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Resumo

A globalizacdo apresenta inumeros desafios a gestdo da cadeia de abastecimento ao facilitar e
promover um contexto de intensa competitividade. Atualmente os armazéns sdao um meio para as
organizagOes obterem vantagem competitiva através da reducéo de custos e do aumento da capacidade
de resposta ao mercado, cada vez mais volatil.

Esta dissertacdo, desenvolvida num armazém pertencente ao Grupo Jer6nimo Martins que funciona
segundo a filosofia Just-In-Time, tem como objetivo melhorar o desempenho do armazém através da
identificacdo de problemas e proposta de solugdes, com base nos conceitos ao Toyota Production
System.

Foram identificados problemas ao nivel dos fatores humanos, da falta de flexibilidade de algumas
operacdes e dos desperdicios do tipo Muda e Muri. As principais propostas de melhoria baseiam-se na
eliminacdo de Muda. Foram identificadas as atividades que ndo acrescentam valor e sugerida a sua
eliminagdo. E analisada a sobreposicdo de tarefas de suporte com as tarefas produtivas, através de
voice picking e da utilizacdo de motas com controlo remoto, com esta Ultima a apresentar uma reducéao
do custo anual até 18% nas movimentacdes de acessorios de transporte na zona de execucdo. E
apresentada uma proposta para a reducdo do manuseamento dos produtos através do aumento em cerca
de 129% do numero de contentores completos executados e sugerida a definicdo de uma fungdo de
transferéncia que visa reduzir o custo de transporte através do aumento da taxa de ocupagdo dos
acessorios de transporte. Finalmente, para mitigar o principal desperdicio identificado, a distancia
percorrida, foi proposto um novo layout do armazém que permitiu uma reducdo de aproximadamente
21% do custo de movimentagdo de acessorios de transporte entre diferentes zonas do layout.

Palavras-chave: Gestéo da cadeia de abastecimento, Melhoria continua, Just-In-Time, Voice picking
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Abstract

Globalization presents many challenges to the supply chain management to facilitate and promote an
environment of intense competition. Now the warehouses are a way for organizations to be
competitive advantage through cost reduction and the increase of responsiveness to the market
increasingly volatile.

This dissertation, developed in a warehouse belonging to Jer6nimo Martins Group which operates
according the Just-In-Time philosophy, has the objective to improve the performance of the warehouse
through identifying problems and proposing solutions based on the concepts related to Toyota
Production System.

Problems were identified regarding human factors, the lack of flexibility in some operations and waste
type Muda and Muri. The most prominent proposals for improvement based on the elimination of
Muda. Activities that add no value and suggested its elimination were identified. The overlapping of
supporting tasks with productive tasks is analyzed through the voice picking and use of forklifts with
remote control, with the latter to present a reduction in the annual costs up to 18% in transport
accessory movements in the execution area. A proposal for the reduction of handling of products
through increased is displayed in about 129% of the number of full container executed and suggested
the definition of a transfer function that aims to reduce the cost of transportation through increased
occupancy rate of accessories transport. Finally, for mitigating the main wastage identified, the
distance, it was proposed a new layout of the warehouse which allows a decrease of approximately
21% of the costs in the moving of accessories of transportation between different areas of the layout.

Keywords: Supply chain, Continuous improvement, Just-In-Time, Voice picking
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Capitulo 1 - Introducéo

1.1. Enquadramento e justificacdo do tema

A intensa competitividade dos mercados apresenta ndo sé inumeros desafios a gestdo da cadeia de
abastecimento, mas também cria oportunidades para obter vantagens competitivas quer em termos de
valor, aumentando a capacidade de resposta e servigos de confianca, quer em termos de custo,
reduzindo-os nas operacBes internas como operacdes entre entidades.

Em Portugal, as vendas a retalho encontram-se em queda, sendo cada vez mais importante desenvolver
acOes de melhoria que permitam obter vantagem competitiva ndo sé relativamente as empresas
concorrentes mas também relativamente as cadeias de abastecimento concorrentes. Estas melhorias
tém maior incidéncia na area dos transportes e armazenagem por serem as areas logisticas com
maiores custos, até cerca de 40% e 32%, respetivamente (Rushton et al., 2010). Com a finalidade de
reduzir custos de armazenagem, cada vez mais empresas optam por sistemas pull, produzindo
produtos ou servigos apenas quando solicitados pelo cliente. Este tipo de sistemas caracteriza a
filosofia Just-In-Time (JIT), a qual permite reduzir os custos de stock, nomeadamente, custo do espaco
de armazenagem e sua manutencdo, custo do capital, custo de obsolescéncia e deterioragdo dos
produtos, e custo com impostos e seguros. Contudo, a aplicagdo desta filosofia aumenta o custo de
transporte pela necessidade de realizar abastecimentos com maior frequéncia e de pouca quantidade.
Para mitigar este problema foram desenvolvidos novos métodos operacionais que permitem a
obtencdo de economias de escala no transporte e 0 aumento da capacidade de resposta, como as
operagOes de cross-docking e de milk-run. Na operacdo de cross-docking, a consolidagdo rapida de
carga de varios fornecedores para os mesmos clientes, diminui o custo de transporte, mas também de
armazenagem pela eliminacao das tarefas de arrumacao e separacdo de pedidos. Na operacéo de milk-
run, o transporte partilnado entre fornecedores e/ou clientes elimina o custo de manuseamento de
produtos dado que estes sdo transportados do fornecedor para o cliente sem passar por qualquer
armazém.

A separacdo de pedidos apresenta a maior parcela nos custos de funcionamento de um armazém, entre
55 e 65%, razdo pela qual incidem mais estudos para melhoria da sua produtividade (Chackelson et
al., 2013; Koster et al., 2012; M. Yu et al., 2010). Um dos principais fatores improdutivos desta
atividade é o desperdicio de tempo em viagem dos pickers, cerca de 55% do tempo da atividade
(René, 2006), devido a necessidade de percorrer grandes distancias de modo repetitivo. Para mitigar
este problema os pesquisadores orientam o0s seus estudos em quatro vertentes: a) politicas de
armazenagem (storage assignment), b) alteracdo do layout, c) definicdo de rotas de separagdo dos
pedidos (routing order pickers) e d) questdes batching and zoning. Também tém surgido novas
técnicas de separacdo de pedidos apoiadas por tecnologias recentes, como a execugdo em pick-to-light.
Ao nivel da recolha de dados tém surgido novos métodos, também aliados a tecnologia como, a
radiofrequéncia (RF), Radio Frequency ldentification (RFID) e Voice, que visam reduzir custos e
aumentar o nivel de servico ao cliente.

Na busca pela vantagem competitiva, praticas e filosofias aplicadas em ambiente de
producdo/fabricacdo estdo a ser expandidos para toda a cadeia de abastecimento, nomeadamente a
filosofia Lean. Com origem na fabricagdo, a filosofia Lean tém por base o Toyota Production System
(TPS), desenvolvido na Toyota Motor Corporation com o objectivo de solucionar os problemas
relacionados com a falta de qualidade e o elevado custo de produ¢do. O TPS é uma filosofia de gestdo
de longo prazo, sustentavel que, através de melhorias incrementais, visa melhorar a qualidade do
produto ou servigo, satisfazer as necessidades dos clientes no curto prazo de entrega e eliminar o
desperdicio. Nesta filosofia, inerente a cultura japonesa, a satisfacdo do cliente ndo se refere apenas ao
cliente final ou consumidor, mas a qualquer entidade a jusante no fluxo do produto ou servico.

O TPS assenta em dois pilares, o pilar JIT, fazer apenas o que é necessario quando solicitado, e o pilar
Jidoka, desenvolver mecanismos para eliminacdo de erros. Os dois pilares estdo sustentados pela
Gestdo de Recursos Humanos (HRM) e a Gestdo pela Qualidade Total (TQM). O TQM visa promover
uma cultura de qualidade, através da eliminagdo de defeitos, padronizacdo de tarefas e foco na geragdo
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de valor para o cliente. A HRM visa promover uma geracgao de operadores capacitados para o sucesso
do TPS, através da educacdo e formacdo dos operadores e criando motivacdo e incentivo para uma
participacdo mais ativa, como por exemplo através de sugestdes de melhoria. No nucleo desta filosofia
reside a melhoria continua, motor que sustenta 0 bom desempenho sustentavel e duradouro. Contudo,
as praticas de HRM e TQM estdo, na sua maioria, relacionadas com necessidades de niveis superiores,
necessidades de autoestima e autorrealizacdo, e, portanto, sé poderdo ter sucesso quando as
necessidades de niveis inferiores forem consideradas, os fatores humanos como, o respeito pelas
pessoas e a seguranca no trabalho.

As préticas do TPS tém sido amplamente estudadas em ambiente de fabricagdo, mas a sua aplicacao a
cadeia de abastecimento (CA) ndo tem usufruido de tal importancia na literatura. Contudo, € essencial
a aplicacdo destas praticas a toda a CA para que se possam obter os beneficios desejados na
fabricacdo. Por exemplo, s6 é possivel garantir uma producdo JIT com existéncia de abastecimentos
JIT através da proximidade operacional e entre vendedores e compradores, promovendo a integracdo
da CA. A chave do sucesso reside na correta adequacgéo do conceito ao contexto das operagdes.

1.2. Objetivos da dissertagéo

Esta dissertagdo visa melhorar o desempenho de um armazém que pertence ao Grupo Jer6nimo
Martins (JM), uma das referéncias nacionais na area de distribuicdo, que tem desenvolvido uma forte
aposta na melhoria continua de processos.

O armazém em estudo, armazém ambiente de Vila Nova da Rainha, armazém 5407, opera segundo a
filosofia Just-In-Time. O armazém recebe e expede todos os produtos no prazo de 24 horas sendo que
0s produtos promocionais podem permanecer até trés dias Gteis no armazém.

Estando a operar em novas instala¢cfes ha apenas alguns meses, e devido as novas valéncias que se
implementaram, a alteragdo da estratégia da empresa através da insercdo de campanhas promocionais
e a abertura de um novo armazém no Algarve, existe ainda uma grande margem de melhoria dos
resultados operacionais.

1.3. Metodologia

Para atingir o objetivo definido para esta dissertacdo, melhorar o desempenho do armazém atraves da
identificacdo de problemas e propostas de solucdo com base nos conceitos associados a filosofia TPS,
foi definida a seguinte abordagem metodoldgica: O ponto de partida passou pelo contacto com a
empresa e apresentagdo de uma proposta de estudo ao armazem 5407 do Grupo JM. Numa segunda
fase foi realizado um estagio geral, onde nas primeiras duas semanas foram visitados varios armazéns
e centros de operagdo do Grupo localizados na Azambuja com a finalidade de obter uma melhor
compreensdo do negécio, as operacOes envolvidas e a dependéncia que se estabelecem entre elas.
Paralelamente foi realizada uma revisao da literatura que incidiu essencialmente na analise de artigos
cientificos e alguns livros sobre a filosofia inerente ao TPS e respetivas técnicas, técnicas aplicadas a
gestdo operacional de armazém e inovagdes tecnoldgicas com aplicacdo neste contexto. Durante os
meses seguintes, foi acompanhado o funcionamento do armazém sobre o qual se desenvolveu esta
dissertacdo atraves da realizacdo de um estagio. Paralelamente a este, procedeu-se a conclusdo da
revisao da literatura, levantamento de fatores improdutivos, identificacdo das suas causas, geracdo de
potenciais solugdes e validacdo das propostas, figura 1.1.

Esclarecimentos, sugestdes e discussdes foram realizados em conjunto com supervisores e operadores
com o intuito de identificar fatores responsaveis pela perda de produtividade nas operagdes. Ap6s 0
levantamento de fatores improdutivos, procedeu-se a recolha de dados no sistema Warehouse Physical
Management System (WPMS) com o objetivo de validar os fatores improdutivos identificados e
encontrar a causa da existéncia destes. Foram exploradas potenciais propostas que se pretendiam
robustas e vidveis para os problemas identificados. O impacto das propostas no desempenho do
armazém foi quantificado, sempre que possivel, com base em dados recolhidos no sistema WPMS,
Warehouse Management System (WMS) utilizado pela JM, ou em medicdes realizadas no armazém.
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Cada proposta desenvolvida foi apresentada a supervisores e alguns operadores com o intuito de as
validar. Apenas as propostas consideradas vidveis, tanto por operadores como por supervisores, foram
aceites, sendo as restantes modificadas de modo a colmatar os aspetos negativos identificados por
estes. A adocdo desta metodologia é justificada pelo facto dos nimeros nem sempre conseguirem
representar todas as varidveis inerentes ao funcionamento do armazém. Por vezes, solu¢des avaliadas
como benéficas ndo puderam ser implementadas devido a determinadas particularidades do armazém
em estudo.

1.4, Estrutura da dissertacéo

A dissertacdo encontra-se organizada em 7 capitulos. No primeiro capitulo é realizado um
enquadramento do tema desta dissertacdo, justificando a opgao por este. Objetivos da dissertacéo,
metodologia adotada e estrutura da dissertagdo por capitulos sdo apresentados.

No segundo capitulo, é realizada uma revisdo da literatura sobre os temas abordados, nhomeadamente,
filosofias subjacentes ao TPS, operagBes de armazenagem e tendéncias na tecnologia aplicada a gestao
operacional de armazém, com o objetivo de uma melhor compreenséo dos conceitos e identificacdo de
algumas inovagOes desenvolvidas na &rea da distribuicdo, com especial foco nas operagdes de
armazenagem.

No terceiro capitulo, é apresentado o caso de estudo que serviu de base ao desenvolvimento da
dissertacdo. E realizada uma breve descricdo da historia e das areas de negdcio do Grupo JM, com
especial foco no negdcio da distribuicdo em Portugal. De seguida é caraterizado com detalhe o
funcionamento do armazém em anélise.

No quarto capitulo, sdo descritas as oportunidades identificadas quando da analise do funcionamento
do armazém, com maior énfase na operagdo de execucdo dos pedidos.

No quinto capitulo sdo apresentados alguns modelos desenvolvidos que servirdo de base para a
validacdo e avaliacdo das propostas de melhoria abordadas no capitulo seis.

No capitulo seis sdo apresentadas as propostas de melhoria que visam mitigar o impacto dos
problemas identificados na produtividade do armazém. As principais propostas apresentadas sao: a) o
aumento da produtividade de execucdo atraves da transferéncia de unidades de trabalho para um modo
de execucdo com maior produtividade, nomeadamente a execucdo de contentores completos; b) a
alteracdo do mecanismo de recolha de dados de RF para Voice, com objetivo de aumentar a
produtividade na operacdo execugdo; c) a diminuigdo das distancias percorridas através da alteragdo
do layout do armazém; d) a criacdo e implementacdo de uma nova funcéo no armazém que, através de
transferéncia de produtos entre paletes, visa a reducdo dos custos de transporte e a diminuicdo da carga
de trabalho nas operagcbes subsequentes & operacdo execugdo. S&o, ainda, apresentadas outras
propostas de menor relevancia para a reducdo de custos que visam a eliminacdo de tarefas
improdutivas como, por exemplo, as deslocacdes para movimentar equipamentos de carga e a
existéncia de uma data de validade maxima.

Por ultimo, no capitulo sete, sdo apresentadas as conclusfes deste estudo e propostas para trabalhos
futuros.






Capitulo 2 — Revisdo da literatura

Neste capitulo foi realizada uma breve descricdo do mercado de retalho nacional e internacional, bem
como de conceitos associados a Cadeia de Abastecimento (CA) e de novas tenologias e processos
recentemente adotados.

Para uma melhor compreensdo dos problemas e propostas abordadas nos capitulos seguintes, sdo
apresentados conceitos subjacentes ao Toyota Production System (TPS) e fatores criticos de sucesso
para a sua implementacéo.

2.1. Logistica e Gestdo da Cadeia de Abastecimento

Com origem e marcante desenvolvimento na area militar (Carvalho et al., 2010), a Logistica é definida
como uma componente da CA «responsavel por planear, implementar e controlar eficientemente e
eficazmente os fluxos direto e inverso de materiais, informacao e financeiro, bem como as operacdes
de armazenagem de produtos, servicos e informacdo entre o ponto de origem e o ponto de consumo,
de forma a ir ao encontro dos requisitos/necessidades dos clientes» (CSCMP, 2014). Engloba
atividades tais como gestdo da frota, da armazenagem, de inventérios, de pedidos, planeamento da
procura e respetivo abastecimento, bem como o desenho da rede logistica e gestdo dos prestadores de
servicos associados (CSCMP, 2014). O seu objetivo é alcancar os sete certos da Logistica,
disponibilizando o produto certo, ao cliente certo, nas condigdes e quantidade certa, no lugar e tempo
certo, ao custo certo (Carvalho et al., 2010).

Segundo a Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2014), a Gestdo da Cadeia de
Abastecimento (GCA) tem subjacente, ndo so6 todas atividades logisticas, como também atividades de
procurement, como selecdo de fornecedores, negociacdo de precos e condicGes de entrega,
monitorizacdo e avaliagdo de fornecedores entre outras atividades (Carvalho et al., 2010). Ou seja, a
GCA gere as relagOes entre entidades pertencentes a mesma CA, podendo ser a logistica encarada
como parte integrante da GCA. A GCA procura oportunidades para obter vantagem competitiva quer
em termos de valor, aumentando a capacidade de resposta e fornecimento de servigos adaptados e de
confianga, quer em termos de custo, reduzindo-os ndo sé nas operagdes internas como também nas
operac0es entre entidades. O estabelecimento de relagBes duraveis e de confianca entre fornecedores e
clientes tem proporcionado uma melhoria significativa dos custos totais das CA, assistindo-se
atualmente a uma maior consciencializagdo para a necessidade da integracdo da CA. Por este motivo,
na tentativa de otimizagdo de atividades internas de qualquer entidade de uma CA é fundamental ter
em considera¢do 0 seu impacto nas restantes entidades da CA, e ndo apenas transferir custos da
empresa para montante ou jusante desta. Para que uma organizagdo se mantenha ‘“saudavel” é
necessario que a CA a qual pertence também o seja (Christopher, 2013).

A globalizacdo apresenta inUmeros desafios & gestdo da CA ao promover um contexto de intensa
competitividade. A maior expansdo geografica da CA obriga os produtos a percorrer maiores
distancias até chegar ao consumidor final, aumentando ndo sé os custos de transporte envolvidos como
também o lead time, o que pode, no contexto do mercado atual, por em causa a sustentabilidade da CA
(Christopher, 2013). Adicionalmente, a volatilidade do mercado devido as répidas alteragdes no
comportamento do consumidor, cada vez mais informado, exigente, influenciado por aspetos fashion e
disposto a adquirir produtos substitutos caso a sua primeira op¢cdo ndo se encontre imediatamente
disponivel, traduz-se numa maior diversidade de produtos, cada vez mais customizados, com maior
valor acrescentado, um ciclo de vida cada vez mais reduzido e com menor time-to-market associado
(Carvalho et al., 2010; Christopher, 2013). A intensificar a pressao nos custos esta ainda a facilidade
com que atualmente se pode proceder & comparacdo de precos com um simples clic, atraves ao acesso
a internet, o que ndo sucedia & pouco mais de uma década (Christopher, 2013). Adicionalmente, a
crescente preocupacao da populacdo mundial face as alterac6es climaticas do planeta leva a uma maior
aposta nas logisticas verde e inversa, que apesar de benéficas aumentam a complexidade da gestdo da
CA (Carvalho et al., 2010; Garcia, 2006).

Rushton et al. (2010) afirmam que a logistica tem impacto crescente na economia de um pais,
representando cerca de 8 a 21% do capital interno bruto. Relativamente & distribuicdo dos custos
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logisticos, o transporte apresenta a maior fatia representando cerca de 50% dos custos logisticos nos
EUA e 40% na Europa. Em segundo lugar encontra-se 0s custos associados a armazenagem que
representa cerca de 20% e 32% dos custos logisticos nos EUA e Europa, respetivamente. O peso das
operacOes de transporte deve-se principalmente ao elevado preco dos combustiveis, sendo que nos
EUA sdo percorridas maiores distancias devido a disposicao geografica das cidades. Devido a elevada
percentagem nos custos sdo as atividades onde sdo concentrados maiores esforcos em acBes de
melhoria.

2.2.Negdcio de retalho e 0 mundo

Tradicionalmente definido como a compra de produtos a produtores/distribuidores e posterior venda a
distribuidores/consumidores (Vitasek, 2013), o negdcio do retalho é hoje visto como um éarea para
acrescentar valor ao produto (Sorescu et al., 2011). E uma area sujeita a grande pressdo devido as
rapidas mudancas nos habitos de consumo dos seus clientes (McMahon, 2011). Rushton et al. (2010)
refere que o retalho representa a maior parcela do mercado logistico, cerca de 63,9% em termos
globais.

Segundo um estudo efetuado pela Delloite, em Global Powers of Retailing 2014 - Retail Beyond
Begins, os EUA apresentam uma perspetiva econémica favoravel ao negécio de retalho. Apesar dos
impactos negativos sofridos pela recessdo da Europa e desaceleracdo da economia Chinesa, em 2012,
bem como pela apertada politica fiscal em 2013, espera-se agora, com a recuperacdo destes dois
aspetos, que o crescimento em 2014 aumente gradualmente. Ao nivel do retalho, prevé-se que o
aumento do namero de familias, até agora estagnado devido a elevada taxa de desemprego, impulsione
0 consumo de produtos para o lar. Relativamente a Europa, China e Japdo, no curto prazo, as
perspetivas sdo moderadas ndo existindo certezas quanto a evolugdo da economia. Em mercados
emergentes como Brasil, India e Russia, o “panorama econdémico ¢ modesto” (Delloite, 2014). No
geral os mercados emergentes sofreram um decréscimo na sua taxa de crescimento no ano passado,
panorama que se deverd manter durante os préximo dois anos. Contudo, paises que consigam controlar
a divida apresentardo um ambiente propicio ao negocio. Neste estudo, Colémbia, México, Filipinas,
Turquia e grande parte da Africa subsaariana foram referenciados como os mercados mais
promissores. O contexto demografico, melhorias na governamentacéo e a competitividade industrial,
leva os autores a prever um bom desenvolvimento econdmico durante a proxima década. Deste modo,
espera-se que a percentagem da populagdo pertencente & classe média aumente, proporcionando um
ambiente aliciante ao mercado de retalho (Delloite, 2014).

Em Portugal, depois de cinco meses a registar valores positivos, as vendas a retalho tém apresentado
guedas consecutivas desde Setembro de 2013 e valores mais baixos quando comparados com 0S meses
homdlogos do ano anterior. A Unica exce¢do é 0 més de Novembro de 2013 que apresentou uma
variacao positiva consideravel. Contudo, segundo o Jornal de Negdcios, em Dezembro do mesmo ano,
“Portugal lidera queda das vendas a retalho na Zona Euro”, com um decréscimo de 5,8% face ao més
anterior (Gaspar, 2014). Em Outubro de 2013 tinha-se registado a quarta maior queda entre 0s paises
na Uni&o Europeia (Laranjeiro, 2013).

2.3. Armazéns

Os armazéns sdo uma entidade da CA que estabelece a ligacdo entre fornecedores e clientes. Sédo
utilizados como pontos de armazenagem e como entrepostos para obtencdo de economia no custo de
transporte sem recorrer a armazenagem prolongada.

2.3.1. OperacOes de armazenagem

A necessidade de armazenagem surge devido a falta de sincronizacéo entre procura e producéo, por
exemplo, devido a incapacidade de responder rapidamente a procura ou obter economias de escala nos
custos de transporte e descontos de quantidades. As atividades tradicionais de armazenagem, apesar de
ndo acrescentarem valor ao produto, contribuem para a disponibilizacdo do produto certo, na
quantidade certa, no local e tempo certo, ao custo minimo (Carvalho et al., 2010). As atividades mais

comuns sdo, a rececao, conferéncia, arrumacao, picking, preparacdo e expedi¢ao” (Carvalho et al.,



2010; Vahdani et al., 2010). Atualmente operagdes de cross-docking também tém sido amplamente
adotadas.

Na rececéo, o veiculo chega as instalacGes, de acordo com o timetable definido, e é alocado a um cais
de rececdo para realizar a descarga de mercadoria. Na conferéncia, a mercadoria é conferida se esta se
se encontra de acordo com os requisitos estabelecidos. Se os requisitos ndo forem cumpridos, a
mercadoria é devolvida ao fornecedor.

A operacdo de arrumacdo, ou put-away, consiste na movimentacdo de mercadoria da area de rececdo
e/ou para a &rea de armazenagem (Sangman, 2010; Vitasek, 2013). Pode ser designada por
Direct Put-away, se a movimentacao for direta as localizagdes finais para inicio de nova operacao,
Directed Put-away, quando a arrumacdo € dirigida por um Warehouse Management System (WMS),
Batched and sequenced Put-away, se a mercadoria rececionada é separada e arrumada em lotes e,
designada por Interleaving, se combinar operacfes de arrumacdo com atividades de recolha de
mercadoria com o objetivo de reduzir a distancia percorrida (Sangman, 2010). Esta operagdo tem um
impacto importante no custo de manuseamento dos materiais, bastante influenciado pela politica de
armazenagem adotada.

Na preparagéo dos pedido ocorre a consolidagdo de produtos e/ou a embalagem das unidades de carga,
por exemplo paletes, para que possam ser movimentadas para as portas do cais, onde aguardardo pelo
veiculo de transporte, operacdo de expedicéo.

Cross-docking é uma operacao de consolidagédo rapida da carga de véarios fornecedores, com o objetivo
de obtencdo de economias de escala no transporte. Porque as funcdes de arrumacédo e picking sdo
eliminadas, existe ainda uma reducdo de custos associada a redugdo do manuseamento de materiais,
reducdo ou eliminagdo de custos de stock e consequente diminui¢do da area requerida (Chen & Lee,
2009; Chen & Song, 2009; Ma et al., 2011; Shi et al., 2013; Shi et al., 2014; Vahdani et al., 2010; W.
Yu et al., 2008). Segundo Vahdani et al. (2010), esta operacdo proporciona uma reducao até 70% dos
custos de um armazém. Para além da reducédo de custos esta operagdo tem como vantagem o aumento
da capacidade de resposta ao cliente e permite maior controlo sobre a distribuicdo. Como
desvantagem, esta operacdo requer sistemas informaticos sofisticados de suporte a atividade,
nomeadamente no controlo da mercadoria. Assim, o cross-docking é hoje uma estratégia para as
empresas ganharem competitividade (Boysen et al., 2010).

Na operacdo de cross-docking, a rececdo € feita a leitura Gtica das etiquetas dos produtos de modo a
identificar o seu destino, os produtos sdo separados por destino, movimentados até ao cais de
expedigdo e consolidados com outros produtos com o mesmo destino, figura 2.1. Como o fluxo de
saida s6 pode ocorrer quando todos os produtos a expedir, em determinado camido, chegarem ao cais,
a eficiéncia do sistema depende da sincronizacéo dos fluxos de entrada e saida (Boysen et al., 2010;
W. Yu et al., 2008). Geralmente os produtos permanecem menos de 24 horas no interior do armazém
(Alpan et al., 2011; Chen & Song, 2009; Vahdani et al., 2010), sendo por isso uma estratégia muito
usada para produtos pereciveis (Alpan et al., 2011).

Produtos
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Figura 2. 1 - Operacdo de cross-docking
Adaptado de: Chen & Song (2009)

No planeamento da operacdo de cross-docking tenta-se reduzir o tempo total da operacdo e evitar a
ocorréncia de atrasos (Konur et al., 2013). Um problema de programacao de cross-docking € distinto
de um problema de atribuicdo de docas a veiculos (Belle et al., 2012). Vérios métodos tém sido
utilizados para reduzir o tempo associado a esta operacdo como por exemplo, métodos de Taguchi (Shi
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et al., 2013), Programacdo Inteira (Ma et al., 2011), problemas do tipo flow shop (Boysen et al., 2010;
Chen & Lee, 2009; Chen & Song, 2009; W. Yu & Egbelu, 2008) e algoritmos meta-heuristico: genetic
algorithm (GA), tabu search (TS), simulated annealing (SA), electromagnetism-like algorithm (EMA)
e variable neighbourhood search (VNS) (Vahdani et al., 2010).

A separacdo de pedidos é definida por M. Yu et al. (2010) como o “processo de recolha de produtos
em locais de armazenagem (slots) para atender aos pedidos dos clientes”. Pode ser classificada em
picking manual ou picking automatizado (Koster et al., 2012). No picking manual a separagdo dos
pedidos é efetuada por pessoas e exige um grande nimero de horas-Homem. No picking automatizado,
a separacdo dos pedidos é efetuada com recurso a maquinas automatizadas o que se traduz num
elevado investimento de capital (Tompkins et al., 2010). Referida por varios autores como a atividade
gue apresenta a maior parcela nos custos de funcionamento de um armazém, entre 55% a 65%, a
separacdo dos pedidos é a atividade sobre a qual incide maior aten¢do atraves da realizacdo de estudos
para melhoria da sua produtividade (Chackelson et al., 2013; Koster et al., 2012; M. Yu et al., 2010).
Um dos principais fatores improdutivos apontados para esta atividade é o desperdicio de tempo em
viagem dos pickers devido a necessidade de percorrer grandes distancias para recolher os produtos de
um pedido, o que conduz a uma reducdo de produtividade (M. Yu et al., 2010). René (2006) afirma
que cerca de 55% do tempo da atividade de separacdo de pedidos é despendido em viagens e que
apenas 30% (usando radiofrequéncia) do tempo os pickers estdo a realizar tarefas com valor, pickings.

Na busca pela melhoria do desempenho da atividade da separacdo dos pedidos, os investigadores
orientam os seus estudos em quatro vertentes: i) alteragdo do layout, ii) politicas de armazenagem
(Storage assignment), iii) definicdo de rotas de separacdo dos pedidos (Routing order pickers) e iv)
questdes Batching and zoning (Koster et al., 2012).

2.3.2. Layout

As rapidas mudancas nos mercados, imergéncia de novas técnicas e a evolucdo tecnoldgica dos
equipamentos, criam a necessidade de ajustar procedimentos e consequentemente o layout das
instalagdes. Deste modo, o planeamento de instalacdes tem de incluir o conceito de melhoria continua,
capacitando os layouts com adaptabilidade e flexibilidade, reduzindo o custo associado a alteracGes
futuras (Tompkins et al., 2010). Por exemplo, a construgdo de espacos amplos e a utilizacdo de
equipamentos e estruturas moveis proporciona faceis e rapidas alteracdes sem evolver custos elevados
associados & eliminago e reconstrugdo de estruturas fixas. A concec¢do de um layout, para além da
adaptabilidade, flexibilidade e minimizacdo do capital investido, tem como objetivos i) suportar a
Visdo e missdo da organizacdo, ii) promover a seguranca dos colaboradores, iii) promover a eficiéncia
na utilizagdo dos recursos, iv) promover a eficacia a fim de cumprir o nivel de servigo estabelecido e
minimiza¢do de erros (Carvalho et al., 2010; Tompkins et al., 2010). Perante a dificuldade de
satisfazer cada um destes objetivos, é necessario estabelecer um trade-off entre eles e defini-los
claramente (Tompkins et al., 1996).

E importante ter em consideracéo que as decisdes de layout ndo sé influenciam as atividades internas
do armazém como também as atividades externas dos transportes (Carvalho et al., 2010) através do
processo de expedigdo. Na literatura séo referidos varios procedimentos de auxilio & cria¢cdo de novos
layouts como, Apple’s Plant Layout, Reed’s Plant Layout e Muther’s Systematic Layout Planning. Os
algoritmos apresentados sdo essencialmente baseados na analise de fluxo de materiais ou indices de
adjacéncia entre departamentos da organizagdo (O’Reilly, 2012; Tompkins et al., 2010). Na avaliagdo
dos diversos modelos, as medidas mais utilizadas na literatura sdo i) Order Maturity Time (OMT) ou
tempo de vencimento do pedido, ii) o tempo de viagem necessario para concluir uma determinada lista
de picking, iii) o tempo total de picking e iv) a taxa de utilizacdo de equipamentos (Chackelson et al.,
2013; M. Yu et al., 2010).

Os principais erros de planeamento apontados séo a reducdo excessiva de espagco sem pensar nas
necessidades futuras e, iniciar o planeamento de instalagbes sem iniciar o design do produto, do
processo e de programacdo que tém impacto, por exemplo, no tipo e nimero de equipamentos,



requisitos de espaco, grau de automacdo, unidade de carga, nivel de controlo do stock e politicas de
armazenagem (O’Reilly, 2012; Tompkins et al., 2010).

2.3.3. Politicas de armazenagem e rotas de separacao dos pedidos

Quanto as politicas de armazenagem, o método utilizado na atribuicdo dos espagos de armazenagem a
cada referéncia de produto influencia bastante o tempo de separacdo dos pedidos. Na literatura sdo
referidos frequentemente dois tipos de politicas de armazenagem, i) armazenagem aleatéria e ii)
armazenagem dedicada.

Na armazenagem aleatdria os produtos podem ser armazenados em qualquer slot vazio, geralmente no
slot vazio mais proximo e a recolha é realizada pela técnica first-in-first-out. VVarias referéncias de
produtos podem ser atribuidas a um mesmo slot, mas nunca em simultaneo, ou seja, em cada slot
existe uma unica referéncia de produto (Carvalho et al., 2010; Chackelson et al., 2013; Francis et al.,
1992; Koster et al., 2007). Esta politica de armazenagem permite uma maior flexibilidade para
proceder a alteragdes de arrumagédo dos produtos, mas exige um maior controlo do fluxo de materiais
para saber com precisdo quais as quantidades existentes de cada produto em cada slot. Pode ainda
existir a necessidade do operador visitar mais do que um slot durante a operacdo de picking se a
guantidade existente neste ndo for suficiente para satisfazer o pedido (Carvalho et al., 2010; Francis et
al., 1992).

Na armazenagem dedicada, cada slot é atribuido apenas a uma referéncia de produto, mas a mesma
referéncia de produto pode estar atribuida a varios slots. A atribuicdo pode ser definida recorrendo a
anélises ABC dos itens (Chackelson et al., 2013), com base em informagdes como i) a taxa de rotacdo
dos produtos, ii) 0 nimero de movimentos de entrada e saida dos produtos, iii) o valor dos produtos,
iv) as caracteristicas fisicas dos produtos como volume e peso, ou v) em racios que incluem a
contribuigdo de duas ou mais informagGes. Por exemplo produtos com maior numero de entradas e
saidas devem ser localizados em zonas de armazenagem cuja distancia percorrida associada seja
menor. Por outro lado, um produto com elevado volume implica a ocupagdo de um maior nimero de
slots, que poderiam estar ocupados com outros produtos com igual nimero de movimentagées, sendo
por isso de considerar que produtos com maior volume sejam arrumados em slots mais distantes
(Carvalho et al., 2010; Chackelson et al., 2013). A armazenagem dedicada permite um fécil controlo
sobre a localizagdo dos produtos, uma vez que a sua localizagdo encontra-se claramente identificada.
Contudo, porque o nivel de stock de todas as referéncias de produtos ndo se encontram
simultaneamente no maximo, existe muito espaco vazio que nao pode ser utilizado para armazenar
outros produtos. Relativamente a distancia percorrida, para 0 mesmo nimero de slots, a armazenagem
dedicada reduz a distancia percorrida colocando maior densidade de fluxos nos slots mais préximos do
ponto de partida e/ou destino. Contudo, é possivel que a armazenagem aleatéria proporcione uma
reducdo substancial da area de armazenagem, de tal modo que a distancia aos slots seja inclusive
menor do que a obtida com a aplicacdo da armazenagem dedicada (Carvalho et al., 2010; Francis et
al., 1992).

S&o ainda referidas, na literatura, outras politicas de armazenagem resultantes de um mix das duas
anteriormente enunciadas. Armazenagem dedicada baseada em classes subdivide os produtos em
classes e determina as zonas de armazenagem para cada classe para retirar partido das vantagens da
armazenagem dedicada, contudo para que 0 espaco seja reduzido a armazenagem no interior de cada
classe é realizada de acordo com a politica de armazenagem aleatoria (Francis et al., 1992; Koster et
al., 2012). A divisdo das classes pode ser realizada com base nos seus requisitos de armazenagem e
fluxo, por exemplo o racio entre o fluxo do produto por unidade de tempo e o nimero de slots
necessarios para a sua armazenagem (Francis et al., 1992).

A armazenagem partilhada é outa politica mista que tenta aumentar os beneficios das duas politicas
através da partilha de slots cujos tempos de armazenagem sejam compativeis de modo a garantir que
ndo seja criada a necessidade de armazenagem simultanea de dois produtos que partilham o mesmo
slot. Esta politica permite reduzir o espaco de armazenagem ao mesmo tempo que minimiza a
distancia total percorrida, contudo, exige informacdo detalhada e precisa relativa aos periodos de



armazenagem cada unidade de carga de cada produto que nao é possivel obter na maioria dos sistemas
de armazenagem (Francis et al., 1992).

No sistema de armazenagem dindmico (Dynamic Storage Systems (DSS)) a area de armazenagem
encontra-se dividida em duas &reas: area de picking e area de reserva. Na area de picking sdo
armazenados todos os produtos que no curto prazo serdo recolhidos e na area de reserva sdo
armazenadas as restantes quantidades dos produtos. Deste modo, a area de picking é reduzida. A area
de picking € abastecida de forma automatica com base numa lista de pedidos, estando os pickers afetos
a outras atividades do armazém. O aumento de produtividade é obtido através da reducdo da distancia
percorrida durante a atividade de picking e pela inexisténcia de operadores a efetuar o reabastecimento
manual em simulttneo com a atividade de picking, o que permite uma diminuicdo do
congestionamento nos corredores (M. Yu et al., 2010).

Para minimizar os custos associados ao picking, tém sido estudas novas rotas de separacdo dos pedidos
para identificar qual a sequéncia Otima de modo a minimizar o tempo da operacdo
(Koster et al., 2012).

2.3.4. Batching e zoning

Numa tentativa de aumentar a produtividade de preparagdo dos pedidos, algumas organizagdes optam
por, na mesma viagem recolher produtos relativos a mais do que um pedido. A recolha simultanea de
varios pedidos permite reduzir a distancia percorrida por pedido, mas pode comprometer a integridade
do pedido (Chackelson et al., 2013; Koster et al., 2007). O batching consiste em definir os lotes de
pedidos a serem recolhidos em simultdneo numa unica viagem. Na constituicdo dos lotes sdo
utilizados critérios como a proximidade dos locais de recolha dos diferentes pedidos e o intervalo de
tempo entre a rececdo dos pedidos (Koster et al., 2012).

Na estratégia de zoning, a area de picking é dividida em diversas zonas e afeta a cada uma delas um ou
mais operadores. O objetivo é reduzir o tempo de viagem, ndo s6 pela reducdo da distancia percorrida,
como também pela familiaridade com a zona de picking, tirando partido da curva de aprendizagem dos
operadores. A reducdo do congestionamento nos corredores € outra vantagem desta estratégia.
Diferentes variantes de zoning podem ser implementadas como, o zoning sequencial e 0 zoning
simultaneo. No método zoning sequencial, o picking (pick-and-pass), é realizado sequencialmente por
zonas, ou seja, s6 quando a recolha numa zona termina € que iniciada a continua¢do da recolha do
pedido noutra zona por outro operador. No zoning simultaneo, o picking (pick-and-sort) é realizado
simultaneamente em zonas distintas por operadores distintos, sendo, posteriormente, 0s varios
subconjuntos do pedido enviados para uma zona comum onde é desencadeado um processo de
consolidagéo de carga e embalamento. Problemas de zoning visam diminuir o tempo de transferéncia e
o0 equilibrio da carga de trabalho entre zonas (Carvalho et al., 2010; Koster et al., 2012).

2.3.5. Tipos de separacéo de pedidos

Quanto a estratégia de picking, as mais referidas sdo, picking discreto, pick-by-order, pick-by-line,
pick-by-article, pick-and-pass, pick-and-sort, batch picking e wave picking.

No picking discreto cada operador recolhe apenas a quantidade de uma referéncia de produto por
pedido. No pick-by-order um Unico operador recolhe todos os produtos relativos a um sé pedido. Tem
como vantagens a simplicidade de separacdo e a integridade do pedido, mas apresenta baixa
produtividade (Chackelson et al., 2013), sendo por isso mais indicado para pedidos com muitas
referéncias de produtos (Carvalho et al., 2010). No pick-by-line o operador recolhe as quantidades
relativas apenas a uma referéncia de produto para satisfazer um conjunto de pedidos. Apresenta uma
elevada produtividade, mas também uma maior possibilidade de erro durante o processo de
consolidacdo das unidades de produto por pedido, sendo por isso mais indicado para pedidos de
encomenda com poucas referéncias de produtos (Carvalho et al., 2010). No pick-by-article o operador
recolhe de cada vez todos os produtos de uma determinada referéncia relativa a um conjunto de
pedidos até que todas as referéncias do pedido sejam satisfeitas. Para que a integridade dos pedidos
possa ser mantida aconselha-se o uso de veiculos de carga com compartimentos (Chackelson et al.,
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2013). O pick-and-pass e o pick-and-sort sdo utilizados quando a politica de armazenagem adotada é
zoning sequencial e zoning simultaneo, respetivamente. No pick-and-pass, a recolha dos produtos é
realizada por um operador numa zona e s6 quando este termina € que iniciada a continuacdo da
recolha relativa ao mesmo pedido noutra zona e por outro operador. No pick-and-sort, a recolha dos
produtos é realizada simultaneamente em zonas distintas por operadores distintos, sendo,
posteriormente, os varios subconjuntos relativos aos pedidos consolidados zonas (Carvalho et al.,
2010; Koster et al., 2012). No batch picking, o mesmo operador recolhe em simultdneo um
determinado ndmero de pedidos. No wave picking, 0 mesmo operador recolhe em simultdneo um
conjunto de pedidos recebidos num periodo estabelecido.

2.4.Operacodes de milk-run

As operacBes de milk-run sdo tipo de operacdo que surgiu da necessidade de realizar abastecimentos
cada vez mais frequentes de quantidades reduzidas. Numa operacdo milk-run um veiculo recolhe de
varios fornecedores produtos para um cliente ou entrega produtos de um fornecedor a varios clientes.
Nédo existe o manuseamento de produtos, mas apenas 0 seu transporte. Os produtos partem do
fornecedor para o cliente sem passarem por algum armazém. Os clientes e/ou prestadores de servigos
definem janelas temporais de levantamento e/ou entrega do pedido, bem como a capacidade de
transporte, em volume e peso.

As operacgdes de milk-run permitem uma utilizacdo dos veiculos mais eficiente, a reducao da poluicao,
operacdes de carga mais eficientes, menor congestionamento nos pontos de abastecimentos/entrega e a
reducdo dos custos operacionais totais. As opera¢des de cross-docking e milk-run apoiam a filosofia
JIT uma vez que as economias de escala viabilizam a existéncia de entregas frequentes minimizando o
custo associado a estas (Shi et al., 2014).

2.5. Tendéncias na tecnologia

Com objetivo de obter um fluxo de informacéo eficaz e eficiente, varias organizagcdes passaram a
utilizar tecnologias captacdo de dados no interior de um armazém em alternativa ao uso de papel
como, a leitura de cédigo de barras por radiofrequéncia (RF), radio-frequency identification (RFID), o
Voice, a recolha de produtos em pick-to-light, (Friedman, 2009; Ramanathan, Ramanathan, & Kao,
2014).

2.5.1. Radiofrequéncia

A leitura por RF ha muito que € usada na area da industria e retalho. O cddigo de barras permite a
recolha de informagdes de modo rapido e preciso.

Um codigo de barras € uma sequéncia de linhas pretas, sobre um fundo branco, espagadas, que
representam numeros. Quando sujeitas a luz de infravermelhos, a zona a branco reflete a luz para o
scanner e um leitor converte a luz refletida em impulsos elétricos. De seguida a informacao capturada
é transmitida via RF para o sistema principal (Friedman, 2008; Erkan et al., 2014).

As principais vantagens referidas para a RF face a outras tecnologias sdo a alta precisdo e facilidade de
uso. Este sistema de recolha de dados tém capacidade de identificar erros alertando o operador, por
exemplo quanto efetuada a leitura da etiqueta errada (Friedman, 2008).

Contudo esta tecnologia apresenta algumas desvantagens como, a necessidade de interagdo humana e a
fragilidade das etiquetas. Se a o0 cddigo se encontrar sujo ou parcialmente danificado com simples
vincos ou falhas de tinta ndo € possivel efetuar a leitura 6tica (Erkan et al., 2014). Outa desvantagem é
0 prego, porque apesar do baixo custo da impressdo dos cddigos de barras, os leitores de RF sdo
geralmente caros (Friedman, 2009).

2.5.2. Radio Frequency Identification

A Radio Frequency Identification (RFID) utiliza ondas de radiofrequéncia transmitidas por uma
antena que permitem ler as etiquetas de RFID de um modo automatico e sem contacto fisico ou visual,
ou seja, ndo necessita da interagdo do operador. As etiquetas séo chips colocados na unidade de carga
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(Erkan et al., 2014; Ramanathan et al., 2014; Vlachos, 2014). O uso desta tecnologia tem como
principais vantagens i) a facilidade de uso, ii) capacidade de manter um maior controlo sobre a
mercadoria, iii) fluxo de informacdo em tempo real e iv) grande resisténcia e durabilidade das
etiquetas RFID, podendo durar mais de 10 anos (Oztaysi et al., 2009; Ramanathan et al., 2014;
Vlachos, 2014). Umas das desvantagens apontadas é o facto de ser uma tecnologia dispendiosa face a
outras alternativas existentes no mercado, 0 que tem travado a adesdo a esta (Delloite, 2014;
Ramanathan et al., 2014).

A tecnologia RFID pode ser aplicada em toda a CA, armazéns, transporte e lojas. RFID e GPS estdo a
ser aplicados a unidades de carga para identificar a sua localizacdo longo da CA em qualquer
momento (LeBlanc, 2014; Vlachos, 2014). Este grau de rastreabilidade permite reduzir o efeito
bullwip e, consequentemente, reduzir os stocks de seguranca (Zhou, 2011). A capacidade de
rastreabilidade desta tecnologia também tem sido usada em estudos sobre os padrbes de compra
(Vlachos, 2014). Permite ainda aumentar a precisdo do inventario reduzindo custos de stock ou
eliminar perdas de venda (Dai et al., 2012; Xu et al., 2012). Num estudo realizado por DeHoratius et
al. (2008), verificou-se que 65% dos registos de stock ndo eram precisos.

2.5.3. Voice

Voice Directed Picking ou Voice é uma tecnologia de reconhecimento de voz portatil. As informagoes
sdo recebidas pelo operador por voz através de um auricular e inseridas informagdes no sistema
através de um microfone com verbalizacdo de comando claros e simples, como digitos e verificacdo
do tipo “ok”. As informacOes recebidas e transmitidas através de um pequeno computador, colocado
no cinto do operador, retransmite as informagGes para o sistema de gestdo do armazém (Guttke, 2010;
McCormick, 2008; René, 2006).

Uma das principais vantagens atribuidas ao Voice em relagdo as tecnologias de RF é a eliminacdo de
tarefas como ler e inserir dados em ecrés digitais deixando os olhos e maos livres para realizar o
trabalho de modo mais eficiente.

Porque o operador possui as duas méos livres, o esfor¢o nas atividades de carga, movimentagdo e
descarga de produtos é reduzido. O ndmero de acidentes com 0s equipamentos sdo drasticamente
reduzidos, dado que os equipamentos voice se encontram fixos a cintura do operador e ndo nas maos
ao mesmo tempo que estes desempenham outras tarefas. Outra vantagem referida na literatura é a facil
formacdo que os operadores necessitam e a eliminacdo de barreiras linguisticas, uma vez que o Voice
tem capacidade para operar em diversos idiomas. Outro beneficio da utilizagdo do Voice é 0 aumento
do nivel de servico ao cliente com o aumento de precisdo do picking, porque existe maior
concentracdo na execucao de produtos (Cirilio, 2011; Gerrard, 2010; Guttke, 2010; Koster et al., 2007;
McCormick, 2008; René, 2006; Ruriani, 2013).

A existéncia de ruido dificulta a interpretacdo do sistema da informacéo transmitida pelos operadores.
Contudo, estes equipamentos tém sido melhorados através do aumento da sua robustez e da insercdo
de um microfone extra para anular o efeito do ruido (Boretz, 2009; Landi, 2013). Equipamentos voice
possibilitam o ajuste da velocidade de didlogo e permitem aos supervisores entrarem em contacto com
0s operadores quando efetuam o picking (Luedde et al., 2010; Sowinski, 2012).

Para 0 sucesso de implementacdo do Voice é importante saber gerir as preocupacdes dos utilizadores
finais, geralmente relacionadas com a seguranca do emprego, isolamento e tédio. Para isso é
necessario analisar cuidadosamente o impacto nos operadores e desenvolver planos de mitigacdo. O
stress dos operadores é uma reacdo & mudanca, o importante é ajuda-los a compreender as vantagens
para o0 negécio e sobretudo a vantagem para as suas tarefas diarias. Por exemplo medo do isolamento
pode ser dissolvido explicando que o sistema possui comandos de voz que permite rapidamente
suspender e reativar o0 sistema. No inicio 0s operadores mostraram-se apreensivos, mas apos a
adaptacdo j& ndo se imaginam executar a tarefa sem Voice (Boretz, 2009; Luedde et al., 2010).

Voice proporciona indices de precisdo na ordem dos 99,5% a 99,9% conseguida através das
verificagfes a prova de erro, como por exemplo a confirmagdo do local de picking através de um
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codigo especifico de localizagdo (Boretz, 2009; Cirilio, 2011; Guttke, 2010; Landi, 2013; René, 2006;
Rogers, 2012). Na literatura sdo referidos aumentos de produtividade entre 14% a 34%, mas poucos
referem qual o anterior método adotado (Cirilio, 2011; Gerrard, 2010; Landi, 2013; Sowinski, 2012).
Rogers (2012) afirma que o Voice permite aumentar a produtividade em 25% face a RF e mais e 50%
face ao uso de papel. Na literatura sdo referidos varios casos onde a implementacdo da tecnologia
Voice mostrou ser mais vantajosa face a RF (Boretz, 2009; Guttke, 2010). McCormick, 2008 refere
um caso de estudo onde a passagem de um sistema RF para Voice proporcionou um aumento de 20%
da produtividade em apenas seis meses. Landi (2013) relata a utilizacdo do Voice integrado com um
terminal de scanner que proporcionou aumentos de produtividade até 34% e o0 aumento de precisao de
97,0% para 99,5%, com apenas uma semana de formacéo.

A execucdo com Voice, voice picking, requer menos formagdo (McCormick, 2008) e € mais
econdémica face a tecnologia RF (Boretz, 2009; Guttke, 2010; Rogers, 2012). O baixo custo da
implementacdo da tecnologia Voice permite o retorno do investimento em apenas alguns meses
(Landi, 2013; Sowinski, 2012).

O sucesso tem sido tal que varios empresarios pretendem expandir a tecnologia voice para outras
funcBes como, arrumacao, controlo de qualidade e montagem de Kits, inclusive tarefas administrativas
(Boretz, 2009; McMahon, 2011; Sowinski, 2012).

2.5.4. Pick-to-light

Para além da RF e do Voice, o pick-to-light tem sido outra tecnologia muito adotada no processo de
separacao dos pedidos. Neste método de execucdo o operador limita-se a colocar/retirar os produtos da
localizacdo que apresente a luz acesa na quantidade indicada no monitor portétil correspondente a essa
localizagdo (Friedman, 2009; McMahon, 2011). Apesar de ser uma tecnologia dispendiosa, Friedman
(2009) afirma que esta tecnologia pode reduzir a forca de trabalho em cerca de 50%.

2.6. Andlise ABC

A anélise ABC é uma ferramenta simples que permite estabelecer prioridades, sendo bastante util a
gestdo. O estabelecimento de prioridades é determinado através da classificacdo de um conjunto de
produtos em classes de acordo com um ou Varios critérios. O objetivo € identificar uma pequena
guantidade de itens com grande impacto na caracteristica em estudo, permitindo um foco especial
nesse pequeno grupo e aumentando a eficiéncia da gestdo (Beheshti et al., 2012). Geralmente, esta
analise permite aplicar a regra de Pareto e verificar que sensivelmente 20% dos itens representam 80%
de determinada caracteristica, ver figura 2.2. Estes itens sdo classificados como pertencentes a classe
A e requerem um nivel de gestdo elevado. Seguindo a mesma légica, 30% dos itens que representam
15% do impacto no critério sdo incorporados na classe B e, por fim, os restantes na classe C, com
requisitos de gestdo de nivel médio e baixo, respetivamente. Esta divisdo ndo é rigida podendo ser
ajustada (Beheshti et al., 2012). Os itens podem ser produtos, lojas, ou qualquer outro objeto. Um
exemplo comum da aplicacdo desta ferramenta é a identificacdo de um pequeno nimero de referéncias
de produtos responsaveis pelo maior volume de vendas (Rushton et al., 2010).
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Figura 2. 2 - Exemplo de uma curva ABC

13



2.7. Toyota Production System, o simbolo de exceléncia

2.7.1. Historia e objetivos

Toyota Production System (TPS), sistema de produgdo que introduziu a Produgdo Lean (Thun et al.,
2010; Yang et al., 2013), foi desenvolvido na Toyota Motor Corporation entre 1948 e 1975
(Bartholomew, 2008; Tsigkas, 2013). Ap6s a 2% Guerra Mundial, a Toyota sofria de graves problemas
relacionados com a falta de qualidade e elevado custo de producéo. Para solucionar este problema, os
fundadores da Toyota visitaram as instalacdes da Ford, até ao momento considerado o top de
fabricantes automoveis, mas ndo ficaram convencidos pelo modelo de producdo em massa (Tsigkas,
2013). Através dos problemas identificados, um novo modelo comecou a ser construido, o TPS.

Considerado por alguns autores como uma filosofia, 0 TPS baseia-se numa gestéo sustentavel a longo
prazo que, através de melhorias incrementais, visa melhorar a qualidade do produto, satisfazer as
necessidades dos clientes num curto prazo de entrega e eliminar desperdicios (Yang et al., 2013).
Nesta filosofia, a satisfacdo do cliente ndo se refere apenas ao cliente final ou consumidor, mas sim a
qualquer entidade seguinte no fluxo do produto ou servico, por exemplo, a pessoa da proxima estacdo
de trabalho. Esta mentalidade € uma caracteristica intrinseca a cultura japonesa, bem diferente das
culturas ocidentais. A preocupagdo com a prestacao de servigo as entidades intervenientes no fluxo de
produto ou servico conduz a melhoria através de um olhar critico ao modo como as coisas estéo a ser
feitas (Stewart et al., 2007).

Relativamente a eliminagdo de desperdicio, sdo identificadas trés categorias de desperdicio, 0os 3 M,
Muda, Mura e Muri. Muda engloba sete desperdicios: producdo defeituosa, tempos de espera, excesso
de producdo (produtos ou informacdo) por produgdo em excesso de quantidade ou antes do tempo,
excesso de processamento, stock, transporte e movimentacdo em excesso. Recente um novo tipo de
desperdicio foi considerado, a ndo utilizacdo total do potencial das pessoas (Southworth, 2010; Thun
etal., 2010).

Mura significa irregularidade ou variagdo na producdo, tatica ou estratégia e ocorre sempre que o fluxo
regular e constante de materiais ou informacéo é perturbado. Por exemplo, se a taxa de producgdo de
duas estacBes consecutivas sdo diferentes, a estacdo com menor capacidade encontra-se a limitar o
fluxo produtivo, levando ao aparecimento de muda, com a espera da estacdo a jusante com maior
capacidade de producdo ou acumulagdo de stock intermédio se a estagdo com maior capacidade se
encontrar a montante (Hines et al., 2008; Scroll et al., 2012; Southworth, 2010). Para identificar este
tipo de desperdicio, Southworth (2010) aconselha genchi genbutsu, isto é, ir ao terreno e experimentar
o trabalho dos operadores. SO através desta experiéncia é possivel i) identificar desequilibrios entre a
carga de trabalho de operadores ou equipamentos, ii) compreender as causas e ii) implementar
solugdes eficazes.

Muri é o desperdicio provocado pela sobrecarga de trabalho. O trabalho prolongado em sobrecarga
aumenta a possibilidade de ocorréncia de erros (muda) ou mesmo levar a quebra do sistema. Por este
motivo, a realizacdo de horas extra deve ser voluntaria e para minimizar a escassez de recursos
humanos dispostos a realizar horas extra ndo se deve recorrer a pressdes, mas sim, optar-se pelo
cross-training de colaboradores aumentando a possibilidade de escolha (Angelis et al., 2007).
Resumindo, os desperdicios de Muri e Mura podem levar a ocorréncia de Muda (Hines et al., 2008;
Scroll et al., 2012; Southworth, 2010).

2.7.2.  Modelo integrado e fatores criticos para o sucesso

Apb6s uma leitura da literatura é percetivel a existéncia de uma falta de consenso relativamente a
estruturacdo de praticas e ferramentas do TPS. Por exemplo, segundo Tsigkas (2013) e Katsuaki
Watanabe (2007), ex-presidente da Toyota, o TPS tem 2 pilares principais: melhoria continua e
respeito pelas pessoas. Outros autores consideram como pilares o Just-In-Time e Jidoka
(Bartholomew, 2008; Yang et al., 2013; Yang et al., 2012). Contudo, apesar das divergéncias de
apresentacdo, a definicdo dos conceitos, ferramentas e principios subjacentes a0 TPS mantém-se
concordantes.
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Numa adaptacdo ao modelo proposto por Yang et al. (2013), apresentado na figura 2.4, considera-se
que as préticas JIT e Jidoka sdo os pilares do modelo, mas para garantir o sucesso do modelo, estas
devem ser implementadas em conjunto as praticas HRM e TQM, quando sdo suportados pelos fatores
humanos (Yang et al., 2013; Yang et al., 2012). A melhoria continua é o ndcleo do modelo, o motor
gue 0 mantém vivo através da melhoria e evolucdo das ferramentas das praticas.

Desempenho
* Menor esforco

* Curto prazo de entrega
* Elevada produtividade * Lealdade do cliente
* Melhor qualidade de produto e servico * Elevados lucros

Lucros

Kaizen

JIT * Melhoria da qualidade Jidoka
* Criatividade inovadora

«Sistema Pull |’ Eliminagéo de Muda, « Detegéio e
«Kanban Mura ¢ Muti paragem

__ *Resolucdo de automatica
* Heijunka problemas
* Stock minimo

*Poka yoke

* Tempos de set
up reduzidos
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genchi genbutsu. 5 s,
PDCA, etc.

)

TQM
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+ Sistema da qualidade
«Educagiio e formacio * Padronizagio total
- Sugestdes inovadoras * Zero defeitos «TPM
* Motivagdo e incentivo y ° Cultura de qualidade
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B) Pessoas B Processos B Produtos B

* Respeito pelas pessoas + Satisfacdo no trabalho
s * Seguranca no trabalho » Autoridade direta
Ob-] ctivos * Ambiente de trabalho inovador

Figura 2. 3 - Modelo integrado
Adaptado de: Scroll et al. (2012); Yang et al. (2013); Yang et al. (2012)

O sucesso obtido da filosofia TPS tem despertado a atencéo das mais diversas empresas ao longo das
Gltimas décadas (Jayaram et al., 2010; Yang et al., 2013). Os beneficios obtidos por empresas que
seguiram 0s conceitos e praticas do TPS promoveram a sua expansdo por todo o mundo desde
industrias de fabrico de componentes mecanicos, empresas de tecnologia de informacéo (Yang et al.,
2012), industria farmacéutica (Friedli et al., 2010; Ouma et al., 2013), até areas fora da produgdo como
por exemplo, em contexto académico (Hines et al., 2008), no desporto (Chakravorty et al., 2012) e na
gestdo hospitalar (Beheshti et al., 2012; Goodrich et al., 2013).

Apesar dos comprovados beneficios do TPS, nem todas as empresas tém conseguido implementa-lo
com sucesso. Um dos erros é querer implementar ferramentas do topo do modelo sem ter as bases
solidas. De acordo com o que foi dito e tal como ilustra 0 modelo integrado proposto, objetivos claros
devem ser definidos, os fatores humanos considerados e recursos humanos geridos de modo a
promover melhorias nos processos. Melhorias nos processos terdo impacto na qualidade e desempenho
dos produtos o que possibilita maiores lucros para a empresa (Scroll et al., 2012). Outras causas de
insucesso do modelo séo referidas na literatura como, a implementacéo de apenas algumas ferramentas
e ndo a sua totalidade. Conclusdes de estudos convergem: a implementacdo conjunta das praticas
melhora significativamente os beneficios para a empresa (Yang et al., 2013; Yang et al., 2012) dado
que necessitam de se apoiar nas restantes praticas para que possam ser implementadas com sucesso.
Vaérias dependéncias entre praticas sdo referidas na literatura (Ouma et al., 2013; Thun et al., 2010),
por exemplo, a ferramenta Kanban s6 podera ser implementada com sucesso se forem implementadas
praticas e ferramentas que viabilizem a producdo de pequenos lotes, como a pratica SMED, que
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permite uma reducdo substancial dos tempos de set up, e a implementacdo de uma manutencdo
preventiva para reduzir ao maximo a ocorréncia de avarias (Thun et al., 2010).

Também ¢é referido como problema o foco excessivo em préticas e ferramentas (hard side)
negligenciando o soft side relacionado com os fatores humanos e a dificuldade de alterar mentalidades
para que as pessoas se adaptem a uma cultura muito diferente da sua (Yang et al., 2013; Yang et al.,
2012). TPS é, na sua esséncia, uma filosofia com principios baseados na cultura Japonesa, onde
atitudes pessoais, profissionais e sociais sdao completamente distintas dos paises que tentaram
implementar o TPS. A compreensdo do TPS é um processo demorado (Bartholomew, 2008),
sobretudo se ndo existir uma cultura japonesa instituida (Stewart et al., 2007). Mesmo no Japdo a
Toyota demorou mais de 30 anos a desenvolver o seu sistema (Tsigkas, 2013).

Outro grande problema do TPS é a sustentabilidade. O motor, nicleo, do TPS é a melhoria continua,
mas a medida que o tempo avanca torna-se cada vez mais dificil manter a motivacdo dos
colaboradores da empresa em sugerir melhorias e trabalhar nelas. Em muitos casos a seguranca do
posto de trabalho é colocada em causa, sendo por isso necessario que a empresa defenda bem que
essas melhorias ndo pdem em causa 0s postos de trabalho mas apenas tornam o trabalho mais facil de
executar (Bartholomew, 2008). O compromisso e envolvimento de todos os niveis da organizacao sao
um fator de sucesso na implementacdo de qualquer um das praticas na organizagdo (Mishra et al.,
2013).

2.7.3. Préticas e ferramentas

O TPS baseia-se nas préticas, Just-In-Time (JIT), Jidoka, Kaizen, Total Quality Management (TQM)
ou Gestdo pela Qualidade Total, Human Resources Management (HRM) ou Gestdo de Recursos
Humanos, para as quais ao longo do tempo foram desenvolvidas ferramentas de apoio.

2.7.3.1. Just-in-time

Desenvolvido durante a década de 1930 por Kiichiro Toyoda e Taiichi Ohno (chefe de producgdo da
Toyota durante o pos 2% Guerra Mundial) (Bartholomew, 2008), a ideia da filosofia JIT surgiu da
observacdo de um dispensador de bebidas onde sempre que um cliente consumia uma bebida outra
ocupava de imediato o lugar da anterior (Tsigkas, 2013).

O objetivo do JIT é fornecer o produto certo, na quantidade certa e no momento certo, ou seja fazer
apenas 0 que é necessario quando necessario (Mishra et al., 2013; Rushton et al., 2010). O JIT implica
a existéncia de um sistema Pull, sistema onde a conce¢do do produto s6 é iniciada apds a recegdo de
um pedido. A comercializagdo de uma grande diversidade de produtos, provocada pelo aumento de
exigéncia do consumidor, torna insustentavel a existéncia de sistema push (produzir antes da rececdo
de qualquer pedido) devido ao custo associado a elevada quantidade de stock e espaco requerido
(Rushton et al., 2010).

Para manter ao minimo o stock de produtos finais, produtos em vias de fabrico e matéria-prima, o JIT
necessita de uma producédo répida e de qualidade, possivel atraves da TQM, automacdo (Jidoka), e
recursos humanos com competéncias necessarias desenvolvidas. A produgdo JIT cria ainda a
necessidade de fornecimentos frequentes e em pequenas quantidades, sem margem para erros ou
atrasos, expandido a filosofia JIT para toda a CA (Boysen et al., 2011). Elevados prazos de entrega
dos fornecedores podem traduzir-se na perda de vendas pela ndo disponibilizagdo atempada do
produto no mercado, sendo importante a integracdo da CA (Carvalho et al., 2010; Rushton et al.,
2010). Relagbes de proximidade, de longo prazo e de confianga tém de ser estabelecidas entre
fornecedores e compradores, por exemplo através de selecdo, formagédo e avaliacdo de fornecedores e
participacdo dos fornecedores no projeto do produto para conseguirem atender ao padrdo exigido pelo
comprador (Beheshti et al., 2012; Mishra et al., 2013). Assim a filosofia JIT deixa de estar limitada ao
contexto de chao de fabrica e passa a ser vista como uma filosofia organizacional (Thun et al., 2010).

A fim de garantir os seus propdsitos, foram desenvolvidas ferramentas JIT como, sistemas kanban,
Heijunka, redugdo ao minimo de stock final ou intermédio e reducéo dos tempos de set up.
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Um sistema kanban é um sistema Pull, por proporcionar ao cliente o que quer, quando e na quantidade
que deseja. E uma ferramenta simples, flexivel que autocontrola a producdo ao desencadea-la por
sinais visuais como rececao de cartdes ou contentores vazios (kanbans), ou via sinal informatico (EDI)
(Ouma et al., 2013; Yang et al., 2012). Atua na eliminacdo de desperdicio ao nivel da eliminacéo de
excesso de producdo, reducdo de stock de produto final ou em vias de fabrico (WIP) e custos de
embalagem (Bartholomew, 2008; Ouma et al., 2013; Thun et al., 2010).

Heijunka, é uma pratica que tem como objetivo o nivelamento da produgdo através do sequenciamento
do tipo de produtos e a definicdo das quantidades a produzir para responder a procura (Stewart et al.,
2007; Vitasek, 2013). O conceito esta essencialmente relacionado com a produgdo, mas pode ser
transportado para outros campos, como mostra Stewart et al. (2007) quando utiliza o termo para se
referir a estratégia de nivelamento do valor das a¢Ges da organizacéo.

A reducdo dos tempos de set up € requisito imprescindivel para a viabilidade da producdo em
pequenos lotes. A abordagem Single Minute Exchange of Die (SMED), introduzida por Shingo, visa
reduzir drasticamente o tempo de set up através da realizacdo de etapas de mudanca de ferramentas
com a maquina ainda em funcionamento, que inicialmente eram realizadas com a maquina parada
(Thun et al., 2010).

2.7.3.2. Jidoka

Jidoka, também conhecido como automacdo, foi introduzido por Sakichi Toyoda no inicio do
século XX, através da construcdo de um dispositivo que interrompia a tecelagem num tear sempre que
algum fio se partisse (Bartholomew, 2008; Vitasek, 2013). Esta préatica baseia-se na concecdo de
mecanismos anti erros e na independéncia entre o trabalho do operador e dos equipamentos. Os
equipamentos devem estar capacitados para detetar ndo-conformidades e parar 0 processo ou mesmo
corrigi-lo, evitando, assim a necessidade do operador desviar atencdo no seu trabalho para
manualmente controlar o processo onde o equipamento estd inserido. Para além de detetar, parar e
controlar, idealmente a ndo-conformidade deve ser eliminada, através da conce¢cdo mecanismos que
eliminem o erro humano, conceito € designado por poka-yoke (Angelis et al., 2007; Hinckley, 2007;
Holloway et al., 2013; Justa et al., 2009; Vitasek, 2013). Por exemplo numa tarefa um operador tem de
ligar duas fixas distintas, fixa 1le fixa 2, respetivamente em duas tomadas distintas, tomada 1 e tomada
2. Um possivel mecanismo anti-erro é a concecdo de fixas com formas distintas, tornando fisicamente
impossivel a ligacéo entre a fixa 1 de a tomada 2, por exemplo. Conceito visa ajudar “os operadores a
executarem as suas tarefas mais rapido, mais facilmente e sem erros” (Hinckley, 2007).

2.7.3.3. Kaizen

Composta pelas palavras japonesas Kai (mudanga) e Zen (bom), Kaizen significa “mudanga para
melhor” (Chakravorty et al., 2012; Vitasek, 2013). Os eventos de Kaizen, ou eventos de melhoria
continua, sdo projetos de melhoria de curta duracéo (4 a 5 dias), com objetivos especificos, deadline
especificado e geralmente constituidos por equipas multifuncionais (Farris et al., 2008; Rizzo, 2008),
que promovem a eliminacdo de desperdicio, a melhoria da qualidade dos produtos, processos e
métodos de trabalho, desenvolvimento da capacidade de resolucdo de problemas em todas as pessoas
da organizacdo e é dos principais motores de inovacéo essencial para obter competitividade (Angelis
et al., 2007). Ou seja, para que pilares e bases do TPS sejam mantidos € necessario promover a
melhoria continua nestas préaticas (Bartholomew, 2008).

Um dos problemas associados a melhoria continua é, precisamente, a sua sustentabilidade
(Chakravorty et al., 2012; Farris et al., 2008; Glover et al., 2011). Os colaboradores esforcam-se para
obter melhorias e este esforco é reforcado pela motivacdo criada ao verificar que essas melhorias
produziram beneficios significativos. Com o passar do tempo, a obtencdo de beneficios ndo tdo
significativos ou falta de entusiamos inicial, leva a perda de motivacdo, que se traduz em resultados
pouco ou nada benéficos. Num ciclo vicioso, a melhoria continua deixa de existir (Chakravorty et al.,
2012). Farris et al. (2008) identificou algumas causas para o0 insucesso dos eventos Kaizen como, a
falta de clareza dos sponsors do evento em comunicar as metas atribuidas a equipa de melhoria e falta
de autonomia da equipa na tomada de decisdo. Para o sucesso da melhoria continua € necessario
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envolver todos os colaboradores da empresa e desenvolver uma cultura organizacional de crescimento
e aprendizagem (Angelis et al., 2007), sendo HRM um apoio fundamental para a melhoria continua.
Num estudo que desenvolveu, Angelis et al. (2007) mostra existir uma relacdo positiva entre a
melhoria continua e o envolvimento de todos os colaboradores no processo de melhoria. A avaliacdo
de desempenho dos eventos de melhoria pode aumentar a visibilidade e consciéncia do operador para
a importancia destas melhorias (Glover et al., 2011). Os operadores sdo motivados a realizar melhorias
no seu trabalho, sempre sob supervisao, incentivando a cooperacdo e a acumulacdo de conhecimento
dentro da empresa (Jayaram et al., 2010).

Regras e responsabilizacdo, como aplicacdo de técnicas 5S e padronizacdo das atividades, devem ser
estabelecidas para proporcionar a detegdo de problemas e a respetiva causa de forma mais rapida. 5S é
um conjunto de principios orientadores para promover um ambiente de trabalho arrumado (Seiri),
organizado (Seiton), limpo (Seiso), asseiado (Seiketsu) e com normas claras de funcionamento e
autodisciplina (Shitsuke) (Ablanedo-Rosas et al., 2010; Justa et al., 2009; Yang et al., 2012). Segundo
a préatica genchi genbutsu, na identificacdo e correcdo de problemas deve-se ir a fonte do problema e
olhar para os factos reais para tomar decisdes mais acertadas (Tsigkas, 2013). Apds a identificacdo de
problemas e planeadas as solugdes, as solu¢Bes sdo implementadas, avaliadas e realizadas possiveis
corregBes nestas, num ciclo de melhoria continua, metodologia designada por Plan-Do-Check-Act
(PDCA) (Jayaram et al., 2010; Yang et al., 2012).

Segundo René (2006), a implementacédo de tecnologia num armazém impulsiona a melhoria, uma vez
gue no processo de implementacdo o0s gestores tomam consciéncia do quanto cadltico se encontra o
funcionamento do armazém.

2.7.3.4. Gestao da Qualidade Total

Total Quality Management ou Gestdo pela Qualidade Total (TQM) surgida na década de 1980, tem
com referéncia a versao japonesa Total Quality Control (TOC) desenvolvida no final dos anos de 1950
(Yang et al., 2012). TQM ¢é uma pratica de gestdo que permite obter vantagem competitiva através da
melhoria da qualidade em todos os processos da organizacdo, sobretudo na conce¢do do
produto/servigo oferecido ao cliente (Gimenez-Espin et al., 2013). Para além do aumento de
qualidade, contribui para a eliminacdo de desperdicio pela reducdo de producdo ndo-conforme e
reducdo de stock de seguranca. Stewart et al. (2007) reforca que o importante ndo é produzir produtos
de baixo custo, mas sim produtos de qualidade ao mais baixo custo.

Para o sucesso do TQM as melhorias na qualidade s&o realizadas com foco na geracéo de valor para o
cliente (Bou-Llusar et al., 2009; Naor et al., 2008; Yang et al., 2012; Zu et al., 2010), na padronizagdo
de processos (Yang et al., 2013; Yang et al., 2012) e na construcdo de uma cultura de qualidade em
toda a empresa orientada por “fazer bem a primeira” (Gimenez-Espin et al., 2013; Yang et al., 2013;
Yang et al., 2012).

O TQM possui duas dimensdes, 0s aspetos técnicos como, técnicas e ferramentas de apoio a resolugdo
de problemas, e 0s aspetos intangiveis como, cultura organizacional, compromisso da gestéo, trabalho
de equipa, empowerment e lideranca. (Gimenez-Espin et al., 2013). A cultura organizacional, “o
conjunto de normas, crencas e valores compartilhados pelos membros da organizacdo™, é dificil de
alterar, mas o sucesso do TQM esta fortemente dependente da cultura organizacional adotada
(Gimenez-Espin et al., 2013). Gimenez-Espin et al. (2013) sugere o desenvolvimento de uma cultura
onde equipas de trabalho, com espirito dinamico, empreendedor e dispostas a assumir riscos, tém
responsabilidade e liberdade para implementar as suas ideias sem controlo excessivo sobre elas ou
foco excessivo em custos e metas de curto prazo.

O Diagrama de Pareto, Diagrama de Ishikawa, Diagrama de dispersdo, Cartas de controlo,
Fluxograma, Folhas de registo e verificacdo sdo as sete ferramentas basicas da qualidade. Outros
exemplos de ferramentas da qualidade sdo as ferramentas de planeamento e gestdo: Diagrama de
afinidades, Diagrama de relages, Diagrama em &rvore, Diagrama matricial, Matriz prioridades,
Diagrama de atividades e Grafico de decisdo do processo (Pereira et al., 2012).
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O TQM permite que os objetivos do JIT sejam atingiveis garantindo a qualidade dos produtos e
processos eliminando a ndo-conformidade, ou seja zero defeitos, zero paragens e zero acidentes (Yang
et al., 2012). A este nivel, Total Productive Maintenance (TPM) assume um papel importante no
aumento da disponibilidade e desempenho dos equipamentos através dum plano de manutengédo
adequado (Rizzo, 2008; Thun et al., 2010; Vitasek, 2013).

2.7.3.5. Gestado de Recursos Humanos

A Gestdo de Recursos Humanos (HRM) € responsavel pelas politicas e préticas aplicadas aos
colaboradores que trabalham numa organizacdo (Vitasek, 2013). Porque estudos realizados mostram
que a atitude e comportamento dos colaboradores tém impacto direto no desempenho e
sustentabilidade da organizagdo, HRM tem assumido um papel cada vez mais estratégico nas
organizagdes (Love et al., 2011; Moreira, 2008; Wei, 2010). Os colaboradores contribuem para o
aumento de qualidade através da capacidade de reparar e corrigir processos localmente (Justa et al.,
2009). Contribuem para a melhoria continua através da capacidade de identificar fraquezas
operacionais e através de sugestdes inovadoras (Mishra et al., 2013). Um dos fatores de sucesso do JIT
é a flexibilidade, para a qual é imprescindivel trabalhadores polivalentes (Angelis et al., 2007; Yang et
al., 2012). Mas para que estes beneficios se possam concretizar € necessario investir nos recursos
humanos, através da educacdo e formacdo de praticas, métodos de trabalho e desenvolvimento de
competéncias de trabalho em equipa, comunicacéo e polivaléncia e, através da criacdo de um ambiente
propicio & participacdo ativa dos trabalhadores com possibilidade de dar sugestdes, responsabilidade e
liberdade para as implementar e desenvolver estas competéncias (empowerment) (Vitasek, 2013).

Um dos principais problemas referidos na HRM ¢ a falta de formacéo dos colaboradores da area de
recursos humanos (Wei, 2010) e o foco da HRM em fungdes administrativas e de escritério (Moreira,
2008). No contexto de armazém René (2006) alerta para o facto de muitas empresas ainda nao
apresentarem um plano de formacéo efetivo, sendo a aprendizagem realizada com base na imitacdo do
trabalho de outros funcionarios.

2.7.3.6. Fatores humanos

Os fatores humanos séo criticos para o sucesso do TPS (Yang et al., 2013) e a consciencializagdo para
este facto aumenta cada vez mais o foco nas pessoas (Thun et al., 2010).

Maslow identificou 5 categorias de necessidades e hierarquizou-as colocando na base as necessidades
fisioldgicas (fome, sede, descanso, calor e outras necessidades bésicas para a sobrevivéncia humana),
seguida das necessidades de seguranca (fisica e mental, emprego, liberdade), necessidades sociais
(amizade, familia, amor), necessidades de auto estima (sentir competente e confiante) e no topo
necessidades de autorrealizacdo (conseguir atingir os seus objetivos), defendendo que necessidades de
niveis superiores s6 surgem quando as de nivel inferior se encontram satisfeitas (Benson et al., 2003;
Lester, 2013), figura 2.3.

ecessidade
de auto-realizacdo

/ﬁecessidade de autoestimx

/ Necessidades sociais

/ Necessidades de seguranga \
/ Necessidades fisiologicas \

Figura 2. 4 - Pirdmide de Maslow

Com base nesta hierarquia, Yang et al. (2013) e Yang et al. (2012) afirmam que as praticas de HRM e
TQM estdo na sua maioria relacionadas com necessidades de niveis superiores, necessidades de
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autoestima e autorrealizacdo, e portanto, s6 poderéo ter sucesso quando as necessidades de niveis mais
baixo forem consideradas, os fatores humanos. Sdo exemplo de fatores humanos i) a seguranga no
trabalho e emprego vitalicio, ii) remuneracdo justa e pagamento graduado pela antiguidade, iii)
respeito e valorizacdo das pessoas (funcionarios, fornecedores, parceiros e clientes), iv) satisfagdo no
trabalho, v) partilha do sucesso da empresa e vi) autoridade direta (Yang et al., 2012). O respeito pelas
pessoas desenvolve-se pelo esforco de compreensdo e confianga mitua. Deve ser encorajado o
desenvolvimento pessoal e profissional, com partilha de oportunidades a fim de maximizar o
desempenho individual e da equipa de trabalho (Tsigkas, 2013).

Benson et al. (2003) foi um dos autores que recorreu ao modelo da hierarquia das necessidades de
Maslow para compreender melhor o comportamento dos empregados e desenvolver medidas para
aumentar a sua motivacdo. Por exemplo, ao lidarem com os problemas, 0s operadores sentem
necessidade de adquirirem maior responsabilidade e autoridade (Thun et al., 2010).

2.7.4. Toyota de hoje e novos paradigmas

A Toyota, mantendo-se fiel ao modelo tradicional, TPS, depara-se hoje com a dificil tarefa de
conseguir manté-lo e, em simultaneo, conseguir acompanhar o elevado ritmo de expansdo da empresa
e da evolugdo tecnoldgica dos nossos dias. O aumento da procura, o lancamento de varios novos
modelos na Europa, bem como a expansao para mercados emergentes como a China, India, Tailandia
e Russia, pbe a prova a sobrevivéncia do modelo até aqui adotado, sobretudo pela escassez de recursos
humanos devidamente qualificados segundo os ideais da Toyota. Para que as filiais espalhadas pelo
mundo possam seguir 0s principios da empresa, estas, para além da formacdo inicial no japdo, sdo
acompanhadas por um coordenador japonés até ao pais de destino. Mas com um ritmo de expansao tdo
elevado, verifica-se uma escassez de formadores. Para contornar este problema os ideais tém sido
documentados oficialmente, foi criado o Instituto Toyota responséavel por formar colaboradores, foi
dada a possibilidade de empregados Japoneses podem prolongar a sua carreira pos reforma na
qualidade de mentores e, inclusive considera-se a possibilidade de serem recrutados formadores
estrangeiros de filiais com mais de 20 anos. Contudo, como ja foi referido, a mudanca de mentalidades
é um processo lento e gradual, onde o crescimento da curva de aprendizagem é inferior ao da curva de
crescimento da empresa. Porque para além de compreender o modelo de TPS, um coordenador
necessita de possuir softskils, como boa capacidade de comunicacdo, capacidade de trabalhar com
diferentes culturas e saber lidar com os sentimentos dos que o rodeiam (Stewart et al., 2007).

Outro conceito emergente dentro da empresa é Kakushin ou inovacéo radical. A escassez de recursos
humanos e avancos tecnoldgicos esta a tornar o Kaizen insuficiente, sendo necessério provocar uma
mudangca radical. Contudo, Stewart et al. (2007) afirma que esta nova abordagem em estudo ndo pde
em causa 0 Kaizen nem o modelo tradicional, uma vez que Kakushin é visto como conjunto de
pequenas de melhorias incrementais que tém como resultado mudancas radicais. Afirma, ainda que, se
for necessario abrandar o ritmo de crescimento para que a integridade do sistema seja mantida assim
acontecera. Prazos de entrega de projetos foram prolongados para que a pressao dos prazos ndo ponha
em causa o produto final, o que ja sucedeu num passado recente (Stewart et al., 2007).

A titulo de curiosidade, um dos projetos da empresa é o programa de Inovagdo de Valor, iniciado em
abril de 2005. Este projeto visa produzir produtos com a mesma qualidade mas com menor nimero de
componentes, com o objetivo de simplificar e reduzir custos para a empresa e fornecedores. E um
programa que exige a colaboracdo conjunta de fornecedores e vérias fungdes da empresa, como
design, engenharia de producéo e compra (Stewart et al., 2007).

2.7.5. TPS e acadeia de abastecimento

As praticas TPS tém sido amplamente estudadas em ambiente de fabricacdo, mas a sua aplicabilidade
a CA ndo tem usufruido de tal importancia na literatura (Mishra et al., 2013). Contudo a aplicacdo
destas praticas a toda a CA sdo essenciais para que se possam obter os beneficios esperados na
fabricacdo. Por exemplo, s6 € possivel garantir uma produgdo JIT com existéncia de abastecimentos
JIT através da proximidade operacional e entre vendedores e compradores, promovendo a integracao
da CA e novos processos para redugdo de custos de transporte como operagdes cross-docking e
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milk-run (Mishra et al., 2013; Shi et al., 2013). A chave do sucesso reside na correta adequacdo do
conceito ao contexto das operacdes (Demeter et al., 2011).
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Capitulo 3 — Caso de estudo

No presente capitulo é realizada uma breve descricdo do Grupo Jerénimo Martins (JM) referindo as
atuais areas de negocio, com especial enfase na distribuigdo, seguida de uma descricdo mais detalhada
do sistema onde o estudo apresentado nesta dissertacéo foi desenvolvido, o armazém 5407, de modo a
proporcionar uma melhor compreensédo dos temas abordados no caso de estudo.

3.1. Breve descrigdo do Grupo Jerénimo Martins

3.1.1. Origem e historia do Grupo

Com mais de dois séculos de vida, 0 nome Jerénimo Martins surge pela primeira vez no mundo do
comercio em 1792, com a abertura de uma pequena loja de produtos alimentares. O seu proprietario,
um jovem galego chamado Jerénimo Martins torna-se, ao fim de poucos anos, o principal fornecedor
da casa Real e da maioria das embaixadas. Foi gerida pela familia Martins até a morte de Jodo Anténio
Martins que, por ndo ter descendentes, a deixou de heranca a alguns empregados e amigos. Fragilizada
pelo contexto da 12 Guerra Mundial, em 1921 é adquirida pelo Sr. Francisco Manuel dos Santos, na
altura socio dos Grandes Armazéns Reunidos. Esta unido foi fundamental para o crescimento inicial
do grupo (Jer6nimo Martins SGPS S.A., 2014c). Francisco Manuel dos Santos era o bisavd do atual
presidente do conselho de Administracdo do Grupo, Pedro Soares dos Santos (Jeronimo Martins SGPS
S.A., 2013a), que assumiu, as fungdes do seu pai, Alexandre Soares dos Santos, em Dezembro de
2013 (Jerénimo Martins SGPS S.A., 2014d). Em 1938, Francisco Manuel dos Santos deixa de heranca
ao seu genro, Elisio Alexandre dos Santos, o negécio de familia.

Num ambiente de caréncia de todo o tipo de produtos, provocado pela Il Guerra Mundial, Elisio
Alexandre dos Santos altera a estratégia do Grupo e aposta na indUstria com a abertura da fabrica de
margarinas e Oleos alimentares FIMA, em 1944, O sucesso desta, bem como a aposta noutras
atividades industriais, devem-se em larga escala a joint-venture com a multinacional Unilever em 1944
(Jerénimo Martins SGPS S.A., 2014c). Esta contribuiu com conhecimentos sobretudo na area do
marketing, métodos de controlo, processos de trabalho e gestdo de recursos humanos (Jerénimo
Martins SGPS S.A., 2013a). Os anos que se seguiram foram marcados por joint-ventures com a
Unilever trazendo para o Grupo conhecidas marcas como os gelados Ola (1959) e Iglo (1970).

O inicio da lideranga do Sr. Alexandre Soares do Santos ocorre numa altura em que a inddstria
desempenhava um papel crucial no Grupo. Facto que ndo foi impedimento para implementar uma
nova visdo e, em 1978, entrar no negdcio da distribuicdo moderna. Em parceria com a companhia
belga Delhaize, que ja possuia um vasto know-how nesta area, desenvolveu-se o Pingo Doce. Em 1985
é criada a Jerénimo Martins Distribuicdo de Produtos de Consumo (JMD) e em 1988 adquire 60% do
Recheio, complementando o negdcio do retalho alimentar. As cadeias de supermercado Pingo Doce e
Recheio foram aumentando, maioritariamente pela aquisicdo de concorrentes diretos, como algumas
lojas Pao de Acucar (Jeronimo Martins SGPS S.A., 2014c). Em 1992, inicia a comercializacdo de
marcas proprias e em 1995, inicia-se 0 processo de internacionalizacdo com a entrada do negocio de
retalho na Pol6nia através da cadeia de supermercados Biedronka. Ap6s grandes dificuldades sentidas
no inicio,” a Pol6nia tornou-se o grande motor de crescimento do Grupo JM e representa hoje mais de
65% das vendas do Grupo” (Jer6nimo Martins SGPS S.A., 2013a). Em 1997, expande para o Brasil
onde adquire os supermercados Se.

O inicio do novo milénio foi marcado por uma onda de prejuizos que levariam a implementacdo de um
plano de restruturagdo financeira do Grupo, focando-se em atividades core para aumentar sinergias.
Neste sentido, Vidago, Melgalgo & Pedras Salgadas, Lillywhites (Reino Unido), hipermercados
Jumbo (na Polénia) e os supermercados Sé (no Brasil) foram alienados. O mesmo sucedeu com a
participacdo no Expresso Atlantico e na OniWay. Seguiu-se, entdo, um periodo de reestruturacéo e de
melhoria de processos. Na Ultima década, assistiu-se a um crescimento do Grupo nas diversas areas do
negocio, sobretudo na area da distribuicdo com o crescimento da cadeia de lojas Biedronka e a
expansdo para a Colémbia com a abertura das lojas Ara em Marc¢o de 2013.
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Assim, a histdria do Grupo ficou marcada por constantes mudangas até atingir o sucesso de hoje.
Como explica Alexandre Soares dos Santos, a mudanga é um requisito “’porque sé se vive e se
perpetua 0 que muda e se transforma” (Jeronimo Martins SGPS S.A., 2013a).

3.1.2. Areas de negdcio do Grupo

O Grupo Jer6nimo Martins tem como areas de neg6cio a distribuicao, Industria e Servigos (figura 3.1).
A distribuicdo € a area de especializa¢do e negdcio nuclear do Grupo. Em Portugal, o Grupo atua na
area da distribuicdo através das insignias Pingo Doce e a cadeia de Cash &Carry Recheio. Na Polonia
possui a cadeia de lojas Biedronka, Hebe e Apteka Na Zdrowie e, na Colémbia as lojas Ara.

I
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Portugal Polonia Colémbia Portugal Portugal
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Figura 3. 1 - Estrutura de negd6cio do Grupo Jerénimo Martins

Na industria possui parcerias com Unilever Jerénimo Martins e Gallo Worldwide. Nos servicos, a
JMD representa 30 marcas, hacionais e internacionais, comercializando e distribuindo os seus
produtos para retalhistas e grossistas em Portugal. A JMD é ainda um parceiro de exportacdo de
marcas para 10 paises. A Jeronimo Martins Restauracdo e Servicos (JMRS) opera as insignias
Jeronymo, cadeia de quiosques e cafetarias, o restaurante Jeronimo Martins Restauracéo e Servicos e
gelatarias OLA. Existe ainda a cadeia de retalho especializado na comercializagio de chocolates e
confeitaria, Hussel, uma Joint-venture entre Jerdnimo Martins e o Grupo alemdo Douglas AG
(Jer6nimo Martins SGPS S.A., 2013b).

3.2. Negdcio da distribuicéo

3.2.1. Distribui¢do no mundo

Presente em Portugal, Pol6nia e Colémbia, o Grupo possuia, em 2013, mais de 2 500 lojas com um
total de area de venda de dois milhdes metros quadrados, abastecidas por doze centros de distribuicao,
com um total de vendas de 10 586 milhdes de euros (Jerbnimo Martins SGPS S.A., 2013b). A figura
3.2 representa o peso das insignias no negdcio da distribuicdo, avaliado em vendas, area de venda e em
namero de lojas. Os dados séo referentes a 31 de Dezembro de 2012 (Jerénimo Martins SGPS S.A,,
2013Db).

Numero de lojas Area de venda (m?) Vendas (Milhdes de Euros)
7% 1% 7%

® A \
= 13
w 68% 64%

OPingo Doce OBiedronka ORecheio DOAra

Figura 3. 2 - Peso das insignias no negécio da distribuicdo
Fonte: Jerénimo Martins SGPS S.A. (2013b)

Os graficos revelam claramente a importancia do negdécio na Pol6nia, representando cerca de dois
tercos do total dos negocios da distribuicdo do Grupo. Em segundo lugar encontra-se o Pingo Doce,
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em Portugal(Jerénimo Martins SGPS S.A., 2013b). Alguns dados relativos as lojas Ara, por terem
aberto recentemente, ndo se encontram ainda disponiveis para consulta. Por este motivo, valores das
vendas das lojas Ara ndo estdo contabilizadas no total das vendas.

3.2.2. Distribuicdo em Portugal

O negécio de retalho e grossista em Portugal, € efetuado sob as insignias Pingo Doce e Recheio. Os
Cash&Carries Recheio tém como clientes finais o retalho tradicional e a restauracdo e hotelaria,
enquanto os supermercados Pingo Doce tém a finalidade de satisfazer as necessidades do consumidor
final.

Reconhecido pelo expertise em frescos, produtos de qualidade da marca prépria e meal solutions, o
Pindo Doce aposta na oferta de produtos alimentares de qualidade a precos competitivos em lojas de
proximidade (Jerénimo Martins SGPS S.A., 2014b). As meal solutions incluem solugbes para
refeicOes do tipo Ready to Cook, Ready to Heat, Ready to Eat. Existem mais de 200 lojas com servigo
Take-Away e cerca de 35 restaurantes “Refei¢des no Sitio do Costume™ (Jerénimo Martins SGPS S.A.,
2014b). Junto algumas lojas Pingo Doce, existem ainda lojas BemEstar, que disponibilizam produtos
de saude, beleza, higiene pessoal e solugdes especificas, como por exemplo produtos homeopaticos,
servicos de estética, consultas de nutricdo e osteopatia (Jerénimo Martins SGPS S.A., 2013a).

Também no negdécio da distribuicdo o Grupo apostou no retalho petrolifero com a associacao da rede
Prio as lojas Pingo Doce, Recheio e MasterChef. A Prio possui uma logistica independente e lojas de
conveniéncia Prio Shop, com vasta oferta em produtos automovel, bazar, imprensa, produtos
amanhecer e cafetaria (Jeronimo Martins SGPS S.A., 2014e). A cadeia de lojas New Code, lancada
pelo Grupo em 2003, aposta na comercializacdo de vestuario e cal¢ado para crianga, homem e mulher,
a precos competitivos (Jeronimo Martins SGPS S.A., 2013c).

3.2.3. Distribuicdo alimentar: Insignias Pingo Doce e Recheio

3.2.3.1. Cadeia de abastecimento

A cadeia de abastecimento (CA) do Grupo Jer6nimo Martins é constituida por 4 principais niveis, 0s
clientes (consumidor final ou restauragdo), os supermercados, centros de distribuicdo e fornecedores.
A figura 3.3 esquematiza os fluxos de materiais e de informacdo entre as entidades.

ngo Consumidor
=i final
Fornecedores II , !
ﬁm Armazéns i Retalho
[ ((RECHEIO »| tradicional e
1

A p Bens em

: y armazém
1 Encomendas_ _| Supply Chain/ <_Pegid_os_de§ lojas |

Legenda: Sourcing

—> Fluxo de Material

— = Fluxo de Informacéio

restauracdo

Figura 3. 3 - Cadeia de abastecimento do Grupo Jer6nimo Martins

A CA é um sistema Pull uma vez que os fluxos de materiais sdo despoletados pelas compras dos
clientes a jusante. Com base nas vendas, cada loja coloca um pedido de compra ao centro de
distribuigdo, constituido por um conjunto de armazéns do Grupo. A fim de obter uma gestéo eficaz e
eficiente deste fluxo, existe um departamento especifico, localizado no centro de distribuicéo, que gere
os pedidos de encomenda das lojas para os armazéns, a Funcdo Supply Chain e o Sourcing.

A direcdo comercial est4 organizada em dois ramos, sendo que um é responsavel pelos produtos Néao
Pereciveis e Pereciveis Ndo Especializados e o outro ramo pelos produtos Pereciveis Especializados.
Esta divisdo deve-se as exigéncias dos diferentes modos de negociacdo que estes tipos de produtos
requerem. No caso dos produtos Nao Pereciveis e Pereciveis Nao Especializados, a Fun¢do Comercial
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é responsavel por definir o sortido de produtos, fornecedores e condi¢des de abastecimento, enquanto
a Funcdo Supply Chain gere os reaprovisionamentos. No caso de produtos Pereciveis Especializados,
Como carnes e peixe, como 0s processos de negociacdo sdo diarios e no ato da compra, existe uma
Unica entidade, o Sourcing, responséavel pela negociacdo e gestdo de reaprovisionamentos.

Com base nos pedidos das lojas e na informacdo relativa aos produtos existentes em armazém, os
pedidos sdo reajustados e a encomenda colocada ao respetivo fornecedor pelos responsaveis pela
gestdo do reaprovisionamento. Para além da colocacdo das encomendas, Fungdo Supply Chain e
Sourcing sdo responsaveis pela monitorizacdo de requisitos dos fornecedores, como carateristicas dos
produtos e embalagens, modos de paletizagdo dos produtos, time-table da rececéo, entre outros. Este
método de funcionamento permite uma melhor visibilidade e integragdo da CA.

O retorno do vasilhame, retorno dos acessorios de transporte (AT), como paletes, skates e caixas
CHEP, das lojas para o armazém de devolugdes do centro de distribuicdo é efetuado através de
logistica inversa, reaproveitando o retorno dos veiculos que foram reabastecer essas lojas. Para gerir
estes fluxos, desde transportes, armazenagem e negociacdes com as entidades da CA, o Grupo criou a
Jer6nimo Martins Retalho (JMR).

3.2.3.2. Estrutura organizacional da logistica

A estrutura organizacional da logistica do Grupo pertencente a JMR, representada na figura 3.4, é
liderada pela Direcdo Geral do Pingo Doce e subdivide-se em cinco departamentos: Dire¢do Logistica,
Direcdo de Recursos Humanos (Dire¢do RH), Planeamento e Controlo, Técnica e, Higiene e
Seguranga no Trabalho (HST). Estes departamentos comunicam com 0S armazeéns e respetivo
departamento hierarquico superior com localizagao na sede do Grupo.

Direcio Geral
Pingo Doce

Direcao
Logistica
) { 1 A
. . . Y
Gestor Transportes Site Manager Site Manager Site Manager L
Nacional Norte Centro Sul | Direcio RH
(. S
Gestor Planeamento e
Operacional ] T Tl
Técnica
v A v
Apoio a Departamento
Administrativoes Recepcionistas Letdown’s Caixeiros - HST
operacio

Figura 3. 4 - Estrutura organizacional da logistica
Adaptado de: Jerdnimo Martins SGPS S.A. (2014a)

A Direcdo RH tem como principais fungdes o recrutamento, formacdo e gestdo de tempos dos
operadores. O Planeamento e Controlo é responsavel, por exemplo, pela gestdo de auditorias externas
e internas e controlo de inventarios, movimento de stocks e relatorios de custos. O departamento
Técnica é responsavel pela aquisicdo, gestdo e manutencdo de equipamentos sem componente
informatica, por exemplo motas (empilhadores). O departamento de HST garante que as condi¢des de
laboracdo sdo cumpridas, tendo um papel importante na prevencdo de riscos profissionais. A direcéo
logistica € composta pelo gestor responsavel pelos transportes a nivel nacional e pelos Managers de
cada site. Dentro de cada site, cada armazeém é coordenado por um Gestor Operacional, que pode ser
auxiliado, ou ndo, por um adjunto. No armazém esta sempre presente durante todas as operacgdes pelo
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menos um supervisor, responsavel por gerir o trabalho e eventuais conflitos na auséncia do gestor
operacional. A seu cargo estdo 0s operadores que consoante as suas fungbes sdo designados por
administrativos, rececionistas (desempenham atividades relacionadas com a rececdo de mercadoria),
letdown’s (operadores de empilhadores responsaveis pela arrumacdo da mercadoria recebida),
caixeiros (operadores responsaveis por preparar os pedidos das lojas) e operadores de apoio a operacao
(responsaveis por todas as outras atividades realizadas no armazém, como por exemplo manutencéao do
layout).

3.2.3.3. Sistemas de Gestdo de Informacéo

Como foi referido no capitulo 2, a integracdo da CA € um fator crucial para o sucesso das entidades
que a constituem. Para que tal seja possivel sdo criados sistemas de informacdo que dao apoio a
circulacdo de informacdo entre entidades. Para gerir, de forma eficaz e eficiente, todo o fluxo de
informacdo inerente ao negocio da distribuicdo, o Grupo Jer6nimo Martins conta com uma rede de
sistemas de gestdo de informag&o complexa, figura 3.5.
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Figura 3. 5 - Rede de sistemas de informacéo do Grupo JM
Fonte: Jeronimo Martins SGPS S.A. (2014a)

O centro de gestdo de informacdo € o SAP Retail que se encontra dividido em quatro médulos, dois
maodulos de retalho, um médulo de recursos humanos e um modulo financeiro. Para que a consulta de
dados histdricos de longo prazo ndo subcarregue o sistema SAP Retail, estes sdo armazenados numa
DataWarehouse que, para além de armazenar dados, gere as solicitacBes de informacdes através da
definicdo de prioridades e quando a informacéo solicitada estd disponivel envia um e-mail para a
pessoa que a solicitou. O myJM Intranet, interface do SAP Retail, gere fluxos internos como
workflows de produtos, pessoas e informacbes gerais. A semelhanca da DataWarehouse, gere as
prioridades de consulta.

Os sistemas de interface com os fornecedores sdo o portal JMdirect e EDI/XML. A JMdirect, criada
especificamente para o Grupo comunicar com os seus fornecedores, € uma plataforma que permite aos
fornecedores visualizar em tempo real a informacdo logistica, comercial e financeira relativa aos
pedidos de encomenda. Em alguns casos, o fornecedor pode mesmo ter acesso ao nivel de stock dos
produtos, por ele comercializados, em cada loja do Grupo. A interface EDI/XML permite eliminar a
transmissdo de informagdes em papel e, através de Advance Ship Notice (ASN), informagdes como
matricula do veiculo e produtos por palete rececionada sdo enviados para 0 armazém. Do mesmo
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modo, 0 armazém envia informacdes relativas ao que realmente foi rececionado. Na interface com as
lojas, dois subsistemas comunicam com o SAP Retail, 1ISS400 e O2P. O sistema O2P suporta a
mobilidade de terminais na loja, enquanto o I1SS400 suporta as informac6es relativas as vendas. No
final do dia as informacdes em ISS400 e O2P s&o recolhidas pelo SAP Retail. A interface com os
centros de distribuicdo é efetuada através dos sistemas Warehouse Physical Management System
(WPMS) (sistema WMS utilizado pela JM, propriedade da IsRetail), Inforota e Inosat. Inofrota é um
sistema que permite a localizagdo e gestdo operacional da frota. O WPMS gere os fluxos de
informacdo no interior do armazém, como rece¢do de Unidades de Medida de Compra (UMC),
pedidos de lojas e localizacdes, carga de veiculos e selagem, permite a rastreabilidade nos transportes
por paletes, gestdo de processos Backhauling, entre outros. E suportado por duas solucdes de
mobilidade radiofrequéncia (RF) ou Voice.

3.2.3.4. Centros de distribuicao

Atualmente existem 9 centros de distribuicdo, figura 3.6, responsaveis por abastecer as lojas do Pingo
Doce e Recheio, divididos em 3 zonas ou sites: Norte, Centro e Sul. Cada um dos centros abastece as
lojas localizadas na respetiva area e parcialmente algumas lojas de outras zonas devido a
impossibilidade de abastecimento de alguns fornecedores. Abastecem ainda, algumas estruturas
internas como cozinhas.

O centro de distribuicdo de Algoz, que entrou em funcionamento apenas no més de Janeiro do ano
corrente, apenas abastece parcialmente lojas do Algarve e Alentejo, sendo que alguns dos produtos
destas lojas sdo, ainda, rececionados e separados por loja pelos armazéns da zona Centro. O
abastecimento das ilhas dos Agores e Madeira € efetuado via maritima.

. Legenda:

' 1 Centro de Distribuicdo de Guardeiras (13 000 m?)
Armazém Ambiente stack

2 Centro Distribuicdode Vila do Conde (21 000 m?)
Armazém Frutas e Vegetais; Armazém Frescos
Armazém Congelados; Armazém Peixe e Lota de Matosinhos

3 Centro Distribuicdode Laundos (12 000 m?)
Armazém Ambiente JIT

4 Centro Distribuicdo do Freixinho (4 000 m?3)
Armazém Ambiente Stock Fast Mover’s

5 Centro Distribuicdo de Azambuja (51 000 m?)

Armazém Frutas e Vegetais; Armazém Frescos

Armazém Ambiente Stock; Armazém Peixe
6 Centro Distribuicode Vila Nova da Rainha (10 000 m?)
Armazém Ambiente JIT
7 Centro Distribuiciode MARL (4 000 m?)
Armazém Ambiente JIT
8 Centro Distribuicdo de Alcochete (20 500 m?)
Armazém A Ambiente; Armazém BAmbiente
Armazém de Refrigerados
9 Centro Distribuicdode Algoz(25000 m?)
Armazém Frutas e Vegetais; Armazém Frescos
Armazém Congelados; Armazém Peixe; Armazém Nio Pereciveis
Transferénciasentre sites

m“‘“"'\_f«/‘ —> Abastecimentode lojas

Figura 3. 6 - Localizacdo dos centros de distribuicdo JM em Portugal
Adaptado de: Jerénimo Martins SGPS S.A. (2014a)

Cada centro de distribuicdo é constituido por um ou varios armazéns. Cada um tem carateristicas
especificas como temperatura, humidade, politica de gestdo de stocks e procedimentos, em
consequéncia do tipo de produtos armazenados. Os produtos pereciveis necessitam de ser
armazenados em locais climatizados e sdo categorizados em congelados, peixe, fruta e legumes e
frescos. A categoria frescos inclui carnes, ovos, derivados de leite e outros produtos frescos.
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Para que seja garantida a frescura destes produtos, é aplicada uma filosofia Just-In-Time (JIT) a gestdo
destes armazéns, sendo todos os produtos rececionados, separados e expedidos no prazo de 24 horas.
Para além da frescura, o abastecimento frequente diminui o nivel do stock e o risco de quebras, uma
vez que s é fornecida a quantidade estritamente necessaria para satisfazer os pedidos diarios das lojas.
A Unica excecdo é a categoria bacalhau que apresenta um modelo misto. O produto é armazenado em
armazéns de stock e, diariamente, sdo transferidas determinadas quantidades para um armazém de
Fruta e Legumes, onde serdo separadas de acordo com os pedidos das lojas.

Os produtos ndo pereciveis, sdo classificados em produtos alimentares e ndo-alimentares. N&o
necessitam de controlo de temperatura e humidade e podem ser guardados no mesmo armazém desde
que exista uma separacdo fisica entre estes. Os armazéns de ndo pereciveis podem ter diferentes
modelos de gestdo do stock, sendo designados por Armazém Ambiente Stock se existe a necessidade
de constituir stock e Armazém Ambiente JIT caso ndo exista. A necessidade de constituir stock advém
dos fornecedores ndo terem capacidade em abastecer frequentemente o armazém com o nivel de
servico requerido e/ou devido a economias de escala. Por exemplo, para produtos importados, devido
ao elevado custo de transporte é mais econémico comprar grandes quantidades e constituir stock. A
descrigdo do tipo de armazém JIT esta detalhado no subcapitulo 3.3.

Num Armazém Ambiente Stock, apés a rececdo, toda a mercadoria é arrumada em racks
convencionais. Cada nivel dos racks encontra-se dividido em trés localizaces, designadas por slots. A
cada slot esta associado um codigo de localizagdo e nele é arrumado uma Unica referéncia de produto.
Os niveis de chdo sdo utilizados para arrumar produtos de picking, enquanto os niveis superiores
armazenam stock de reserva. Aos slots de picking estd sempre associado a mesma referéncia de
produto, enquanto nos slots de reserva estas referéncias de produtos podem ser alteradas ao longo do
tempo. A cada slot de picking est4, ainda, associado um codigo breve para simplificar a utilizagdo da
tecnologia de picking implementada, o Voice. Um operador percorre todo o percurso e recolhe de cada
slot a quantidade de cada produto requerida pela loja em questdo. Trata-se de um processo semelhante
a um cliente num supermercado, que recolhe das prateleiras a quantidade especifica que necessita.
Este tipo de recolha é designado por pick-by-store (PBS). Apds recolhido o pedido de cada loja, é
movimentado até uma zona onde as paletes sdo filmadas e, posteriormente, colocadas nas portas do
cais a aguardar que o veiculo chegue para serem expedidas. Ao contrario dos armazéns JIT, os
diferentes tipos de operagOes ocorrem simultaneamente ao longo do tempo.

3.2.3.5. Medidas de desempenho

Para avaliar o desempenho dos armazéns, identificar problemas e especificar objetivos, sdo
desenvolvidas medidas de desempenho ou Key Performance Indicators (KPI). Sdo 6 os principais KPI
desenvolvidos para mensurar a eficiéncia dos processos nos armazéns do Grupo, Produtividade All in
por UMC (ou caixa), Produtividade All in por palete, Custo por palete movimentada, Custo
operacional por caixa, Nimero de UMC expedidas por palete e Custo por UMC movimentada sem
custo de transporte. Para medir a eficacia, ou seja, o nivel de servico do armazém as lojas, séo
utilizados 4 KPI, Percentagem de reclamagdes por UMC expedida, Percentagem de erros cometidos
identificados, Percentagem de mercadoria conferida e Quebras.

Produtividade All in por UMC é determinada pelo récio entre 0 nimero de caixas executadas e 0
namero total de horas trabalhadas por todos os operadores, supervisores e gestores do armazém. De
modo semelhante, a Produtividade All in por palete é o racio entre o nimero de paletes expedidas e 0
total de horas trabalhadas por todos os colaboradores. Ou seja, através destes dois KPI é possivel
determinar a produtividade do armazém na preparacdo dos pedidos da loja contabilizando todas as
horas de trabalho despendidas por todos os colaborados do armazém nas diversas operacOes e
atividades necessérias para garantir esse servico.

Porque as horas de trabalho apenas avaliam a eficiéncia na utilizacdo dos recursos humanos, os KPI
Custo operacional por palete movimentada e Custo operacional por UMC consideram a eficiéncia na
utilizacdo de recursos humanos e materiais, convertendo a utilizagdo dos recursos em valor monetario.
No seu célculo, os custos totais do armazém, onde estdo incluidos os custos de transporte, sdo
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divididos pelo nimero de caixas expedidas e paletes expedidas, respetivamente. Para avaliar apenas os
custos da preparacdo dos pedidos, 0s custos de transporte podem ser retirados dos custos totais,
utilizando o KPI Custo por UMC movimentada sem custo de transporte. Devido ao atual peso dos
custos de transporte nos sistemas logisticos, é fundamental determinar até que ponto este valor pode
ser minimizado pelo armazém através do aproveitamento do espaco no interior do veiculo de
transporte. Este facto é avaliado pelo racio entre 0 nimero de caixas expedidas e 0 nimero de paletes
necessarias para a sua expedicdo, ou seja, 0 Nimero de UMC expedidas por palete. Este KPI est&
diretamente relacionado com a qualidade da paletizacdo. Note-se que as medidas de desempenho
referidas ndo tomam em consideracdo as carateristicas das caixas movimentadas, como por exemplo
peso, volume ou forma.

Para avaliar o nivel de servico do armazém as lojas, a Percentagem de reclamacdes por UMC expedida
¢ determinada pelo racio entre o nimero de reclamacBes recebidas e o numero total de caixas
expedidas. A Percentagem de mercadoria conferida e o NUmero de erros identificado por caixa
conferida permitem quantificar o esfor¢o para garantir o nivel de servico.

O valor das Quebras é a soma dos precos de custo dos produtos danificados durante o processo de
preparacdo de pedidos. Trata-se de um KPI que permite avaliar a qualidade nas operagdes de
armazenagem.

3.2.3.6. Prémios de produtividade

Com o intuito de aumentar a motivagdo dos operadores na eficiéncia da realizagdo das suas tarefas,
foram definidos prémios monetarios de produtividade. Existem diversos critérios de avaliacéo
consoante o tipo de atividade desempenhada pelo operador e alguns requisitos extra para a atribuicao
do prémio. De modo sucinto, s&o apresentados os diferentes modelos de avaliacéo.

A avaliacdo de cargos administrativos consiste na verificagdo do cumprimento de uma check list de
requisitos e uma componente de avaliacdo individual. Nos cargos de supervisdo a avaliacdo para
atribuicdo do prémio de produtividade passa pelo cumprimento de trés objetivos mensais globais do
armazém e uma componente de avaliagdo do Grupo a nivel do site. Nos cargos de rececdo, 0 prémio
de produtividade é automaticamente atribuido sofrendo penalizac@es pelos erros cometidos na rececdo.

Para os caixeiros 0 modelo baseia-se no nimero de caixas executado por hora. O trabalho dos
caixeiros é dividido em diferentes funcdes e para cada uma das funcBes sdo definidos os cinco
escaldes, intervalos de caixas/hora adequados ao tipo de fungdo. No final de cada dia é efetuada uma
média ponderada entre os escalfes atingidos em cada funcéo e o respetivo tempo que despenderam em
cada uma delas. O escaldo mensal é determinado pelos escalBes diarios atingidos.

3.2.3.7. Alteracao estratégica

Face ao comportamento dos consumidores, muito influenciado pela conjetura econémica do pais, a
estratégia de precos da insignia Pingo Doce foi alterada em Agosto de 2013. A estratégia every day
low price deixou de ser suficiente e um conjunto de campanhas promocionais foram introduzidas. O
sortido de produtos em promogéo € semanalmente alterado, sendo iniciada a promocao a terga-feira e
terminada na segunda-feira da semana seguinte. Esta mudanca estratégia, conduziu a mudangas no
modo de gestdo dos armazéns, transportes, lojas e fornecedores. Para estabelecer um novo ponto de
equilibrio, os processos logisticos tém sido melhorados e adaptados & nova realidade do negécio. Esta
busca pela melhoria continua espelha-se nos resultados da empresa nos Gltimos anos. Na figura 3.7,
observa-se a melhoria na eficiéncia dos processos desde 2008, com uma reducdo de cerca de 19% dos
custos totais por caixa movimentada e com um aumento de aproximadamente 47% do nUmero de
caixas movimentadas pelo total de horas utilizadas na realizacdo dos processos em 2013 face aos
resultados de 2008. Por motivos de confidencialidade os dados na figura 3.7 séo apresentados em
percentagem.
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Figura 3. 7 - Evolugdo da eficiéncia na distribuicéo
Adaptado de: Jerdnimo Martins SGPS S.A. (2014a)

O custo total de movimentacdo de uma caixa tem diminuido ao longo dos Gltimos anos, com excecao
do ano de 2011 com uma ligeira subida provocada pelo aumento do custo dos combustiveis. Medidas
de contingéncia foram tomadas e esforgcos continuos de melhoria de processos traduziram-se num
sentido descendente dos custos totais por caixa movimentada.

3.3. Armazém Ambiente JIT de Vila Nova da Rainha

O armazém JIT de ndo pereciveis do site Centro, com o codigo 5407, esta localizado em Vila Nova da
Rainha. Com uma area de 10 000 m?, 31 cais e 143 operadores, funciona 18 horas por dia em dois
turnos (6 as 15horas e das 15 as 24 horas), durante 311 dias por ano (ano com 365 dias). Séo
manuseadas mais de 6700 referéncias de produtos e expedidas diariamente cerca de 90 000 caixas para
abastecer 258 lojas (Pingo Doce, Recheio e Cozinhas do Grupo, ilhas dos Agores e Madeira).

A maioria das lojas abastecidas pelo armazém, cerca de 87% sdo, lojas Pingo Doce, seguindo-se as
lojas Recheio que representam 10% das lojas. Apenas aproximadamente 3% dos locais abastecidos,
sdo cozinhas e outros centros de distribuicdo com parceria com o Grupo, figura 3.8.

10% 3%
“ OPingo Doce
O Recheio
0,
87% o Outros

Figura 3. 8 - Lojas

A operar segundo uma filosofia JIT, toda a mercadoria rececionada é expedida para as lojas no prazo
de 24 horas. Apenas alguns produtos promocionais podem permanecer, no maximo, até trés dias Uteis
no armazém, dado que estes produtos s6 sdo expedidos para as lojas duas vezes por semana,
guartas-feiras e sabados.

Por se tratarem de produtos ndo pereciveis, a armazenagem ¢ feita a temperatura ambiente. Existe uma
grande diversidade de produtos de marcas lider do mercado, desde mercearia, bebidas, produtos de
higiene e bazar. As datas de validade englobam periodos de alguns dias até alguns anos. As
embalagens apresentam grande diversidade de formas e pesos e outras, pelo contrario, sdo visualmente
muito semelhantes. Todos estes fatores dificultam o processo de separacao e paletiza¢do dos produtos.

Os produtos do armazém encontram-se classificados em seis fluxos: Promogdo, N&o-alimentar, Leite,
Alimentar, Cross-docking Produtivo, Cross-docking Nao Produtivo. No Fluxo Promogéo sdo incluidos
todos os produtos recebidos que se encontram em promocdo. No fluxo N&o-alimentar, estdo inseridos
0s produtos ndo alimentares que ndo se encontram em promocgao. Os produtos alimentares, que ndo se
encontram em promocao, sdo subdivididos nos fluxos Leite e Alimentar. O fluxo Leite apenas inclui
leites e natas, sendo os restantes produtos alimentares inseridos no fluxo Alimentar. Nos fluxos de
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Cross-docking Produtivo e Cross-docking N&o Produtivo séo inseridos todos os produtos para os quais
as relagdes entre fornecedores e Grupo JM tém um funcionamento especifico. Este tema serd
explorado no subcapitulo 3.3.3.2.

3.3.1. Layout

O espaco do armazém encontra-se dividido por zonas administrativas e oficinas, zonas de rececdo e
expedicdo (cais) e zonas de preparacdo dos pedidos das lojas. Existe uma &rea exclusivamente
dedicada as devolugdes que funciona de forma independente, com operadores e métodos de trabalho
especificos. O cais de rececdo e expedicdo é 0 mesmo devido ao numero reduzido de portas de cais
que 0 armazém possui. Esta situagdo ndo é a mais propicia porque, as operacOes de expedicdo e de
rececdo encontram-se parcialmente sobrepostas. Cada porta do cais possui trés a cinco linhas, cada
uma com capacidade para posicionar 12 paletes.
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Portas 1 a 4 Portas 5a 11  Portas 12 a 18 Portas 19 a24 Portas 25 a 31
[ Area das Devolugdes [ |Zona de escritorios e oficina
[ Zona de execuciio Promogio I Cais
[ Zona de execucio Alimentar L ojas Recheios e outras
[ Zona de execucdo Ndo Alimentar [_Blocos de arrumagio
[ Plataforma de Supervisdo El Dcposito de paletes —> Sentido dos corredores

Figura 3. 9 - Layout do armazém

Por motivos de seguranca alimentar os produtos alimentares sdo preparados numa zona distinta dos
produtos ndo alimentares.

Ao contrario dos armazéns de stock do Grupo, onde cada slot de picking corresponde a uma referéncia
de produto, num armazém JIT, cada slot, designada por frente de loja (figura 3.10), corresponde ao
local onde s&o preparados e armazenados 0s produtos pedido por uma determinada loja. Cada
localizag&o de loja (LL) € um conjunto ou apenas uma Unica frente de loja. A cada LL esta associado
um codigo de localizagdo e um cédigo de loja, indicados num cartaz suspenso por acima da LL. Cada
retangulo, numerado de 1 a 6 na figura 3.9, representa um conjunto de localiza¢des de lojas.

Cada frente de loja tem a capacidade de armazenar, em profundidade, onze paletes, figura 3.10. Regra
geral, a cada loja é afetada apenas uma frente de loja, com excecdo de lojas caraterizadas por um
nimero elevado de pedidos, as quais sdo atribuidas duas ou trés frentes. As frentes de lojas
pertencentes a zona Alimentar e Nao-alimentar encontram-se dispostas frontalmente ao cais de
rececao/expedicéo.
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11 Portas
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Portas 5 a

Figura 3. 10 - Disposicéo das frentes de loja
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A frente da zona Alimentar e N&o-alimentar existe uma zona designada por blocos, respetivamente B1
e B2, onde sdo arrumadas paletes de fornecedores a espera de serem executadas. Estes blocos também
podem ser formados entre a zona Promocao e a zona Alimentar, B3 e B4. Este espaco € utilizado para
armazenar produtos que aguardam a operacgdo execucao e arrumar contentores completos (CC), paletes
gue sdo diretamente expedidas para as lojas sem serem executadas. No centro desta area existe, ainda,
um conjunto de lojas, lojas Recheios, ilhas e cozinhas, dispostas perpendicularmente ao cais (retangulo
7 na figura 3.9). Todas as outras lojas enunciadas anteriormente referem-se a lojas Pindo Doce. Esta
separacdo existe porque os produtos enviados para as lojas Recheios, ilhas e cozinhas sdo diferentes.
Entre as zonas Alimentar e Nao-alimentar existe uma plataforma de supervisdo, onde 0s supervisores
dispdem de todo o material necessario para as suas fungdes.

3.3.2.  Acessorios de transporte

Os acessorios de transporte (AT) sdo utilizados para movimentar as caixas de produtos. Os AT mais
utilizados na preparacdo dos pedidos sdo os skates e as paletes. O modelo de palete utilizado no
armazém em estudo é a Palete EUR-EPAL, palete de madeira com as dimensfes 1,20x0,80x0,15
metros, figura 3.11.

Figura 3. 11 - Palete EUR-EPAL Figura 3. 12 - Skate com grelhas Figura 3. 13 - Caixa CHEP

Com estrutura metalica e dimensdes 0,80x0,65x1,77 metros, o skate possui quatro rodas que facilitam
a sua movimentacdo, figura 3.12. A sua estrutura é dobravel de modo a permitir que varios skates
possam ser encaixados uns nos outros, diminuindo o espago de armazenagem ocupado quando ndo sdo
utilizados. Podem ser utilizadas grelhas metélicas para subdividir o espaco no interior do skate. Na
zona das devolugbes sdo, ainda, utilizadas caixas CHEP, figura 3.13, utilizadas para reagrupar
unidades de produto.

3.3.3. OperacBes de Armazenagem

As principais operagdes do armazém sdo a rececao, a execucdo e a expedicdo. Subjacentes a estas,
existem atividades de suporte, tal como a manutencdo do layout (distribuicdo das paletes vazias pelas
zonas de execucdo), filmagem das paletes e conferéncia de execucdo que consiste na verificacdo da
conformidade de execucgdo dos pedidos de algumas lojas. A figura 3.14 esquematiza a sequéncia das
diversas operac0es realizadas no armazém em estudo.

4 Execucio
Rececao [ Execugido palete completa Expedic¢ao
l'{e'cegép i‘iugizzig 3 Carregamento da
sy o ' oo nommatowem ||| mesadors < et
oo it |\ cross-docking
4

[ Atividades de suporte: Conferéncia de execucdo, manutencao do Layout, filmagem, entre outras. ]

Figura 3. 14 - Operagdes do Armazém 5407
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3.3.3.1. Rececdo

Na operacdo de rececdo ocorre a entrada, fisica e em sistema, da mercadoria dos fornecedores no
armazém. Cada fornecedor tem um timetable semanal, com dia e hora de entrega estabelecidos. Tanto
0 armazém como o fornecedor devem cumprir este planeamento, uma vez que 0 seu incumprimento
tem efeitos negativos diretos sobre a capacidade de rece¢do (recursos humanos, ocupagdo dos cais e
espaco para arrumacao nos blocos), execucdo dos produtos (produtos mais pesados ndo podem ser
colocados sobre os mais leves) e cumprimento do horéario de expedi¢do. Em casos particulares o time
table pode ser alterado desde que exista um acordo prévio entre o armazém e o fornecedor. Neste caso
é efetuada uma realocacdo da mercadoria e a sua rececdo é efetuada de acordo com os requisitos
estabelecidos.

Na operacdo de rececdo, quando o veiculo do fornecedor chega a portaria, figura 3.15, é registada
informacdo relativa ao veiculo, motorista e tipo de carga (nome do motorista, matricula do veiculo,
hora de entrada e tipo de carga) e, o porteiro confirma a existéncia de um pedido de encomenda e
confronta a hora de chegada com o timetable. Caso exista incumprimento por parte do fornecedor cabe
ao gestor operacional do armazém decidir se a rece¢do pode ou ndo ser efetuada. Perante a
inexisténcia de qualquer problema, o porteiro verifica no sistema WPMS qual o numero da reserva e
comunica com o rececionista para saber qual a porta de cais onde o motorista deve encostar o veiculo.
As reservas sao criadas automaticamente a meia-noite de cada dia mas se, por algum motivo, a reserva
ndo se encontrar criada quando o motorista chega, este € encaminhado para o escritorio de rece¢do e o
rececionista administrativo cria-a. Os produtos relativos a um pedido de encomenda podem ser
transportados por varios veiculos, mas a cada veiculo é atribuida uma Unica reserva.

} Recegdo

Administrativa

Registo de Estacionamento Conferéncia Registo de
. Entrega da Recolhade H
entrada na da viatura no ~ da " saida na
] - documentagdo . documentagéo :
portaria cais mercadoria portaria

Descarga da
mercadoria

Figura 3. 15 - Etapas da operacéo rececdo

Depois de estacionar o motorista desloca-se ao escritorio de rececdo onde entrega a documentagao
necessaria (guias de transporte e faturas ou guias de remessa). No escritorio é efetuada a rececdo
administrativa, entrada do carro e atribuida a tarefa de conferéncia de mercadoria a uma rececionista.
Concluida a rece¢do administrativa, é aceite a entrada do veiculo virtualmente em sistema. Durante
este periodo, o motorista desloca-se novamente ao cais e descarrega a mercadoria. Para poder realizar
esta tarefa, 0 motorista é obrigado a vestir um colete especifico e a calcar botas de biqueira de ago.
Apos a descarga, uma rececionista confere a mercadoria.

Na conferéncia, a cada palete ¢ atribuida uma etiqueta de rece¢do e cada codigo de produto € lido pelo
leitor dtico do terminal de RF (designado internamente por pistola) dando indicacdo ao sistema WPMS
dos produtos que se encontram nessa palete. Neste processo € inserida informacdo relativa a
guantidade e data de validade dos produtos. Se todos os produtos respeitarem os requisitos de
quantidade, qualidade, validade e paletizacdo (n&o séo aceites paletes com mais de oito referéncias de
produtos), a mercadoria da entrada no sistema e o stock do armazém é atualizado. Quando a
conferéncia termina o comprovativo de entrega da mercadoria € impresso automaticamente no
escritorio de rececdo. O motorista desencosta o veiculo e volta ao escritdrio de rece¢do para receber e
assinar a respetiva documentacao. Apos a recolha dos documentos, o0 motorista sai do armazém e a sua
saida é registada na portaria.

Para que a operagdo seguinte possa ser realizada, os produtos rececionados tém de estar alocados, ou
seja, a quantidade de produtos tem de ser atribuida as lojas no sistema WPMS. Este processo
designado por alocagdo. O rececionista administrativo insere em WPMS o numero da reserva
verifica se a soma das quantidades de cada referéncia de produto pedido pelas lojas corresponde a
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quantidade entregue pelo fornecedor. Se corresponder o rececionista da indicagdo ao sistema que a
distribuicdo das quantidades por loja ird decorrer de acordo com o previsto. Caso ndo corresponda é
necessario ratear a mercadoria rececionada. Existem varias op¢fes para ratear a mercadoria, por
exemplo alocar a cada loja pelo menos uma caixa de produto, ou distribuir as caixas de forma
proporcional com os pedidos efetuados. Se pelo contrario a quantidade rececionada € superior ao
pedido, devido a retificacBes tardias da loja ou pedidos extra, € criada uma nova alocacdo para ser
distribuida posteriormente.

3.3.3.2. Execucéo

Apos a distribuicdo em sistema dos produtos pelas lojas, estes sdo separados e reagrupados de acordo
com os pedidos da loja. Esta operacdo é designada por execugdo. Existem varios tipos de execucdo
implementados no armazém em estudo, designados internamente por Execucdo Normal, Execucdo de
Contentor Completo, Cross-docking Produtivo e Cross-docking N&o Produtivo. Estes tipos de
execucéo séo reconhecidos em WPMS como fluxos distintos e independentes. As unidades de trabalho
(UDT) sédo agrupadas por tipo e cada tipo de unidade de trabalho corresponde a determinado fluxo de
execugao.

Na execucdo de CC, o pedido de determinada referéncia de produto para uma loja coincide com o
namero total de caixas dessa referéncia na palete enviada pelo fornecedor. Neste caso, a palete ndo é
desmanchada, mas sim movimentada diretamente para a localizacdo da loja que a pediu, sendo afixada
uma etiqueta de expedicao.

Todos os outros fluxos sdo executados através do método pick-by-line (PBL). Neste método, cada
operador recolhe uma ou mais paletes do fornecedor e a medida que percorre a zona de execugdo
distribui as quantidades de produto pelas localizagdes das lojas de acordo com os pedidos das lojas.
Esta operago é suportada pela tecnologia de RF. E possivel executar em simultaneo paletes com mais
do que uma referéncia de produto e/ou mais do que uma palete.

Na Execucdo Normal o caixeiro dirige-se as paletes rececionadas, previamente indicadas pelo
supervisor do armazém, recolhe uma ou mais e € todas as etiquetas de rececdo. Cada etiqueta de
rececdo corresponde a uma UDT. Através da leitura 6tica da etiqueta os caixeiros recebem no terminal
RF (pistola) a informacéo da LL a visitar e a quantidade de produto a deixar. Chegado ao local, o
operador |é a etiqueta de expedicdo e confirma na pistola a entrega da quantidade pedida. Ao contrario
das etiquetas de rececdo, que podem ser utilizadas aleatoriamente por fornecedor, as etiquetas de
expedicdo sdo especificas para cada loja, apresentando um codigo distinto. O objetivo é permitir a
rastreabilidade das paletes. Cada leitura Gtica da etiqueta de expedicdo e confirmagdo da quantidade de
produto movimentada € designado por picking. Para cada picking o sistema transfere as unidades da
etiqueta de rececdo para a etiqueta de expedicao da loja em questdo. O operador s6 recebe informacédo
sobre o proximo picking a realizar apds o anterior estar concluido e ap6s recebida desloca-se na mota
até a proxima LL. A sequéncia de atividades de deslocamento das motas, movimentacdo de caixas e
leitura de RF é repetida até que todas as caixas na palete sejam distribuidas, designando-se este
conjunto de atividades por distribuicéo, figura 3.16.

Os produtos sdo executados de acordo com as suas carateristicas fisicas, garantindo sempre que 0s
produtos mais pesados nunca serdo colocados sobre 0s mais leves e frageis. Compete ao supervisor do
armazém assinalar a ordem pela qual os produtos devem ser executados. Quando a operagdo execugdo
sofre atrasos, os produtos sdo executados de acordo com o grau de prioridade, executando em primeiro
lugar produtos de promogdo, seguindo-se os produtos de validade curta, produtos alimentares e, por
altimo, produtos ndo alimentares. Esta operacdo sé termina quando todas as referéncias de produtos
pedidas tiverem sido distribuidas, ou seja, a preparacdo de uma loja inicia-se e termina em simultaneo
com todas as outras.
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Enquanto os produtos sdo distribuidos pelas lojas, figura 3.17, existem “operadores de corredor”
responsaveis por filmar as paletes completas e movimenta-las até a outra extremidade da frente loja,
figura 3.18.

[l
Legenda:
=0 Corredor =2 ) Operadores de corredor
T H Caixeiros em execu¢ao
H M Palete em execucio
- I Palete fita filmada

= Linhas pintadas no solo
= Corredor O=

Figura 3. 17 - Distribuicdo dos produtos pelas lojas
Trata-se de uma atividade de suporte que garante a execucgdo continua de produtos sem interrupces.

Deste modo os caixeiros estdo completamente focados na execucdo e caixas, aumentando a sua
produtividade.

[ [ Legenda:
Y Operadores de corredores

H » (f » I » B B Palete em execugio
0 - B Palete fita filmada
H:l. Linhas pintadas no solo

Figura 3. 18 - Atividades dos operadores de corredor

Enquanto na Execucdo Normal os caixeiros distribuem caixas onde cada uma corresponde a uma
UMC, na Execugdo Cross-docking Produtivo e Cross-docking Néo Produtivo séo distribuidas caixas
com varias UMC no seu interior. Por este motivo a execucdo em Cross-docking nao é contabilizada no
prémio de produtividade.

No Cross-docking Produtivo é rececionada em SAP uma mensagem do fornecedor que é
posteriormente, convertida em WPMS. Nesta mensagem vem discriminada toda a informacgédo de
caraterizagdo do produto, ndo sendo necessario inseri-la manualmente na conferéncia efetuada pelos
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rececionistas. S&o exemplo, as quantidades de cada referéncia de produto, validade e peso, se
aplicavel. Na rececdo, cada codigo de etiqueta de cada caixa é lido pelo leitor Gtico da pistola dando
indicacdo que esta foi rececionada. Neste processo, a informacdo relativa aos produtos e respetivas
quantidades no interior de cada caixa é automaticamente inserida em sistema e o stock do armazém é
atualizado. De acordo com o conceito cross-docking, as caixas ndo sao abertas, existindo uma relacéo
de confianca entre o fornecedor e a empresa. Na execucdo de Cross-docking é necessario efetuar a
leitura Gtica da etiqueta de localizagdo colada no cartaz da loja, em que é colocada a caixa, antes de ler
a etiqueta de expedicdo do AT.

No caso da execugdo em Cross-docking N&o Produtivo, o fornecedor envia um Mapa de Falhas, em
papel, que informa que quantidades de produtos pedidos de cada loja ndo serdo satisfeitas. Se ocorrer
uma falha, no momento da rececdo administrativa é necessario alterar os pedidos de loja no sistema
WPMS para que durante a operacdo de execucdo nao sejam pedidas caixas que ndo deram entrada em
armazém, nem que o sistema assuma determinadas quantidades de produto que nao correspondam ao
gue realmente se encontra dentro de cada caixa. Na rece¢do fisica, ao contrario do que acontece no
Cross-docking Produtivo, apenas é necessario ler uma Gnica etiqueta, a etiqueta do fornecedor.

A distincdo efetuada entre Cross-docking Produtivo e Cross-docking N&o Produtivo advém do nivel
de relacionamento entre fornecedor e armazém. Numa primeira fase, o fornecedor trabalha com
Cross-docking N&o Produtivo, com o intuito de se adaptar ao processo e para que 0 armazém avalie a
sua fiabilidade. Se a relagdo decorrer sem grandes problemas, o fornecedor altera o seu método de
funcionamento para Cross-docking Produtivo. Com o objetivo de monitorizar e avaliar a performance
do fornecedor, uma percentagem das caixas rececionas sdo abertas e é verificado se a quantidade
enviada de cada referéncia de produto corresponde ao pedido da loja em analise. Quanto maior o
nimero de reclamac@es relativas a determinado fornecedor, maior serd a percentagem de caixas
inspecionadas.

3.3.3.3. Expedicéo

Apdbs executados todos os produtos, os AT de cada loja sdo movimentados desde a extremidade oposta
da frente de loja até uma determinada linha do cais. A cada operador é dado um papel com a indicagédo
de quais as lojas que deve expedir, o codigo de LL e a linha e o nimero do cais para onde os AT
devem ser movimentados. A ordem pela qual a carga de cada loja é colocada no cais € inversa a ordem
pela qual estas sdo distribuidas na rota, ou seja, € utilizada a técnica FILO (First In Last Out). A
atividade de deslocar AT de um local para outro é internamente designada por “puxar voltas”,
figura 3.19.

Registo de Estacionamento Recolha de Leitura
Puxar trad da viatur. istol Stica d Carregamento
voltas entrada na a viatura no pistola e Otica das da mercadoria
portaria cais mota etiquetas

BTl Selagem Lais R Recolha de Inspecdo na
da I do da pistola I veiculo I documentacio I ortaria I
mercadoria veiculo e mota do cais ¢ P

Figura 3. 19 - Etapas da operacdo expedi¢do

Apos a chegada e registo de entrada dos veiculos, os motoristas, responsaveis pela distribuicdo fisica
dos pedidos as lojas, ligam ao responsavel dos transportes para que lhes indique qual a porta do cais
em que devem encostar. Os motoristas deslocam-se até a plataforma de supervisdo para recolher uma
pistola, onde inserem a sua password. Procuram também uma mota disponivel para efetuar o
carregamento das paletes no interior do veiculo.

De volta ao cais, 0 motorista 1€ o cédigo de barras junto a porta do cais, dando indicacdo ao sistema do
local onde a carga do veiculo sera efetuada. Apos toda a mercadoria estar no cais de expedicéo, 0
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motorista I& as etiquetas de cada AT através da leitura 6tica da pistola. O sistema indica se todas as
etiquetas existentes para cada loja foram lidas ou se existe algum AT em armazém que 0 motorista
possa ndo ter visto. Este alerta de ndo conformidade pode acorrer porque existem AT que ndo foram
movimentados da zona de execucdo para o cais, porque os AT foram colocados na porta do cais
errada, porque foram criadas mais etiquetas do que o nimero de AT existentes ou porque existem AT
cuja etiqueta foi perdida. Se ndo existir qualquer erro, a mercadoria é carregada no veiculo e o
motorista desloca-se até ao posto de conferéncia de expedicdo, junto a plataforma dos supervisores,
onde uma operadora do armazém verifica se foram lidas todas as etiquetas e carregados todos os AT
existentes em armazém referentes a cada loja. Caso ndo exista qualquer problema, o motorista regressa
ao veiculo, fecha-o e sela-0. Na selagem do veiculo, as portas da galera do veiculo sdo trancadas com
um dispositivo que emite uma sequéncia de nimeros, o codigo de selagem, que é inserido na pistola.

Apdbs selado o veiculo, o motorista desloca-se até a plataforma dos supervisores para entregar a
pistola. De seguida, desencosta o veiculo do cais e dirige-se até ao guiché de expedicdo onde recolhe
as guias de transporte e o protocolo. O motorista desloca o veiculo até a portaria e o porteiro verifica a
selagem, regista o numero do selo, matricula e hora de saida, entre outras informag6es sobre a saida do
veiculo. Concluido este processo, o veiculo sai das instalagdes do armazém.

3.3.3.4. Outras Atividades de Suporte

Atividades de conferéncia de execuc¢do, manutencéo do layout, gestdo de quebras, gestdo dos recursos
humanos e outras atividades administrativas, como gestdo de reclamacgdes servem de suporte as
operagOes de rececgdo, execucdo e expedicéo.

A atividade de conferéncia de execucdo tem como objetivo melhorar o nivel de servico as lojas. Os
conferentes, operadores responsaveis por esta atividade, verificam se os produtos foram executados de
acordo com os pedidos das lojas. Por ndo ser vidvel conferir todos os pedidos, sdo conferidas lojas
com obrigatoriedade de conferéncia ou quando é identificado algum problema de execugao. As lojas
com obrigatoriedade de conferéncia sdo lojas que historicamente apresentam muitas reclamacdes ou
prejuizos, lojas cuja localizagdo no layout representa um ponto de distracdo para os operadores e lojas
com elevado custo e/ou complexidade de resolugdo de problemas como, por exemplo, lojas das ilhas
dos Acores ou Madeira. Também os pedidos de loja que sdo transferidos para outros armazéns
(Alcochete, Guardeiras, Latdos e Algoz) requerem conferéncia. E conferida qualquer loja do layout
sempre que seja identificado um erro de execucdo, como a falta ou sobra de caixas no final da
execucdo de uma palete de produtos. Existem dois métodos de conferéncia: contagem do nimero total
de caixas na palete ou leitura da etiqueta de expedicéo da palete e de cada produto existente nesta. Este
ltimo apesar de mais demorado, permite uma conferéncia eficaz da palete. Os conferentes sdo ainda
responsaveis pela reposicdo de etiquetas no layout, gestdo das quebras e execucdo de paletes
completas.

Na gestdo de quebras é necessario registar todas as ocorréncias e regularizar o stock existente em
sistema. Quando um operador danifica o produto ou a sua embalagem tem de preencher um mapa de
quebras onde é registada a data da ocorréncia, nimeros das etiquetas de recegdo e expedicdo, cddigo e
designagdo do produto, numeros da loja e de unidades de produto danificadas. O responsavel pela
gestdo das quebras procede ao reaproveitamento dos produtos, com condicdes para serem
comercializados ou doados, e regulariza o stock em sistema.

A manutencdo do layout é da responsabilidade dos operadores de corredor. A estes compete retirar
paletes e skates cheios da frente de loja e repor outros vazios.

3.3.4. Niveis Atuais de Desempenho do Armazém

Antes de serem desenvolvidas propostas de melhoria é importante analisar o desempenho atual do
armazém bem como a sua evolucdo ao longo dos ultimos meses. A tabela 3.1 indica a variagao do ano
de 2013 face ao ano de 2012 nas principais medidas de desempenho determinadas com base nos
valores fornecidos pelo atual gestor operacional do armazém. Verifica-se que o Custo operacional por
UMC diminuiu, em média, cerca de 10% face ao ano de 2012, mas o Custo por UMC sem custo de
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transporte aumentou, em media, aproximadamente 3%. Ou seja, a reducdo do custo operacional esta
relacionada com redugBes no custo de transporte e ndo com reducdes do custo de processos
executados no armazém, que ndo interagem com o0s transportes. Um exemplo de um processo do
armazém que contribuiu para a reducdo dos custos de transporte foi a melhoria na paletizacao através
do aumento, cerca de 14%, do nimero médio de UMC enviadas por palete.

A Produtividade All in por UMC diminuiu aproximadamente 4% e o custo com quebras aumentou
cerca de 1%. O motivo da Produtividade All in por palete apresentar uma maior reducdo face a
Produtividade All in por UMC esta no facto do mesmo nimero de horas ser repartida por um menor
numero de paletes. O mesmo motivo explica o facto de o Custo operacional por palete ter aumentado
cerca de 5%, enquanto o Custo operacional por UMC diminuiu 10%.

Tabela 3. 1 - Medidas de desempenho gerais do armazém 5407

Medida de desempenho Variagdo de 2013 face a 2012
Produtividade All in por UMC -4%
Produtividade All in por palete’ -16%

N° médio de UMC por palete 14%

Custo operacional por UMC -10%
Custo operacional por palete 3%
Custo por UMC sem custo de transporte 8%
Quebras 1%

% Reclamagdes por UMC -99,8%

% Erros identificados 8%

% Mercadoria conferida -13%

Verifica-se uma diminui¢do da percentagem de reclamagdes por UMC (99,8%) que evidencia uma
melhoria no nivel de servico do armazém as lojas. Apesar da percentagem de mercadoria conferida ter
diminuido 13%, esta tem sido efetuada de uma forma mais eficaz identificando um maior nimero de
erros (8%).

Uma andlise comparativa dos Gltimos dois anos de funcionamento do armazém 5407 permite obter um
over view do seu funcionamento, ndo sendo, no entanto, representativa do sistema atual devido as
mudancas que tém ocorrido. Em Maio de 2013, o Armazém 5407 mudou de instala¢fes e desde dessa
altura tem sofrido varias alteracGes, das quais se destaca a insercao de promogdes em Agosto de 2013
e as mudancas provocadas pela criagdo do site Sul, com abertura do novo armazém de Algoz em
Janeiro de 2014. Devido a estas alteracdes, sO é coerente analisar o sistema a partir de Janeiro de 2014,
altura da ultima alterac&o.

AlteracOes no sistema criam a necessidade de reajustar processos para que o sistema possa voltar a
funcionar de forma eficiente e eficaz. Na figura 3.20 é possivel observar que o desempenho geral do
armazém em estudo no primeiro trimestre do ano corrente piorou. O armazém apresenta um aumento
da carga de trabalho face a 2013, como consequéncia do crescimento da empresa, mas apresenta uma
diminuicao na Produtividade All in por UMC face a periodos homdlogos do ano anterior. O armazém
sofreu uma diminuicdo do desempenho desde a mudanga para as novas instalacGes, em Maio de 2013,
mas desde entdo esforcos tém sido feitos para que o desempenho aumente em virtude da adequagdo
das operacgdes ao novo ambiente operacional.

! Inclui ndmero de skates convertido em unidades de palete
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Figura 3. 20 - Over View do primeiro trimestre de 2014
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Capitulo 4 — Identificacao de oportunidades

No presente capitulo é efetuada uma anélise as principais operac@es realizadas no armazém em estudo,
com especial enfase na operacdo execucdo. O objetivo é identificar problemas, as suas poténcias
causas a fim de se encontrarem solucdes. As propostas de melhoria e 0s seus potenciais efeitos sobre o
desempenho do armazém serdo abordados no capitulo 6.

Nas analises efetuadas relativas a operacdo de execucdo apenas foram consideradas a execucao de
unidades de trabalho (UDT) do fluxo Promocao, Leite, Alimentar e Ndo-alimentar. Com apenas cerca
de 3,3% do total de caixas executadas, os fluxos Cross-docking Produtivo e Cross-docking Néao
Produtivo s&o excluidos por se considerar que a sua representatividade é desprezavel, figura 4.1.

0 0,
0,3% 3% O Nao Alimentar
17% OLeite
OAlimentar
OPromocao
31% m Cross-docking Manual

@ Cross-docking Produtivo

Figura 4. 1 - Caraterizacdo da carga total de trabalho da operacdo execucéo
(Dados de Janeiro a Margo de 2014)

A maioria das caixas é executada na zona Alimentar através dos fluxos de trabalho Leite e Alimentar,
representando um total de 58% das caixas executadas. Em terceiro e quarto lugar estdo classificados os
fluxos Promocéo e Nao-alimentar, com aproximadamente 22% e 17%, respetivamente.

4.1. Fatores improdutivos

Com base na analise de dados, observacao e troca de experiéncias com caixeiros e supervisores, foram
identificados varios fatores, ao nivel dos equipamentos, material, métodos e pessoas, que levam a
reducdo da produtividade na operacéo de execucdo, figura 4.2.

Equipamentos Meétodos

Distancia percorrida (layom)\

Leitura de codizo de barras Cross-docking Produtivo

Meios de comunicacdo 3

Timetable de fornecedores

Etiquetas de expedicio\

\ Quantidades pedidas 3 Reducio de

> .
/ produtividade
Embalagem

sncia Semll

Referéncias por palete

Autonomia das pistolas

Motivacio

Avaliacido

Pessoas Material

Figura 4. 2 - Fatores improdutivos identificados na operagéo de execucdo

Ao nivel dos equipamentos foram identificados desperdicios no tempo na leitura dos cédigos de
barras, no tempo despendido pela auséncia de meios de comunicacao eficazes entre colaboradores e no
tempo despendido na troca de bateria das pistolas devido a sua reduzida autonomia. Ao nivel dos
métodos de trabalho foram identificados como fatores improdutivos a distancia percorrida pelos
operadores nas motas durante as suas atividades, 0 método de execugdo em Cross-docking Produtivo,
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0 congestionamento nos corredores, a movimentacao de paletes, o timetable de fornecedores, o tipo de
etiquetas de expedicdo usado e a quantidade de produtos de cada referéncia pedida por loja. Ao nivel
das pessoas alerta-se para o impacto na produtividade do modelo de avaliacdo e da formacéo, cansaco
e motivacdo das pessoas. Ao nivel do material, o0 nimero de referéncias de produtos por palete
executada, a embalagem e aparéncia semelhante dos produtos foram identificados como potenciais
causas de diminuicdo da produtividade.

4.1.1. Impacto das quantidades pedidas pelas lojas na produtividade

A produtividade da operacdo execucdo varia substancialmente por fluxo. O nimero de caixas
executadas por hora nos fluxos Promocédo e Leite tende a ser aproximadamente o dobro do fluxo
Néo-alimentar, figura 4.3.

400 - -

2007 m Caixas/hora
100 -
0 = Produtividade média

Promogé&o Leite Alimentar  N&o Alimentar
Tipo de fluxo

NuUmero de caixas
executadas por
hora

Figura 4. 3 - Analise da produtividade por fluxo de trabalho
(Dados de Janeiro a Marco de 2014)

Vérias causas podem ser indicadas como justificacdo da discrepancia existente entre os valores de
produtividade dos fluxos como design da zona de execucdo, formatos de embalagem, peso e volume
dos produtos. Contudo, apesar destas carateristicas terem impacto na execu¢do dos produtos,
verifica-se que ndo séo justificacdo para as diferencas de produtividade encontradas. Repare-se que:

a) Tanto o fluxo Alimentar como o fluxo Leite sdo executados na mesma zona;

b) O fluxo Promocdo é constituido pelos mesmos produtos que os restantes fluxos, portanto
executa 0s mesmos tipos de embalagens, pesos e volumes;

¢) Produtos do fluxo leite sdo, na sua maioria, consideravelmente mais pesados do que os
restantes produtos alimentares.

As duas principais causas sugeridas para estas discrepancias sdo d) a quantidade de cada referéncia
produto pedida por loja e e) o nimero referéncias de produtos na palete rececionada. Para justificar a
causa d), a quantidade de cada referéncia de produto pedida por loja, foi analisada a produtividade
média em nimero de caixas e a taxa de picking. Estes indicadores apresentam comportamentos
opostos, 0s fluxos com maior nimero de caixas executadas por hora sdo os que tém menor ac¢Ges de
picking realizadas em igual periodo, figura 4.4.
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Figura 4. 4 - Produtividade e taxa de picking
(Dados de Janeiro a Marco de 2014)

42



Para cada loja que pede determinado produto é efetuado um picking, sendo o nimero de pickings
equivalente ao nimero de localizagdes de loja (LL) visitadas na zona de execu¢do. Como cada loja
pode pedir mais do que uma unidade de referéncia de produto, o nimero de pickings efetuado numa
hora de execucdo sera sempre igual ou inferior ao niUmero de caixas executadas e a diferenca sera
tanto maior, quanto maior a quantidade de produtos por referéncia pedidos por loja. Deste modo,
guanto menor for a taxa de picking, maior sera 0 nimero de caixas executadas, porque menor € o
tempo consumido em paragens e leituras de etiquetas. Assim, a quantidade pedida por referéncia de
produto por cada loja tem impacto direto na produtividade de execucdo. Para avaliar este impacto
realizou-se um estudo empirico através da comparacao de duas amostras distintas, amostra 1 e amostra
2 constituidas por referéncias de produtos cuja quantidade pedida por loja é, respetivamente, elevada e
reduzida (Anexo 1). Cada amostra é constituida por 30 execucGes de paletes.

Na selecdo das paletes a incorporar em cada observacdo foi tomada em consideracdo as seguintes
carateristicas relativamente a ambas as amostras:

As caixas apresentam o mesmo formato e tamanho;

As caixas apresentam aproximadamente 0 mesmo peso;

A sua execucdo é realizada na mesma zona de execugao;

Sdo executadas em simultdneo, por isso, estdo sujeitas a0 mesmo congestionamento nos

corredores e aproximadamente a mesma base de paletizacao;

e. As diferentes observacbes de cada amostra foram executadas com recurso a diferentes
caixeiros, pistolas e motas, com o objetivo de cobrir a variabilidade associada a estes recursos;

f.  Os recursos (caixeiros, pistolas, motas) utilizados na amostra 1 foram os mesmos utilizados na
amostra 2;

g. Nas duas amostras, as paletes executadas eram constituidas por uma Unica referéncia de

produto.

oo

Assume-se que com o0s aspetos considerados na sele¢do das amostras é possivel anular o efeito dos
principais fatores que influenciam a produtividade da execugdo, avaliando somente o impacto da
quantidade de cada referéncia de produto pedida por loja. A média da razdo entre o nimero de
pickings efetuados e o numero de caixas executadas é de 0,15 e 0,70, nas amostras 1 e 2,
respetivamente, figura 4.5.
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efetuados
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Amostra 1 Amostra 2

Figura 4. 5 - Caraterizacdo da amostra 1 e amostra 2

Comparando 0s racios entre o nimero de pickings e o nimero de caixas dos fluxos (tabela 4.1), a
amostra 1 assemelha-se ao fluxo de Promogdo e Leite, enquanto a amostra 2 esta entre os valores
carateristicos dos fluxos Alimentar e N&o-alimentar.

Tabela 4. 1 - Racio entre o nimero de pickings e 0 nimero de caixas por fluxo
(Dados de Janeiro a Marco de 2014)

Fluxo de trabalho Promocéo Leite Alimentar Né&o-alimentar

Numero de pickings

0,29 0,32 0,64 0,79

Niumero de caixas
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Os resultados demonstram que a produtividade de execucdo da amostra 1 é aproximadamente 2,5
vezes superior & produtividade da amostra 2, com a amostra 1 a atingir niveis de produtividade de
862 caixas/hora, enquanto a amostra 2 apenas 247 caixas/hora.

Com base nesta analise, no subcapitulo 6.1 sdo propostas medidas para aumentar as quantidades
executadas por loja. No subcapitulo 6.3 é proposta uma medida para a diminui¢do do tempo associado
ao picking através da implementagdo da tecnologia Voice e, no subcapitulo 6.4 também €é proposta
uma medida para a diminui¢do do tempo associado as constantes paragens na mota.

4.1.2. Contentores completos

A quantidade pedida pelas lojas também tem impacto na produtividade de execugéo através do nimero
de contentores completos (CC) rececionados. Na execucdo de CC porque ndo existe necessidade de
separar os produtos, a produtividade de execucdo de CC é drasticamente superior a Execu¢do Normal.
Para quantificar o aumento de produtividade devido ao aumento do numero de CC, foi estimada a
produtividade associada a execugdo de CC com base em amostras e pressupostos, uma vez que ndo ha
registo desta informacéao no sistema informatico, porque este ndo mede os tempos desta atividade.

A execucdo de CC é subdividida em duas atividades: a colocacdo da etiqueta de expedicdo e a
arrumacdo de cada CC na respetiva LL. Foi, entdo, estimado o tempo médio despendido nestas
atividades.

Cada etiqueta de expedicao possui o codigo da etiqueta de rece¢do do CC correspondente. O operador
recolhe as etiquetas e distribui-as pelos CC, procurando a etiqueta de recegdo que corresponde a cada
etiqueta de expedi¢do. O tempo de colocagdo da etiqueta esta fortemente influenciado pela sequéncia
de impressdo das etiquetas face a sequéncia das paletes no chdo do armazém. A sequéncia de
impressdo depende da ordem pela qual as paletes sdo rececionadas e a sequéncia das paletes no chéo
pode ser alterada se as paletes forem movimentadas para a outra zona. Assim, se a sequéncia for a
mesma, o0 tempo de colocacdo é bastante reduzido, sendo o operador necessitard de percorrer varias
paletes até encontrar a palete correspondente, o que aumenta substancialmente o tempo despendido.

O tempo necessario para a colocacdo de uma etiqueta de expedicdo foi estimado com base na
observacdo da colocacdo sequencial de 120 etiquetas (Anexo 2). A contagem do tempo € iniciada no
momento em que o operador olha para a etiqueta até ao momento em que termina de colocar no CC. O
tempo médio associado a esta atividade foi estimado em cerca de 12 segundos por colocacdo de uma
etiqueta, com um desvio padrdo de 10,3 segundos. O valor do desvio padréo é o reflexo da elevada
variabilidade das observagdes, figura 4.6, que se deve ao facto dos CC terem sido movimentados para
a zona de blocos, pelo que se a etiqueta tivesse sido colocada antes da movimentagdo 0s picos seriam
suavizados.
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Figura 4. 6 - Tempos de colocagéo da etiqueta de expedicdo observados

Apos colocada a etiqueta de expedicdo, os CC sdo movimentados dos blocos para a localizacdo das
respetivas lojas, na zona Alimentar ou Nao-alimentar. Para estimar a distdncia média percorrida na
arrumacao dos CC foi construido, em Excel, um modelo do layout do armazém e assumidos 0s
seguintes pressupostos:
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a. Os CC de produtos alimentares sdo movimentados do bloco B4 ou B3 para os corredores 1, 2
e 3 (ver figura 3.9);

b. Os CC de produtos ndo-alimentares sdo movimentados do bloco B2 para os corredores 4,5,6;

c. Os CC relativos a produtos em promocdo ndo sdo movimentados para a zona Promocgdo, mas
sim diretamente para a zona Alimentar ou N&o-alimentar, respetivamente, se produto for
alimentar ou ndo-alimentar;

d. O ponto de partida de cada bloco corresponde ao centro geométrico da sua area;

e. A probabilidade de um CC partir de determinado bloco é proporcional a area ocupada por
este;

f.  Os CC sdo arrumados nas costas da LL para ndo perturbar o trabalho de caixeiros e operadores
de corredor;

g. Para lojas com mais do que uma frente de loja é considerada a média das distancias a cada
frente;

h. Na arrumacdo dos CC sdo movimentados dois CC de cada vez (na realidade podem ser
movimentados 2 a 3 CC dependendo da mota e do operador disponivel no momento);

i. Apds arrumado um CC, o operador volta ao bloco inicial para arrumar outro CC;

J. Pressupostos relativos ao modelo do layout em excel encontram-se enunciados no
subcapitulo 5.1.1.

Foi determinada a distancia para cada par (bloco, LL). N&o existe garantia que a probabilidade de um
CC partir de um bloco seja igual a dos restantes, mas como nao é possivel quantificar o nimero de CC
parte de cada ponto em 18 horas diarias de funcionamento do armazém, assume-se 0 pressuposto de
gue a probabilidade é proporcional a area de cada bloco. Quanto maior for a area do bloco maior é a
probabilidade de existir um maior nimero de CC arrumados nessa area, tabela 4.2. A distancia média
percorrida entre os blocos e cada LL foi determinada através da média das distancias (bloco, LL)
ponderada pela percentagem de area ocupada por cada bloco, obtendo-se uma estimativa da distancia
para cada LL.

Tabela 4. 2 - Percentagem da éarea de cada bloco na area total disponivel para arrumacédo de contentores

completos
Bloco | Area (m?) Percentagem da area do bloco
B2 216,0 17%
B3 298,8 24%
B4 747,0 59%
Total 1261,8 100%

Contudo o nimero de CC ndo ¢é igual para todas as lojas, sendo necessario estimar a possibilidade de
uma determinada loja pedir CC, uma vez que este valor tem impacto direto na distdncia média
percorrida. Para estimar este valor, observou-se durante 4 semanas a loja de destino de cada CC
executado, tendo-se obtido uma amostra constituida por 11 743 CC (dados consultados no Warehouse
Physical Management System (WPMS)). Com base no racio entre o nimero de CC pedidos pela loja e
o total de CC pedidos, estimou-se a possibilidade de cada loja pedir um CC. Com base na proporcao e
CC pedidos pelas lojas, determinou-se a distancia média percorrida por cada arrumacédo de CC através
da média ponderada das distancias associadas a cada loja, obtendo-se como estimativa cerca de
87 metros percorridos por cada CC transportado de um dos blocos para a respetiva LL.

Com base nos tempos estimados de carga e descarga de paletes e velocidade média das motas com e
sem carga, abordados nos subcapitulos 5.3 e 5.1, respetivamente, foi determinado o tempo médio
despendido na arrumacdo de um CC. O valor estimado €, aproximadamente, 47 segundos por CC,
considerando a movimentagdo de 2 CC de cada vez (pressuposto h). Adicionando o tempo de
colocacéo da etiqueta de expedicdo, o tempo médio de execucdo de um CC estima-se em cerca de 51
segundos.

Para determinar a produtividade de execucdo de CC, calculou-se o ré&cio entre 0 niUmero médio de
caixas por CC e o tempo médio de execucdo de um CC (51 segundos). Partindo da mesma amostra de
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120 CC, estima-se que o nimero de caixas por CC é cerca de 70 pelo que a produtividade de execucao
de CC seja cerca de 4 900 caixas-hora. A execucdo de CC apresenta niveis de produtividade muito
elevados, mesmo quando comparados com a execucdo em Normal das referéncias de produtos mais
produtivos (com valores a rondar apenas as 800 caixas/hora), apresentando valores de produtividade 5
a 6 vezes mais elevados.

Apenas para se ter uma nogéo da proporc¢do de CC executados, obteve-se o registo do nimero de CC e
0 numero total de paletes rececionadas para Execu¢do Normal durante 4 semanas. Apenas cerca de
28% das paletes rececionadas sdo CC, estando as restantes 72% paletes sujeitas a Execu¢do Normal,

figura 4.7.
O Contentores Completos

OPaletes Execucdo Normal

Figura 4. 7 - Proporgdo de contentores completos no total das paletes rececionadas
(Dados de 19/03/2014 a 15/04/2014)

Face a discrepancia das produtividades, qualquer fator que minimize o nimero de CC recebido é
considerado um fator improdutivo. No subcapitulo 6.2 ¢é feita uma proposta para aumentar a execugdo
de CC.

4.1.3. Impacto do numero de referéncias de produtos por palete na produtividade

Quanto menor for o pedido das lojas, em termos da quantidade de produto por referéncia, maior é a
possibilidade de existirem varias referéncias de produtos por palete e maior é a complexidade de
execucdo e ocorréncia de erros.

Para avaliar o impacto do nimero de referéncias por palete na produtividade de execucdo, realizou-se
um estudo empirico através da comparagdo de duas amostras distintas, amostra 3 e amostra 4
constituidas por paletes com uma referéncia de produto e varias referéncias de produtos,
respetivamente. Na sele¢do das paletes das amostras foram consideradas:

a) Forma das embalagens: Em cada amostra, aproximadamente metade das observagdes sdo
paletes constituidas por produtos com formas retangulares; nas restantes as paletes sdo
constituidas por produtos de forma irregular. O objetivo desta selegdo é atenuar o impacto da
forma das embalagens na execucéo;

b) Realizagdo da execugdo: Na mesma zona;

c) Observagbes da amostra: Em cada amostra as observacOes foram obtidas com recurso a
diferentes caixeiros, pistolas e motas, com o objetivo de cobrir a variabilidade associada a
estes recursos;

d) Recursos (caixeiros, pistolas, motas) utilizados: Os mesmos na amostra 3 e amostra 4.

Como foi referido no subcapitulo 4.1.1, as quantidades pedidas por loja tem um grande impacto na
produtividade, e paletes com vérias referéncias de produtos sdo, por defeito, constituidas por
referéncias de produtos cuja quantidade pedida por loja é reduzida. Para atenuar este impacto,
tentou-se que o nimero de pickings/caixas na amostra 3 fosse da mesma ordem de grandeza ao obtido
na amostra 4, com 0,83 e 0,94, respetivamente.

A produtividade de execucdo na amostra 3 é cerca de 22% superior a da amostra 4, com a mostra 3 a
atingir niveis de produtividade de 194 caixas/hora, enquanto a amostra 4 apenas cerca de 160
caixas/hora, com um desvio padréo de cerca de 88 e 85 caixas/hora, respetivamente.

4.1.4. Leitura dos codigos de barra

A utilizacdo da tecnologia de Radiofrequéncia (RF) implica a necessidade constante de leitura de
codigos de barra. Através do registo no sistema WPMS do nimero de acgdes realizado por cada
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operador, em cada dia de trabalho, durante o primeiro trimestre do ano corrente, ou seja, todos 0s
pickings efetuados durante a operacdo execucdo e leitura das etiquetas de rece¢do no inicio da
execucdo de cada palete, verificou-se que esta tarefa é repetida, em média, cerca de 40 330 vezes, por
dia.

Para melhor compreender o impacto da leitura dos codigos de barra na operacgdo foi estimado o tempo
médio despendido por cada leitura efetuada através da cronometragem de 200 pickings (Anexo 3). Na
recolha destes dados foi tomado em consideracéo o diferente desempenho das pistolas, agilidade dos
caixeiros em funcionar com a pistola, a cobertura ndo homogénea da rede de radiofrequéncia e
velocidade de processamento (que depende do nimero de utilizadores do sistema). Foram recolhidas
20 observacOes sequenciais por cada um dos 10 caixeiros experientes selecionados, em diferentes
momentos do dia e zonas de execu¢do (zona de execucdo Alimentar, Ndo-alimentar e Promocdo) e
com recurso a diferentes pistolas. A cronometragem inicia quando o operador se prepara para fazer a
leitura Otica (pega na pistola ou vai buscar a pistola apoiada na mota, por exemplo), o operador 1€ a
etiqueta e a cronometragem termina quando a pistola processa a informacao e o ecra passa a indicar a
nova LL a visitar. O tempo médio estimado é de aproximadamente 5,1 segundos por picking, com um
desvio padrédo de 1,3 segundos. Considerando um custo de médo-de-obra de cerca de 7,39 euros/hora
(valor de referéncia é 1300 euros/més, onde se inclui os custos com ordenados e outros encargos para
22 dias de trabalho mensal, 8 horas por dia), a leitura de etiquetas na execucdo representa diariamente
cerca de 420 euros correspondendo cerca de 130 700 euros/ano. Uma proposta de solugdo para este
fator improdutivo é apresentada no subcapitulo 6.3.

4.1.5. Deslocamentos na distribui¢édo dos produtos pelas LL

Na distribuicdo dos produtos pelas LL sdo efetuados trés tipos de sub-tarefas, movimentacdo de
caixas, leitura RF e deslocamento da mota. Devido ao elevado nimero de pickings é frequente
observar paragens e inicio de marcha das motas que se traduzem num consumo de tempo em tarefas
que ndo acrescentam valor. Durante duas semanas (segunda-feira a sabado) foi observada a execugdo
de 120 paletes para medir o impacto destas deslocacBes na execucdo (Anexo 4). Foram realizadas 10
observacdes diarias entre as 9:00h e as 13:00h. Foram observadas 5 execugdes sequenciais por cada
operador em dois dias distintos, pelo que no total, foram observados 12 caixeiros. Este método de
recolha visa englobar as principais fontes de variacdo na execucdo considerando que o tempo de
movimentagdo da mota face ao tempo de distribuicdo depende do nimero de paragens que, por sua
vez, depende do congestionamento (quanto maior é o0 congestionamento maior € o numero de
paragens), da densidade de pickings da UDT (mais pickings, mais paragens) e do método de trabalho
de cada caixeiro, isto é, se opta por deslocar a mota sempre que necessita de visitar uma nova LL ou se
opta por efetuar algumas deslocagdes a pé. A densidade de picking da UDT é dificil de controlar e
depende muito do tipo de produtos a executar, mas considerou-se que o periodo entre as 9:00h e as
13:00h representa de modo aceitavel o periodo total de execucdo referente a um dia de funcionamento
do armazém. A propor¢do do tempo despendido na distribuicdo também estd dependente da
variabilidade na duracdo das tarefas de leitura RF e de movimentacdo de carga, ou seja, depende das
guantidades pedidas para cada loja, da facilidade de arrumacéo do produto na palete (tipo de produto e
base de paletizacdo), do congestionamento nos corredores e da velocidade de trabalho do caixeiro.
Para que estes fatores fossem tomados em consideracdo as observacfes foram realizadas
sequencialmente uma vez que permite englobar a diversidade de UDT e de bases de paletizagdo e,
ainda, diferentes niveis de congestionamento nos corredores.

Em cada observacdo foi medido o tempo total da distribuicdo e o nimero de paragens efetuado. O
tratamento estatistico das 120 observacdes permite concluir o seguinte:

i. E despendido em movimentacdes das motas cerca de 20% do tempo em distribuicdo com um
desvio padrédo de 5%;

ii. Os caixeiros realizam, em média, cerca de 113 subidas/hora para a mota, com um desvio
padréo de 31 subidas/hora;

iii. S&o despendidos, em média, cerca de 6,5 segundos, em cada deslocamento das motas com um
desvio padréo de 1,57 segundos.
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As constantes subidas e descidas das motas, para além de consumir tempo, provoca cansago nos pés
do operador, podendo o impacto do pé no solo levar a lesGes dos membros inferiores, sobretudo nas
articulacbes. Nesta estimativa do tempo que cada operador se encontra diariamente a distribuir
produtos pelas lojas, foi recolhido o tempo de execucdo diario por operador registado pelo sistema
WPMS durante o primeiro trimestre do ano corrente. Contudo, neste estudo ndo foram contabilizados
tempos de execucdo relativos a operadores cuja principal funcdo ndo fosse a de caixeiro. Obteve-se um
tempo médio de distribui¢do diario por operador de cerca de 1,53 horas de, com um desvio padréo de
0,23 horas/dia. Com base no ponto ii, estima-se que cada operador sobe diariamente mais do que 170
degraus, o equivalente a subir e descer cerca de 11 andares.

Muitos operadores para evitar as constantes subidas e descidas da mota preferem movimentar
manualmente as cargas até maiores distancias, geralmente até duas paletes adjacentes, adotando o
comportamento descrito no cenario A em vez do B, figura 4.8. Este comportamento aumenta o risco
para a saude do operador devido a um maior tempo de exposi¢do ao peso dos produtos. Estima-se que
esta opcdo aumenta em cerca de 9% a distancia percorrida a pé pelo operador durante a distribuicéo.
No caso do cenario A, a distancia é obtida pela média das distancias euclidianas a cada uma das 5
paletes indicadas na figura 4.8 no cenario A, enquanto no cenario B se trata da distancia retilinea até
uma palete. Nestas estimativas, as distancias percorridas em cada cenério A e B sdo determinadas
através da media das distancias estimadas em duas situacdes: a mota para em frente a uma palete
arrumada na fila mais préxima do corredor (fila 1) e a mota para em frente a uma palete arrumada na
segunda fila (fila 2).

Fila 2-> Fila 2->
_ _ Legenda:
Fila 1-> Fila 1-> M Mota
Y 285) A . .
I < Movimentagdo do caixeiro
B Palete em execucdo
Cenério A Cenério B

Figura 4. 8 - Movimentagdo manual de cargas

Para reduzir o nimero de paragens das motas durante a distribuicdo dos produtos na zona de execucéo,
no subcapitulo 6.4 é proposta a implementacdo de uma nova tecnologia, sendo avaliado o respetivo
beneficio.

4.1.6. Distancia percorrida

A distancia percorrida € um dos principais fatores improdutivos associados a execucao. No caso de
estudo, distinguem-se quatro tipos de distancia percorrida: (i) no interior da zona de execucao, (ii) dos
blocos a zona de execucdo, (iii) da zona de execugdo ao cais e (iv) em movimentacOes extra de paletes.

A distancia do i) esta dependente da rota de distribuicdo dos produtos pelas lojas. Para reduzir esta
distancia, no subcapitulo 6.5.2 é apresentada uma proposta de realocacdo das lojas. As distancias do
tipo ii e iii estdo fundamentalmente dependentes do layout do chdo de armazém, para o qual é sugerido
uma nova configuragdo, no subcapitulo 6.5.1.

Movimentagdes do tipo iv) devem ser eliminadas através da alteracdo do método de trabalho. Por
exemplo, na maioria dos casos os CC rececionados sdo movimentados até aos blocos e sé depois séo
movimentados até as respetivas LL em vez de serem diretamente movimentados do cais para a LL.
Este método de trabalho obriga a realizar tarefas em duplicado. Outra movimentacdo extra é, por
exemplo a movimentacdo dos acessorios de transporte (AT), j& preparados, da zona de promog&o para
a zona de execucdo Nao-alimentar. Outro exemplo de movimentacgdes do tipo iv) é a movimentacao de
AT da zona Alimentar para a Nao-alimentar durante a operacdo de expedicdo. Apds terminada a
execucdo todos os operadores movimentam os AT para o cais até este ficar cheio; posteriormente,
apenas alguns continuam nessa atividade uma vez que a velocidade com que o cais fica livre é inferior
a capacidade de deslocar até este os restantes AT. Os restantes operadores iniciam a execu¢do do
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pedido para o dia seguinte na zona Alimentar. Mas, para que seja possivel iniciar a execucdo, é
necessario movimentar os AT que ainda se encontram na zona Alimentar para outro lado,
nomeadamente a zona Nao-alimentar e s depois movimenté-los para o cais. A movimentacdo dos AT
da zona Alimentar para a zona Ndo-alimentar e movimentacdo dos AT da zona de Promocéo para a
zona Néo-alimentar sdo eliminadas através da proposta apresentada no subcapitulo 6.5.1.

4.1.7. Embalagem dos produtos

Nas paletes rececionadas com varias referéncias de produtos é frequente observar varias referéncias
com aparéncia semelhante que promove erros de rececdo e execucdo. A semelhancga ocorre sobretudo
ao nivel da forma e cores da embalagem. Por exemplo, latas de conserva, do mesmo produto, em que 0
tamanho varia ligeiramente; sumos de diferentes sabores mas com embalagens iguais, onde a distin¢do
é efetuada com informacdo escrita numa pequena etiqueta; diferentes tintas para o cabelo possuem
embalagens muito semelhantes, entre outros casos. Esta situagcdo ocorre inclusive com fornecedores
pertencentes ao Grupo, com 0s quais € mais facil negociar alteragdes. A solucéo proposta passaria pela
alteracdo do mix de produtos na palete. Referéncias de produtos semelhantes seriam colocadas em
paletes distintas. Na mesma palete seriam colocadas referéncias de produtos visualmente distintos.

Outro problema associado a embalagem é a diversidade de formas que dificultam a paletizagdo. Este
fator tem bastante impacto no armazém em estudo devido ao tipo de execugdo ser pick-by-line, onde a
palete é construida por varios operadores e nao apenas por um Unico. Cada operador tem a sua maneira
de dispor os produtos na palete e a falta de cuidado de um operador pode levar a falta de empenho dos
restantes.

Produtos embalados em sacos escorregam e tornam a palete instavel limitando a altura de paletizacao,
figura 4.9. Menor altura na palete significa mais AT expedidos para a mesma quantidade de produtos
e, portanto, maiores custos de transporte. Algumas embalagens também sdo bastante frageis, como
tintas para o cabelo e caixas de cha e, muitas delas, chegam danificadas as lojas.

Figura 4. 9 - Exemplo de mé paletizagdo provocada pelo tipo de embalagens dos produtos

Para fornecedores de produtos pequenos e frageis, como os fornecedores de produtos de beleza, tintas,
desodorizantes, etc., ou fornecedores de chas e cereais, uma possivel solucdo poderia ser a execucao
em cross-docking. Deste modo, os produtos ja vinham executados do fornecedor por loja em caixas
resistentes. Permitiria a ambas as entidades, fornecedor e armazém, beneficiar nos custos com o
transporte. Outra solugdo possivel, para beneficio de toda a cadeia de abastecimento (CA) mas dificil
de implementar, passaria pela uniformizagéo das embalagens.

4.1.8. Congestionamento nos corredores

Outro fator improdutivo presente na operacdo de execucdo estd associado ao tempo de espera devido
ao congestionamento nos corredores. A largura dos corredores permite a passagem de trés motas
quando colocadas paralelamente ao corredor. Na realidade, na busca por uma execucdo rapida, 0s
operadores ndo tém o cuidado de deixar as motas paralelas com o corredor, diminuindo a capacidade
de passagem de outras motas no corredor. Deste modo, basta apenas dois caixeiros estarem parados a
colocar caixas numa mesma palete ou paletes vizinhas, para que os operadores seguintes estejam
parados, a aguardar passagem. Existem varios fatores que conduzem ao aumento do
congestionamento, como por exemplo, o elevado nimero de caixeiros ha mesma zona de execugao, a
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pressdo provocada pela elevada carga de trabalho e os produtos com elevado tempo de picking que
obriga a permanéncia prolongada huma mesma LL.

Com o objetivo de reduzir os tempos de espera nos corredores, aconselha-se que em dias ou alturas do
dia com muito trabalho e varios operadores na execucdo, os operadores sejam repartidos pelas
restantes zonas de execucao para diminuir o congestionamento. Outra proposta passa pela diminuicéo
do comprimento dos corredores e aumento dos pontos de saida, porque basta um ponto de
congestionamento para que ninguém mais possa executar no corredor e quanto maior for o corredor
maior € o nimero de lojas que tém de adiar o picking, porque mais operadores ficam retidos no
corredor. No subcapitulo 6.5 é apresentada uma proposta de melhoria que materializa estas
considerac0es.

4.1.9. Paletizacdo

A qualidade de paletizacdo e respetiva embalagem sdo, muitas vezes, menosprezadas, mas séo elas
gue asseguram a conformidade do produto final. Até esta etapa a matéria-prima foi transformada em
produto final e quase a totalidade dos custos ja se encontra imputada ao produto, ou seja, o valor
agregado do produto é elevado. Cargas paletizadas e/ou embaladas de forma incorreta traduzem-se em
cargas instaveis que provocam produtos danificados (quebras), devido ao desmoronamento da palete
(sem estabilidade), ou esmagamento dos produtos, pelo peso elevado dos produtos em niveis
superiores. Isto implica num acréscimo do custo e do tempo de movimentacdo. Pode implicar também
num decréscimo do nivel de servigo. Deve ser ainda considerado o custo da deterioracdo da imagem
da empresa pela ndo garantia do nivel de servico.

Se no processo de paletizacdo os produtos forem colocados fora dos limites da palete, durante a
movimentagdo destas, as saliéncias podem colidir com outros objetos e danificar os produtos. Esta
situacdo ocorre com alguma frequéncia na colocagdo das paletes no interior do veiculo de transporte,
porgue a largura da galera encontra-se dimensionada para colocar exatamente trés paletes sem margem
para acomodar saliéncias para além dos limites da palete. O primeiro trimestre do ano corrente foi
marcado por um aumento do custo associado as quebras, figura 4.10.
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Figura 4. 10 - Evolucéo do valor das quebras

Os valores de quebras nos meses de Fevereiro e Mar¢o de 2014 sofreram um aumento de 37% e
164%, respetivamente, face a Janeiro de 2014. Os picos de trabalho, fruto das campanhas
promocionais, sobretudo em Marco, pode estar na origem na falta de cuidado na colocagdo das
embalagens na palete provocado pela pressdo da carga de trabalho e no aumento de confusdo nos
corredores, 0 que proporcionam o ambiente ideal para a ocorréncia de incidentes e, consequentemente,
um maior nimero de quebras.

Paletes instaveis limitam a altura de paletizacdo, menor altura significa mais AT e consequentemente
maior custo de transporte. Comparando os valores do primeiro trimestre de 2014 com igual periodo de
2013, verifica-se uma reducdo do nimero de caixas ou Unidades de Medida de Compra (UMC) por
palete de 14%, 11% e 16%, nos meses de Janeiro, Fevereiro e Margo, respetivamente, figura 4.11.

Também desde a mudanca de instalagdes, no final de Maio de 2013, o nimero de UMC expedidas por
AT reduziu aproximadamente 24% até ao més de Agosto de 2013, mantendo-se reduzido nos més

50



seguintes, com exce¢do do aumento verificado no més de Dezembro de 2013 provocado pela de
execucdo de pequenos brinquedos. Esta diminuicdo coincide com a criacdo da zona de execucao das
Promogdes, em Agosto de 2013. Apesar do beneficio a jusante na cadeia de abastecimento,
nomeadamente nas lojas, criado pela separacdo dos produtos em zona promocional e ndo promocional,
como no final da execuc¢do de um fluxo ndo existe garantia que o ultimo AT de cada loja esteja
completamente cheio, 0 maior o nimero de zonas de execuc¢do, aumenta o nimero de AT que ndo se
encontra totalmente cheios. No subcapitulo 6.7 é proposta uma alternativa para aumentar as
quantidades expedidas por palete.
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Figura 4. 11 - Evolucéo do nimero de UMC expedidas por palete
(NUmero de skates convertido em unidades de palete)

A qualidade de paletizacdo esta ainda dependente das carateristicas fisicas dos produtos, forma e
volume. Produtos com embalagens retangulares permitem uma paletizacdo mais estavel e compacta e,
portanto, maior podera ser o nimero de caixas por palete. Como consequéncia das carateristicas fisicas
dos produtos, a ordem com que 0s produtos sdo executados tem impacto no numero de paletes
expedidas, porque se produtos com formas muito diversas e irregulares forem os primeiros a ser
colocados na palete, os seguintes niveis na palete dificilmente terdo uma base horizontal e estavel. Por
conseguinte, a fim de garantir o minimo de estabilidade, a palete terd& uma menor altura.

Esta situacdo é bem visivel nos armazéns do Grupo. Por exemplo, no armazém de Fruta e Legumes, as
embalagens dos produtos sdo quase na sua totalidade caixas CHEP, caixas retangulares e com
tamanho que permite ocupar toda a area da palete. Neste caso, a palete possui estabilidade suficiente
para atingir a altura méaxima da galera do veiculo e ndo existem espagos vazios, ou seja, todo o volume
é utilizado. Em contraste, no armazém 5407 sdo executados produtos com formas e tamanhos bem
distintos uns dos outros, desde produtos retangulares como embalagens de leite a produtos de bazar,
como caixotes do lixo e tdbuas de passar a ferro.

A capacidade do caixeiro em dispor da maneira mais apropriada os produtos na palete também tem
impacto no nimero de paletes expedidas. Esta questdo assume particular relevancia em armazéns do
Grupo que seguem o modelo de execucdo pick-by-line (PBL), como acontece no armazém em estudo.
Como as paletes sdo construidas por varios caixeiros e cada caixeiro tem uma maneira diferente de
arrumar as caixas na palete, torna-se dificil obter uma paletizagcdo uniforme. A intensificar este
problema encontra-se a pressdo criada pelo registo do tempo de execucdo de cada caixeiro que tem
como consequéncia, a colocacdo menos cuidada dos produtos na palete, como também ndo é
despendido tempo a compor caixas j& colocadas na palete. Este comportamento leva a construcéo de
paletes com varios espacos vazios e instaveis, portanto com menor nimero de caixas.

4.1.10. Etiquetas de expedicdo

Outra questdo associada a operagdo execucgdo € o sistema de etiquetagem dos AT de expedi¢do. Em
cada LL encontra-se suspenso um cartaz, onde estad indicado o nimero de LL, cddigo de loja, e onde
esto afixadas vérias etiquetas de expedicdo. A medida que a execucio prossegue os AT véo atingindo
o limite da sua capacidade, existindo a necessidade de iniciar a execugdo num novo AT. Sempre que
um AT € iniciado uma nova etiqueta de expedicdo € retirada do cartaz e colocada sobre o AT. Durante
a execucao, os varios operadores pegam na etiqueta, efetuam o picking e voltam a coloca-la sobre o
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AT. Ao longo dos varios pickings algumas etiquetas caiem do AT e perdem-se no armazém ou ficam
escondidas sob as caixas colocadas no AT. Os caixeiros quando chegam junto ao AT e ndo encontram
de imediato a etiqueta de expedicdo, pressionados pela avaliacdo de produtividade, retiram de
imediato uma nova etiqueta de expedicdo do cartaz, efetuam a leitura Gtica e prosseguem. A partir
deste momento todas as caixas colocadas no AT terdo num novo codigo de etiqueta de expedicéo.

Erros como estes tém impacto na operacdo de expedicdo e no custo de transporte. Ao serem iniciados
dois AT em sistema, durante a leitura das etiquetas de expedicdo dos AT pelo motorista na operacao
de expedicdo, o sistema vai alertar para a auséncia de um AT. O motorista dirige-se aos supervisores e
reporta 0 acontecimento e o supervisor, por sua vez, destaca um operador, que interrompe as suas
atividades, para verificar onde se encontra esse AT. Mesmo considerando a possibilidade de se tratar
de uma etiqueta perdida, é necessario verificar se 0 AT ndo se encontra no armazém para nao por em
causa o servico as lojas. Entdo, inicia-se a busca do AT que pode ndo ter sido movimentado para o cais
por esquecimento e se encontrar numa das trés zonas de execugdo, ou pode ter sido movimentado por
outro operador para a porta do cais errada. Este ultimo exemplo pode suceder com lojas vizinhas em
gue os AT sejam skates os quais, por possuirem rodas, se movem para a LL vizinha. Se o operador que
0 movimenta ndo verifica se todas as etiquetas dos AT correspondem a loja correta, pode ocorrer a
colocacdo de AT em portas do cais de expedicdo erradas. Se ap6s a busca o AT néo for encontrado, é
necessario verificar, junto dos operadores responsaveis pelo controlo da expedi¢éo, se os produtos em
falta se encontram no interior dos restantes AT correspondentes a essa loja. O motorista terd de
descarregar os AT que ja tenham sido carregados no veiculo.

Este processo de busca pode levar horas, pelo que consome tempo aos operadores e ocupa a porta de
cais no pico da expedicdo, como também pde em causa o nivel de servico a todas as lojas pertencentes
a mesma rota. Cada loja tem um horario especifico de entrega a loja e muitas delas ndo podem mesmo
receber fora desse horario. Por exemplo, lojas localizadas em ruas estreitas que ndo permitem a
descarga e passagem de veiculos em simultdneo ndo podem ser abastecidas nas alturas do dia com
maior trafego. Nestes casos, um atraso na carga do veiculo pode, no limite, levar a ndo entrega dos
produtos a loja.

Em termos de custos de transporte, se 0 motorista encontrar as duas etiquetas numa mesma palete,
pica-as e o sistema assume que foram expedidas duas paletes em vez de uma. Deste modo, sera
imputado ao armazém o custo de uma palete que, na realidade, ndo foi expedida. Em loja, cria
problemas de conferéncia e no controlo de vasilhame.

4.1.11. Excesso de skates

O armazém 5407 abastece regularmente 258 lojas, entre lojas Pingo Doce, Recheios, cozinhas do
Grupo e outros centros de distribuicdo. Cada loja, consoante as necessidades impostas pela sua
estrutura e respetivos acessos, tem definido o tipo de AT para o qual os seus produtos devem ser
executados. Por exemplo, para lojas com corredores estreitos e/ou com acesso as instalacdes pela porta
principal de loja, os produtos séo executados em skates de modo a permitir uma melhor mobilidade da
mercadoria na loja. A estrutura do conjunto de lojas abastecido pelo Site Centro, lojas de proximidade
localizadas no centro de cidades, com pequena area de venda e inserida em edificios com acesso
condicionado, cria a necessidade de recorrer de AT do tipo skate. Deparado com este problema o
armazém negociou com algumas lojas a possibilidade de alterar a tipologia dos AT e a percentagem de
lojas a requerer skate passou de 32% em Janeiro para 24% em Abril de 2014, figura 4.12.
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Figura 4. 12 - Evolucéo da tipologia de acessorio de transporte requeridos pelas lojas
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E preferivel a utilizagio de paletes porque no skate a arrumacio de caixas é geralmente mais lenta e
tem uma menor capacidade em volume, o que implica mais custos de execucdo e de movimentacéo.
Por estarem suportados por rodas, é frequente encontrar skates em localiza¢Bes erradas, o que implica
erros e atrasos na expedicdo, devido a perda de skates, ou porque ndo foram movimentados para o cais
ou porque foram movimentados para a linha do cais errada.

4.2.0utros problemas identificados

Foram identificados outros problemas, nomeadamente:

Comunicagdo entre supervisores e operadores: E regular ver supervisores a procura dos
operadores, por exemplo a procura do operador responsavel por movimentar para 0 cais
determinada loja devido a falta uma palete. Num armazém téo grande dificilmente o supervisor
encontra logo o operador e pede a outro operador que o procure. Ou seja, devido a inexisténcia de
um meio eficaz de comunicagdo, como por exemplo um altifalante, durante varios minutos um
operador despende tempo em algo improdutivo;

Comunicagdo entre rececionistas e o escritorio de rececdo administrativa: Sempre que um
rececionista necessita de comunicar com a rece¢do administrativa, devido & ocorréncia de alguma
duvida por parte do rececionista ou porgue este ja terminou a sua tarefa e mais nenhuma lhe foi
alocada, o rececionista tem que percorrer o armazém até se dirigir ao escritorio;

Na rececdo nem todos os codigos do produto estdo colocados do lado de fora da embalagem
sendo necessario abrir a caixa;

A falta de autonomia das pistolas devido a baterias viciadas e a carregadores danificados forca a
paragem na execucdo e consome tempo dos operadores quando se dirigirem até a plataforma para
ir buscar outra bateria e reiniciar o sistema;

Necessario baixar cerca de 15 a 20 centimetros a altura do cartaz que possui as etiquetas de
expedigdo. Alguns operadores ndo conseguem mesmo retirar as etiquetas interrompendo o
trabalho dos colegas para que os ajudem;

Excesso de distancia percorrida pelos motoristas durante a expedicao de carga: Como é explicado
no subcapitulo 3.3.3.3 0s motoristas efetuam varias viagens entre, nomeadamente, cais-centro do
armazém, cais-guiché de expedicdo no exterior do armazém, entre outras. Este facto traduz-se em
tempo desperdigado que ocorre numa altura bastante critica, no pico de expedi¢do. Porque a
maioria das lojas tem de ser expedida as 14 horas, o cais fica completamente cheio, inclusive
acumulam-se motoristas no exterior do armazém a espera de carregar, aumentando o
congestionamento no exterior deste. O atraso de um motorista pode pér em causa o nivel de
servico as lojas;

Existéncia de uma data de validade maxima: Durante a atividade de conferéncia da mercadoria do
fornecedor, o rececionista I1é o cédigo de barras de cada referéncia de produto e insere dados
relativos a quantidade e data de validade do produto. O sistema valida esta informagdo
verificando se a data € superior a data de validade minima e inferior a data de validade maxima.
Dado que se tratam de produtos alimentares é importante que exista um controlo da data de
validade do produto, de modo a garantir a rastreabilidade e controlo de qualidade. O limite da
data de validade minima é definido tendo por base o tempo de entrega a loja, o0 tempo provavel
que este poderd permanecer na prateleira da loja, adicionando uma margem de tempo para que 0
consumidor possa estar na posse deste sem o consumir. Esta margem depende do tipo de produto
em questdo, podendo ir de apenas alguns dias, como o pdo, até varios més, como produtos em
conserva. O controlo da validade maxima funciona como filtro a erros de impressao da data por
parte do fornecedor ou erro de insercdo da data inserida pelo rececionista no sistema informatico.
O objetivo é garantir que ndo seja associada uma data de validade superior ao normal para tentar
diminuir o risco do produto se degradar antes da data indicada e constituir um risco para a
seguranca alimentar na CA. Num armazem Just-In-Time (JIT) onde o produto permanece no
maximo 3 dias ndo tem sentido existir um controlo de validade maxima, a menos que este
procedimento seja usado para controlo da validade dos produtos a jusante da CA. No entanto na
realidade, o operador perante um produto rejeitado pelo sistema por ter uma data de validade
muito superior ao limite maximo, ajusta-a, diminuindo-a, até que o sistema a aceite. Deste modo,
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assiste-se a realizagcdo de uma atividade sem qualquer valor acrescentado, que se traduz num
consumo de tempo nas diversas tentativas e que ndo tem qualquer fundamentacédo. Se este ajuste é
autorizado, entdo sugere-se que a data de validade seja automaticamente ajustada pelo sistema
quando o produto ultrapassa o limite maximo de validade. No subcapitulo 6.6 é quantificado o
beneficio obtido pela eliminacdo dos ajustes na data de validade maxima;

e Timetable dos fornecedores ndo proporciona um nivelamento da carga de trabalho dos
rececionistas, figura 4.13. Para que seja possivel expedir os produtos para as lojas o cais deve
estar livre entre as 13:30 e as 16:30. Fora deste periodo a carga de trabalho devia estar nivelada, o
que ndo acontece devido a necessidade de negociacdo com os fornecedores que se torna mais
dificil quando se tratarem de marcas conhecidas com grande poder de negociacao.
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Figura 4. 13 - Timetable dos fornecedores

Este desequilibrio leva a necessidade de realizacdo de tarefas que ndo acrescentam valor, como
por exemplo a movimentagdo dos CC para os blocos para libertar rapidamente o cais. Os CC em
vez que aguardarem pela colocacdo de etiqueta para serem arrumados diretamente nas LL, sdo
movimentados para um ponto intermédio, os blocos. O mesmo acontece com produtos a executar,
em que 0s caixeiros podiam ir buscar as paletes diretamente ao cais e executar (0 que acontece
noutros armazéns JIT do Grupo), mas atualmente existe um ou dois operadores responsaveis por
arrumar as paletes nos blocos B3 e B4, sendo depois movimentadas para os blocos B1 e B2 com
0 objetivo de ficarem mais proximo da zona de execug&o;

e Na execucdo de Cross-docking Produtivo, uma vez que as unidades de trabalho sdo caixas em vez
de paletes, o sistema ndo impde uma sequéncia de execucdo e ndo reconhece se duas caixas se
encontram na mesma palete. Alguns fornecedores dispdem as caixas na palete de acordo com a
sequéncia das LL mas, quando este protocolo ndo existe 0s caixeiros percorrem varias vezes 0
mesmo corredor, muitas vezes para deixar uma caixa de cada vez, tornando este tipo de execugéo
altamente improdutivo. Outro problema prende-se com o facto do sistema nédo aceitar UDT de
outro fornecedor enquanto o atual ndo estiver concluido. Por este motivo, no final da UDT de um
fornecedor, é frequente ver varios caixeiros a executar caixas de uma mesma palete, obrigando a
realizacdo de deslocacgBes até as LL e deslocagdes até ao operador que possui a palete com as
Gltimas caixas (que se encontra em movimento algures na zona de execugéo).

4.3. Recursos humanos

Cada vez mais existe uma maior consciencializacdo da importancia dos recursos humanos em
qualquer negécio e, a este nivel, a empresa em estudo tem feito um trabalho muito importante. Um dos
lemas ouvidos no armazém ¢é “20% sdo processos € 80% pessoas”. Ao nivel da gestdo de recursos
humanos tem sido feito um trabalho notdvel com o desenvolvimento dos operadores através da
disposicao de varios programas de formacdo diretamente ligado com as func¢des do operador, como o
Programa Avancado de Gestdo de Loja, ou formacdo geral como obtencdo de noc¢des de escolaridade
bésica. O Grupo Jerénimo Martins (JM) aposta na evolugdo da carreira e sdo varios 0s casos de
supervisores que passam a desempenhar fungfes de gestores operacionais. Deste modo, promove a
motivacao dos colaboradores em crescer e retém conhecimento dentro do Grupo, a0 mesmo tempo que
possibilita a entrada de novas visdes através do recrutamento de novos colaboradores. Existe uma
grande aposta na polivaléncia dos colaboradores através da rotacdo de fungdes, sobretudo para cargos
superiores onde o colaborador passa por varias unidades de negdcio para uma compreensdao do
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funcionamento do Grupo. Outra boa aposta foi a criacdo de uma revista bimensal, “a nossa gente”,
onde a JM partilha os varios sucessos do Grupo e enaltece o desempenho global e individual dos seus
colaboradores. Por exemplo, enaltece desde o desempenho das melhores lojas até ao desempenho
individual das pessoas fora do contexto trabalho, por exemplo a entrevista a um colaborador que
representou Portugal no 15° Campeonato Europeu de Kung Fu Wushu. A revista €, ainda, utilizada
como um meio de comunicacdo com os colaboradores sobre beneficios oferecidos pelo Grupo, como
descontos em atividades de lazer e bem-estar, programas de formacdo voluntéria e passatempos para
envolver as pessoas, como o recente concurso do “Master Baker”, onde uma receita valia uma viagem.
Se um trabalho notavel tem sido feito na gestdo de recursos humanos, entdo porqué o
descontentamento geral dos operadores do armazém em estudo? Desde o inicio deste estudo tem-se
verificado um descontentamento e falta de motivacédo crescente. De acordo com os relatos individuais
dos colaboradores sdo indicadas algumas potenciais causas.

A mudanga de armazém criou instabilidade no sistema e isso refletiu-se nos indices de desempenho.
Os operadores, por nao receberem o prémio de produtividade geral do armazém, sentem-se
desmotivados e afirmam ndo valer a pena esfor¢arem-se pois nunca vao conseguir voltar a té-lo. Este
facto esté de acordo com o referido na literatura acerca da sustentabilidade da melhoria continua, pois
a perda de desempenho leva a falta de motivacdo e, entrando num ciclo vicioso, os resultados védo
sendo cada vez piores (Chakravorty et al., 2012).

Outros problemas estdo relacionados com a mudanca de mentalidades e filosofia no trabalho.
Existente uma gestdo muito orientada para o cliente final desprezando outras entidades da CA, como
por exemplo o operador que executada a tarefa seguinte. Para o caixeiro durante a execucdo o seu
objetivo € “ver-se livre” das caixas o mais rapidamente possivel sendo menosprezado o nivel de
servico prestado aos caixeiros que de seguida executam numa palete sem uma boa base de paletizacao,
aos operadores assignados aos corredores que tém maior dificuldade em filmar a palete e aos
operadores que irdo transportar para o cais uma palete instavel sujeita a desmoronar-se. E certo que a
execucdo em PBL leva a uma certa falta de cuidado dos operadores devido a dificuldade em atribuir
responsabilidades pela ma paletizacdo dos produtos, uma vez que a mesma palete é construida por
varios operadores. A mudanga de mentalidade é um processo dificil e longo, mas algumas medidas
podem ser tomadas pela empresa, como aumentar a presenca dos supervisores no chdo do armazém.
Claro que esta supervisao ndo deve ser realizada com uma atitude de “carrasco”, mas sim com uma
atitude de instrucdo. Este método de trabalho é importante para a melhoria gradual, ndo sé da
paletizacdo, como também de todas as atividades do armazém porque, apesar da formacao recebida no
inicio de fungdes, os operadores tém a tendéncia inevitavel de adquirir “maus vicios” e realizar o
trabalho a imagem do que é feito na pratica e ndo como foi ensinado. Com a existéncia de uma a
figura superior responsavel por incutir, controlar, auxiliar e esclarecer duvidas, os maus métodos de
trabalho ndo seriam propagados e a pressdo exercida pelos supervisores e operadores que
desempenham as atividades de acordo com os métodos estabelecidos levaria a uma mudanca de
comportamento gradual nos restantes operadores.

Outra proposta passa pela eliminagdo do foco excessivo no desempenho individual dos colaboradores.
O enfoque no nimero de caixas executadas por hora de pistola é tdo grande que a qualidade do servico
pode estar a ser colocada para segundo plano. Como consequéncia alguns comportamentos menos
desejaveis estdo a ser adquiridos pelos caixeiros como, i) a colocacdo descuidada dos produtos no AT,
ii) a espera por paletes que pelas suas caracteristicas proporcionam a distribuicdo de um maior nimero
de caixas em menor tempo (0 que pode criar situacbes de conflito entre os operadores) e iii) a
alteracdo da sequencia de execucdo, por exemplo, se uma loja pedir elevada quantidade do produto, o
operador I€ a etiqueta de expedicéo, confirma o picking mas s6 no final, apds a contagem do tempo de
execucdo terminar, é que o operador volta a entrar na zona de execucdo e deixa as caixas na LL

respetiva. Estes métodos de trabalho sdo propicios a ocorréncia de erros, aumentam a distancia
percorrida e diminuem a produtividade geral do armazém.

Porque no negécio do retalho alimentar a carga de trabalho pode sofrer grandes flutuacGes deixa-se o
alerta de atencdo para desperdicio do tipo Muri, desperdicio por sobrecarga dos operadores. A préatica
recorrente de recurso a horas extra aumenta a fadiga do operador, ndo s6 o nivel de produtividade
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baixa durante o periodo extra de trabalho, como o recurso constante a horas extra acumula cansaco
gue se repercute nos dias seguintes de trabalho. Para além da diminuicdo de produtividade, o cansaco
pode levar ao aumento da frequéncia de erros (Southworth, 2010). Adicionalmente, este cansaco pode
baixar a média de produtividade individual levando a uma perda de motivacdo do operador.

Como conselho extra, é importante ouvir as pessoas, as suas sugestdes. Os operadores podem néo
perceber de nimeros, mas séo as pessoas que melhor conhecem o produto e 0s processos. René (2006)
alerta para a ma préatica de desvalorizacdo das opinides e sugestdes dos operadores e afirma que
guantias de dinheiro sdo gastas para realizar estudos para identificar problemas que um operador
facilmente identifica. Buchanan (2007) defende que, mesmo que a ideia sugerida seja ma, compete ao
superior moldar o pensamento para que o operador chegue a uma conclusdo acertada, ganhando
motivacdo por pensar que ideia foi sua. Mais do que ouvir é igualmente importante fazer com que os
operadores se sintam ouvidos e muitas vezes o problema ndo esta em ndo ouvir 0s operadores, mas
sim no modo como o0s ouvimos. Conversas apressadas a mostrar impaciéncia de quem ouve ou
adiamentos contantes dessa conversa, s6 vai fazer com que o operador nunca mais se “dé ao trabalho
de perder tempo” a sugerir melhorias ou a identificar problemas sentidos.

No estagio realizado verificou-se que os operadores demonstram uma enorme necessidade de serem
ouvidos, ndo apenas sobre trabalho mas também sobre assuntos pessoais, sobretudo hum ambiente de
trabalho onde a maioria dos operadores habita numa zona economicamente desfavorecida e onde a
maioria dos operadores é do sexo feminino. O armazém é a sua segunda casa, onde passam a maior
parte do tempo e para onde trazem os seus problemas. Uma voz de conforto aumenta o bem-estar do
operador e a sua motivagdo porque, independentemente dos seus problemas, é no trabalho que se sente
bem. Aspetos tdo simples como saber 0 nome do operador ou que o seu filho é “um craque da bola”
aproxima os operadores do superior, tornando-os mais abertos as suas decisdes ou alteracbes que
queira implementar no sistema (Buchanan, 2007). E incrivel ver o brilho nos olhos do operador
quando o chamamos pelo nome sem que ele esteja a espera que nos lembremos do seu nome. Podem
parecer aspetos insignificantes mas fa-los sentir mais do que nimeros, fa-los sentir pessoas.
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Capitulo 5 - Modelos desenvolvidos

Neste capitulo foram desenvolvidos modelos que foram utilizados em mais do que uma proposta de
melhoria. Foi desenvolvido um modelo para determinar a velocidade média das motas, estimativa que
permite converter distancias percorridas em tempo despendido, bem como estimado o tempo de carga
e descarga dos AT.

5.1. Velocidade média das motas

5.1.1. Pressupostos e estimativas

As distancias percorridas foram determinadas com base num esquema do layout do armazém
construido em Excel. Na constru¢do deste modelo foram consideradas as seguintes aproximages:

Largura da frente de loja: 0,96 metros;

Largura do corredor: 6 metros;

Profundidade da LL: 12 metros;

Profundidade do cais: 12 metros;

O operador circula pelo ponto médio dos corredores;

Ponto de chegada/partida da porta de cais corresponde ao seu ponto médio em largura e
profundidade.

Na determinacdo da velocidade média foram recolhidas 80 medi¢fes do tempo decorrido entre dois
pontos. Porque a velocidade média varia substancialmente com a carga da mota, 40 observacdes foram
efetuadas quando a mota se encontrava com carga, amostra 5, e as restantes 40 sem carga, amostra 6
(Anexo 5).

Nas medic¢des foram tomadas em consideracdo as seguintes carateristicas relativamente a ambas as
amostras:

a) As medicBes foram efetuadas nas diversas zonas do armazém a fim de incorporar as
condicionantes fisicas do espaco: qualidade do piso e maior ou menor densidade de
obstéculos;

b) Foram observadas varias motas, porque cada mota tem um desempenho distinto no que diz
respeito a velocidade maxima e acelerag&o;

c) Foram observados diferentes operadores, porque cada operador tem uma maneira carateristica
de manobrar e conduzir a mota;

d) As medicBes foram efetuadas em momentos distintos do dia porque o congestionamento varia
ao longo do dia, devido ao nimero de operadores a trabalhar e ao tipo de atividades realizadas
em torno do operador;

e) As medigdes foram apenas efetuadas em motas com capacidade de movimentacdo de uma
palete, por se considerar que o numero de motas com capacidade para duas paletes é
desprezavel;

f) O tempo contabiliza situacBes de congestionamento ligeiro, caracteristico do prdprio sistema;

g) As medicOes foram efetuadas no ambiente de trabalho, sem interferir com o decorrer normal
das atividades.

Relativamente ao método de recolha adotado, foram observados sequencialmente 5 percursos por
operador sendo imediatamente determinada a distancia percorrida. No total foram realizadas 10
observacdes por cada um dos 8 operadores, sendo que a selecdo destes foi aleatdria. A cronometragem
foi iniciada no momento que em o operador carregava no botéo de inicio de deslocamento e terminada
quando a mota se encontrava completamente imével.

Em cada conjunto de observacBes foram recolhidas uma ou duas observacdes extra para substituicdo
de dados caso necessario, como sucedeu com a observagdo numero 10 da amostra 6. A velocidade
média determinada para este ponto era visivelmente bastante superior a das restantes observagoes,
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figura 5.1. Considerada como n&o representativa, foi substituida por outra observagdo realizada nas
mesmas condic¢des, tabela 5.1, obtendo-se a versao 2 da amostra 6, figura 5.2.
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Velocidade (m/s)

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Observagéo

[N

Figura 5. 1 — Velocidade da mota sem carga determinadas na amostra 6 (versdo 1)

Tabela 5. 1 - Observagdo nimero 10 substituta
Observacdo | Distancia percorrida (m) | Duragdo (segundos) | Velocidade estimada (m/s)

10 94,1 47 2,0
o 3
cc ~~
Sw?2
5 g NWW
g 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Observagéo

Figura 5. 2 — Velocidade da mota sem carga determinadas na amostra 6 (versao 2)

A razdo entre a distancia percorrida e o tempo observado permite determinar uma estimativa da
velocidade média em cada uma das observagfes. Deste modo, obteve-se uma velocidade média de
1,67 m/s, com um desvio padrao de 0,25 m/s, na amostra 5, e uma velocidade média de 2,00 m/s, com
um desvio padrdo de 0,28 m/s, na amostra 6. De facto, quando a mota se encontra carregada a
velocidade média reduz aproximadamente 16% face a velocidade de deslocamento sem carga.

Deste modo, sempre que seja necessario estimar o tempo despendido a percorrer determinada
distancia, bastara dividir a distancia percorrida pela velocidade média estimada.

5.1.2. Validacédo do modelo

Com o objetivo de avaliar a credibilidade do modelo desenvolvido foram recolhidas duas amostras
com 20 observacdes individuais do tempo de deslocamento entre dois pontos, amostra 7 e 8, com as
motas com carga e sem carga, respetivamente (Anexo 5). As observacbes foram efetuadas tomando
em consideracgdo os aspetos referidos no subcapitulo anterior.

O tempo real despendido em cada uma das 20 distancias percorridas com a mota carregada foi
comparado com o tempo estimado recorrendo ao modelo enunciado no subcapitulo 5.1.1. Com
excecdo de algumas observagbes, os tempos estimados encontram-se proximos dos tempos
efetivamente medidos, figura 5.3. A diferenga média entre o valor real e o valor estimado é de
aproximadamente 7,2 segundos, o que em termos relativos corresponde a uma diferenca média de
13%.
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Duracdo (segundos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Observagdes
m Duracdo estimada = Duracéo real

Figura 5. 3 - Duracdo real e estimada para deslocamentos com carga

Aplicando o mesmo raciocinio, o tempo real despendido em cada uma das 20 distancias percorridas
com a mota descarregada foi comparado com o tempo estimado. Com excecdo de algumas
observac@es, 0s tempos estimados encontram-se proximos dos reais. A diferenca média entre o real e 0
estimado é de aproximadamente 5,4 segundos, 0 que em termos relativos corresponde a uma diferenca
média de 11%.
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Observacdes
m Duracdo estimada = Duracéo real

Figura 5. 4 - Duragdo real e estimada para deslocamentos sem carga

5.2. Tempo de carga e descarga dos AT

Para que seja possivel transportar os AT, os operadores tém de colocar os garfos das motas sob os AT
e eleva-los a uma distancia do solo que permita movimenta-los sem que estes tenham contacto com o
solo (carregamento de AT). Para deposita-los no destino, o operador manobra a mota e baixa os garfos
para que o AT assente no solo (descarga de AT). Para estimar o tempo de carga e descarga foram
recolhidas 100 observacOes relativas a cada uma das tarefas. Nas medi¢des foram tomadas em
consideracdo as seguintes carateristicas para ambas as amostras:

a) As medicGes foram efetuadas no ambiente de trabalho, sem interferir com o decorrer das
atividades;

b) Foram observados diferentes operadores, porque cada operador tem uma maneira carateristica
de manobrar e conduzir a mota;

¢) Foram observadas varias motas, uma vez que cada operador tem afeta uma mota;

d) As medicGes foram apenas efetuadas em motas com capacidade de movimentacdo de uma
palete, por se considerar que o numero de motas com capacidade para duas paletes é
desprezével.

A carga das paletes é realizada pelos caixeiros em duas situacdes distintas: a carga de AT na zona de
execucgdo para 0os movimentar para o cais de expedicdo (50 observacOes), e a carga de paletes nos
blocos para estas serem executadas (50 observac@es) (Anexo 6). Cada uma das 50 observagdes foram
realizadas sequencialmente e cada observacéo incluiu o tempo que decorre desde o inicio da manobra
para colocar os garfos sob o AT até ao momento que a carga é elevada. Nao existiram diferengas
significativas entre os tempos de carga para execugdo e carga para expedicdo, figura 5.5. O tempo
médio observado por carga é de 6,2 segundos, com um desvio padrdo de 1,46 segundos.
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Figura 5. 5 - Tempos de carga

Relativamente a descarga de paletes, cada observacao incluiu o tempo que decorre desde o inicio da
manobra para arrumar o AT até ao momento que a carga é descida (Anexo 6). O tempo médio
observado é de 9,2 segundos por descarga, com um desvio padrdo de 2,89 segundos. Na descarga a
visibilidade é reduzida devido aos produtos nos AT, pelo que aumenta a dispersao e o tempo médio da
tarefa. O desvio padrdo do tempo de descarga € superior ao de carga, consequéncia do grau de
facilidade da manobra. Por exemplo, quando o local de descarga se encontra entre AT com produtos, o
tempo de descarga aumenta devido a dificuldade de colocar o AT sem danificar a pelicula por contato
com os outros AT. Quando o local de descarga ndo se encontra limitado, a descarga pode ser até duas
vezes mais rapida.
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Capitulo 6 - Propostas de melhoria

6.1. Aumento do numero de quantidades executadas por loja

Como referido no subcapitulo 4.1.1, quanto maior for a quantidade de caixas executadas face ao
namero de pickings efetuados, maior é a produtividade. No estudo apresentado, os ganhos de
produtividade foram de 250%.

Uma maneira de aumentar o nimero de caixas executadas por loja seria limitando os dias de pedidos
das lojas, acumulando pedidos de dois ou mais dias. Contudo, como ja foi referido anteriormente, esta
medida iria completamente contra a estratégia adotada pela empresa. Atualmente os pedidos das lojas
sdo efetuados diariamente, pedindo as quantidades desejadas sem qualquer limitacdo. O objetivo desta
estratégia é garantir o nivel de servico, eliminando quebras, e diminuir o stock de produtos em loja.

Uma das propostas sugeridas consiste na execucdo conjunta do fluxo de Promocdo com 0s outros
fluxos para uma mesma referéncia de produto. Quando existe uma promoc¢do de uma referéncia de
produto, as lojas efetuam normalmente os pedidos ao armazém como se o produto ndo se encontrasse
em promocao sendo uma alocacdo extra efetuada pelo Supply Chain ou Sourcing. As quantidades
pedidas pelas lojas sdo rececionadas nos fluxos Alimentar, Ndo Alimentar ou Leite, consoante o tipo
de produto em questdo, enquanto a alocagdo extra é rececionada em fluxo Promocgédo. Se o fluxo
Promocéo fosse adicionado ao outro fluxo, ou vice-versa, o nimero de quantidades executadas por
loja aumentaria. Possivelmente também aumentaria o nimero de contentores completos (CC), que
apresenta uma produtividade de execugdo muito elevada como referido no subcapitulo 4.1.2.

6.2. Aumento do nimero de contentores completos

6.2.1. Descricao da proposta

Apesar da elevada produtividade da execucdo de CC, estes representam apenas 28% das paletes
rececionadas (subcapitulo 4.1.2). PropGem-se que o numero de caixas executadas em CC seja
aumentado através da estipulacdo de uma quantidade minima a pedir pelas lojas quando o pedido se
encontra entre determinado intervalo de quantidade.

Em alguns produtos com elevada procura, como por exemplo leite, dgua, papel higiénico ou em
produtos em promocédo é frequente observar que o nimero de unidades pedidas pela maioria das lojas
¢ muito préximo das quantidades enviadas por palete de fornecedor. No sistema atual, porque as
guantidades enviadas por palete de fornecedor ndo correspondem aos pedidos das lojas, as paletes
entram no fluxo Normal de trabalho. A figura 6.1 ilustra o que sucede na execu¢do de uma referéncia
de produto para 5 lojas. Os caixeiros retiram caixa a caixa, uma grande percentagem das caixas de
uma palete, para satisfazer o pedido da loja A. A reduzida quantidade de caixas ainda existente na
palete é utilizada para satisfazer parte do pedido da loja B. Porque caixas existentes na palete 1 apds
satisfazer o pedido da loja A ndo séo suficientes para satisfazer o pedido da loja B, um novo caixeiro
executa para a loja B caixas da palete 2. As restantes caixas da palete 2 sdo executadas na loja C e,
assim sucessivamente. Por este motivo, é frequente dois caixeiros executarem produtos da mesma
referéncia na mesma loja.

Paletes do
fornecedor

Palete 1 Palete 2 Palete 3 Palete 4
| | | |

Execu¢ao
Normal L—

i T 0
I | E L (O

LojaA LojaB LojaC LojaD LojaE
Pedido das lojas:  (18) (17) 3) (20) (14)

Figura 6. 1 - Execucdo de produtos de elevada procura no sistema atual
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Uma maneira de aumentar o numero de CC seria limitar os dias de pedidos das lojas, acumulando
pedidos de dois ou mais dias. Contudo, como referido, esta sugestao iria contra a estratégia da empresa
de garantir o nivel de servico as lojas, eliminar quebras e diminuir o stock de produtos na loja.

Para que o nivel de servico as lojas seja garantido e o aumento de stock em loja seja reduzido
propde-se que o numero de CC seja aumentado atraves da defini¢do limite acima do qual sé é possivel
pedir a quantidade correspondente a um CC ou superior. Este limite seria proximo do numero de
caixas rececionadas na palete do fornecedor e para pequenas quantidades continuaria a ser possivel
pedir & unidade. Note-se que esse limite teria de ser adaptado a cada referéncia de produto a gerir com
base neste modelo. Com a aplicacdo desta proposta de melhoria 0 nimero de CC neste tipo de
produtos aumentaria consideravelmente, permitindo que varias paletes ndo entrassem no fluxo Normal
de execucdo e fossem diretamente movimentadas para a respetiva localizacdo de loja (LL). Na figura
6.2 apenas uma das 4 paletes provenientes do fornecedor é que seria executada para as lojas C e E. As
outras 3 paletes s&o diretamente movimentadas para as LL relativas as lojas A, B e D.

Paletes do
fornecedor

Palete do > [
[

fornecedor Execugio &
1 I

Palete4  Normal */" """ T0iaB  LojaC LojaD LojaE

Palete 1 Palete 2 Palete 3

1L
1111

Figura 6. 2 - Execugdo de produtos de elevada procura no sistema proposto

6.2.2. Impacto da proposta

Com o objetivo de avaliar o impacto da proposta foram selecionadas aleatoriamente 12 referéncias de
produtos, das 500 com maior procura, e 10 lojas, com maior nimero de caixas pedidas diariamente: 5
lojas da categoria 4 (400 a 500 caixas/dia) e 5 lojas da categoria 5 (mais de 500 caixas/dia)
(classificacdo efetuada no subcapitulo 6.5.2.2). Este método de selegdo foi implementado atribuindo
um numero sequencial com inicio em 1 a cada item. Depois atraves da funcgdo
“ALEATORIOENTRE” do Excel, foram gerados nimeros aleatdrios entre 1 e o nimero maximo de
itens. Por exemplo, para selecionar as 12 referéncias de produtos foram gerados 12 nimeros entre 1 e
500. Cada namero gerado identifica a referéncia a selecionar.

Durante o més de Abril do ano corrente, foram registados todos os pedidos efetuados pelas 10 lojas
selecionadas relativos as 12 referéncias de produtos em anélise. Com base na paletizacdo dos produtos,
foram testados diferentes intervalos de limitacdo do pedido, nos quais a loja s6 poderia pedir a
quantidade referente a um CC.

Intervalo de 10%: para pedidos iguais ou superiores a 90% das caixas de um CC;

Intervalo de 15%: para pedidos iguais ou superiores a 85% das caixas de um CC;

Intervalo de 20%: para pedidos iguais ou superiores a 80% das caixas de um CC,;

% CC: quando a quantidade pedida é inferior a quantidade de um CC, mas igual ou superior a
50% deste valor, é enviada meia palete executada como CC e as restantes unidades executadas
em Normal;

E. Intervalo de 10% de meias paletes: para pedidos iguais ou superiores a 90% das caixas de
% CC é rececionado ¥ CC. Para quantidades superiores a um CC continua a ser rececionado
um CC e para quantidades superiores a %2 CC é rececionado um % CC. As restantes unidades
séo executadas em Normal.

OCOw>

Das 12 referéncias de produtos selecionadas 5 ndo mostraram qualquer variacdo do nimero de CC. No
entanto, nas restantes referéncias verificou-se um aumento acentuado, tabela 6.1. Com este teste
empirico a opcdo E é a mais vantajosa, com a definicdo de um limite de 10% para paletes e igual
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intervalo para meias paletes (0,1*0,5). Apresenta 0 maior aumento de CC, 129%, e menor aumento
médio de caixas por CC adicional, apenas 0,2 caixas.

Tabela 6. 1 - Variagdo do nimero de contentores completos face a definigdo dos limites minimos de pedido
(Dados de Abril de 2014)

Intervalo de limitacdo do pedido
Designacdo da referéncia de produto (CC) Atual | A B C D E
Sumo Compal light manga/laranja 11t (CC) 0 1 1 3 3
Flocos cereais Nestum com mel 300gr (CC) 2 2 7 7
Cerveja c/alcool Sagres 24X25CL (CC) 11 | 11 17 17
Ice Tea Lipton liméo 2 It (CC) 4
Ice Tea Lipton péssego 2It (CC) 3 3 5 5
Ice Tea Lipton manga 2 It (CC) 1 1 1 2
Papel higiénico Renova easy 12 un (CC) 7 7 8 10
Total (CC) | 21 23 | 28 | 28 45 48
Variagéo face ao numero atual de CC (%) +10 | +33 | +33 | +114 | +129
Aumento de caixas/ aumento de CC (caixas) 0 25 66 | 66 - 0,2

~N RN | o
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N
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Na oOtica das lojas verifica-se que lojas da categoria 4 apenas apresentam um aumento médio de
aproximadamente 1,6 CC e zero caixas, enquanto lojas da categoria 5, porque os seus pedidos sdo
mais elevados, apresentam um aumento médio de aproximadamente 3,8 CC e 0,3 caixas, tabela 6.2.

Tabela 6. 2 - Impacto na ética da loja
(Dados de Abril de 2014)

Cg;e%};'a Carateristica observada InAtervaIcl;de Imgtagao;l 0 ped:Ed 0 Umgg?gade
Variacdo média de CC por loja 0002|0216 | 16 CcC
4 Variacdo média de caixas por loja 00| 18 | 1,8 - 0,0 Caixas
Caixas adicionais por CC aumentado 0 9 9 - 0 Caixas/CC
Variacdo média de CC por loja 04 12|12 |32 | 38 CcC
5 Variacdo média de caixas por loja 10 | 74 | 74 - 1,2 Caixas
Caixas adicionais por CC aumentado | 2,5 | 6,2 | 6,2 - 0,3 | Caixas/CC

Considerando que existem 34 lojas de categoria 4 e 46 de categoria 5, extrapolando os resultados
empiricos para o sistema, espera-se que esta proposta aumente mensalmente o nimero de CC em cerca
de 229.

Para avaliar o beneficio da proposta foi estimada a produtividade de execucdo Normal associada a
cada uma das 7 referéncias de produto com base em 40 execugdes por referéncia. No método de
recolha adotado, foram selecionadas as primeiras 40 execugdes registadas no historico do sistema
WPMS para cada uma das referéncias. Foram excluidas todas as execucOes relativas a CC e
consideradas apenas as paletes executadas construidas por uma unica referéncia de produto. Para cada
observacdo foi contabilizado o nimero de caixas executadas e o respetivo tempo de distribuigdo. A
este tempo foi adicionado o tempo despendido em outras tarefas associadas a execucgdo, carregamento
da palete, deslocacdo até a zona de execucdo, deslocacao até ao depdsito de paletes, descarga da palete
e tempo de retorno ao bloco de partida. Estes tempos foram estimados com base no tempo médio de
carga e descarga, velocidade média das motas, com e sem carga, e no calculo da distancia percorrida
através da simulacdo do percurso percorrido durante as execugdes observadas recorrendo ao modelo
Excel desenvolvido no subcapitulo 5.1.
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Tabela 6.3 - Intervalo de observacéo, estimativa e desvio padrdo da produtividade por referéncia de produto

observado

Oesigragiodopran | (AT [ Dot e
Sumo compal light manga/laranja 11t 385 246
Flocos nestum com mel 300gr 223 105
Cerveja c/alc sagres tp 24x25cl 399 252
Ice tea lipton limdo 21t 401 225
Ice tea lipton pessego 2It 542 352
Ice tea lipton manga 21t 313 164
Papel higiénico renova 12un 321 90

A diferenca entre o tempo de execugdo em Normal e o tempo de execucdo em CC multiplicada pelo
aumento do ndmero de CC relativo a cada produto, permite estimar um beneficio no més de
observacdo (Abril de 2014) de aproximadamente 31 horas-homem, o que, considerando o custo de
mé&o-de-obra de cerca de 7,39 €/h, representa cerca de 229 euros mensais. Observando que neste més o
armazém funcionou durante 25 dias e que durante o ano funciona durante 311 dias, a proposta
aplicada as 7 referéncias de produto de lojas de categoria 4 e 5 pode proporcionar uma poupanca anual
de 2 850 euros, cerca de 400 euros por referéncia de produto. Contudo, nesta estimativa, pressupdem-
se que o numero de CC relativo as lojas de categoria 1, 2 e 3 ndo sdo aumentados com esta medida,
devido aos pedidos de quantidade reduzida que caraterizam estas lojas, 0 que ndo é necessariamente
verdade, podendo o beneficio desta proposta ser superior.

Assumindo que as quantidades pedidas por loja correspondem exatamente as que sdo compradas, este
modelo ndo aumenta necessariamente o stock em loja. As poucas unidades enviadas “a mais”, caso
ndo sejam vendidas no dia faz com que essa quantidade ja ndo seja pedida no dia seguinte. Note-se
gue o aumento de stock é desprezavel face a quantidade pedida e que, com este modelo, o nivel de
servico ndo seria afetado.

Outra vantagem proveniente desta proposta, reside na facilidade de arrumacdo dos produtos na loja.
Por exemplo, muitos destes produtos sdo sumos que em execu¢do Normal sdo colocados em paletes
com produtos lacteos. Porque este género de produtos esté tipicamente localizado em zonas bastante
distintas na loja, se estes produtos forem separados facilita 0 seu processo de arrumacéo na loja.

6.3. Voice picking

A atual tecnologia de recolha de dados no armazém em estudo é a radiofrequéncia, no qual o operador
utiliza um Pdt para ler as instrucdes, ler codigos de barra e confirmar dados. O tempo despendido nas
leituras 6Gticas das etiquetas tem custos para a empresa estimados em 130 700 euros por ano
(subcapitulo 4.1.4). Com base no conceito Single Minute Exchange of Die (SMED), desenvolvido por
Shingo que tenta reduzir o tempo de set up das maquinas sobrepondo as tarefas que podem ser
realizadas com a maquina em funcionamento (Thun et al., 2010), sugere-se a implementacdo da
tecnologia Voice na atividade de picking. Através da execucdo usando Voice (voice picking), o
operador pode receber e dar informagdes ao sistema e, a0 mesmo tempo, realizar tarefas de valor
acrescentado, a movimentacg&o de caixas para as lojas. O operador comunica com o sistema por voz e
com as méos e olhos livres realiza qualquer outra tarefa. Estudos na literatura sugerem aumentos de
produtividade entre 14% e 34%, obtencédo de precisao até 99,9% e uma diminuicdo de erros na ordem
dos 8%, como ja referido no subcapitulo 2.5.3.

6.3.1. Feedback da implementacdo do voice picking num armazém de stock

A tecnologia Voice foi implementada h& poucos anos no armazém de stock do site centro e em outros
armazéns de stock do Grupo e, segundo o gestor operacional que o implementou, proporcionou um
aumento de 4% a 6% na produtividade dos operadores durante os primeiros meses de implementacéo.
A produtividade neste armazém tem aumentando bastante desde a implementacéo do Voice mas, como
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outras propostas de melhoria foram implementadas apds os primeiros meses de funcionamento em
Voice, ndo é possivel indicar qual o aumento de produtividade devido apenas a execucdo em voice
picking.

Para identificar os problemas que podem ocorrer durante a implementacdo do Voice, foram realizadas
entrevistas a operadores do armazém em estudo que ja tinham executado com esta tecnologia e a um
gestor operacional que desempenhou fungdes de supervisor noutro armazém do Grupo a operar com 0
Voice. Também foram consideradas respostas a inquéritos realizados aos operadores durante a
implementacdo do Voice num dos armazéns do site centro.

Os principais problemas referidos foram falhas de rede, dificuldade do sistema em reconhecer os sons
nasalados e o cansaco e dores de cabeca sentidas pelos operadores devido ao nivel de concentracdo
requirido. Falhas de rede, para além da quebra de produtividade, podem dar origem a erros de
execucdo, sendo necessério garantir a qualidade da rede na altura da instalacdo dos equipamentos. O
problema com os sons nasalados foi resolvido através da substituicdo de palavras. Por exemplo, “um”
passou a ser identificado como “uno”. Quanto as dores de cabega, 0S entrevistados confirmaram que
deixaram de revelar sintomas num periodo de 3 a 4 semanas. O gestor operacional entrevistado afirma
que, apesar do aumento geral de produtividade, os maiores aumentos foram verificados nos operadores
menos produtivos devido & imposicdo de um maior nivel de concentragdo. Refere, ainda, que
inicialmente os erros diminuiram mas que, com o passar do tempo, o nivel de precisdo manteve-se
préximo do anterior a implementacdo. Nos inquéritos realizados ap6s algumas semanas da
implementacdo do Voice no armazém de stock do site centro, a maioria dos operadores afirmaram que
a sua produtividade aumentou e que esperavam que continuasse a aumentar. Um dos aspetos que
favoreceu a adaptagdo do operador foi o facto dos equipamentos voice terem diferentes perfis de
funcionamento com diferentes velocidades de didlogo associadas.

6.3.2. Simulagéo do voice picking

Para estimar os beneficios para 0 armazém em estudo com a implementacdo do Voice foi realizada
uma simulacdo de execucdo em voice picking, tendo sido geradas etiquetas prototipo. Porque a
execucdo num armazém de stock, pick-by-store, € distinta da execucdo no armazém em estudo,
pick-by-line, o didlogo voice teve de ser reconstruido. Por motivos de confidencialidade ndo é
divulgado o diadlogo desenvolvido para a execucdo em voice picking, contudo alguns estudos
necessarios a definicdo deste dialogo sdo apresentados de seguida.

A cada etiqueta de rececdo tem de estar associado um cédigo curto que o operador I& ao sistema para
gue este identifique a unidade de trabalho (UDT) (palete a distribuir). Para que esta necessidade ndo
leve a criagdo de mais cddigos e aumente a complexidade da operagdo, o codigo curto correspondera
aos Ultimos digitos do cédigo de rececdo. Para dimensionar o nimero de digitos necessario, garantindo
gue ndo exista um codigo curto para duas ou mais UDT existentes no armazém durante 0 mesmo
periodo de execucdo, foi estimado o nimero médio de etiquetas de rececdo que S0 necessarias
diariamente com base numa amostra constituida por todas as etiquetas criadas num periodo de 20 dias.
Obteve-se uma média de 3 244 etiquetas criadas por dia, com um desvio padrdo de 917 etiquetas e um
méaximo de 4 096 etiquetas. Por exemplo, a utilizagdo de trés digitos s6 permite que possam ser
rececionadas 1 000 etiquetas por dia sem repetices, mas a utilizacdo de 4 digitos aumenta este valor
para 10 000 etiquetas. Deste modo, a utilizacdo de trés digitos ndo é viavel, ao contrério de 4 digitos
que permite que a etiqueta possa ser usada mais do que um dia. Considerando o valor médio, os 4
digitos dariam para fazer face a mais de 3 dias de rece¢do e, mesmo considerando uma amplitude até 3
desvios padrdo o valor ndo ultrapassa as 6 000 etiquetas, quando quatro digitos permitem a utilizacdo
de 10 000. Assim sugere-se que o cddigo da etiqueta seja composto pelo ano, més, dia e 4 digitos
gerados sequencialmente, figura 6.3.

aa aammdd 00O02O0
| S | VN | W) N W— ) U W— S ) SE— | W— ] S— ] S—

Exemplo: 20140519 1234

Figura 6. 3 - Novo codigo das etiquetas de rececdo, exemplo
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Pelos mesmos motivos, sugere-se a alteracdo dos cddigos das etiquetas de expedicdo. No atual modelo
0 coOdigo de expedicdo é composto por 15 digitos, em que os Ultimos 3 ou 4 digitos sdo,
respetivamente, o cddigo das lojas Pingo Doce e outros estabelecimentos (Recheios, cozinhas, etc) e
0s restantes digitos representam um nimero gerado sequencialmente. Aproveitando esta informacéo e
identificando num dnico cddigo o local de picking e a etiqueta de expedicdo, sugere-se que os Ultimos
trés digitos (Gltimos trés digitos do codigo de loja) e os ultimos dois digitos do nimero sequencial
sejam colocados a negrito e num tamanho maior, passando estes 5 digitos a representem o codigo
curto de localizagdo/expedicdo. Ndo sendo expedidas mais do que 100 paletes por dia, por loja, 0s 2
digitos do numero sequencial nunca se repetem. Os 3 Gltimos digitos sdo suficientes para identificar a
loja visto que, mesmo as lojas com 4 digitos, os ultimos trés sdo distintos dos outros codigos de loja.
Com este codigo ndo sdo criados em simultaneo 2 codigos curtos de expedicao iguais para mesma loja
ou para qualquer outra loja. A figura 6.4 apresenta a etiqueta de expedi¢do proposta para um loja com
um codigo de loja de 4 digitos (2035).

Codigo de \HHHIIIIIIHII MTHMETI 28,035 Codigo curto de
localizacio 407040093282 -  expedigdo
T~ LG 127 (28035)
— 2035
\ r g0 .
Des1gna}<;a0 —> |RECHEIO TAVIRA ‘{ Codigo de loja |
da loja RO R

407040093282035

5407 PO-AZAMBUIA AMBIENTE

Figura 6. 4 - Novo modelo de etiqueta de rececdo, exemplo

Na etiqueta de expedi¢do continua a ser impresso o respetivo codigo de barras para que seja possivel
realizar normalmente as operagdes subsequentes, dentro e fora do armazém.

Para realizar a simulacdo foram selecionadas duas operadoras experientes que ja tinham executado
com a tecnologia Voice no armazém de stock. A cada uma delas foi explicado o modo de execucéo e
simulado, no minimo, com 5 UDT. O autor desde trabalho, simulou ser o sistema e s respondia as
operadoras na linguagem previamente estabelecida pelo diadlogo. Apds o primeiro contacto, iniciou-se
a recolha de tempo. A medida que a execucdo prosseguia, 0 autor registava a duracio da atividade e
efetuava o picking no terminal de radiofrequéncia (RF), para que as paletes executadas fossem
assumidas pelo sistema e o trabalho executado pelo operador ndo fosse perdido. A medicdo dos
tempos foi separada em duas fases: tempo do dialogo inicial onde a unidade de trabalho é aceite e o
tempo decorrido entre o primeiro e o Gltimo picking. Para que o funcionamento do armazém nao fosse
posto em causa, as simulagdes foram efetuadas na zona da Promogdo quando ndo existiam outros
operadores a executar, pois a existéncia de uma etiqueta ficticia na palete podia gerar confusdo na
execucao e operagdes subsequentes.

Nesta fase inicial foi simulada a execugdo de paletes com uma referéncia de produto (monopalete).
Idealmente a simulacdo passaria pela execucdo de uma palete em RF e a execucdo da mesma palete
simulada em voice picking, mas em termos de tempo e esforgo para o operador ndo era vidvel a
execucdo da palete e posterior recolha de todos os produtos nas LL para executar novamente.
Optou-se, entdo, por selecionar todas as monopaletes da mesma referéncia e uma Unica operadora
executaria parte das paletes em voice picking e as restantes em RF. Ao selecionar a mesma referéncia
de produto e 0 mesmo operador na mesma zona de execucdo sem qualquer congestionamento, estamos
a controlar a maioria das varidveis responsaveis pela variacdo da produtividade: forma, peso e volume
do produto, operador, equipamentos, zona de execucdo e congestionamento. Para controlar a grande
influéncia das quantidades pedidas por loja na produtividade, a variacdo de produtividade foi
determinada pela média das diferencas de produtividade entre dois pares de UDT com 0 mesmo racio
nimero de pickings por caixas executadas. Com base nestas consideragdes foi iniciada a simulacéo
com as duas operadoras e, durante um dia foi possivel recolher informagdes relativas a 46 execugoes
metade em RF e a outra metade em voice picking.
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Infelizmente ndo foi possivel continuar com a simulacdo. Durante as simulagdes verificou-se que
existia algum problema com a sequéncia de visita as lojas. A mesma loja estava a ser visitada mais do
gue uma vez para 0 mesmo produto, sem que isso se devesse a inexisténcia de caixas suficientes para
satisfazer o pedido na primeira visita. A visita as lojas ndo seguia a sequéncia das LL e, regra geral,
era visitada apenas uma loja em cada corredor. O modo de alocacdo dos produtos em promocao tinha
sido alterado muito recentemente e estava a criar estes problemas a execucao, levando os operadores a
visitar vérias vezes a mesma LL e a percorrer todos os corredores em cada unidade de trabalho. Apds
terminadas as simulagdes, verificou-se que este acontecimento afetou drasticamente a produtividade
das UDT. UDT com igual racio pickings/caixas, executadas pelo mesmo operador € com 0 mesmo
método (RF ou Voice) apresentavam diferencas bastante elevadas na produtividade. Por exemplo, para
uma UDT com récio pickings/caixas de 0,17, executadas pelo mesmo operador em RF, a
produtividade variou entre 346 e 6 171 caixas/hora, uma variacdo de mais de 1 680% face ao valor
mais baixo. Relativamente as UDT executadas em voice picking, as variacdes ndo foram tdo drasticas
mas as apresentaram aumentos na ordem dos 100%.

Por ndo existirem condi¢Oes para executar nas outras zonas de execugdo, devido em grande parte a
elevada carga de trabalho do armazém, sugere-se que esta proposta seja avaliada em estudos futuros.

6.4. Mota com controlo remoto

6.4.1. Descrigdo da proposta

Esta proposta pretende melhorar o processo de picking, reduzindo o impacto do deslocamento das
motas, enunciado no subcapitulo 4.1.5, através da utilizagdo de motas com controlo remoto.

Esta recente tecnologia permite que as motas possam ser conduzidas manualmente ou de modo
automatico através de um controlo remoto e de um sistema de sensores. O controlo remoto, inserido na
luva do operador, figura 6.5, permite movimentar a mota até a préxima LL premindo com o polegar o
botdo localizado sobre o indicador. Existem no mercado varios modelos de controlo remoto que
permitem acionar a mota sem dificultar a movimentacdo manual de cargas, figura 6.6 (Crown
Equipment Corporation, 2011, 2013b)

Figura 6. 5 - Luva com controlo remoto Figura 6. 6 - Movimentacdo manual de carga com a
Adaptado de: Crown Equipment Corporation (2013b) luva com controlo remoto
Adaptado de: Crown Equipment Corporation (2013b)

Para garantir a seguranca operacional, esta tecnologia tem incorporado um sistema de detecdo de
obstaculos, figura 6.7. Sempre que seja detetado um obstaculo a mota para automaticamente e sé
reinicia a marcha quando o obstaculo for removido ou se for possivel contorné-lo. Possui ainda, um
sistema de ajuste de direcdo automatico, figura 6.8, que permite orientar automaticamente a mota de
acordo com as fronteiras fisicas do espago, sem exigir qualquer configuracdo inicial associada ao
layout do armazém. A mota pode ser programada para circular pelo meio de corredor, mais a direita
ou mais a esquerda do corredor (Crown Equipment Corporation, 2013a, 2013b; Egberts et al., 2014).

Também por questdes de seguranca a mota, quando se encontra em modo automatico, acelera e trava
mais suavemente e a velocidade méxima atingida é bastante inferior & atingida em modo manual.

67



Segundo testes efetuados com esta tecnologia, menores velocidade de deslocagdo e aceleracdo também
proporcionam uma reducdo de 20% no consumo de energia da mota (Egberts et al., 2014). Esta
proposta aumenta a produtividade de execuc¢do, diminui a fadiga do operador e reduz o risco associado
a operagao execucao.

11 Iﬁ:l I:ﬂ‘
‘ |
5 N |
L
=
Figura 6. 7 - Sistema de detecdo de obstaculos Figura 6. 8 - Sistema de ajuste de direcdo automatico
Fonte: Crown Equipment Corporation (2013a) Fonte: Crown Equipment Corporation (2013b)

6.4.2. Impacto da proposta

Numa execucdo com elevada densidade de pickings, caracteristico do armazém em estudo, as
deslocacfes na mota na zona de execucdo sdo reduzidas ou praticamente eliminadas com a aplicacéo
da proposta descrita. Outras propostas apresentadas neste documento, como a que vai ser descrita no
subcapitulo 6.5, tendem a aumentar a densidade de picking por se percorrer uma menor distancia para
0 mesmo numero de pickings realizados.

Estima-se que o tempo despendido na movimentagdo das motas na zona de execucédo é cerca de 20%
do tempo de distribuicdo (subcapitulo 4.1.5). Para estimar o tempo médio total de distribuicdo dos
produtos pelas lojas num dia de funcionamento do armazém, excluindo o tempo consumido pelas
restantes tarefas inerentes & operagao execucdo, foi recolhido o tempo de execugdo diério por operador
registado no sistema WPMS durante o primeiro trimestre do ano corrente. Este tempo é obtido pela
soma dos tempos de execucdo entre o primeiro e o Gltimo picking de todas as paletes executadas pelo
operador em cada dia de trabalho. No primeiro trimestre, diariamente, foram utilizadas cerca de 280
horas na distribuicdo dos produtos na zona de execugdo, em 76 dias de trabalho. Deste modo,
assumindo que 20% do tempo em distribuicdo é despendido em movimentagdes, esta tarefa consome
cerca de 60 horas por dia de execucdo. Considerando o custo médio de mao de hora este tempo
representa cerca de 440 euros/dia, cerca de 136 850 euros/ano (considerando 311 dias de
funcionamento do armazém por ano).

Para avaliar a viabilidade desta proposta, foi contactado o representante desta tecnologia em Portugal.
O sistema encontra-se de acordo com as observacdes consideradas relevantes pelo vendedor
contactado para uma boa implementacgéo desta tecnologia indicadas no Anexo 7 em conjunto com as
caracteristicas do equipamento sugerido por este. Em termos de custos, foi negociada uma proposta
para renting a 60 meses em condi¢fes semelhantes ao atual contrato de renting das motas em
funcionamento no armazém. O custo de renting do equipamento sugerido € cerca de 77% superior face
ao custo de renting dos atuais equipamentos utilizados.

E uma tecnologia recente sujeita a depreciacdo do preco de venda e, como tal, se ndo for considerado
oportuno investir nela, neste momento, pode ser uma alternativa a pensar no futuro para valores mais
atrativos. Contudo, mesmo com o atual preco e considerando que sdo necessarios cerca de 40
equipamentos para substituicdo da frota, existe um beneficio anual até 24 500 euros (311 dia de
trabalho por ano), o equivalente a uma reducgdo de 18% nos custos anuais com esta atividade e, outros
beneficios que ndo foram quantificados como a reducdo de cansaco do operador e a redugdo do risco
de acidentes devido ao sistema de detecdo de obstaculos. O cansaco do operador é reduzido devido a
reducdo drastica do nimero de subidas e descidas para a mota, a eliminacdo da necessidade de
contornar o equipamento para alterar a sua posi¢do ou a necessidade do operador recuar para ir buscar
produtos aos garfos da mota. Frequentemente operadores em marcha pedem a outros que desloquem a
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mota mais para a frente e os operadores que se encontram no solo a efetuar o picking tém de
interromper a sua tarefa para ajustar a posicao da mota. Com esta tecnologia a mota pode ser ajustada
remotamente sem haver interrupcdo de qualquer tarefa, facto que ndo foi quantificado. Outra
vantagem é a facil e rapida formacdo para operar com o equipamento.

6.5. Alteracéo do layout

6.5.1. Descricao da proposta de alteracéo do layout

A proposta de alteracdo do layout do armazém visa reduzir o desperdicio nas movimentacdes de AT,
referido no subcapitulo 4.1.6, e dar mais flexibilidade as operagdes de execucdo e de expedicdo. Esta
flexibilidade € obtida através da separacéo entre a zona de execucdo e a zona de armazenagem onde as
paletes executadas aguardam até serem expedidas, figura 6.9. Através desta separacdo a operacao de
expedicdo pode ocorrer ao longo do tempo sem pdr em causa o inicio da operacdo de execucdo do
pedido para o dia seguinte e elimina a movimentacdo de AT da zona Alimentar para a zona
Né&o-alimentar. A zona de armazenagem esta localizada entre as zonas de execucdo e junto a zona do
cais com maior densidade de portas a fim de reduzir a distdncia média percorrida entre zona de
execucao e a zona de armazenagem e entre a zona armazenagem e 0 cais.

A execucgdo de produtos alimentares e ndo-alimentares continua a ser efetuada em zonas distintas, mas
0 seu design retilineo € alterado para a forma de “Us”. Este design permite diminuir a distancia
necessaria para percorrer todo a zona de execucdo devido a sobreposicdo de corredores onde 0s
caixeiros executam em zig-zag, figura 6.10, e devido ao facto das deslocagdes segundo a largura do
armazém (perpendicular ao cais), usadas para mudar de corredor, serem aproveitadas para executar.
Obteve-se uma reducdo da distancia necessaria para percorrer toda a zona de execucdo em cerca de
24% na zona N&o-alimentar e de 28% na Alimentar. A operagdo em zig zag também leva a uma
reducdo no numero de arranques e paragens da mota, que consomem tempo Util de execucgdo, como
verificado no subcapitulo 4.1.5.

Nesta proposta, na zona de execugdo existe uma frente por loja, com uma profundidade de 3 a 4 AT
gue funciona como uma margem para acomodar eventuais flutuaces de trabalho dos operadores de
corredor. Esta proposta permite uma ocupacdo mais eficiente do espaco de armazenagem ao juntar AT
alimentares e ndo-alimentares no mesmo espago pois elimina uma das duas margens de seguranga.
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Legenda:
— Area das devolugdes [ Zona de armazenagem [ Blocos de arrumagio
[ Zona de execucdo Alimentar - Cais BA: bloco alimentar
B Zona de execu¢do Nao-alimentar [ Lojas Recheios BNA.: bloco ndo-alimentar
=3 Plataforma de supervisio E= Arrumagio de paletes

Figura 6. 9 - Layout proposto

O design do layout permite aumentar a &rea Util de trabalho dos operadores de corredor sem aumentar
0 espaco de trabalho total, pois a forma em U permite sobrep6r as zonas dedicadas as atividades de
corredor diminuindo esta area em cerca de 55%. Esta medida ndo implica que dois operadores
trabalhem numa mesma zona sobreposta porque, como acontece geralmente, ndo existe a necessidade
de colocar mais do que um operador por corredor. No entanto, existe espacgo suficiente para dois
operadores realizarem as suas atividades sem condicionar o trabalho um do outro. No layout atual, a
medida que a execucdo decorre, aumenta 0 nimero de AT executados que limitam o espaco de
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trabalho dos operadores, mas com o layout proposto, o espaco de trabalho é sempre igual e suficiente
para a rapida realizacdo das tarefas.

26 10jas>24.96 m Zona de execucao Zona de execucdo
m L Passagem~2,16 m Alimentar Nao-alimentar
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Figura 6. 10 - Dimensdes e sentidos dos corredores das zonas de execucdo

Para reduzir a distancia percorrida na movimentagdo dos AT para a zona de armazenagem existe
sempre uma abertura no “U”, de 2 a 6 metros, direcionada para esta zona. O espaco dimensionado para
os operadores de corredor possibilita a facil utilizacdo de maquinas de filmagem a saida dos Us, sem
haver necessidade de mové-las ao longo do corredor, principal motivo indicado pelos operadores para
a sua ndo utilizagdo. Com a utilizacdo de uma méaquina por cada U, enquanto a maquina filma o AT o
operador agarra numa nova palete para filmar e/ou movimenta um AT até a zona de armazenagem.
Este método de trabalho permite eliminar o tempo despendido na filmagem manual aproveitando-o na
realizacdo de outra atividade e permite, ainda, eliminar o esforco associado a realizacdo desta
atividade, prejudicial & saude do operador sobretudo ao nivel da coluna vertebral e membros
superiores. Para simplificar o trabalho dos operadores, a identificagdo do local das lojas na zona de
armazenagem segue a mesma terminologia utilizada na zona de execuc&o.

Outra vantagem do design em “Us”, ndo demasiado longos, é a diminui¢do da distancia percorrida do
bloco a LL e vice-versa, isto porque, conduz a existéncia de varios pontos de entrada/saida da zona de
execucdo (PE/S), diminuindo a distancia percorrida para entrar/sair da zona de execucdo. O layout
proposto apresenta um aumento de 67% dos PE/S face ao atual layout.

Por ndo se justificar qualquer alteracéo, a &rea dos blocos é semelhante a atual, apenas a maneira como
se encontra distribuida foi alterada. No layout proposto, os CC e as paletes de promocéo de produtos
ndo-alimentares sdo diretamente colocadas junto & zona N&o-alimentar, com o intuito de diminuir a
distancia media percorrida na arrumacdo e, consequentemente, aumentar da produtividade de
execucdo de CC.

No final de cada “U” existe uma zona de deposito de paletes, estrategicamente localizadas em pontos
de passagem, para quando terminada a execucdo de uma palete esta possa ser rapidamente arrumada
sem necessidade de efetuar qualquer desvio. No layout atual apenas existe uma zona de depdsito
obrigando, por vezes, o0 caixeiro a percorrer grandes distancias e cria a necessidade de existir um
operador responsavel por transportar paletes em excesso para outra zona do armazém mais afastada.
No inicio e durante a execucdo, os operadores de corredor tém de se dirigir até essa zona e trazer as
paletes vazias para substituir as que ja se encontram cheias. Com o layout proposto estas deslocacdes
sdo eliminadas porque as paletes ja se encontram junto de cada “U”.
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6.5.2. Afetacdo das lojas as localizacOes de loja

Para uma melhor afetacdo das lojas as LL foram estudadas algumas carateristicas das lojas,
nomeadamente pedidos de produtos especificos (caracteristica 1), volume médio do pedido
(caracteristica 2), horério de expedicédo (caracteristica 3), rotas de distribuicdo fixas (caracteristica 4) e
localizagdo geogréafica (caracteristica 5).

Neste estudo foram excluidas as lojas correspondentes ao corredor 7, Recheios e outras lojas especiais,
porque o tipo de produtos pedidos é bastante distinto e o baixo volume de execugdo, em Unidades de
Medida de Compra (UMC), justifica a existéncia de uma zona de execucdo distinta, figura 6.11.

4% 1%

“ OPingo-Doce - Distribuicdo Alimentar S.A.
O Recheio Cash & Carry, S.A.
O Outros

Figura 6. 11 - Quantidade de UMC por tipo de loja
(Dados de Janeiro a Margo de 2014)

6.5.2.1. Pedidos de produtos especificos

Durante o tempo de observagdo no terreno verificou-se que alguns produtos s6 eram executados para
determinadas lojas por serem produtos regionais ou produtos de gama diversificada que sé sdo
enviados para grandes superficies com maior sortido de produtos. O objetivo desta proposta é
identificar estas lojas para que sejam alocadas num mesmo corredor e, assim, reduzir a distancia
percorrida na execucao destes produtos.

Para identificar estes produtos foram analisadas as quantidades pedidas das mais de 8 100 referéncias
de produtos executadas para cada uma das 225 lojas durante o primeiro trimestre de 2014. Para cada
referéncia de produto foi contabilizado o nimero de lojas que pediram produtos com essa referéncia,
tendo sido excluidos da analise produtos que s6 foram pedidos por uma Unica loja, por ndo ser
relevante para a caracteristica em analise. Organizando as referéncias por ordem crescente do nimero
de lojas que as solicitou, é possivel identificar o conjunto de referéncias de produtos que foi solicitado
por um pequeno numero de lojas, figura 6.12. Cerca de 53% dos produtos em anéalise foram enviados
para um maximo de 30 lojas.
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Figura 6. 12 - Numero de referéncias de produtos solicitado por cada loja

E dificil identificar com precisdo, numa matriz de 225x8129, as lojas que consomem cerca de metade
das referéncias de produtos sem que estas sejam enviadas para qualquer outra loja para além destas.
Para contornar este problema foram identificadas as lojas com maior sortido, ou seja, as lojas que
pedem maior variedade de produtos. Assume-se 0 pressuposto que lojas com maior sortido tém uma
maior probabilidade de requerer as referéncias de produtos menos solicitadas. Cada loja foi
classificada através de analise ABC com base no nuimero de referéncias de produtos solicitadas
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durante o primeiro trimestre de 2014. Concluiu-se que cerca de 87% das lojas apenas requeriam no
méaximo 20% da totalidade de referéncias, sendo classificadas como lojas de categoria C. As restantes
13%, 30 lojas da categoria A e B, requerem entre 20% e 100% da totalidade de referéncias, figura
6.13.
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Figura 6. 13 - Classificacéo das lojas pela diversidade de produtos pedidos

Na categoria A estdo as lojas de grande superficie, sobretudo hipermercados. Lojas da categoria A e B
devem estar localizadas no mesmo corredor, com o objetivo de reduzir a distancia percorrida no
interior da zona de execucao.

6.5.2.2. Volume médio do pedido

A classificacdo por volume médio de pedido identifica as lojas com maior pedido (numero de caixas
executadas), com o objetivo de serem alocadas 0 mais préximo possivel dos blocos, diminuindo a
distancia percorrida nos retornos. Devido a elevada quantidade de caixas executas as paletes em
execucdo ficam vazias em poucos pickings, existindo uma maior probabilidade de a execucdo da
palete iniciar e/ou finalizar numa zona perto dos blocos.

Outro fator a ter em consideragdo é o congestionamento durante a execucdo. Lojas de elevados
pedidos implicam quase sempre maior tempo de picking por exigirem a movimentagdo de maiores
quantidades de produto. Para diminuir o congestionamento, estas lojas devem estar alocadas a
corredores curtos, largos e que néo estejam em zonas de execucao em zig zag. Na execucdo em zig zag
0 caixeiro demora mais tempo a percorrer o corredor porque executa dos dois lados do corredor.

Para identificar as lojas para as quais sd0 executadas maiores quantidades de produtos, foram
recolhidas as quantidades de caixas executadas por loja durante o primeiro trimestre de 2014. Com
base na média de caixas expedidas diariamente, as lojas foram classificadas de 1 a 5 de acordo com a

figura 6.14.
O Categoria 1: 0-200 UMC diarias
O Categoria 2: 200-300 UMC diérias
@ Categoria 3: 300-400 UMC diarias
O Categoria 4: 400-500 UMC diarias
O Categoria 5: mais 500 UMC diérias

Figura 6. 14 - Percentagem de lojas de cada categoria

Lojas pertencentes a categoria 5 devem estar, preferencialmente, nos corredores mais proximos dos
blocos e cais, no inicio ou fim de corredores, mas ndo no centro dos corredores onde se executa em
zig zag.
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6.5.2.3. Horério de expedicéo

As lojas sdo agrupadas de acordo com o horério de expedicdo. As primeiras lojas a serem expedidas,
as 14 e 15 horas, devem ser alocadas aos corredores mais proximos do cais. As lojas expedidas as 18 e
20 horas e lojas expedidas as 7 horas do dia seguinte devem ser alocadas nos corredores mais
afastados do cais. O objetivo é que a medida que a expedicdo se desenrola sdo criados espacos vazios
na zona de armazenagem que permitem reduzir a distancia percorrida entre as LL e a porta do cais e
diminuir a distancia média percorrida no pico de expedi¢do, 14 horas. Deste modo, esta proposta
permite agilizar a operacdo de expedicéo, contribuindo para o cumprimento do nivel servigo, ndo
atrasando o carregamento dos veiculos de transporte.

6.5.2.4. Rotas de distribuigéo fixas

As rotas séo definidas diariamente pelo departamento dos transportes. Contudo, existe um conjunto de
lojas cuja rota se mantém inalterdvel no tempo, nomeadamente, as transferéncias para outros
armazéns. E conveniente que os AT destas lojas estejam arrumados perto uns dos outros para diminuir
a distancia percorrida na movimentagdo para o cais através da atribuicdo de um cais fixo para estas
rotas 0 mais préximo possivel da zona de armazenagem das lojas. Outro beneficio é 0 aumento da taxa
de ocupacdo das motas na movimentacgdo até ao cais, por exemplo se a mota tiver capacidade para dois
AT e ja so existir um AT da loja a carregar € possivel carregar outro AT da loja ao lado que pertence a
mesma rota, reduzindo a distancia total percorrida.

6.5.2.5. Localizacdo geogréfica

Cada loja encontra-se classificada pela sua localizacdo geogréafica, Lisboa, Lisboa Sintra, Lishoa
Cascais, Lisboa norte, Centro, Centro norte, Margem sul, Alentejo norte, Alentejo sul, Algarve e
Outras regides. Lojas pertencentes a mesma localizacdo geografica tém uma maior probabilidade de
pertencerem & mesma rota. Para retirar os beneficios enunciados no subcapitulo 6.5.2.4, deve tentar-se
colocar estas lojas perto umas das outras.

6.5.2.6. Heuristica de afetacdo

Na afetacdo das lojas as LL, a zona de execucdo foi dividida em pequenos segmentos, de “a” a “m”,
identificados na figura 6.10. As caracteristicas das lojas consideradas as mais importantes na afetacdo
das lojas, ordenadas por ordem crescente de importancia, sdo: (i) pedido de produtos especificos,
(i) horério de expedicédo e (iii) volume médio do pedido. O grau de importancia atribuido a cada
carateristica foi definido recorrendo a uma matriz de prioridade, onde cada uma delas foi avaliada com
base nos critérios (a) Aumento de produtividade na execucéo, (b) Reducdo do congestionamento e (C)
Aumento da velocidade de expedigdo durante o pico da operacao expedigéo.

Com base nestas caracteristicas, as lojas foram agrupadas em clusters e afetadas a cada um dos

segmentos indicados na figura 6.15.
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Figura 6. 15 - Heuristica de afetacdo das lojas utilizada
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As lojas apenas puderam mudar de cluster no caso de lojas pertencentes a rotas fixas estarem
localizadas em clusters diferentes. Neste caso, a loja que foi afetada a uma LL pela carateristica menos
importante é inserida no cluster da loja que foi afetada pela carateristica mais importante. Construidos
os clusters, a afetacdo ocorreu de modo a garantir que lojas pertencentes a rota fixa sdo colocadas lado
a lado, lojas pertencentes & mesma localizacdo geogréfica sdo alocadas préximas umas das outras e
lojas com skate ndo ficariam lado a lado. Esta Gltima condicdo visa reduzir problemas devido a troca
de skates vizinhos.

6.5.3. Dimensionamento do espaco de armazenagem

Para dimensionar 0 espago necessario para a armazenagem dos AT foi recolhido o nimero de AT
expedidos por dia e por cada loja, entre Janeiro a Julho do ano corrente. Porque séo expedidos trés
tipos de AT distintos, paletes, skates e meias paletes, com comprimentos distintos, 1, 0,8 e 0,5 metros,
respetivamente, o dimensionamento foi realizado com unidades de profundidade (UDP) em metros,
sendo no final este valor arredondado por excesso. Alguns destes AT podem ser expedidos ao
domingo, mas como sdo executadas em conjunto com os de sdbado, 0 nimero de AT expedidos ao
domingo foi adicionado ao sabado.

Para dimensionar o espaco de armazenagem, tentou ajustar-se aos AT expedidos por cada loja uma
fungdo distribuicdo, através do software Input Analyzer, com o intuito de com base num nivel de
servico definido determinar o espago necessario para a armazenagem dedicada. Contudo, apesar dos
dados utilizados serem referentes a expedicdo de AT de Janeiro a Julho do ano corrente, ndo foi
possivel ajustar de modo satisfatorio a maioria das lojas. Este facto advém da grande variagdo dos
pedidos. Deste modo, foi assumido que o nimero de AT expedidos segue uma distribuicdo Normal e
considerou-se um nivel de servigo de 95% (Anexo 8).

Na distribuicdo do espago de armazenagem pelo layout foram construidas filas de armazenagem, cada
uma relativa a um U, a excecdo do U1 que devido a elevada procura das lojas a este atribuidas tem
duas filas de armazenagem (FO e F1), figura 6.9. Cada fila foi dividida em trés partes para inserir dois
corredores perpendiculares com 5 metros de largura. Os corredores de acesso as frentes de
armazenagem possuem uma largura de 6 metros. A profundidade da frente de loja de cada fila foi
determinada com base na restricdo de espago entre as zonas de execucdo e no numero de UDP
necessario para cada loja atribuida a essa fila, obtendo-se uma profundidade de 7, 7, 9, 11 e 10 metros,
respetivamente, para as filas FO, F1, F2, F3 e F4. Porque cada fila tem uma profundidade constante, o
espaco total atribuido a cada loja € maior ou igual ao espago de armazenagem determinado com base
no nivel de servi¢o. Deste modo, com base na razao entre o espago de armazenagem dimensionado
para cada loja e 0 espaco de armazenagem realmente afetado a cada loja, obteve-se uma taxa de
ocupacao de aproximadamente 79%.

Para avaliar este dimensionamento do espaco de armazenagem foi verificado para cada loja e cada um
dos 211 dias de observacdo se o espago de armazenagem atribuido a cada loja seria suficiente.
Verificou-se que o nivel de servigo de médio por loja varia entre 0s 93% e 0s 100% (onde um nivel de
servico de 100% significa que o espaco de armazenagem afetado a loja é suficiente para acomodar
todos os AT executados para essa loja). No global o nivel de servigo médio é de 98%.

Realizando uma analise & capacidade de armazenagem alocada a cada uma das lojas huma perspetiva
semanal verifica-se que o sabado é o dia da semana mais critico, com maior nimero de lojas sem
capacidade para armazenar todos os AT executados, figura 6.16. De segunda-feira a sexta-feira o
nimero maximo de lojas sem volume de armazenagem suficiente manteve-se abaixo das 20 lojas, 0
valor méximo ao sébado atingiu as 52 lojas. Este valor deve-se a uma maior variabilidade dos pedidos
no sabado, isto porque, analisando o 3° quartil relativo aos dados de sabado observa-se que 75% das
vezes ndo existiu capacidade de armazenagem para menos de 21 lojas. Quanto aos restantes dias da
semana 0s resultados ndo sdo preocupantes, visto que 75% das observacdes mantém-se abaixo das 5
lojas sem capacidade de armazenagem.

Deste modo ao sdbado pode haver necessidade de movimentar AT de lojas com o espago de
armazenagem ocupado para outras zonas livres do armazém, a imagem do que ja acontece atualmente.

74



O problema pode ndo ocorrer com frequéncia uma vez que 0 espaco de armazenagem proposto para
cada loja €, regra geral, superior ao atualmente existente e, também, existe espaco para armazenar até
3 a4 AT em cada uma das zonas de execucao.
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Figura 6. 16 — Analise do nimero de lojas sem volume de armazenagem suficiente por dia da semana

Deste modo, torna-se dificil estabelecer um trade-off entre nivel de servigo e espaco de armazenagem,
uma vez que o estabelecimento de um nivel de servigo aceitdvel para os sébados aumentaria
drasticamente a zona de armazenagem. Na realidade o armazém possui espaco, onde estdo atualmente
localizadas as promogdes, sendo possivel aumentar area de armazenagem, mas 0s custos associados a
movimentacdo de AT no armazém seriam mais elevados.

Como proposta futura fica o estudo da implementacdo de um sistema de armazenagem aleatério
suportado por tecnologia de localizacdo dos AT, a semelhanca do que acontece em armazéns onde
existe stock.

6.5.4. Impacto da proposta de alteragdo do layout

Na avaliacdo do impacto da proposta 6.5 foram analisadas as distancias médias percorridas entre 0s
blocos e as LL, entre as LL e os blocos, entre as LL e o cais no layout atual, entre as LL e a zona de
armazenagem no layout proposto e entre a zona de armazenagem e 0 cais no layout proposto. Na
estimativa das distancias foram assumidos 0s seguintes pressupostos:

e O ponto de partida de cada bloco corresponde ao centro geométrico da sua area, determinado
pela técnica de decomposicao de areas;

e A probabilidade de uma palete partir de determinado bloco é igual a razdo entre a area do
bloco e a area afeta a totalidade dos blocos;

e A probabilidade da distribui¢do de uma dada palete se iniciar numa determinada LL é igual
para qualquer LL;

e Ponto de partida (chegada) da (a) LL corresponde ao seu ponto médio da frente de loja;

Para LL com mais do que uma frente associada o ponto de partida (chegada) da (&) LL

corresponde ao ponto médio das frentes de loja;

Os operadores circulam pela frente das LL;

Largura da frente de loja € 0,96 metros;

Os operadores executam no ponto medio da frente de loja;

Largura do corredor de execugdo é de 6 e 4 metros no layout atual e layout proposto,

respetivamente;

O operador circula pela linha média dos corredores;

e Na zona de execucdo Alimentar e Ndo-alimentar os operadores cumprem sempre 0s sentidos
do corredor, durante a execuc¢do, mas ndo durante a expedigao;

e Profundidade do cais é 12 metros;

e Ponto de chegada da porta de cais corresponde ao seu ponto médio, em largura e em
comprimento;
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e Na expedicdo, os AT sdo movimentados para o cais pelo ponto de saida do layout (PSL) mais
préximo da sua LL;

¢ No layout atual, a zona de blocos localizada em frente ao layout Alimentar e layout Néo
Alimentar encontra-se totalmente ocupada com mercadoria (situa¢do mais comum);

e As paletes de produtos promocionais ndo sdo executadas na zona de Promog¢do, mas nas zonas
Alimentar e N&do-alimentar, em igual percentagem.

6.5.4.1. Distancia média percorrida entre os blocos e a frente das LL

Para analisar o impacto da alteracdo do layout na distancia média percorrida entre os blocos e a frente
das LL, foram estimadas as distancias medias percorridas, d(i, j), entre cada bloco i e cada loja j, para
os layout atual e proposto, através do modelo enunciado no subcapitulo 5.1 e da construcéo de outro
semelhante para o layout proposto.

A distancia média percorrida entre os blocos e a LL ¢é estimada pela média das distancias associadas a
cada bloco ponderadas pela respetiva area, tabelas 6.4 e 6.5, uma vez que se considera existir igual
probabilidade da execucdo iniciar em qualquer LL e a probabilidade de uma palete partir de
determinado bloco € proporcional a area do bloco.

Tabela 6. 4 - Média das distancias e areas por bloco no Tabela 6. 5 - Média das distancias e areas por bloco no

layout atua[ ] layout proposto )
Bloco _M?dig das Area | Area Bloco _Mfédig das Area | Area
distancias (m) | (m?) (%) distancias (m) | (m?) | (%)

Bl 95,3 207,4 | 14% BA 47,2 576 | 43%

B2 64,3 216,0 | 15% BNA 41,3 765 | 57%

B3 111,0 298,8 | 20% Total 1341 | 100%
B4 117,6 747,0 | 51%
Total 1469,2 | 100%

A distancia média percorrida no layout atual e no layout proposto € aproximadamente 105,2 e 43,9
metros por cada palete movimentada do bloco até a zona de execucao, respetivamente. Assim, o layout
proposto promove uma reducdo de aproximadamente 58% da distancia total percorrida na
movimentacgdo das paletes dos blocos até a LL onde se iniciara a distribui¢do das caixas.

Com base nos dados de execucdo relativos ao periodo entre 19/03/2014 e 15/04/2014 sdo executadas,
em média, cerca de 1 225 paletes por dia. O layout proposto proporciona uma redugdo da distancia
percorrida dos blocos a localizagdo do primeiro picking de aproximadamente 75,2 km por dia, quase
23 400 km por ano (produto entre o médio nimero de paletes que sdo executadas diariamente e a
diferenca das distancias percorridas no dois layouts (atua e proposto)).

Considerando a velocidade das motas com carga estimada em 1,67 m/s (subcapitulo 5.1) e o custo de
mao-de-obra de 7,39 euros/hora, esta proposta representa anualmente uma poupanca de cerca de 28,7
mil euros, acrescido de uma poupanca de energia das motas e outros gastos associados ao desgaste das
mesmas.

6.5.4.2. Distancia média percorrida entre as LL e os blocos

No layout proposto, a distancia média percorrida dos blocos até as LL, d(i, j), é a igual a das LL aos
blocos, d(j, i), uma vez que a passagem por um dos depdsitos de palete ndo implica um desvio da rota
independentemente da LL de onde parta. O mesmo j& ndo acontece com o layout atual, onde existe a
necessidade de passar por uma Unica zona de paletes antes de voltar ao bloco. O método de medicdo
da distancia d(j, i) entre cada loja j e bloco i, é igual ao utilizado na estimativa anterior. A semelhanca
do estudo anterior foi assumido que ha igual probabilidade da distribuicdo terminar em qualquer LL e
0 ponto de chegada coincide com o centro geométrico do bloco.
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Para o layout atual, a média das distancias referentes a cada bloco, ponderada pela respetiva area,
estima que em cada retorno, deslocamento LL-paletes-bloco, sejam percorridos aproximadamente
182,0 metros. Para o layout proposto, é de aproximadamente 43,9 metros. Considerando o ndmero
médio de paletes executadas diariamente, a implementacdo do layout proposto pode traduzir-se numa
poupanca de cerca de 76% da distancia percorrida no retorno, o que representa 169,2 km por dia e
cerca de 52, 6 mil km por ano. Considerando a estimada de 2, 00 m/s para a velocidade das motas sem
carga (subcapitulo 5.1) e o custo de méo-de-obra de 7,39 euros/hora, esta proposta representa uma
poupanca anual de aproximadamente de 54,0 mil euros, acrescido de uma poupanca de energia das
motas e gastos associados ao desgaste das mesmas.

6.5.4.3. Disténcia média percorrida durante a operacgao de expedicéo

a) Layout atual

Para determinar a distancia média percorrida pelos AT durante a operacao de expedi¢do, subdividiu-se
0 percurso em duas partes: distancia entre a localizacdo do AT até um PSL, percurso 1, e distancia
percorrida entre 0 PSL e a porta do cais por onde o AT sera expedido, percurso 2. Neste estudo foram
assumidos os pressupostos enunciados no subcapitulo 6.5.4 e utilizado o modelo desenvolvido no
subcapitulo 5.1 para estimar as distancias e os respetivos tempos.

No layout atual existem cinco PSL (A, B, C, D e E), figura 6.17. Por ndo existir sentido de circulagéo
obrigatorio nos corredores durante expedicdo, assumiu-se que os AT sdo movimentados para o cais
pelo PSL mais préximo da sua LL. Como a quantidade de AT expedida por cada loja é diferente, a
distancia percorrida entre cada LL e o PSL foi obtida pela média das distancias ponderadas pelo
respetivo nimero médio de AT que, diariamente, sdo expedidos para cada loja (dados de Janeiro a
Julho do ano corrente). Considerou-se que o numero de AT expedidos por dia para cada loja se
encontra repartido em igual nimero em AT com produtos alimentares e ndo-alimentares. Deste modo,
obteve-se uma distancia média percorrida por cada AT de 22,7 metros.

Relativamente ao percurso 2, foram determinadas as distancias entre cada PSL e porta de cais,
assumiu-se que existe igual probabilidade de um AT ser expedido por qualquer porta do cais. Assim, a
distancia associada a cada PSL foi determinada pela média das distancias as 31 portas do cais. Visto
gue o nimero de AT que chegam ao PSL é igual ao nimero de AT que saem deste, a distancia média
percorrida no percurso 2 foi determinada pela média das distancias associadas a cada PSL ponderadas
pelo nimero de AT com passagem em cada um dos PSL, obtendo-se uma estimativa de 98,4 metros
por AT movimentado.
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Assim, para cada AT expedido sdo percorridos, em média, 121,2 metros que resulta da soma dos
percursos 1 e 2. Note-se que foi considerada a movimentacdo individual de cada AT porque 0s
operadores utilizam motas com capacidade para movimentar uma Unica palete de comprimento de um
metro e 0 nimero médio de AT encontra-se convertido em metros. Por exemplo, duas meias paletes,
cada uma com profundidade de 0,5 metros encontram-se convertidas num unico AT, como foi referido
no subcapitulo 6.5.4.3.

b) Layout proposto

Aplicando o mesmo raciocinio a distancia média percorrida no layout proposto e considerando 4 PSL,
figura 6.18, estima-se que cada palete expedida tem de percorrer, em média, cerca de 116,6 metros.
Deste modo, o layout proposto promove uma reducdo aproximada de 4% na distancia percorrida por
AT durante a operacao expedicéo.
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Figura 6. 18 - Pontos de saida do layout proposto

Considerando a velocidade média das motas com e sem carga, 0 nimero médio de AT movimentados
para o cais por dia (2202 AT) e o custo de mdo-de-obra (7,39 €/h), estima-se que a proposta de
alteracdo de layout proporcione anualmente um ganho de 3,8 mil euros na movimentagdo de AT até ao
cais e um ganho de 3,2 mil euros no regresso, do cais até a zona de armazenagem, para iniciar novo
carregamento. No ganho total obtido nas movimentagdes entre a zona de armazenagem e o cais de
expedicdo, ida e volta, é de aproximadamente 7,0 mil euros por ano.

6.5.4.4. Distancia média percorrida dos LL a zona de armazenagem

O layout proposto implica desloca¢bes dos AT da zona de execucdo até a zona de armazenagem. Com
base nos pressupostos enunciados no subcapitulo 6.5.4, foi estimada a distancia entre as localiza¢Bes
da zona de execugdo Alimentar e a zona de armazenagem para cada loja. Repetiu-se 0 mesmo
processo entre a zona de execucdo N&o-alimentar e a zona de armazenagem. Considerando que a
percentagem de AT proveniente do Alimentar é igual ao do N&do alimentar, a distdncia média
percorrida entre a zona de execugdo e zona de armazenagem para cada loja € dada pela média das duas
distancias obtidas para cada loja. A estimativa da distancia média percorrida por cada AT durante esta
atividade foi obtida pela média das distancias relativas a cada loja ponderadas pelo nimero médio de
AT que cada loja movimenta diariamente, obtendo-se um valor de 16,8 metros por AT, por cada ida
ou volta.

Considerando a velocidade média das motas com e sem carga, 0 custo de méo-de-obra e 0 nimero
médio de AT a expedir por dia, esta atividade traduz num custo extra de cerca de 14,1 mil euros por
ano no deslocamento de AT para a zona de armazenagem e cerca de 11,8 mil euros para 0 regresso a
zona de execucdo. Deste modo, o custo estimado nas movimentaces entre a zona de execucgdo e a
zona de armazenagem (ida e volta) é aproximadamente 25,9 mil euros por ano. Assim, com um
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beneficio de 7 mil euros por ano nas movimentagcdes entre a zona de armazenagem e 0 cais
(subcapitulo 6.5.4.3) e um prejuizo de 25,9 mil euros por ano nas movimentagdes entre a zona de
execucdo e a zona de armazenagem, o layout proposto aumenta o custo de movimentagdes entre a
zona de execucdo e o cais em cerca de 18,9 mil euros por ano, o que representa uma aumento de 10%
do custos associados a esta tarefa.

6.5.4.5. Distéancia percorrida durante a execugao

No estudo realizado no subcapitulo 6.5.2.1, 53% das referéncias de produtos (4349 referéncias) foram
identificadas como produtos especificos. Numa tentativa de medir o impacto da proposta de alocacédo
foram recolhidas 155 observagoes relativas a execucdo destes produtos. Cada referéncia de produto
especifico foi numerada de 1 a 4349 sendo selecionadas a medida que o seu codigo era gerado pela
funcdo do Excel “ALEATORIOENTRE(1;4349)”. Apos identificada a referéncia do produto, foram
recolhidas informacdes relativas a uma execucdo por referéncia, sendo selecionada a que surgia em
primeiro lugar no histérico do sistema WPMS. Foram rejeitados os registos relativos a execugdes com
mais do que uma referéncia de produto e, s6 foram consideradas execucdes na zona Alimentar e
Nao-alimentar. Nalguns casos, devido ao curto histérico mantido no sistema WPMS, ndo existiam
execucOes registadas relativas a algumas referéncias, pelo que era gerado um novo codigo aleatério.
Para cada uma das observagdes foram registados todos as LL visitadas e, para cada layout, foi
identificada a distancia percorrida para os visitar.

Para a amostra em analise, os dados revelaram uma reducdo na distancia percorrida aproximada de
77% no layout proposto face ao layout atual.

Contudo, este valor ndo pode ser extrapolado porgque ndo existe garantia que na execucao destas caixas
ndo existam outros produtos ndo especificos na mesma palete em execucéo que levem o operador a
percorrer distancias superiores, diminuindo a diferenga entre distancia percorrida no layout atual e
proposto. Por este motivo, apesar da vantagem desta proposta, estes valores ndo vao ser contabilizados
no desempenho global da proposta.

6.5.4.6. Aumento da capacidade de resposta no pico de expedicéo

O horério de expedicdo das lojas foi considerado na afetagdo das lojas, como referido no subcapitulo
6.5.2.6. De acordo com as prioridades estabelecidas, a maioria das lojas expedidas as 14 e as 15 horas,
ou seja, no pico de expedicdo, ficou alocada na zona de armazenagem mais proxima do cais para
diminuir a distancia percorrida pelos AT destas lojas para o cais de expedicao e tornar esta operacao
mais rapida. O objetivo é reduzir eventuais atrasos nesta tarefa para que os motoristas ndo estejam a
espera dos AT no cais ou a espera que outros motoristas desocupem 0 cais porque estdo a espera dos
AT. Estes atrasos podem pdr em causa o nivel de servigo as lojas quer pelo atraso na entrega, quer
pela impossibilidade das lojas em receber fora do horério estabelecido.

Para quantificar o impacto desta alteracdo, foi estimada, por aplicacdo do método descrito no
subcapitulo 6.5.4.5, a distancia média percorrida pelos AT das lojas com horario de expedicao entre as
14 e 15 horas para os layouts atual e proposto. Obteve-se uma estimativa para a distancia média
percorrida por AT durante a expedicdo de 147,7 metros no layout atual e de 111,2 metros no layout
proposto. Considerando as velocidades das motas com e sem carga e 0 numero médio de AT
expedidos por dia por estas lojas, 1568 AT (dados de Janeiro a Julho do ano corrente), estima-se uma
reducdo de 25% no tempo desta operacdo no pico de atividade através da reducdo de 70,7 horas
despendidas no layout atual para 53,2 horas despendidas no layout proposto. Dividindo o tempo
ganho, cerca de 17,5 horas, pelo nimero médio de operadores que realizam esta operacdo por dia,
entre 30 a 35 operadores, indicado pelos supervisores, obtém-se uma reducdo do tempo em que
decorre o pico da operacdo de expedicdo em cerca de 0,6 a 0,5 horas. O armazém pode usar esta
margem de cerca de meia hora por dia para realizar trabalho de execugdo em atraso ou antecipar a
execucdo dos pedidos do dia seguinte em meia hora, conferindo maior versatilidade a operagéo.
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6.5.4.7. Desempenho global da proposta

Considerando apenas os impactos descritos nos subcapitulos 6.5.4.1 a 6.5.4.4, relativos as
movimentacdes de AT entre as diversas zonas do layout, apesar do layout proposto criar a necessidade
de movimentar AT da zona de execucdo para a zona de armazenagem, o beneficio esperado €
estimado em 63,8 mil euros por ano, e representa uma reducdo de 21% dos custos relativos a
movimentacdo de AT entre as diferentes zonas do armazém, tabela 6.6.

Tabela 6. 6 - Beneficios obtidos nas movimentagfes de AT com o layout proposto

NUmero médio Distancia meédia Reducdo do Beneficio da
percorrida por AT
. ~ de ATsem custo do layout proposta
Movimentacgdes - (metros) .
movimento Lavout | Lavout proposto face ao | (milhares de
por dia Y Y atual euros)
atual proposto
Bloco-zona de execucao 1224 105,3 43,9 58% 28,7
Zona de execucao-bloco 1224 182,0 43,9 76% 54,0
Zona de execugdo-zona de
armazenagem (ida e volta) 2202 0 168 -10% -18,9
Zona de armazenagem-cais 2202 121,2 116,6
Beneficio global 21% 63,8

Para além do ganho proporcionado pela reducdo da distancia percorrida no layout, o0 método de
afetacdo das lojas as LL permite uma resposta 25% mais rapida na movimentagdo de AT no pico de
expedicdo. Esta reducdo representa cerca de meia hora de margem para possiveis atrasos na expedi¢cdo
ou, caso Nndo seja necessario, a antecipagdo da execu¢do do pedido do dia seguinte, uma vez que 0
layout proposto possui essa flexibilidade. E possivel executar durante algumas horas sem que o pedido
anterior tenha sido expedido, uma vez que a zona de execugdo se encontra separada da zona de
armazenagem e tem capacidade para armazenar até 3 a 4 AT por loja. Outra vantagem do método de
afetacdo das lojas reside na diminuigdo da distancia percorrida durante a distribuicdo dos produtos na
execucdo de produtos especificos. Na amostra observada de 155 execucdes, esta proposta representou
uma reducdo de 77% da distancia percorrida para executar todas as UMC.

6.6. Data de validade maxima

6.6.1.1. Descri¢do da proposta

A proposta de melhoria apresentada para o fator improdutivo “Data de Validade Maxima”, passa pela
eliminacdo dos ajustes na data.

6.6.2. Impacto da proposta
Para analisar o impacto desta proposta de melhoria tomou-se em consideracéo os seguintes aspetos:

Nem todas as referéncias de produtos tém um limite superior de validade estabelecido;

A proporcéo de referéncias de produtos com esta carateristica por fornecedor ndo é constante;

O planeamento das entregas é constante e repercutido semanalmente;

O numero de referéncias de produtos com limite superior de validade é muito distinto em

diferentes periodos do dia e dias da semana, consequéncia direta de b) e ¢);

e. Ainsercao da data de validade s6 é requerida uma Unica vez por cada referéncias de produto
encomendada, independentemente do ndmero de unidades rececionadas ou do nimero de
paletes nas quais estejam presentes. O sistema memoriza a data de validade para cada
referéncia de produto anteriormente inserida na mesma ordem de recec&o;

f. O nlmero de tentativas por ajuste da data de validade depende da sensibilidade do operador;

O numero de tentativas depende da amplitude da dispersdo entre as datas de validade real e a
aceite pelo sistema;

h. O tempo despendido em cada tentativa de alteracdo da data de validade depende da

capacidade de processamento de informacdo de cada pistola, carateristica distinta de pistola

oo
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para pistola. Cada operador tem atribuida uma Unica pistola para realizagdo das suas
atividades.

Apesar das quantidades rececionadas em diferentes semanas poderem diferir ao longo do tempo, o
namero de ocorréncias sera aproximadamente constante desde que seja pedida pelo menos uma
unidade de cada referéncia de produto. Tornou-se, entdo, necessario recolher uma amostra que fosse
representativa do numero de ocorréncias, bem como do nUmero de tentativas, tomando em
consideragédo a sensibilidade de todos os rececionistas, e as diversidades de fornecedores, referéncias
de produtos e pistolas. A solucdo encontrada passou por recolher todas as referéncias de produtos para
as quais foi necessario ajustar a data de validade, bem como o nimero de tentativas efetuadas, durante
o0 periodo de uma semana. Deste modo, consegue-se analisar tanto as entradas de produtos com limite
superior de validade ao longo de uma semana, como a sensibilidade de todos os operadores que
realizam esta atividade. Durante a semana em analise foram realizadas 990 alteracdes de datas de
validade.

Adicionalmente, foram observadas 200 tentativas de ajuste da data de validade que permitiu estimar
que o tempo necessario para efetuar uma alteracdo da data de validade é aproximadamente de 8
segundos, com um desvio padrdo de 2 segundos. Por conseguinte, estima-se que o tempo total
despendido por esta atividade é de 2 horas e 12 minutos por semana, 0 que perfaz 22 minutos diarios.
Considerando que o armazém se encontra em funcionamento 311 dias por ano, este fator improdutivo
representa cerca de 114 horas desperdicadas anualmente. Convertendo para valores monetéarios,
tomando como referéncia os custos associados & atividade de conferéncia de mercadoria de
fornecedores, esta proposta representa uma reducdo no custo anual de cerca de 840 euros anuais. Além
disso, os ajustes frequentes as datas de validade promovem a insatisfacdo dos rececionistas.

6.7. Transferéncias

6.7.1. Descrigdo da proposta Transferéncias

O namero de caixas expedidas por palete tem diminuido nos Gltimos meses de 2013 e no primeiro
trimestre do ano corrente (como referido no subcapitulo 4.1.9). Uma das propostas apresentadas para
aumentar este indicador de desempenho consiste na implementacdo de um método efetivo de
transferéncias.

Durante o processo de execucdo os operadores de corredor vao retirando os AT quando se encontram
consideravelmente cheios e colocando outros vazios no seu lugar. O objetivo é evitar que os caixeiros
sintam a necessidade de parar a execugdo para ir buscar um novo AT. Este acontecimento provoca
uma interrupcdo no fluxo de execucdo devido ao congestionamento dos corredores provocado pela
paragem dos caixeiros que necessitem de deixar UMC naquela LL. Para evitar este problema, na
maioria dos casos, 0 volume do AT ndo é ocupado a 100%. No final da execucdo, ap0s a distribuicéo
de todas as caixas pelas lojas, varios AT encontram-se com uma taxa de ocupacdo reduzida. Se estas
caixas forem transferidas para outros AT da mesma loja com capacidade para as transportar, reduzir-se
0 nimero de paletes expedidas e, consequentemente, o custo imputado ao armazém pelo transporte dos
produtos para as lojas.

O sistema informatico ja se encontra preparado para efetuar este tipo de operacédo, transferindo as
quantidades de uma etiqueta de expedicdo para outra etiqueta. Contudo, esta atividade raramente é
realizada. Se por um lado os caixeiros ndo pretendem consumir tempo a colocar no AT anterior, que
ainda tinha espaco livre, parte das UMC, por outro lado os operadores de corredor estdo preocupados
em terminar a sua fungdo que é, fechar o corredor, ou seja, filmar todas as paletes existentes,
atribuindo a responsabilidade de efetuar transferéncias aos operadores que movimentam os AT até ao
cais de expedicdo. Contudo, é complicado que esta tarefa seja realizada pelos operadores que
transportam os AT até ao cais, porque dispdem de pouco tempo para transportar os AT e, 0 nimero de
pistolas, durante a expedicdo, é insuficiente uma vez que durante a expedicdo, a maioria das pistolas é
solicitada pelos motoristas para que consigam efetuar o carregamento e selar o veiculo.
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Teoricamente a tarefa de efetuar a transferéncia de caixas entre AT deveria ser da responsabilidade de
guem se encontra nos corredores. Contudo, a necessidade de transferir surge, essencialmente, nas
Gltimas paletes de cada loja e como a operacdo de expedicdo inicia imediatamente apds a execucao
terminar, ndo deixa folga para os operadores de corredor filmar e transferir todas as paletes
necessarias. Quanto a filmagem, a semelhanca do que ja acontece, ndo existe problema que esta seja
realizada durante a expedi¢do porque existem rolos de pelicula suficientes para que cada operador
possa filmar qualquer palete que necessite de movimentar para o cais e que, ainda, ndo esteja
devidamente filmada.

Devido as restricdes de tempos e no nimero de pistolas, a solu¢do proposta passa por implementar
uma nova funcdo no armazém, a fungdo de transferir, tendo a responsabilidade da tarefa de estar
claramente definida e atribuida. Assim, seria destacado um operador com a responsabilidade de
verificar se todas as transferéncias possiveis se encontram efetuadas e efetuar as que ainda nao se
encontram nessas condigdes. Na realidade, a funcdo de transferir continuaria a ser, aos olhos dos
operadores, da responsabilidade dos operadores de corredor numa tentativa de aliviar a carga de
trabalho do responsavel pelas transferéncias e porque é possivel que estas sejam efetuadas pelos
operadores de corredor na zona de execugdo onde a execugdo € terminada em primeiro lugar. Ao
responséavel de transferéncias caberia verificar a realizacdo de todas as transferéncias efetuadas na
zona de execucdo onde a execucdo é terminada primeiro e a realizacdo de todas as transferéncias na
outra zona. Ndo faria parte das suas tarefas filmar qualquer palete, sé se estiver em causa a
estabilidade da palete. Esta tarefa mantém-se atribuida aos operadores de corredor, uma vez que as
paletes ja, a priori, teriam de ser filmadas.

Na realizacdo de transferéncias algumas normas definidas pelo armazém devem ser tomadas em
consideracdo, nomeadamente:

i. N&o é possivel transferir caixas de produtos alimentares para AT que contém caixas de
produtos ndo-alimentares e vice-versa, salvo se as transferéncias forem efetuadas de modo que
0s produtos ndo-alimentares figuem colocados por baixo dos alimentares com um cartdo a
estabelecer a separacao fisica entre estes;

ii.  Caixas relativas a produtos em Promoc¢do ndo podem ser transferidas para AT com referéncias
de produtos sem promocdo e vice-versa, motivo pelo qual os AT de Promocdo foram
excluidos deste estudo. Esta restricdo deve-se a acordos estabelecidos entre 0 armazém e as
lojas;

iii.  As transferéncias s6 podem ser efetuadas em AT relativos ao mesmo cddigo de loja.

Espera-se que a proposta de melhoria proporcione uma redugdo nos custos de transporte e uma
reducdo da carga de trabalho na expedicdo por diminui¢do do nimero de AT.

6.7.2. Impacto da proposta transferéncias

Para medir o beneficio associado a reducdo do numero de AT nos custos de transporte, foram
efetuadas observagdes diérias as zonas de execugdo tendo sido identificado o nimero de AT que
podiam ter sido transferidos, figura 6.19. Estas observacfes foram realizadas ao longo de uma semana,
com o objetivo de considerar o padrdao semanal dos pedidos. Em média podiam ter sido transferidos
cerca de 24 AT por dia.
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Figura 6. 19 - Nimero de possiveis transferéncias
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Foram observados 142 AT com possibilidade das suas caixas terem sido transferidas para outro AT,
dos quais cerca de 27% sdo referentes a skates e 0s restantes 73% a paletes, figura 6.20.

Tipologia dos AT para transferéncia

&

Tranferéncias por zona de execugdo

O Alimentar
ONao Alimentar

OPalete 0
0O Skate 58%

Figura 6. 20 - Caraterizacdo dos AT para transferéncia por tipologia

Segundo o gestor operacional do armazém, a cada tipo de AT estd associado um custo fixo de
transporte, sendo este de 7,5 euros por skate e 15 euros por palete. Considerando a proporcéo de skates
e palete para transferéncia, estima-se que o beneficio da reducdo do nimero de AT nos custos de
transporte seja aproximadamente 308 euros por dia, 0 que representa um beneficio anual superior a
95 600 euros.

Para além da reducéo do custo de transporte, existe o beneficio associado a reducdo do nimero de AT
movimentados até ao cais de expedi¢cdo. Com base no modelo desenvolvido no subcapitulo 5.1 e a
semelhanga do que foi feito no subcapitulo 6.5.4.3, determinou-se a distancia média percorrida entre
as LL e o cais de expedigdo. Contudo, porque ndo existem registos que permitam determinar em que
lojas existem o maior nimero de AT passiveis de transferéncia e porque, geralmente, sé é possivel
transferir um AT por loja, considerou-se igual probabilidade de transferéncia de AT para todas as
lojas. Na verdade a necessidade de transferir AT depende mais do modo como as paletes foram
construidas do que propriamente do pedido da loja.

Avaliando a origem dos AT de cada observacdo realizada, 42% dos AT pertenciam a zona
Nao-alimentar e os restantes 58% a Alimentar. Dados relativos a uma semana podem ser insuficientes
para afirmar que esta distribuicdo é a real, por isso assumiu-se 0 pressuposto que existe igual
probabilidade das transferéncias ocorrerem na zona Alimentar e Nao-alimentar. Calculando a média
das distancias de cada LL até a porta do cais estima-se que a distancia percorrida por um AT durante a
expedicdo seja, em média aproximadamente 123 metros. Considerando a velocidade de movimentagdo
das motas e os tempos de carga e descarga de AT abordados, respetivamente, nos subcapitulos 5.1 e
5.2, estima-se que, diariamente, sejam consumidas cerca de 1 hora nas movimentagdes de AT, de ida e
volta, que poderiam ter sido eliminadas por transferéncia das suas caixas para outros AT. Com base no
custo de mao-de-obra (=7,39 €/h), estima-se que o beneficio na tarefa de movimentacdes seja de cerca
de 2 275 euros por ano. Note-se que, neste valor, ndo foi considerado o custo da energia utilizada pelas
motas durante estas movimentagoes.

Com o objetivo de analisar as diferencas existentes entre 0s tempos de transferéncia entre as zonas de
execucdo e entre os tipos de AT, foram recolhidas 60 observagGes individuais relativas ao tempo
despendido em cada tipo de transferéncia, tabela 6.7. A cronometragem do tempo iniciou-se no
momento em que o operador pega na pistola para iniciar a transferéncia informatica até ao em
momento que é concluida a colocagdo de todas as caixas no AT para o qual foram transferidas.

Tabela 6. 7 - Caraterizagdo da amostra

Tipo de AT Zona Alimentar | Zona Nao-alimentar | Total de observagdes
Palete 15 15 30
Skate 15 15 30
Total de observacgoes 30 30 60

O tempo despendido por caixa transferida diverge segundo o tipo de transferéncia realizada,
figura 6.21. Nesta andlise foram observadas 20 observacGes por cada colaborador, tendo sido
observados 3 colaboradores. Enquanto uma caixa na zona Alimentar demora em média 28 segundos a
ser transferida, com um desvio padrdo de 22 segundos, na zona Ndo-alimentar o valor médio é de 18
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segundos e o desvio padrdo de 11,9 segundos. Esta diferenca é explicada pela tipologia das
embalagens que sdo transferidas nas diferentes zonas de execucdo. Na zona Alimentar as Gltimas
caixas executadas, aquelas que poderdo ser transferidas, sdo de grande volume e em menor quantidade
quando comparadas com as Ultimas caixas executadas na zona N&o-alimentar. Relativamente ao tipo
de AT, cada caixa num skate ou numa palete, apresenta um tempo médio de transferéncia de 13 e 33
segundos com um desvio padrdo de 7,7 e 20,1 segundos, respetivamente. Tal facto deve-se a maior
facilidade de reorganizacdo da palete e colocacao das caixas transferidas. Deste modo, em situacdes de
escassez de tempo, é preferivel realizar transferéncias em paletes, uma vez que as transferéncias sao,
em média quase trés vezes mais rapidas.
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Figura 6. 21 - Tempos de transferéncia associados aos diferentes tipos de AT e zonas de execucéao

6.7.3. Implementacéo da proposta transferéncias

Esta proposta foi implementada no sistema e, durante uma semana, foi acompanhada para validar os
resultados estimados. A percentagem de skates e paletes é semelhante a considerada anteriormente.
Quanto a origem dos AT transferidos existe uma pequena variagdo, uma vez que o N&o-alimentar
aumenta cerca de 20% face ao valor anterior, figura 6.22.

Tipologia dos AT para transferéncia Transferéncias por zona de execucdo
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Figura 6.22 - Caraterizagdo dos AT para transferéncia por tipologia na primeira semana de implementacdo

Durante esta semana foram efetuadas 160 transferéncias que correspondem a uma redugdo nos custos
de transportes de 2 100 euros. Considerando a origem de cada AT transferido e a porta do cais para o
qual naquele dia seria movimentado, durante a primeira semana de implementacdo da proposta a
distancia total percorrida foi reduzida em mais de 16, 4 Km, o que representa uma beneficio superior a
126 euros. Considerando o tempo despendido pelo responsavel por realizar as transferéncias, 5,7 horas
despendidas na primeira semana de implementacdo, o custo da atividade de transferéncia foi cerca de
42 euros. Comparando os beneficios obtidos na primeira semana de implementagdo por reducéo da
distancia percorrida ao cais e com a reducdo do custo de transporte, figura 6.23, verifica-se que 0s
beneficios estimados no subcapitulo anterior estdo de acordo com os resultados observados nesta
primeira semana de implementacdo da proposta.

350 308
300

m Real

21 23 Estimado

100
-7

Beneficios
(euros/dia)

Transportes Movimentagdes Custo da atividade

Figura 6.23 — Beneficios reais e estimados da proposta transferéncias
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Note-se que o custo associado a atividade ndo foi estimado no estudo prévio, porque, apesar de terem
sido estimados os tempos de transferéncia, a cronometragem do tempo iniciou-se apds ter sido
identificado o AT a transferir e 0 AT para onde seria transferido o seu conteido. Contudo, o0 tempo
despendido na procura de AT para transferir também deve ser incorporado, deste modo apenas através
da medicdo do tempo entre o inicio e o fim de fun¢bes do operador responsavel pelas transferéncias
seria possivel estimar este tempo. Por este, motivo considera-se 0s custos da atividade medidos na
primeira semana de implementacdo como estimativa. Assim, considerando as estimativas realizadas
no subcapitulo 6.7.2, espera-se que esta proposta proporcione um ganho anual acima dos 95 700 euros.
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Capitulo 7 — Conclusdes

Os armazéns e os centros de distribuicdo desempenham um papel crucial no desempenho global de
toda a cadeia de abastecimento através do estabelecimento de uma ligacdo eficiente e eficaz entre as
entidades a montante e a jusante. O armazém de ambiente de Vila Nova da Rainha pertencente ao
Grupo Jeronimo Martins tem sofrido algumas alteragdes na sua envolvente, como a mudanca de
instalacGes, a alteracdo da estratégia da empresa através da insercdo de campanhas promocionais e a
abertura do novo armazém do Grupo no Algarve gue alterou os pedidos de algumas lojas do sul do
pais que passaram a ser parcialmente abastecidas pelo novo armazém do Algarve. Estas alteracdes
proporcionam margem para melhorar e aumentar o seu desempenho. As dificuldades atuais associadas
a uma maior imprevisibilidade dos volumes de trabalho tém provocado problemas ndo s6 no interior
deste como também nas entidades a jusante.

Para contornar esta situacdo, foi desenvolvida a presente dissertacdo com a finalidade de identificar e
propor agdes de melhoria que possibilitem aumentar os niveis de desempenho do armazém. O
levantamento dos principais problemas e as propostas de melhoria tém por base os conceitos inerentes
ao Toyota Production System (TPS). Esta escolha foi baseada no sucesso atingido pela implementacéo
desta filosofia nas diversas areas e porque o armazém em estudo ja aplica alguns destes conceitos,
nomeadamente, filosofia Just-In-Time (JIT). O armazém funciona como um sistema pull e ndo existe a
constituicdo de stock.

De acordo com o conceito genchi genbutsu, a identificacdo dos problemas foi realizada indo a fonte
dos problemas, realizando as tarefas dos operadores, solicitando sugestfes e debatendo propostas com
operadores e supervisores. Com base nestes inputs e dados fornecidos pelo sistema WPMS, foram
identificados problemas ao nivel da gestdo das pessoas, da qualidade, da falta de flexibilidade de
algumas operacdes e desperdicios do tipo Muda e Muri.

As principais propostas de melhoria baseiam-se na eliminacdo de Muda pela a) eliminagdo de
atividades que ndo acrescentam valor, como a necessidade ajustar a data de validade devido a
existéncia de um limite superior da data de validade; b) sobreposicdo de tarefas de suporte com as
tarefas produtivas, um pouco a semelhanga do conceito Single Minute Exchange of Die (SMED),
através da execucao em voice picking e da utilizacdo de motas com controlo remoto; c) padronizagdo
dos processos definindo a funcdo de transferéncia de produtos entre acessérios de transporte (AT); d)
reducdo do manuseamento dos produtos através do aumento do ndmero de contentores completos
(CC) executados e e) reducdo de desperdicio na movimentacdo dos AT com produtos através da
proposta de alteracdo do layout do armazém.

Segundo o TPS a base para um bom desempenho de uma organizacdo passa pelo respeito pelas
pessoas. Apesar do trabalho notavel realizado ao nivel da gestdo de recursos humanos os operadores
podem sentir algum descontentamento se as necessidades de niveis baixos da piramide de Maslow ndo
estiverem a ser satisfeitas. Por exemplo, o foco excessivo na avaliagéo individual em caixas por hora
esta a conduzir ao desrespeito do trabalho dos outros operadores que realizam tarefas subsequentes e a
por em causa o nivel de qualidade do servico. Estes aspetos aliados aos maus resultados na
produtividade criam descontentamento, desmotivacdo e a falta de vontade de sugerir melhorias ou
implementar propostas. Sem estes motores da melhoria continua o desempenho do armazém podera
piorar. Outro problema identificado é o desperdicio Muri, por sobrecarga dos trabalhadores devido a
recorréncia frequente a horas extra de trabalho. O cansago acumulado leva & perda de produtividade.

Outros fatores improdutivos foram identificados como as reduzidas quantidades de cada referéncia de
produto pedidas pelas lojas. Independente da quantidade pedida por cada referéncia de produto
executado numa loja, existem atividades que terdo de ser sempre realizadas como as deslocacdes no
layout, paragens e leitura 6tica das etiquetas, atividades que representam a maior parcela dos custos.
Porque a estratégia da empresa é baseada numa filosofia JIT, as lojas podem pedir até uma Unidade de
Medida de Compra (UMC) de cada referéncia de produto todos os dias se o pretenderem. A alteracéo
deste modelo de colocagdo de pedidos de encomenda iria contra a estratégia da empresa e aumentaria
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0 custo de constituicdo de stock na loja (estabelecimento). Contudo, algumas medidas podem ser
tomadas para mitigar este problema. Por exemplo, uma das propostas sugeridas consiste na execucao
conjunta do fluxo de Promogdo com os outros fluxos para uma mesma referéncia de produto. Quando
um produto se encontra em promocao é realizada pelo Supply Chain ou Sourcing uma alocagéo extra,
mas a loja efetua o pedido normalmente. Por cada referéncia de produto pedida existe até dois pickings
por loja. Se a alocacdo fosse efetuada em conjunto seria possivel reduzir em 50% o ndmero de
pickings efetuados nos produtos em promogéao.

Outra forma de mitigar este problema passa pela reducdo do tempo despendido em atividades de
suporte. Na atividade de distribuicdo s&o realizados trés tipos de tarefas, movimentacdo e colocacdo de
produtos para os AT das lojas, leitura por radiofrequéncia (RF) e deslocamento da mota, sendo as duas
Gltimas atividades de suporte a tarefa core, colocacdo das caixas nos AT das lojas.

Com base na cronometragem de 200 pickings, foi estimado o tempo médio despendido nesta tarefa e,
apesar do valor estimado ser apenas de cerca de 5,1 segundos por picking, como esta tarefa é realizada
em média cerca de 40330 vezes por dia, representa um custo anual de, aproximadamente,
130 700 euros. Para mitigar este problema é sugerida a alteragdo do método de recolha de dados de RF
para Voice. A execucdo em voice picking permite ao operador realizar o picking por voz ao mesmo
tempo que realiza outras tarefas chave como a movimentacdo de caixas para os AT das lojas para
satisfazer os seus pedidos porque, ao contrario do que acontece na execugdo por RF, em voice picking
0 operador possui 0s olhos e as méos livres. Com a finalidade de medir o potencial beneficio com a
aplicacdo desta tecnologia no armazém em estudo, procedeu-se a simulacdo da execucdo voice
picking, através da criacdo do dialogo de comunicagdo entre o operador e o sistema e da geracéo de
etiquetas de rececdo e expedicdo apropriadas a execucdo em voice picking. Contudo, por motivos
externos, descritos em detalhe no subcapitulo 6.3.2, ndo foi possivel simular convenientemente a
execucdo em voice picking. Na literatura sdo relatados varios casos de sucesso com a implementagédo
desta tecnologia e referidos aumentos de produtividade de cerca de 20% face a substituicdo de RF por
Voice. Por este motivo, sugere-se como trabalho futuro a continuagéo deste estudo.

Relativamente a tarefa de deslocacdo das motas verificou-se, com base na observagdo da execucao de
120 paletes, que esta tarefa representa cerca de 20% do tempo em distribuicdo e um custo anual de
cerca de 136,8 mil euros. Com o objetivo de reduzir este desperdicio, foi sugerida a substituicdo das
motas utilizadas na execucdo por outras com a tecnologia QuickPick Remote. Esta tecnologia permite
ao operador controlar remotamente os movimentos da mota, através de comandos incorporados numa
luva. Deste modo, o0 operador consegue avancar a mota sempre que necessita sem ter de se deslocar
até esta ou, mesmo que se desloque até esta para pegar em mais caixas, ndo necessita de contorna-la
ou subir para a cabine onde se encontra o volante. A proposta visa, também, reduzir o cansago e 0
risco de lesdes dos membros inferiores para os operadores devido ao impacto nos pés nas constantes
subidas e descidas das motas. Para avaliar a viabilidade desta proposta foi contactado o representante
desta tecnologia em Portugal e negociado o custo de exploracdo desta tecnologia em condigdes
semelhantes as atualmente praticadas no armazém com este tipo de equipamentos. Apesar da mota
equipada com a tecnologia QuickPick Remote sugerida pelo fornecedor apresentar um custo superior
em cerca de 77% face ao custo das motas existentes, continua a existir um beneficio anual de
aproximadamente 24 500 euros, 0 equivalente a uma reducdo de 18% nos custos anuais com esta
atividade.

O principal fator improdutivo identificado é a distancia percorrida devido a dimensdo do armazém e a
necessidade de serem realizadas tarefas repetitivas que envolvem a movimentacdo de AT. Com a
finalidade de reduzir a distancia percorrida em operaces repetitivas, foi proposto um novo layout para
0 armazém. Na nova proposta é realizada a separacdo entre a zona de execugdo e a zona de
armazenagem com o objetivo de flexibilizar as operacGes de execucdo e expedicdo reduzindo a
dependéncia entre elas. Com esta proposta a movimentacdo de AT entre a zona Alimentar para a
Né&o-alimentar € eliminada. O formato dos corredores de execugdo ¢ alterado para a forma de “U”,
proporcionando a reducdo de cerca de 55% da area afeta as atividades dos operadores de corredor,
pela sobreposicdo de areas de trabalho relativas ao mesmo operador. Este formato aliado a execugao
em zig zag permite uma reducdo da distancia necessaria para percorrer toda a zona de execucao até
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28%. Estima-se com o layout proposto que a distancia percorrida dos blocos as LL seja reduzida em
cerca de 58% e a distancia no retorno das LL aos blocos reduzida em cerca de 76%. No novo layout, a
separacdo entre a zona de execuc¢do e de armazenagem criam a necessidade de transportar 0os AT entre
estas zonas, adicionando esta distancia a distancia percorrida na expedi¢do, a movimentacdo de AT da
zona de execucdo ao cais aumenta em cerca de 10% com layout proposto. Na analise global, o layout
proporciona uma reducdo de aproximadamente 21% dos custos com a movimentacdo de AT entre as
diferentes zonas.

Na afetacdo das lojas as LL, as lojas foram agrupadas em clusters tomando em consideracdo trés
principais caracteristicas das lojas. As caracteristicas das lojas consideradas as mais importantes na
afetacdo das lojas, ordenadas por ordem crescente de importancia, sdo: (i) pedido de produtos
especificos, (ii) horério de expedicdo e (iii) volume médio do pedido. O grau de importancia atribuido
a cada carateristica foi definido recorrendo a uma matriz de prioridade, onde cada uma delas foi
avaliada com base nos critérios (a) Aumento de produtividade na execucdo, (b) Redugdo do
congestionamento e (¢) Aumento da velocidade de expedi¢do durante o pico da operacdo expedicéo.
Estima-se que método de afetacdo permita uma resposta 25% mais rapida na movimentacdo de AT no
pico de expedicdo. Uma redugdo que representa uma margem de cerca meia hora para possiveis
atrasos na expedicdo ou, caso ndo seja necessario, a antecipacdo da execugdo do pedido do dia
seguinte. Outra vantagem do método de afetacdo das lojas reside na diminuigdo da distancia percorrida
durante a distribuicdo de produtos especificos. Na amostra das 155 execugBes observadas esta
proposta representou uma reducdo de 77% da distancia percorrida para executar todas as UMC.

Outra proposta apresentada consistiu na eliminagéo dos repetitivos ajustes na data de validade até que
esta se encontre abaixo do limite maximo estipulado. Seria um aspeto irrelevante se este limite ndo
levasse 0s rececionistas a efetuar constantes ajustes na data de validade do produto, reduzindo-a até
que o sistema a aceite e 0 produto possa ser rececionado. Com base na observagdo de uma semana de
todas as necessidades de ajuste realizadas e no tempo médio por ajuste, estimada através da
observacdo de 200 ajustes, espera-se que a redugdo deste limite proporcione uma reducdo nos custos
de aproximadamente 840 euros por ano. Pode ser uma quantia pequena, mas esta a ser desperdicada e
pode ser facilmente eliminada. Além disso, 0s ajustes contantes promovem a insatisfacdo e
desmotivacdo nos rececionistas, 0 que podera ter impacto na sua produtividade noutras atividades.

Por ultimo, foi proposta a definicdo clara de uma nova funcdo, a fungdo “transferéncias”, onde um
operador é responsavel por efetuar transferéncias de produtos de AT para outros ndo completamente
cheios referentes @ mesma loja e & mesma zona de execucdo. Esta proposta visa aumentar o nimero
médio de caixas expedidas por AT, reduzindo custos de transporte e eliminando custos associados a
movimentacdo dos AT possiveis de terem sido eliminadas por transferéncia de produtos. Durante o
periodo de observacdo de uma semana foram identificados 142 AT possiveis de ter sido transferidos.
Com base no custo de mao-de-obra e custos de transporte imputados ao armazém, estima-se que a
existéncia desta funcdo proporcione uma poupanga aproximada de 95600 euros por ano nos
transportes e 2 275 euros por ano nha ndo movimentacdo dos AT transferidos. Esta nova funcéo foi
implementada e acompanhada durante uma semana e os resultados obtidos mostraram-se concordantes
com os valores estimados. Estimando o custo do tempo despendido nesta nova fungdo, entre uma a
uma hora e meia por dia que equivale a um custo de cerca de 2 170 euros por ano, estima-se que 0s
beneficios associados a esta proposta sejam de cerca de 95 700 euros/ano.

Como proposta de trabalhos futuros sugere-se a resolucao dos problemas identificados no subcapitulo
4.2, por exemplo a simplificagdo dos processos efetuados e distancia percorrida pelos motoristas na
operacdo de expedicdo, com o objetivo de diminuir o tempo que o cais se encontra ocupado. Sugere-se
a continuacdo do estudo sobre a viabilidade da tecnologia Voice em execucdo pick-by-line. Um estudo
aprofundado deve ser realizado ao método de alocacdo dos produtos e qual o seu impacto na
produtividade do armazém como objetivo de corrigir 0 que sucedeu na tentativa de simulacdo em
voice picking. O método de alocacéo era altamente improdutivo uma vez que toda a zona de execucao
era percorrida em cada UDT e as LL visitadas mais do que uma vez para satisfazer as necessidades
relativas as quantidades de uma mesma referéncia de produto.
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Sugere-se, ainda, um estudo ao numero ideal de referéncias por palete com o objetivo de aumentar a
produtividade de execucdo e diminuir erros de picking. Relativamente ao problema da dificuldade de
paletizacdo, devido a diversidade de formar de UMC executadas, sugere-se um estudo sobre o impacto
da uniformizacgéo das embalagens ou caixas na cadeia de abastecimento.

Por altimo, sugere-se como proposta de trabalho futuro o estudo da implementacdo de um sistema de
armazenagem aleatorio suportado por uma tecnologia de localizacdo dos AT, com a finalidade de
diminuir os espaco de armazenagem sem colocar em causa 0 nivel de servico na armazenagem nos
dias com maior variabilidade e acumulagdo de AT, o sdbado.
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Anexos

Anexo 1 - Amostra 1

Para avaliar o impacto das quantidades pedidas pelas lojas na produtividade da operacdo execugdo no
subcapitulo 4.1.1 realizou-se um estudo empirico atraveés da comparacdo de duas amostras distintas,
amostra 1 e amostra 2, constituidas por referéncias de produtos cuja quantidade pedida por loja €,
respetivamente, elevada e reduzida. As observacdes relativas a cada uma das amostras sdo
apresentadas, respetivamente, na tabela A.1 e tabela A.2.

Tabela A. 1 — Dados referentes a execugdo de paletes pertencentes a amostra 1

Observagdo Ceci?(;ggtge p():r(c))?iluq[?) inLl'(;o LL fim (slg;lrji%ﬁ) exgsllj)t(ggas Il\ILu\rzgir&gaes
1 40703653390 | 33599 | LG753 | LG777 564 60 8
2 40703653389 | 33599 | LG669 | LG753 648 60 7
3 40703653388 | 33599 | LG659 | LG669 446 60 4
4 40703653387 | 33599 | LG629 | LG659 261 60 11
5 40703653386 | 33599 | LG605 | LG629 443 60 12
6 40703653385| 33599 | LG562 | LG605 324 60 9
7 40703653384 | 33599 | LG540 | LG562 638 60 12
8 40703653383 | 33599 | LG492 | LG540 381 60 21
9 40703653382 | 33599 | LG470 | LG492 319 60 11
10 40703653371 | 33599 | LG239 | LG246 589 60 6
11 40703653375| 33599 | LG347 | LG359 302 60 6
12 40703653374 | 33599 | LG331 | LG347 468 60 8
13 40703653373 | 33599 | LG277 | LG331 322 60 14
14 40703653372 | 33599 | LG246 | LG277 155 60 18
15 40703653370 | 33599 | LG203 | LG229 517 60 14
16 40703653376 | 33599 | LG359 | LG365 243 60 6
17 40703653377 | 33599 | LG365 | LG381 129 60 7
18 40703653378 | 33599 | LG381 | LG418 191 60 7
19 40703653379 | 33599 | LG422 | LG436 641 55 6
20 40703653380 | 33599 | LG436 | LG466 536 60 13
21 40703653381 | 33599 | LG231 | LG237 177 60 4
22 40703698726 | 33599 | LG255 | LG265 316 60 7
23 40703698727 | 33599 | LG265 | LG277 191 60 7
24 40703698735| 33599 | LG404 | LG422 283 60 6
25 40703698734 | 33599 | LG383 | LG404 209 60 4
26 40703698733 | 33599 | LG365 | LG383 158 60 8
27 40703698732 | 33599 | LG357 | LG365 136 60 7
28 40703698722 | 33599 | LG211 | LG219 53 14 5
29 40703698725| 33599 | LG244 | LG255 183 41 8
30 40703698736 | 33599 | LG422 | LG430 69 60 4




Tabela A. 2 - Dados referentes a execucao de paletes pertencentes a amostra 2

Ob ~. | Cobdigode | Codigo LL . Duracdo Caixas Ndamero de LL
ServaGao etiqueta produto | inicio LL fim (segundos) | executadas visitadas
1 40703653364 | 525690 |LG452 | LG777 681 37 30
2 40703653365 | 463549 | LG259 | LG414 1166 60 36
3 40703653363 | 525690 |LG201 | LG452 830 60 50
4 40703653362 | 390606 |LG466 | LG767 638 60 47
5 40703653359 | 390605 |LG229 | LG492 1065 45 18
6 40703653361 | 390606 |LG271 | LG464 803 60 34
7 40703698682 | 390605 |LG259 | LG440 530 59 36
8 40703698683 | 390605 |LG444 | LG777 673 59 45
9 40703698676 | 525690 |LG203 | LG235 488 17 11
10 40703698675 | 33603 |LG478| LG771 484 31 24
11 40703698674 | 33603 |LG201 | LG466 1150 60 47
12 40703698673 | 463549 |LG552 | LG771 1048 60 38
13 40703698678 | 390606 |LG323|LG436 413 60 45
14 40703698681 | 390605 |LG201| LG257 411 21 18
15 40703698679 | 390605 |LG492 | LG777 1470 60 34
16 40703698680 | 390605 |LG201|LG321 1294 60 34
17 40703698670 | 463549 |LG275| LG371 985 60 24
18 40703698672 | 463549 | LG458 | LG544 639 60 29
19 40703698675 | 33603 |LGA478|LG771 484 31 24
20 40703698674 | 33603 |LG201 | LG466 1150 60 46
21 40703696120 | 33603 |LG201| LG502 1194 60 42
22 40703696129 | 33603 |LG504 | LG777 542 28 25
23 40703659857 | 463549 | LG377 | LG534 695 60 44
24 40703696123 | 463549 | LG422 | LG492 566 60 29
25 40703696127 | 390606 |LG404 | LG777 655 60 47
26 40703696126 | 390606 |LG201 | LG387 1253 57 44
27 40703659858 | 390606 |LG448 | LG777 837 60 52
28 40703696129 | 525690 |LG201 | LG246 642 23 17
29 40703696121 | 525690 |LG464 | LG777 700 60 42
30 40703696119 | 525690 |LG247 | LG462 754 60 49




Anexo 2 — Tempos de execucao de contentores completos

Para estimar a produtividade associada a execucdo de contentores completos, analisada no subcapitulo
4.1.2, foi observado o tempo necessario para a colocacdo de 120 etiqueta de expedicdo, tendo-se
obtido os resultados indicados na tabela A.3.

Tabela A. 3 - Tempo de colocagdo das etiquetas e nimero de caixas na palete

Observacdo | Tempo Quantidade Observacdo | Tempo Quantidade
(segundos) | de caixas (segundos) | de caixas

1 4,27 72 39 12,42 30
2 11,16 72 40 10,17 30
3 11,65 72 41 6,93 30
4 17,78 30 42 5,85 30
5 15,07 30 43 35,41 30
6 36,28 30 44 6,12 30
7 6,97 30 45 7,79 30
8 8,46 30 46 7,96 30
9 7,52 30 47 16,79 30
10 54,54 30 48 7,47 30
11 13,59 30 49 11,97 30
12 14,70 72 50 11,29 30
13 8,91 72 51 63,09 30
14 15,75 72 52 7,52 30
15 20,56 72 53 13,81 30
16 24,75 72 54 6,84 30
17 20,74 72 55 13,23 30
18 10,98 72 56 9,95 30
19 36,45 72 57 9,97 30
20 9,86 72 58 9,86 30
21 13,36 35 59 7,69 72
22 8,33 35 60 35,33 72
23 9,36 35 61 6,61 72
24 8,77 35 62 3,60 72
25 10,71 30 63 7,07 72
26 15,03 30 64 3,60 72
27 9,90 30 65 4,68 72
28 53,46 30 66 4,72 72
29 8,87 30 67 5,63 72
30 12,96 30 68 4,41 72
31 6,12 30 69 5,26 72
32 11,74 30 70 4,59 72
33 15,35 30 71 7,38 72
34 17,50 30 72 6,35 72
35 38,75 30 73 11,07 72
36 14,44 30 74 9,00 72
37 11,43 30 75 8,19 72
38 11,47 30 76 9,04 72




Observagdo | Tempo Quantidade
(segundos) | de caixas
77 7,20 72
78 8,28 72
79 13,50 72
80 5,40 105
81 13,14 105
82 4,90 126
83 10,67 126
84 7,24 126
85 6,03 126
86 12,87 126
87 5,99 126
88 5,17 126
89 4,37 126
90 5,35 126
91 4,14 126
92 5,40 126
93 6,30 126
94 6,48 126
95 6,66 126
96 7,34 126
97 5,04 126
98 6,52 126

Observacdo | Tempo Quantidade
(segundos) | de caixas
99 13,68 126
100 5,04 126
101 39,65 126
102 7,42 126
103 21,42 126
104 5,49 126
105 7,92 126
106 17,78 126
107 8,82 126
108 4,81 126
109 20,21 126
110 6,00 126
111 6,39 126
112 7,86 126
113 8,64 126
114 9,27 126
115 14,22 35
116 8,29 35
117 9,55 35
118 7,95 35
119 6,78 35
120 9,04 35




Anexo 3 — Tempos de leitura ética

Para melhor compreender o impacto da leitura dos codigos de barra na operacdo no subcapitulo 4.1.4
foi estimado o tempo médio despendido por cada leitura efetuada através da cronometragem de
200 pickings indicados na tabela A.4.

Tabela A. 4 - Amostra 4: Tempos de leitura 6tica

Operador | Observagdo | Duracéo da leitura Operador | Observagdo | Duracéo da leitura
(segundos) (segundos)
1 1 3,87 2 39 5,31
1 2 4,23 2 40 4,27
1 3 4,59 3 41 3,96
1 4 6,25 3 42 4,50
1 5 5,98 3 43 5,76
1 6 4,23 3 44 4,63
1 7 3,78 3 45 4,77
1 8 5,53 3 46 6,57
1 9 4,86 3 47 5,49
1 10 6,16 3 48 4,87
1 11 513 3 49 4,59
1 12 4,86 3 50 3,91
1 13 5,26 3 51 4,77
1 14 6,97 3 52 6,16
1 15 5,67 3 53 5,17
1 16 8,14 3 54 3,87
1 17 5,49 3 55 5,85
1 18 4,69 3 56 4,14
1 19 5,80 3 57 4,18
1 20 5,99 3 58 5,80
2 21 4,59 3 59 4,23
2 22 7,38 3 60 5,76
2 23 6,61 4 61 4,32
2 24 4,86 4 62 6,57
2 25 4,77 4 63 4,80
2 26 6,12 4 64 5,40
2 27 6,57 4 65 4,90
2 28 4,68 4 66 4,36
2 29 571 4 67 5,44
2 30 5,40 4 68 5,85
2 31 571 4 69 4,59
2 32 6,36 4 70 4,90
2 33 4,71 4 71 6,12
2 34 5,67 4 72 6,43
2 35 4,68 4 73 6,07
2 36 4,64 4 74 6,70
2 37 5,31 4 75 4,77
2 38 4,81 4 76 4,23




Operador | Observagédo | Duracéo da leitura
(segundos)
4 77 10,44
4 78 4,77
4 79 6,30
4 80 7,42
5 81 4,41
5 82 5,22
5 83 7,74
5 84 4,14
5 85 6,16
5 86 3,83
5 87 5,53
5 88 3,69
5 89 6,30
5 90 4,63
5 91 7,53
5 92 4,00
5 93 5,62
5 94 4,22
5 95 5,90
5 96 6,30
5 97 4,41
5 98 3,42
5 99 4,77
5 100 5,84
6 101 5,40
6 102 5,44
6 103 6,61
6 104 5,80
6 105 5,13
6 106 5,40
6 107 5,76
6 108 4,86
6 109 4,32
6 110 5,13
6 111 4,50
6 112 4,05
6 113 7,78
6 114 6,88
6 115 7,69
6 116 4,09
6 117 12,10
6 118 4,81
6 119 4,41

Operador | Observagédo | Duracéo da leitura
(segundos)
6 120 3,91
7 121 7,51
7 122 4,37
7 123 3,06
7 124 3,91
7 125 3,76
7 126 6,93
7 127 5,26
7 128 7,15
7 129 4,27
7 130 3,79
7 131 4,59
7 132 3,87
7 133 4,05
7 134 10,12
7 135 3,60
7 136 4,14
7 137 4,50
7 138 3,15
7 139 6,07
7 140 4,74
8 141 4,00
8 142 4,90
8 143 3,19
8 144 4,54
8 145 4,99
8 146 3,82
8 147 3,37
8 148 5,08
8 149 3,19
8 150 4,72
8 151 5,26
8 152 3,82
8 153 5,00
8 154 5,35
8 155 3,42
8 156 3,65
8 157 4,54
8 158 4,23
8 159 3,87
8 160 4,99
9 161 4,54
9 162 3,37




Operador | Observagédo | Duracéo da leitura
(segundos)
9 163 3,70
9 164 4,36
9 165 4,23
9 166 4,90
9 167 4,63
9 168 5,98
9 169 3,24
9 170 7,42
9 171 4,09
9 172 4,81
9 173 3,96
9 174 5,53
9 175 4,72
9 176 7,65
9 177 5,44
9 178 3,01
9 179 5,17
9 180 5,62
10 181 4,63

Operador | Observagédo | Duracéo da leitura
(segundos)
10 182 4,18
10 183 4,32
10 184 4,28
10 185 3,55
10 186 3,46
10 187 4,09
10 188 3,92
10 189 5,62
10 190 4,18
10 191 4,06
10 192 4,81
10 193 5,04
10 194 4,86
10 195 3,55
10 196 4,09
10 197 3,42
10 198 7,78
10 199 4,91
10 200 3,28




Anexo 4 — Tempos de movimentacao das motas na distribuicdo de produtos

Para medir o impacto das deslocacfes das motas na distribuicdo dos produtos pelas localizacBes de
loja, no subcapitulo 4.1.5 analisada a execucédo de 120 paletes, tendo-se obtido os resultados indicados
na tabela A.5.

Tabela A. 5 - Dados recolhidos da observacdo da execucgdo de 120 paletes

Observacdo | Operador | Diada | Semana Tempo de Numero de Tempo de
semana movimentagéo da subidas distribuicéo
mota (segundos) (segundos)
1 1 Segunda 1 169,07 27 725
2 1 Segunda 1 104,21 15 550
3 1 Segunda 1 92,38 13 410
4 1 Segunda 1 87,21 13 355
5 1 Segunda 1 152,03 24 720
6 2 Segunda 1 110,65 22 870
7 2 Segunda 1 132,34 28 545
8 2 Segunda 1 45,72 11 330
9 2 Segunda 1 36,12 5 230
10 2 Segunda 1 135,9 21 735
11 1 Terca 1 176,12 25 600
12 1 Terca 1 241,87 31 820
13 1 Terca 1 167,61 26 665
14 1 Terca 1 206,88 28 825
15 1 Terca 1 186,22 30 845
16 3 Terca 1 188,61 33 945
17 3 Terca 1 77,58 13 610
18 3 Terca 1 57,81 15 305
19 3 Terca 1 189,49 36 925
20 3 Terca 1 201,48 32 1135
21 2 Quarta 1 145,01 31 630
22 2 Quarta 1 128,43 22 545
23 2 Quarta 1 76,44 14 480
24 2 Quarta 1 55,05 11 395
25 2 Quarta 1 95 14 420
26 3 Quarta 1 68,34 14 450
27 3 Quarta 1 35,04 6 175
28 3 Quarta 1 132,77 29 780
29 3 Quarta 1 127,01 25 730
30 3 Quarta 1 30,19 5 175
31 4 Quinta 1 201,91 26 850
32 4 Quinta 1 83,06 11 480
33 4 Quinta 1 56,22 6 330
34 4 Quinta 1 203,14 31 660
35 4 Quinta 1 28,43 4 185
36 5 Quinta 1 104,33 12 485
37 5 Quinta 1 182,65 21 900
38 5 Quinta 1 124,11 14 545




Observacdo | Operador | Diada | Semana Tempo de Namero de Tempo de
semana movimentacgdo da subidas distribuicéo
mota (segundos) (segundos)
39 5 Quinta 1 95,68 14 410
40 5 Quinta 1 78,29 10 355
14 4 Sexta 1 148,79 16 610
42 4 Sexta 1 120,55 14 450
43 4 Sexta 1 134 18 485
44 4 Sexta 1 103,35 17 415
45 4 Sexta 1 198,35 24 780
46 5 Sexta 1 151,69 19 660
47 5 Sexta 1 136,09 14 465
48 5 Sexta 1 125,57 13 470
49 5 Sexta 1 67,11 7 305
50 5 Sexta 1 230,4 27 960
51 6 Sabado 1 166,38 22 590
52 6 Sabado 1 150,66 17 545
53 6 Sabado 1 260,9 35 920
54 6 Sabado 1 76,33 13 425
55 6 Sabado 1 148,8 18 945
56 7 Sabado 1 54,17 7 355
57 7 Sabado 1 49,23 7 330
58 7 Sabado 1 117,38 17 620
59 7 Sabado 1 53,52 8 400
60 7 Sabado 1 215,06 27 1065
61 7 Segunda 2 73,4 11 420
62 7 Segunda 2 82,44 19 780
63 7 Segunda 2 46,01 8 310
64 7 Segunda 2 67,8 15 355
65 7 Segunda 2 78,59 14 400
66 8 Segunda 2 87,34 22 660
67 8 Segunda 2 156 32 715
68 8 Segunda 2 102,05 15 305
69 8 Segunda 2 87,33 18 420
70 8 Segunda 2 59,3 16 340
71 6 Terca 2 43,84 6 235
72 6 Terca 2 57,88 8 235
73 6 Terca 2 126,95 15 720
74 6 Terca 2 167 21 790
75 6 Terca 2 194,17 35 1010
76 9 Terca 2 61,08 13 290
77 9 Terca 2 68,23 15 675
78 9 Terca 2 174,55 23 965
79 9 Terca 2 146,04 32 915
80 9 Terca 2 48,35 8 420




Observacdo | Operador | Diada | Semana Tempo de Namero de Tempo de
semana movimentacgdo da subidas distribuicéo
mota (segundos) (segundos)
81 8 Quarta 2 84,99 15 480
82 8 Quarta 2 167,3 32 670
83 8 Quarta 2 97,66 24 665
84 8 Quarta 2 153,33 24 925
85 8 Quarta 2 52,08 13 605
86 9 Quarta 2 105,21 18 470
87 9 Quarta 2 56,41 14 540
88 9 Quarta 2 198,6 30 840
89 9 Quarta 2 124,65 23 615
90 9 Quarta 2 81,44 16 485
91 10 Quinta 2 1129 14 420
92 10 Quinta 2 216,88 28 930
93 10 Quinta 2 89,92 18 710
94 10 Quinta 2 100,49 11 625
95 10 Quinta 2 28,2 3 215
96 11 Quinta 2 121,8 29 910
97 11 Quinta 2 267,38 35 1020
98 11 Quinta 2 56,17 9 360
99 11 Quinta 2 167,33 21 535
100 11 Quinta 2 128,01 24 775
101 12 Sexta 2 156,94 18 725
102 12 Sexta 2 108,32 26 750
103 12 Sexta 2 145,61 22 545
104 12 Sexta 2 55,76 12 240
105 12 Sexta 2 75,16 11 705
106 11 Sexta 2 35,86 5 240
107 11 Sexta 2 99,95 28 615
108 11 Sexta 2 58,28 11 455
109 11 Sexta 2 65,99 10 365
110 11 Sexta 2 72,32 16 720
111 12 Séabado 2 113 23 530
112 12 Séabado 2 56,81 11 425
113 12 Sabado 2 179,44 19 1065
114 12 Sébado 2 146,72 17 805
115 12 Sabado 2 45,68 7 320
116 10 Sébado 2 189,02 32 615
117 10 Sabado 2 137,2 18 760
118 10 Sabado 2 233,12 31 785
119 10 Sébado 2 173,32 20 835
120 10 Sabado 2 109,5 14 490




Anexo 5 — Velocidade das motas

Na determinacdo da velocidade média, realizada no subcapitulo 5.1.1, foram recolhidas 40 medicgdes
do tempo decorrido e distancia percorrida na deslocacdo das motas entre dois pontos com carga com
carga, amostra 5, e sem carga, amostra 6. Os resultados obtidos séo apresentados nas tabelas A.6 e
A7

Tabela A. 6 - Amostra 5: Velocidade da mota com carga

Observacdo | Distancia percorrida (m) | Duracdo (segundos) | Velocidade estimada (m/s)
1 99,0 65 15
2 92,3 45 2,1
3 1214 77 1,6
4 36,6 30 1,2
5 36,6 28 1,3
6 63,1 38 1,7
7 63,1 51 1,2
8 90,6 43 2,1
9 105,7 51 2,1
10 105,7 57 1,9
11 157,1 77 2,0
12 157,1 88 18
13 157,1 85 18
14 60,5 36 1,7
15 82,9 49 1,7
16 72,2 38 1,9
17 36,6 31 1,2
18 138,8 84 1,7
19 99,0 57 1,7

20 85,6 59 15
21 36,6 23 1,6
22 157,1 118 1,3
23 92,3 47 2,0
24 110,0 65 1,7
25 80,4 54 15
26 99,0 48 2,1
27 63,1 42 15
28 105,7 63 1,7
29 80,0 40 2,0
30 157,1 115 1,4
31 81,0 41 2,0
32 80,4 47 1,7
33 138,8 98 1,4
34 152,0 82 1,9
35 57,4 41 1,4
36 114,7 68 1,7
37 89,8 63 1,4
38 156,9 99 1,6




Observacdo

Distancia percorrida (m)

Duracdo (segundos)

Velocidade estimada (m/s)

39 155,0 89 1,7
40 77,3 43 18
Tabela A. 7 - Amostra 6: Velocidade da mota sem carga
Observacdo | Distancia percorrida (m) | Duracdo (segundos) | Velocidade estimada (m/s)
1 91,6 47 1,95
2 157,1 73 2,15
3 138,8 72 1,93
4 157,1 85 1,85
5 93,8 44 2,13
6 155,0 72 2,15
7 157,1 67 2,34
8 81,9 46 1,78
9 156,9 61 2,57
10 94,2 47 3,90
11 80,4 55 1,46
12 138,8 67 2,07
13 63,1 37 1,71
14 157,1 60 2,62
15 50,6 26 1,95
16 24,3 16 1,52
17 81,9 36 2,28
18 138,8 77 1,80
19 63,1 32 1,97
20 79,9 44 1,82
21 59,6 31 1,92
22 47,2 26 1,81
23 97,3 47 2,07
24 81,9 34 2,41
25 73,1 38 1,92
26 110,0 55 2,00
27 157,1 78 2,01
28 80,4 50 1,61
29 71,7 32 2,24
30 35,2 14 2,51
31 23,1 13 1,78
32 69,2 36 1,92
33 29,8 13 2,29
34 113,6 61 1,86
35 82,3 38 2,17
36 152,0 85 1,79
37 95,5 54 1,77
38 49,6 31 1,60




Observagdo | Distancia percorrida (m) | Duracédo (segundos) | Velocidade estimada (m/s)
39 118,5 49 2,42
40 56,4 34 1,66

Para avaliar o modelo desenvolvido foram recolhidas duas amostras com 20 observagdes individuais
do tempo de deslocamento entre dois pontos, amostra 7 e 8, respetivamente, com as motas com carga
(tabela A.8) e sem carga (tabela A.9)

Tabela A. 8 - Amostra 7: Diferenca entre duracdo real e estimada para deslocamentos de motas com carga

Observacao Distancia Duracédo Real | Duragdo Estimada | Diferenca absoluta | Diferenca
percorrida (m) | (segundos) (segundos) (segundos) relativa
1 99,0 56 59,2 3,2 6%
2 63,1 43 37,8 5,2 12%
3 85,6 62 51,2 10,8 17%
4 157,1 83 94,0 11,0 13%
5 36,6 29 21,9 7,1 25%
6 157,1 81 94,0 13,0 16%
7 80,4 53 48,1 4,9 9%
8 80,4 55 48,1 6,9 13%
9 80,4 59 48,1 10,9 18%
10 110,0 56 65,8 9,8 18%
11 58,6 39 35,1 3,9 10%
12 62,5 27 37,4 10,4 39%
13 29,8 17 17,8 0,8 5%
14 92,3 55 55,2 0,2 0%
15 36,6 21 21,9 0,9 4%
16 138,8 104 83,1 20,9 20%
17 82,3 55 49,3 57 10%
18 137,0 74 81,9 7,9 11%
19 135,0 76 80,8 4,8 6%
20 89,8 60 53,7 6,3 10%

Tabela A. 9 - Amostra 8: diferenca entre duracéo real e estimada para deslocamentos de motas sem carga

Observacao Distancia Duracéo Real | Duragdo Estimada | Diferenca absoluta | Diferencga
percorrida (m) (segundos) (segundos) (segundos) relativa
1 63,1 30 31,6 1,6 5%
2 63,1 31 31,6 0,6 2%
3 157,0 72 78,7 6,7 9%
4 157,0 73 78,7 5,7 8%
5 138,8 68 69,6 1,6 2%
6 80,4 43 40,3 2,7 6%
7 138,8 73 69,6 34 5%
8 105,9 72 53,1 18,9 26%
9 106,2 47 53,2 6,2 13%
10 109,1 43 54,7 11,7 27%
11 90,5 39 45,4 6,4 16%




Observacéo Distancia Duragéo Real | Duracdo Estimada | Diferenga absoluta | Diferenca
percorrida (m) (segundos) (segundos) (segundos) relativa
12 81,9 47 41,0 6,0 13%
13 81,9 41 41,0 0,0 0%
14 34,6 24 17,3 6,7 28%
15 74,3 47 37,2 9,8 21%
16 25,0 14 12,5 15 10%
17 80,4 46 40,3 57 12%
18 134,9 66 67,6 1,6 2%
19 152,0 71 76,2 5,2 7%
20 95,4 53 47,8 5,2 10%




Anexo 6 — Tempos de carga e descarga de AT
No subcapitulo foram analisados os tempos de carga e descarga dos acessérios de transporte (AT)
através das observacdes indicadas na tabela A.10 e tabela A.11

Tabela A. 10 - Tempos de carga observados

Observacdo| Tempo de carga (segundos) Observacdo| Tempo de carga (segundos)
1 4,68 38 5,22
2 5,13 39 6,07
3 6,96 40 4
4 4,54 41 6,48
5 5,34 42 5,89
6 7,62 43 6,64
7 5,13 44 4,7
8 4,9 45 5
9 5,39 46 6,57
10 3,69 47 5,04
11 6,16 48 4,68
12 6,54 49 4,06
13 4,9 50 6,7
14 7,73 51 5,2
15 3,98 52 8,45
16 4,9 53 4,79
17 7,11 54 5,73
18 7,53 55 4,5
19 4,1 56 5,58
20 7,83 57 5,23
21 5,34 58 6,61
22 7,6 59 6,9
23 8,04 60 4,77
24 7,06 61 8,86
25 4,44 62 8,12
26 6,25 63 8,54
27 5,76 64 4,86
28 6,79 65 8,56
29 4,14 66 6,15
30 5,76 67 6,75
31 6,61 68 8,91
32 4,06 69 6,53
33 4,81 70 8,81
34 6,07 71 8,08
35 5,4 72 8,79
36 4,37 73 6,09
37 6,52 74 5,14




Observacdo| Tempo de carga (segundos) Observacdo| Tempo de carga (segundos)
75 4,92 88 8,56
76 9,52 89 5,64
77 6,56 90 6,74
78 9,97 91 5,56
79 5,73 92 7,82
80 5,27 93 8,6
81 6,92 94 6,79
82 9,35 95 5,32
83 5,97 96 6,31
84 5,51 97 5,97
85 6,55 98 5,78
86 7,84 99 6,57
87 7,74 100 4,37

Tabela A. 11 - Tempos de descarga observados

Observagdo | Tempo de descarga (segundos) Observacdo | Tempo de descarga (segundos)
1 11,30 26 9,05
2 9,12 27 6,87
3 10,77 28 7,66
4 7,45 29 6,85
5 8,76 30 13,72
6 15,85 31 13,34
7 8,40 32 13,81
8 15,81 33 7,00
9 8,16 34 5,88
10 10,89 35 15,42
11 5,52 36 8,22
12 6,85 37 6,40
13 6,74 38 4,47
14 9,87 39 15,07
15 9,82 40 13,76
16 5,33 41 9,09
17 9,21 42 14,27
18 4,38 43 14,37
19 10,29 44 12,60
20 13,09 45 9,66
21 6,11 46 11,74
22 7,53 47 10,44
23 8,51 48 9,71
24 12,47 49 11,59
25 7,38 50 10,68




Observacdo | Tempo de descarga (segundos) Observacdo | Tempo de descarga (segundos)
51 12,43 76 7,65
52 7,82 77 3,63
53 10,24 78 8,84
54 9,79 79 8,08
55 6,79 80 6,33
56 8,29 81 6,93
57 12,80 82 6,40
58 16,26 83 8,75
59 7,58 84 7,36
60 12,80 85 8,56
61 8,84 86 9,64
62 11,66 87 6,97
63 6,78 88 8,65
64 15,23 89 6,00
65 7,62 90 7,45
66 5,23 91 7,26
67 6,67 92 10,03
68 11,24 93 8,54
69 11,53 94 7,53
70 511 95 8,60
71 7,50 96 10,56
72 575 97 7,32
73 11,09 98 8,47
74 6,04 99 8,49
75 5,95 100 7,44




Anexo 7 - Caracteristicas do equipamento do com tecnologia QuickPick Remote
sugerido pelo vendedor

No subcapitulo 6.4.2 é sugerida a aquisi¢do de um novo equipamento para movimentagdo de cargas. A
figura A.1 é um excerto do panfleto enviado pelo vendedor onde sdo indicadas as principais
carateristicas do equipamento.

Proposta: RF350-2014 (Valida por 30 dias)
Data da Proposta: 12/08/2014
Nome do Cliente: Telma Gongalves
N¢ de Contribuinte:
Ao Cuidado de: Sra. Telma Gongalves

Modelo: Crown GPC 3040 CESAB cr\ou."\ M

Quantidade: 1

Gestao de Empilhadores

Descrigao

Os preparadores de pedidos Crown GPC 3040 sao reconhecidos pela sua
elevada ergonomia devido a excelente posi¢io de condugio que é
completada pelo enorme espago de utilizagdo para o operador. Sao
equipamentos rapidos e extremamente versateis que podem ter varias
configuragdes nos garfos, desde 1000mm a 2880mm de comprimento e
capacidades de carga de até 2000Kg.

Motores de corrente alterna, travagem eléctrica com o sistema E Gen
Braking e direcgdo eléctrica permitem uma operagio de elevado

desempenho e rentabilidade.

Configura¢io da Maquina

Garfos [mm]: 2400
Distancia as rodas de carga [mm]: 693
Largura exterior de garfos [mm]: 560
Extragio da bateria: Extragdo lateral com rolos dos dois lados
Ficha da bateria: Standard - Din 160
Roda de tragdo: Standard - Vulkollan
Dimensao da Plataforma [mm]: Standard - 440
Arranque: Standard - Com cédigo PIN
Pintura: Standard - Crown Beje/Cinzento
1 Bateria: _24V.4PZSH620Ah
1 Carregador: Carga_8Horas_Trifasico_EP 24V100A
Preparagio especial/acessorios: Sistema Quick Pick Remote
Preparagao especial/acessérios: Transceiver trigger + Transceiver Glove
Preparagio especial/acessoérios: Electronic assembly + Transceiver module
Preparagio especial/acessorios: Charging station

Figura A. 1 - Excerto do panfleto enviado pelo vendedor



Na tabela A.12 sdo indicadas outras caracteristicas relativas ao mesmo equipamento enviadas pelo
vendedor via correio eletronico, consideradas relevantes, pelo vendedor, para utilizacdo deste
equipamento.

Tabela A. 12 - Caracteristicas consideradas relevantes pelo vendedor
“Caracteristicas técnicas do sistema Quick Pick Remote:

- Os operadores tém disponivel a fungdo remota até 7,5m do equipamento
- Velocidade méxima no modo remoto é de 4Km/h.
- Velocidades de aceleracéo e travagem podem ser reguladas.

- Leitor 6tico com laser de classe 1, para detetar obstaculos, iniciar travagem ou corrigir a dire¢éo
do equipamento a medida que avanga no corredor. Alcance de 1,2 m a frente do equipamento.

- Lasers classe 2 localizados em baixo a esquerda e a direita, emitem luz visivel e detetam
obstaculos junto ao solo e iniciam a travagem. E ativado quando deteta um obstaculo com mais de
75mm de altura.

- Correcdo automatica da direcdo quando €é detetado um obstaculo.
- Ajuste da carga entre 810mm e 1310mm

- Distancia de compensacdo entre Omm e 625mm. No ajuste minimo temos 500mm entre o
equipamento e a carga enquanto no ajuste maximo temos 1125mm de disténcia a face da carga.”



Anexo 8 — Dimensionamento do espaco de armazenagem
No subcapitulo 6.5.3 foi dimensionado o espaco de armazenagem para cada localizacdo de loja,
determinado em unidades de profundidade (UDP). A tabela A. indica os resultados estimados.

Tabela A. 13 - Unidades de profundidade necesséarias para cada loja

Cadigo de loja | Espaco armazenagem (UDP) Codigo de loja | Espaco armazenagem (UDP)
301 12 417 21
306 13 419 14
312 14 420 13
318 20 422 14
319 14 424 13
323 13 425 16
326 14 426 8
352 20 427 22
354 12 428 26
358 15 429 11
360 14 430 20
365 13 431 18
370 16 432 12
371 15 433 12
372 17 434 13
388 15 435 24
390 13 436 17
391 24 437 16
392 30 438 14
393 23 439 14
394 20 440 21
396 19 441 19
397 20 442 21
398 12 443 9
399 13 444 26
401 13 445 10
402 10 446 24
404 15 447 27
405 5 448 13
406 9 449 11
407 19 450 12
408 14 451 17
409 16 453 17
410 15 454 22
411 19 455 17
412 32 457 18
413 22 458 14
414 22 459 18
415 15 460 11
416 14 462 14




Cadigo de loja

Espaco armazenagem (UDP)

Cddigo de loja

Espaco armazenagem (UDP)

463 11 691 24
464 17 692 32
465 13 693 18
466 19 694 12
468 16 695 24
469 10 696 28
471 13 697 24
472 19 698 2

473 11 699 27
474 14 703 9

475 26 704 10
476 15 705 15
477 15 706 9

478 22 707 14
479 13 708 16
480 19 709 11
481 16 710 9

483 12 712 14
484 13 714 7

485 28 715 11
486 13 716 20
488 15 717 11
490 17 718 19
491 23 719 15
492 20 720 11
607 15 727 22
608 18 750 8

626 18 751 9

653 44 752 13
655 79 753 15
656 72 754 11
658 65 755 8

659 o4 756 10
673 25 757 19
674 18 759 13
682 24 760 12
683 16 761 9

684 22 762 13
685 34 763 10
686 19 764 11
687 24 765 10
688 17 766 8

689 27 767 11
690 28 768 9




Cadigo de loja

Espaco armazenagem (UDP)

Cddigo de loja

Espaco armazenagem (UDP)

769 10 826 16
771 16 827 10
773 18 828 14
775 16 832 13
777 11 834 10
778 12 835 17
780 27 836 17
801 8 837 11
802 11 838 14
803 16 839 16
804 10 840 13
805 18 841 17
806 24 842 18
810 25 843 30
811 19 845 12
812 25 847 12
813 25 848 9
814 23 849 10
815 9 850 13
816 12 851 10
817 8 852 20
818 14 853 11
819 17 854 8
820 16 855 7
821 22 857 7
822 14 859 12
823 8 863 15
824 18 6001 17
825 12




