivel porque, aquando da realizagdo deste estudo, 0 armazém ja ndo possuia grande parte
das pecas incluidas na analise ABC (COl). Isto implicou a necessidade de definir encomendas
de uma forma aleatdria, o que acarreta um grande problema: quando se faz uma anélise ABC,
é mais provavel que uma tarefa de picking inclua um produto da categoria A do que um da
categoria C. Também é necessario ter em conta que os clientes de maior dimenséo tém maior
probabilidade de ser incluidos em tarefas de picking do que os mais pequenos. Assim, torna-se
necessario calcular algumas probabilidades do tipo:

P (produto incluido numa tarefa de picking estar incluido na zona A) = x%

P (produto incluido numa tarefa de picking pertencer ao cliente MA) = y%

p (produto incluido numa tarefa de picking ser do tipo B, dado que ) 20
= 0

pertence ao cliente WR

As probabilidades x, y e z podem ser obtidas através da analise dos dados recolhidos da
analise ABC (COl). Para o caso em que o layout da zona de armazenamento é definido apenas
com base no agrupamento de produtos por cliente, sendo os items de cada cliente colocados de
uma forma aleatdria (caso 1, relativo a figura 10), as probabilidades sdo definidas com base no
volume de vendas que cada cliente possui. A tabela 13 indica o niUmero de pecas recebidas de
cada cliente, bem como as quantidades vendidas na ultima colegéo e a respetiva probabilidade
de estar incluido numa tarefa de picking.

Tabela 13 — Probabilidades de uma tarefa de picking pertencer a um cliente (com base nas quantidades vendidas)

Cliente Quant. Recebida \ Quant. Vendida H P (Cliente)

FF 2143 897 1.63%
WR 23205 20525 37.35%
MA 10338 9673 17.60%

I 13705 10528 19.16%

NZ 13328 13328 24.25%

Para o caso 2 (classificagdo ABC global) as probabilidades sdo definidas com base na
percentagem de vendas que se consegue com os produtos incluidos em cada uma das classes A,
B e C. Recuperando a andlise efetuada na seccédo 4.3 foi definida a tabela 14.

Tabela 14 — Probabilidade de um produto existente numa tarefa de picking estar incluido nas zonas A, Be C

Classificacéo P (Classificacao) \
A 57.13%
B 31.31%
C 11.56%

Por ultimo, para o caso ABC por cliente (caso 3) determinaram-se as probabilidades
pretendidas através da multiplicacdo da probabilidade de um item ter uma determinada
classificacdo pela probabilidade de pertencer a um determinado cliente. Os resultados desta
analise sdo apresentados na tabela 15.
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Tabela 15 — Probabilidade conjunta de um item (numa tarefa de picking) pertencer a um determinado cliente e,
em simultdneo a uma classificacdo (A, B ou C)

Classificacdo Cliente P (Classificacdo) P(Cliente) P(Classificacao)*P(Cliente)

A FF 57.13% 1.63% 0.93%
A WR 57.13% 37.35% 21.34%
A MA 57.13% 17.60% 10.06%
A I 57.13% 19.16% 10.95%
A NZ 57.13% 24.25% 13.86%
B FF 31.31% 1.63% 0.51%
B WR 31.31% 37.35% 11.69%
B MA 31.31% 17.60% 5.51%
B I 31.31% 19.16% 6.00%
B NZ 31.31% 24.25% 7.59%
C FF 11.56% 1.63% 0.19%
C WR 11.56% 37.35% 4.32%
C MA 11.56% 17.60% 2.03%
C I 11.56% 19.16% 2.21%
C NZ 11.56% 24.25% 2.80%

Agora é possivel a realizacdo dos diagramas de blocos completos (com todas as
probabilidades). As figuras 13, 14 e 15 representam os diagramas de blocos relativos aos casos
1, 2 e 3, respetivamente. De notar que esta nao € a apresentacao existente no software utilizado
mas a logica é mais percetivel desta forma.

Chegada de
uma tarefa
Atribuicdo de um picker a
uma tarefa
A que cliente pertence a tarefa?

FF (1.63%)

4‘1W7R(37.35%'_¥AA (17.60%) ;-IH (19.16%) NZ (24.25%)

Deslocacdo até a Deslocacgdo até a Deslocagdo até a Deslocagdo até a
localizagdo localizag3o localizagdo localizacdo
Picking do produto Picking do produto Picking do produto Picking do produto Picking do produto

Sim . Slm

Deslocagdo até a
localizagdo

Existem mais
produtos na
tarefa?

Deslocagdo até a zona

de expedi¢do

Figura 13 - Diagrama de blocos relativo ao caso 1 (agrupamento por cliente)
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Chegada de
uma tarefa

Atribuigdo de um picker a
uma tarefa

Que classificagdo tem o produto a picar?

B (31.31%) lc (11.56%)

A (57.13%)
y

Deslocacdo até a Deslocacdo até a Deslocagdo até a
localizagao localizagao localizagdo

Picking do produto Picking do produto Picking do produto

Sim

Existem mais produtos na tarefa?

Deslocagdo até a zona
de expedi¢do

Figura 14 - Diagrama de blocos relativo ao caso 2 (analise ABC global)

Chegada de
uma tarefa

Atribui¢do de um picker a
uma tarefa

A que cliente pertence a tarefa?

|FF (1.63%) | WR (37.35%) 'MA (17.60%) T (19.16%) | NZ (24.25%)
A B C

p) p)

3 3 3

Deslocagdo até a zona de expedigdo

Figura 15 - Diagrama de blocos relativo ao caso 3 (analise ABC por cliente)
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Legenda do diagrama de blocos representado na figura 15: 1 — “Que classificagdo tem o
produto a picar?”; 2 — “Deslocac¢do até a localiza¢do”; 3 — “Picking do produto”; 4 — “Existem
mais produtos na tarefa?”.

As circunferéncias com forma de reldgio representadas nas figuras 13, 14 e 15 representam
0 tempo de picking. Na figura 15, as probabilidades de se passar no ponto de deciséo 1 para
cada uma das categorias A, B ou C sédo iguais as representadas na tabela 14 que, quando
multiplicadas pelas percentagens representadas no primeiro ponto de decisdo, ddo as
probabilidades representadas na Gltima coluna da tabela 15. Apds a conclusdo desta etapa s
resta a defini¢do das tarefas de picking.

As quantidades de picks efetuados em cada encomenda apenas foram possiveis de
determinar para um dos clientes da HUUB. A justificacdo para este problema é que, quando se
consulta a informacdo relativa a Gltima colecédo, ndo ¢é possivel fazer a distin¢do entre produtos
incluidos em tarefas de pick from stock e os produtos que foram recebidos diretamente para
caixas de encomenda. A informacéo disponivel permite saber quais os items vendidos, as suas
quantidades e a que encomenda pertencem mas nao permite saber se foram provenientes de
posicdes de armazenamento. O cliente MA, no entanto, exige que toda a mercadoria que chega
seja recebida diretamente para armazenamento, permitindo assim tirar conclusées em relagcéo
ao numero de items presentes em cada tarefa de picking. A figura 16 permite verificar o nimero
de produutos existentes em cada tarefa de picking (eixo horizontal) e 0 nimero de vezes que
apareceu uma tarefa de picking com essa quantidade (eixo vertical).

25

20

Ne de tarefas realizadas

N de produtos numa tarefa de picking

Figura 16 - Distribui¢do do nimero de produtos incluido em cada tarefa de picking e respetiva frequéncia
absoluta

Procedeu-se a divisdo do grafico apresentado na figura 16 em trés partes (com
contribuicdes iguais no total de encomendas), sendo que a primeira inclui encomendas de
pequena dimensdo (e-commerce), a segunda encomendas de média dimenséo e, por fim, as
encomendas de grande dimensdo. De seguida foi calculada uma média ponderada do nimero
de unidades incluidas em cada um dos trés tipos de encomendas, obtendo-se:

e Pequena dimensao = 3 unidades;
e Média dimensdo = 21 unidades;
e Grande dimensao = 49 unidades.

Ou seja, quando ocorre a chegada de uma tarefa de picking, o software define
aleatoriamente o seu tamanho de entre estas trés opg¢des (3, 21 ou 49).
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Tendo em conta todos os pardmetros ja definidos, efetuou-se a simulagdo para um nimero
arbitrario de 1000 encomendas. Tendo em conta que a HUUB conta regularmente com 4
trabalhadores no armazém, correu-se 0 modelo e obteve-se a distancia total percorrida e o tempo
necessario para completar esse nimero de tarefas para cada um dos layouts alternativos. Os
resultados obtidos estdo representados na tabela 16.

Tabela 16 — Resultados obtidos ap6s simulacéo dos 3 diferentes layouts

Distancia percorrida  Distancia média por picker

LDl RS e (4 pickers) [m] por encomenda [m]
Diviséo por cliente 17h53m 291090 72.8
ABC global 15h25m 243762 60.9
ABC por cliente 16h04m 250682 62.7

A tabela 16 permite concluir que a distancia percorrida total nas tarefas de picking é
reduzida em 16% e 14% (valores aproximados), respetivamente, para os casos ABC global e
ABC por cliente, em relacdo a situacdo atual (divisdo por cliente). Os resultados apresentados
para o estudo ABC/cliente sdo, no entanto, ilusérios uma vez que, como s6 foram incluidos 5
clientes na analise, estes ocuparam sempre as posi¢des de cada corredor mais proximas da zona
de expedicdo. Ou seja, quando se introduzir um novo cliente este pode ter todos os seus produtos
(A, B e C) incluidos numa zona correspondente a classificacdo C na andlise global. Embora a
alteracdo de layout atual seja, com base nos dados apresentados, necessaria para a melhoria do
processo de picking, a escolha entre as duas alternativas & configuracéo atual exige uma analise
comparativa.

O modelo foi validado através da andlise aos tempos decorridos para chegar a uma
determinada posicdo de stock na simulacdo e os tempos decorridos para chegar a essa mesma
posi¢do numa situacao real. Verificaram-se tempos semelhantes para os dois casos. Foi também
efetuada uma segunda corrida para cada um dos casos mas constatou-se que a distancia
percorrida ndo tem uma variacao significativa, uma vez que grande parte dos parametros sao
constantes.

Quando se utiliza o critério ABC global e se angaria um novo cliente, os seus produtos
devem ser colocados numa zona separada até que seja recolhida a informacao necessaria para
os classificar numa das classes. No final de cada colecéo tem de se proceder a uma reformulagao
global de cada uma das zonas A, B e C. Por outro lado, a analise ABC por cliente permite
atribuir, desde o primeiro momento, uma zona a um cliente e todas as modificacdes séo
efetuadas dentro da zona definida para cada um destes. O grande inconveniente desta analise é
a possibilidade de angariacdo de um cliente novo (que pode ter grande dimensdo) numa zona
muito pouco favoravel para picking, prejudicando assim o nivel de servigo para esse cliente.
Assim, faz sentido que a solucdo a adotar passe pela anadlise ABC global com uma zona de
armazenamento especial para recolha de dados.
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4.6 Analise financeira de algumas solu¢des implementadas

Nesta seccdo serd efetuada uma breve anélise financeira as solugdes apresentadas ao longo
do relatdrio. Aqui esté apenas incluida a poupanca direta para a empresa, em termos monetarios,
na aquisicdo de produtos necessarios a operacdo. Ou seja, ganhos resultantes da melhoria da
ergonomia das operagdes ainda ndo possuem dados que permitam verificar a vantagem da sua
implementacéo.

A alteracdo das caixas de armazenamento para umas de maior dimensao permitiu, como ja
foi referido, aumentar a capacidade do armazém em 77%. O custo da encomenda de caixas e
estantes varia com o numero de niveis (prateleiras) e com o numero de caixas e 0 volume das
mesmas. Assim, para a solugdo apresentada para as caixas novas, sdo necessarios mais niveis
por estante mas, a0 mesmo tempo, Sdo necessarias menos caixas de stock e menos estantes
(resultante do aumento de capacidade por estante). A tabela 17 representa os custos de cada
uma das solucdes apresentadas.

Tabela 17 — Anélise financeira ao caso das estantes e caixas de stock

Parametros \ Caixas Antigas = Caixas Novas
Numero médio de produtos por estante 153 271 118
Numero de caixas por estante 48 21 -27
NUmero de niveis por estante 5 8 3
Preco de uma estante 84.17 € 125.10 € 40.93 €
Preco de uma caixa de stock 0.53 € 0.54 € 0.01 €
Preco de uma estante ¢/ caixas de stock 135.05 € 147.86 € 12.81 €
Preco para 10 mil pegas de MA 4 456.58 € 2804.32€| -1652.26¢€

A introducdo de um novo tamanho na encomenda de caixas de expedi¢cdo (caixa
600x400x600) permitiu uma poupanca no nimero de caixas dos seguintes tipos: 600x400x400,
600x400x300, 600x400x200. A tabela 18 permite a anélise dos custos de cada um destes tipos
de caixa e a poupanca que se prevé na proxima colecdo com a introducao deste novo modelo.

Tabela 18 — Analise financeira ao caso das caixas de expedigdo

Caixa [mm] Preco (Unidade) N° Caixas Teorico  N° Caixas Real

600x400x400 0.680 € 1624 768 -582.08 €
400x300x200 0.353 € 662 662 0€
600x400x300 0.590 € 607 593 -8.26 €
600x400x200 0.508 € 453 437 -8.13 €
1000x600x600 1.754 € 81 81 0€
600x400x600 0.870 € 0 587 +510.69 €

Y - 3428 3128 -87.78 €

Em relacdo a reducdo na distancia percorrida pelos trabalhadores em tarefas de picking
conseguida com a introducédo do critério ABC global, consegue-se uma poupanca resultante da
menor utilizacdo dos recursos humanos presentes no armazeém. A poupanga gque se consegue
com este critério de localizacdo estd na ordem dos 14% em relacdo a situagdo atual.
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5 Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro

Apos o estudo realizado é possivel concluir que no desenho de um armazém logistico, mais
do que a disposicao e localizacdo das estantes e das zonas de rece¢éo e expedicdo, é necessario
ter em conta todos os processos (desde a rececdo de mercadoria até a expedicédo de produtos).
Os processos desempenhados no armazém sdo o que define as necessidades para cada caso de
estudo. Ou seja, embora existam alguns estudos que garantam a melhoria da eficiéncia de um
processo, através da implementacdo de determinados procedimentos, todas as hipdteses devem
ser consideradas para cada caso especifico.

Na doca de rececdo, a implementacdo de um sistema de armazenamento por palete com
pequenos corredores entre estas permitiu uma melhoria da organizacdo das caixas que se
encontram nesta zona. Estando sempre visivel, pelo menos, uma face de cada uma das caixas é
garantida uma identificacdo mais rapida do que estéa dentro delas, o que permite maior eficiéncia
ao processo de rececdo de mercadoria. Foi também definida a capacidade mé&xima desta zona,
para que seja garantido o espago necessario, mesmo nas alturas de maior numero de rececdes
no armazém.

Para a zona de expedicéo, a analise de todos os envios efetuados na dltima colecdo permitiu
fazer, para além do dimensionamento dessa zona, um estudo das empresas transportadoras que
serdo mais utilizadas daqui para a frente. A previsdo da duplicacdo de vendas para 0 ano
subsequente foi tida em causa para esta analise. Foi definido que 0 armazenamento na zona de
expedicdo é feito de uma forma mista (parte em palete e parte em estante), existindo o cuidado
de separacdo de zonas distintas para empresas transportadoras diferentes. Esta separagéo
permite maior rapidez na recolha por parte das transportadoras, ja que se elimina o tempo de
procura de um determinado volume para expedir.

A pesquisa de solucBes de armazenamento alternativas permitiu, atraves da introducdo de
um novo tamanho de caixa, aumentar a capacidade do armazém (por via do aumento do nimero
médio de produtos por metro quadrado). O ganho de pecas armazenadas por estante aumentou
em 77% para o caso do cliente MA e, na analise de custos efetuada para 10 mil pecas, estimou-
se uma reducdo de 59% no custo total da encomenda de estantes e de caixas de stock. A
introducédo deste tipo de caixa permitiu também uma melhoria das condi¢des de trabalho em
termos ergondmicos, apresentando uma maior durabilidade do que as anteriores e uma redugéo
do tempo de montagem das estantes.

A andlise dos volumes enviados permitiu tirar conclusdes em relacdo aos tipos de caixas
que sdo habitualmente necessarias nas atividades desempenhadas pela HUUB. Este estudo
conduziu a determinagdo dos tamanhos a utilizar no futuro para os envios, bem como das
quantidades necessarias a encomendar de cada um desses tipos, para a proxima colecdo. A
pesquisa efetuada garantiu, atraveés da introducdo de um modelo novo de caixa, a redugédo do
namero total de caixas em 300 unidades (reducdo prevista do nimero de caixas para a préxima
colegdo) e, consequentemente, uma reducdo de 4% no valor da fatura das mesmas.

A classificacdo de produtos permitiu perceber quais os items que tém maior rotacdo e que,
devido a esse facto, devem ser colocados em posicbes mais privilegiadas para o picking.
Quando existe grande diversidade de produtos em termos de formas e dimensdes (como 0 caso
em estudo), a solucdo indicada é a classificacdo ABC (COl). Esta anélise permitiu agrupar 0s
produtos em classes e perceber em que zona devem ser colocados cada um dos SKUs que chega
ao armazém. Esta é uma analise que exige um grande volume de dados que, dado o facto da
empresa ser recente, ainda ndo esta disponivel. Assim, € importante garantir uma continuidade
deste estudo, para que se possa atualizar a classificagdo dos produtos e a respetiva localizacdo
geografica no armazém no fim de cada colecéo.

Os dois metodos de classificacdo ABC (por cliente e global) permitiram, juntamente com
0 método atual, simular qual destes seria a melhor op¢éo para minimizar a distancia percorrida
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pelos pickers. A classificacdo ABC (COIl) de todos os produtos presentes em armazém
(independentemente do cliente) permitiu a obtencdo de uma distancia percorrida minima
(reducdo de 16% em relacdo a situacdo atual). Apesar da classificagdo ABC por cliente
apresentar resultados muito préximos desta (2% de diferenca na distancia percorrida), estes
resultados séo ilusérios porque, com os clientes incluidos neste estudo (apenas 5), todos eles
ficam com posicdes altamente privilegiadas. Quando fosse angariado outro cliente, este iria
ficar com localizagGes de armazenamento muito distantes da zona de expedicdo (incluindo para
os produtos de classificacdo A), aumentando desta forma a distancia média percorrida. Dada a
constante angariacdo de novos clientes nesta fase de desenvolvimento da empresa, sentiu-se a
necessidade de criar uma zona de armazenamento temporario, enquanto serdo recolhidos os
dados necessarios para que, nas colecdes subsequentes, estas pecas possam ser colocadas nas
zonas A, B ou C. O layout final que minimiza a distancia percorrida pelos trabalhadores esta
representado na figura 17.
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Figura 17 - Layout global do armazém que minimiza a distancia percorrida pelos pickers

Zonas do layout representado na figura 17: 1 — Entrada/saida do armazém; 2 — Zona de
rececdo de mercadoria (paletes); 3 — Zona de estantes para caixas de expedi¢do; 4 — Zona de
estantes para localiza¢des de picking; 5 — Zona de estantes para produtos de grande dimensao;
6 — Bancas de trabalho para tarefas de expedicdo; 7 — Zona de expedicgéo (paletes e uma estante
divididas por transportadora).

O futuro da atividade desenvolvida no armazém logistico da HUUB passa maioritariamente
pela melhoria da eficiéncia dos processos e pela introducdo de novas tecnologias que permitam
reduzir o tempo que a mercadoria passa na posse da empresa. O grande objetivo passa por fazer
do armazém uma linha de montagem com processos normalizados para cada uma das atividades
aqui desempenhadas. A introdugéo de novas tecnologias como RFID e a utilizagcdo de conveyors
sdo também formas de reduzir o tempo de processamento dos items e diminuir o nimero de
erros existentes.

A tecnologia de RFID permite uma reducdo de tempo substancial no processo de rececéo.
Através do desenvolvimento de um portal (constituido por um leitor fixo e varias antenas) é
possivel fazer a leitura de varios items que entram no armazém, sem necessidade de os retirar
das caixas onde estdo armazenados. Também o processo de picking é beneficiado, com base
em alguns estudos, com ganhos de eficiéncia na ordem dos 500% e com a redu¢do do nimero
de erros inerentes ao processo. O picking de conferéncia (segundo processo de picking efetuado
na zona de expedicdo para garantir que todas as caixas tém os items certos e nas quantidades
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desejadas) deixa de existir com a introducédo desta tecnologia uma vez que, com uma passagem
num portal semelhante ao ja referido, esta confirmacdo é feita de forma praticamente
instantanea.

O processo de expedicdo € realmente o bottleneck de todas as tarefas desempenhadas no
armazém. Além do processo de picking de conferéncia, este inclui tarefas como a medicao e
pesagem de todas as caixas a expedir, impressdo e colocacao de faturas, selagem das caixas e
colagem de etiquetas relativas a transportadora que vai efetuar o envio. Um conveyor equipado
com varios sensores ultrassons (para medicdo da caixa), uma célula de carga para pesagem,
impressoras para etiquetas/faturas e bragos mecéanicos para a colocagao destas permitiria uma
poupanca significativa de tempo em todo o processo.

Devido ao aumento recente das vendas via e-commerce, a introducdo de uma zona de
picking rapida muito proxima da zona de expedi¢do pode ser uma solucdo pode ser benéfica
para a operacdo. Esta deve incluir os produtos mais vendidos através desta via e deve permitir
um picking mais eficiente (e.g. picking by light).
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