OTIMIZACAO DA ATIVIDADE DE PICKING NUM
ARMAZEM DE PECAS — UM CASO DE ESTUDO

Alvaro José Gongalves Lourenco

Dissertacdo de Mestrado

Orientador: Professor Doutor Manuel Pereira Lopes

=
I ‘ Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Mestrado em Engenharia Mecanica — Gestao Industrial

Departamento de Engenharia Mecanica
Instituto Superior de Engenharia do Porto
2014






Este relatdrio satisfaz, parcialmente, os requisitos que constam da Ficha de Disciplina de

Tese/Dissertacdo, do 2° ano, do Mestrado em Engenharia Mecanica — Gestao Industrial

Candidato: Alvaro José Goncalves Lourenco, N° 1810428, 1810428@isep.ipp.pt
Orientacdo cientifica: Alvaro José Goncalves Lourenco, N° 1810428, 1810428@isep.ipp.pt

Empresa: Cimertex, SA

=
I ‘ Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Mestrado em Engenharia Mecanica — Gestao Industrial
Departamento de Engenharia Mecénica

Instituto Superior de Engenharia do Porto
9 de dezembro de 2014






para 0s meus Filhos.

“Caminhante, ndo ha caminho. Faz-se o caminho ao andar.”
Antdénio Machado y Ruiz (1875//1939)
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Resumo

Este trabalho descreve um caso de estudo que visa a otimizacdo da operacdo de recolha
num armazém de distribuicdo de pecas. Armazéns que empregam métodos manuais em
que o colaborador se desloca ao lote, a atividade da recolha de produtos em armazém, para
satisfazer uma encomenda especifica de um cliente, tem sido frequentemente identificada
como uma tarefa de trabalho intensivo. Por esse motivo, a minimizacdo dos custos
operacionais, tendo em consideragdo que o nivel de servico nunca poderéa ser prejudicado,
qualquer ganho obtido na atividade de recolha, traduz-se numa vantagem significativa. O
objetivo do presente projeto é o estabelecimento de um processo de definicdo de rota de
recolha simples e eficiente, tendo por base as caracteristicas pouco comuns do armazém:
um layout ndo-retangular e um perfil especial de encomendas dos clientes. Sobrepondo-se
a pequenos reajustes da implementacdo, deslocalizacdo de pecas baseadas na classificacao
ABC e implementacdo da metodologia 5S, foi estudado um modelo de definicdo de rota e
implementado na plataforma MS-Excel. Alicercado na vontade da melhoria continua, a
procura e implementacdo de uma rota adequada, alinhou os esforgos da equipe 0 que se
veio a repercutir num crescimento visivel da sua eficiéncia, aumentando-a em cerca de
25%. Para além disso, o resultado positivo de uma auditoria executada por técnicos da
Komatsu, concedeu a mais elevada classificacdo a operacdo de pecas. Um resultado desta
monta promove a imagem externa na empresa no mercado local e reveste-se de particular

importancia como um marco para operagdes congéneres.

Palavras-Chave

Gestdo de armazéns, Recolha manual, Otimizag&o de rotas.



Abstract

This paper describes a case study on the optimization of the picking operation in a parts
distribution warehouse. In warehouses employing manual picker-to-parts methods, the
activity of retrieving products from storage to attain a specific customer order, has been
long identified as a labour-intensive activity. Therefore, taking in account that the service
level should never be harmed, any gain to be achieved on the picking activity, leads to
significant advantages on the minimization of the operational costs. The main goal of the
project was to establish a simple and efficient routing process for picking activity, based on
the characteristics of the uncommon non-rectangular warehouse layout and the customer
orders activity profile. On top of minor layout readjustments, parts relocation based on
inventory ABC classification and implementation of the 5S methodology, a tailored
routing algorithm was developed and implemented on a MS-Excel platform. Triggered by
the will of continuous improvement, the search and implementation of an adequate routing
policy has aligned the team efforts with visible increase on the efficiency of order picking
which increased by near 25%. Furthermore, the positive outcome of an audit, performed by
the company’s major franchise, granted their highest rate to the parts operation. Such a
remarkable result promotes the external image of the company in the local market and sets

a milestone to similar parts operations.

Keywords

Warehouse management; Manual order picking; Parts distribution; Routing optimization.



Résumé

Ce document décrit un cas d’étude sur I’optimisation des opérations de préparation des
commandes dans un magasin de distribution des piéces de rechange. Dans les magasins,
concernant les méthodes manuelles de préparation, 1’activité aboutissant a la finalisation
d’une commande client a été longuement considérée comme un travail intensif. Pour cette
raison, et prenant en considération que le niveau du service ne serais jamais détérioré,
toutes les améliorations possibles sur une activité de préparation de commande avec des
avantages significatifs visent a minimiser les colts d’opérations. L’objectif principal de ce
projet était d’établir un procéder simple et efficace pour les opérations de préparation des
commandes, basé sur les caractéristiques d’un schéma de magasin pas commun et d’une
activité de commande bien spécifique a un profil de client trés particulier. Aprés quelques
ajustements mineur dans les schémas de fonctionnement tel que le systeme de
relocalisation des pieces basé sur le systtme ABC et ’application de la méthode des 5 S,
on a développé et réaliser un algorithme en passant par le support MS-Excel. Basée dans
I'esprit de I’amélioration continue, la recherche et la réalisation d’une méthode de
cheminement approprié ont récompensés les efforts de 1’équipe avec une augmentation
visible de la préparation des commandes de 25%. En outre le résultat positif de la
procédure de contrdle exécuté par une société de commerce a accordé la plus haute
estimation dans la réalisation de ce projet. Un tel résultat remarquable contribue a
promouvoir I’image de la société sur le marché local et détermine une étape importante
pour la suite des opérations, bien comme s’entoure de particuliére importance pour des

opérations similaires.

Mots-clés

Gestion de magasins, Picking manuel, Distribution de pieces de rechange, Optimisation de

routes.
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1. INTRODUCAO

“Os recursos sao escassos.” Adam Smith

O esforgo do marketing impera por apresentar o produto certo, no tempo certo, no local
certo e ao prego certo. O esforgo de crescimento, afirmacdo e aumento de vendas pode ser
inglorio caso seja suportado por um processo logistico ineficiente, ou seja, quando for
altura de entregar os produtos ao cliente, estes ndo estdo disponiveis. O marketing leva as
pessoas aos produtos e a venda pretende levar os produtos as pessoas. A distribuicéo fisica
é o elo de ligacao destes dois fatores (Rousseau, 2008).

Alicercados no desenvolvimento tecnoldgico, nos sistemas de informacdo e de
comunicagdo, os ultimos 50 anos constituiram uma época de grandes mudancas na gestdo
de operacOes, tornando mais eficiente o planeamento, a gestdo e o controlo. Um dos
capitulos da gestdo de operacdes versa a distribuicdo fisica de produtos, que Kotler definiu
como “o processo de levar bens aos consumidores, integrando um conjunto de atividades
desenvolvidas para gerir de modo rentavel, os fluxos de produtos e mercadorias desde o

seu ponto de origem até aos seus destinatarios finais, no tempo desejado” (Kotler, 2008).



As técnicas de distribuicao eficazes reduzem os niveis de stock, libertam fundo de maneio
e contribuem dessa forma para a reducdo do endividamento. Conduzem também os seus
esforcos no sentido da reducdo do tempo necessario para a entrega e do custo de transporte.
Para acompanhar estes desafios, as empresas do sector necessitam empregar 0S Seus

recursos ao maximo, gerando interacdo e conflitos permanentes entre prazos e capacidade.

Complementarmente ao referido por Kotler, Crespo de Carvalho refere que a Logistica
atualmente é mais do que pura distribuicdo fisica, assumindo um papel integrador onde
participam em rede, a gestdo de materiais, o0 reabastecimento, os fluxos fisicos e
informacionais, considera ainda a Logistica como um processo estratégico (porque
acrescenta valor, permite diferenciacdo, cria vantagem competitiva, aumenta a
produtividade e rentabiliza a organizacdo) de planeamento, implementacao e controlo dos
fluxos de produtos, servicos e informacdo relacionada, desde o ponto de origem ao de
consumo, de acordo com as necessidades dos elementos a serem servidos pelo sistema

logistico em causa (Crespo de Carvalho, 2002).

Numa perspetiva tradicional, os armazéns ndo acrescentam valor a cadeia de fornecimento,
apenas disponibilizam os meios para manter o stock de um determinado material nas
quantidades requeridas, no ambiente apropriado e ao menor custo possivel. Segundo uma
visdo mais atual, 0s armazéns deixaram de ser 0 ponto-morto do processo e passaram a ser

uma parte integrante da cadeia de fornecimento, potenciando a exceléncia do servico.

Podemos classificar 0s armazéns como manuais ou automaticos, dependendo do sistema de
armazenagem instalado e do nivel de automatizagdo. Os armazéns manuais sd0 0S mais
comuns, podendo utilizar estantes convencionais, racks drive-in, racks gravitacionais e
cantilevers para suporte dos produtos armazenados. Nos armazéns convencionais a
arrumacao e a recolha sdo executadas sem recurso a equipamentos especiais, salvo um
carrinho de recolha, nos armazéns drive-in e cantilever necessitam normalmente de
recorrer a empilhador e nos gravitacionais podem ser usados meios mecéanicos ou nao,
dependendo se armazenamos caixas ou paletes. Nos armazéns automaticos, em que as
operacbes de armazenagem praticamente ndo necessitam da intervengdo humana,

destacam-se 0s carrosséis horizontais ou verticais e as estruturas autoportantes.



Quando os produtos passam mais de um dia armazenados numa estrutura fisica, podemos
falar em armazenagem permanente, quando os produtos ddo entrada e saida do armazém

no mesmo dia estamos a falar de armazenagem temporaria.

Num passado mais recente, os papéis desempenhados pelos armazéns tem sido diversos,
como por exemplo, o de consolidagdo de abastecimentos de vérias origens num Unico
envio, o de transbordo em que se desagregam grandes volumes e se subdividem em varios
envios mais pequenos, o de cross-docking no qual se efetua o transito directo do material
chegado de origem para o destinatario final de modo a satisfazer uma encomenda urgente
de um cliente, ndo sendo assim necessario uma estrutura de armazenagem, apenas espago
no solo. Deste modo, os armazéns tém vindo cada vez mais a afirmar-se como entrepostos
onde se praticam atividades de valor acrescentado, tais como customizacdo, re-
embalamento, kitting (formacdo e embalagem de um conjunto de pecas para uma
determinada revisdo) e devolugdes, entre outros. Este tipo de atividades obriga a
reordenacao e flexibilizacdo do layout, visto necessitarem de mais area disponivel a nivel
de solo, menor volume de stock, maior percentagem de custos associados as atividades e
ao recursos humanos, exigindo também dos gestores competéncias de gestdo mais

abrangentes.

Uma armazenagem eficiente depende de varios principios fundamentais. Em primeiro
lugar, o espaco necessario, visto que disponibilizar capacidade em excesso é por vezes um
problema tdo grande como é ter capacidade a menos, o espaco livre, se existir, tende a ser
preenchido acumulando stock em excesso. Se os niveis de stock variarem ciclicamente
como acontece no caso dos filtros de ar das maquinas de movimentacdo de terras, sector
onde se insere a atividade da empresa em estudo, em que 0 consumo aumenta por altura do
Verdo, sera de considerar o reforco de stock antecipado e caso a capacidade de
armazenamento ndo seja suficiente sera de optar pelo arrendamento de espaco temporéario
para responder a esta necessidade temporaria. Contudo, o aluguer de espaco é dispendioso
e ndo deverd ser utilizado para ultrapassar situacGes de escassez de longo prazo ou
permanente, contudo podera ser uma forma expedita de resolver picos de actividade. Além

disso, o controlo deste tipo de stock ndo € facil e exige cuidados redobrados.

Um armazem repleto de produtos, com pouca folga em termos de espaco livre, que ndo
possibilite a facil e atempada recolha dos produtos, ndo é eficiente em termos de custos.

Corredores estreitos, se estiverem obstruidos, tornam as movimenta¢Bes de pessoas,



equipamentos e materiais, lentas e caras, por esse motivo deve ser encontrado um
equilibrio entre o armazenamento dos produtos no menor espaco e 0 melhor acesso aos

mesmaos.

E fundamental conhecer as localizagbes de cada produto, pois néo ser capaz de encontrar
0s produtos é equivalente a ndo os possuir, devendo o stock virtual no sistema informatico
espelhar a existéncia fisica. No caso da empresa em estudo, para cada tipo de material
existem areas definidas e cada produto deve ser armazenado no local designado no sistema
de gestdo de armazém. Existe inclusivamente uma area segura para guardar produtos nédo-
conformes e que requerem verificacdo, pratica que assegura que os padrdes de qualidade

da empresa sejam mantidos.

Sendo um dos elos da cadeia de fornecimento, a operacdo de um armazém e 0S processos
inerentes constituem-se como um objeto de estudo valido, devendo ser dada a devida
importancia a todos os detalhes, por muito insignificantes que possam parecer, Vvisto que a
partir destes podem ser obtidos ganhos de produtividade significativos. O presente trabalho
procura seguir este caminho na tentativa de implementar algumas das melhores praticas do

sector logistico.



1.1. CONTEXTUALIZACAO

A ideia para a realizacdo do trabalho cuja descri¢do aqui se inicia, surgiu durante as aulas
da unidade curricular de Logistica e teve com principal motivacéo a constante necessidade
de otimizacdo dos recursos empregues no armazem sede da empresa onde o autor

atualmente exerce a sua atividade profissional.

Dado se ter verificado, por observacdo directa bem como por troca de impressdes com 0s
operadores, que o atual processo de picking ndo era o mais eficiente, entendeu-se como (til
fazer incidir este estudo sobre este problema. Partiu-se entdo para a procura de solugdes
gue conduzissem a otimizacdo da rota de recolha manual de pecas pequenas, tentando
minimizar a distancia percorrida pelo operador do armazém, reduzindo deste modo o
tempo despendido neste processo. Este problema é comum a varias empresas, que possuam
armazens de dimensdo média e cuja atividade de recolha, de reposicdo e de inventario seja
realizada a pé, o que apresenta um impacto significativo em termos de servico prestado a

clientes, bem como nos custos operacionais.

Importa salientar que no presente trabalho ira ser valorizada a procura de uma solucéo
eficiente de baixo custo e facil implementacdo, que possa ser aplicada em empresas de

pequena e média dimensao.

Figura 1 - Panoramica do armazém



O layout do armazém base para este estudo ndo € um layout tipico retangular, muito pelo
contrério, é bastante peculiar e atipico. Na instalacdo das estruturas de acondicionamento
dos produtos, a sua implantagéo foi espartilhada por restricGes arquiteténicas. Uma destas,
implica que o armazém seja do tipo de fluxo quebrado, isto €, a entrada e saida de produtos
é feita na sua grande maioria pelo mesmo acesso, encontrando-se a rececao e conferéncia
relativamente proximas da expedic¢do. Contrariamente a solu¢do do armazém em estudo, 0s
armazens de fluxo direcionado pautam pela diminuicdo dos congestionamentos nas
operacdes de carga e descarga, Visto a rececao e embalagem se encontrarem localizadas em

zonas distintas e fisicamente distantes.

Um armazém pode ser construido de dentro para fora ou de fora para dentro. Pela primeira
damos a entender que no caso de armazéns automaticos se comeca normalmente por
construir as estruturas do armazém, montando os racks, estruturas, caminhos dos
empilhadores automaéticos e por fim as paredes exteriores e cobertura. No caso presente,
partiu-se do projeto da fachada e gabinetes, ficando o espaco sobrante para o armazém,
pelo que este contributo incide essencialmente sobre armazéns ja existentes, contudo

algumas ideias podem ser aplicadas a armazens construidos de raiz.

A atividade de recolha de pecas para atender encomendas, requer a execugdo de
procedimentos padronizados por parte dos colaboradores do armazém, com vista a oferecer
um eficiente servico logistico. Paralelamente, em cada encomenda, existem casos
particulares que devem ser observados, de modo a garantir a satisfacdo do cliente. Todos
estes processos sdo, no presente caso de estudo, executados por intermédio de meios

humanos devidamente apoiados por meios tecnoldgicos.

A empresa em estudo possui quatro armazéns no nosso pais, dimensionalmente ajustados a
cada um dos mercados onde se encontram inseridos. Importa no entanto salientar que a

empresa tem vindo a enveredar por uma concentracdo de esfor¢os no armazém sede.

Perante este enquadramento e dado a sua importancia crescente, a sua localizacdo,
capacidade e dimensdo, o foco do presente estudo incidiu sobre o armazém sede da
empresa. Este armazém caracteriza-se fisicamente por dispor de uma éarea coberta e
fechada com cerca de 1.000 m?, disponibilizando 12.230 localizagBes para pegas de

pequenas e de média dimensdo e 650 localizagdes para paletes.



1.2. OBJETIVOS

O trabalho aqui desenvolvido surgiu na sequéncia de um diagnostico efectuado ao
armazém sede da Cimertex, onde se verificou a existéncia de um conjunto de pontos
criticos a nivel da sua operagdo, que tanto provocavam atrasos na rece¢do de produtos,
como na entrega a clientes. S&o assim estudados diversos campos de melhoria que, de uma
forma coordenada, contribuirdo para a melhoria da eficiéncia da atividade de picking do

referido armazém.

Pretende-se que, com a introdugdo de uma melhor gestdo da rota de recolha, rearranjo de
localizagdes e pequenas retificacdes no layout, se venham a obter melhorias no processo,

resultando essencialmente na poupanca do emprego de recursos humanos.

1.3. CONTRIBUTOS

No presente caso de estudo, a preparacdo de encomendas € um processo critico para o
cumprimento dos objetivos da empresa, pelo que se justifica a ado¢do de uma metodologia
para a recolha de produtos destinados a atender encomendas de clientes, mantendo elevado

o nivel de servigo.

O custo de implementacdo de novos meétodos e tecnologias e a demonstracdo dos
beneficios dai decorrentes, justificativos de tal investimento, pode constituir uma barreira
dificil de transpor em algumas empresas. Um estudo prévio, bem fundamentado e apoiado
em mecanismos de simulagdo, constitui uma ferramenta de apoio fundamental a tomada de

decisdo.

Entre os resultados obtidos da adogéo desta metodologia, destaca-se o desenvolvimento de
um modelo de célculo de distancias, entre qualquer par de localizagdes de armazéns com
qualquer configuracgdo fisica e/ou layout, bem como o aumento da eficiéncia, a diminui¢do

de erros, 0s ganhos em produtividade e a melhoria da motivacéo dos colaboradores.

Um dos contributos resultantes deste trabalho foi a sua apresentagdo na conferéncia
cientifica BS 14, promovida pela 2100 Process Association Joint Conferences, que
decorreu na Povoa do Varzim, de 5 a 7 de Novembro de 2014.



1.4. ORGANIZACAO DO RELATORIO

No capitulo 1 é feita a introducdo e contextualizacdo, sdo definidos os objetivos e é
detalhada a organizacdo do relatoério. No capitulo seguinte, é apresentada a revisdo
bibliografica. No capitulo 3, apresenta-se o caso de estudo, come¢ando por dar uma
panoramica da empresa, descrever 0 processo, abordar questdes inerentes ao
armazenamento de produtos, terminando com a identificacdo dos principais problemas e
consequentes oportunidades de melhoria. No capitulo 4 s&o detalhadas as propostas de
melhoria a nivel da recolha e do layout, é explicada a introducdo da metodologia 5S e da
classificacdo ABC, apresentando propostas alternativas ao processo atual. Por ultimo, no

capitulo 5 sdo apresentadas as principais conclus@es retiradas do estudo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

“Para o marinheiro que ndo sabe qual 0 porto para onde quer ir, nenhum vento é

favoravel” Socrates

A recolha manual de pecas num armazém é identificada por varios autores como a
atividade que consome o maior nimero de horas de mdao-de-obra, sendo por isso
considerada a operacdo mais dispendiosa. Estima-se que a recolha consuma entre 50 a 75%
do custo total de todos os recursos empregues na operacao da maior parte dos armazéns
ndo-automaticos (Broulias, 2003). Perante este facto, qualquer deslize na eficiéncia deste
processo pode conduzir a um nivel de servigco insatisfatdrio, a um aumento do custo
operacional do armazém, afetando consequentemente de forma negativa o desempenho de
toda a cadeia de fornecimento. Deste modo, revestem-se de particular importancia todo o
tipo de melhoramentos que possam ser introduzidos nesta tarefa, desde a fase da sua

concecao até ao seu controlo durante a operacao.

A automatizagdo pode constituir-se como uma hipotese de reducdo dos custos de méo-de-
obra, contudo verifica-se que muitas empresas preferem usar a recolha manual devido a

variabilidade dos materiais em termos de forma e dimensdo, a dispersdo da procura, a



sazonalidade dos produtos e principalmente ao elevado investimento necessario a

instalacdo de um sistema de recolha automatico (Berglund, 2010).

2.1. ARMAZENAMENTO

Os stocks existentes nos armazéns destinam-se principalmente a aproveitar economias de
escala, balancear a oferta com a procura, proteger os stakeholders contra a incerteza e

servir de buffer entre as interfaces criticas da cadeia de abastecimento.

Os armazéns de pequenas dimensdes distinguem-se dos armazéns de grandes dimensdes
principalmente porque a densidade de SKU (stock keeping unit) dos primeiros é mais
elevada, em oposicao ao investimento em capital. Geralmente, nos armazéns de pequenas
dimensbGes ndo se investe fortemente em sistemas de gestdo de armazenamento e a
automacdo € limitada ou praticamente inexistente. Em prol da eficiéncia, 0s processos nos
armazéns pequenos necessitam de ser cuidadosamente estruturados de forma a atingir as

metas de rigor e produtividade (Limere & Soldner, 2011).

A operacdo ideal de um armazém é assim alcancada, quando as necessidades de cada
cliente sdo completamente satisfeitas de acordo com a sua encomenda, no devido tempo e
quando todos os processos de armazém e logisticos sdo realizados no menor tempo
possivel, ao custo minimo e perante a utilizacdo eficiente dos recursos, em condicGes de

mudanca dinamica.

2.2. Lavyour

Num armazém, a eficiéncia das operacbes é fortemente influenciada pelo layout. A sua
importancia reside principalmente no uso efetivo do espaco, sendo preferidos os armazéns
retangulares, com corredores estreitos. Para operacGes de recolha, é benéfico adicionar um
ou mais corredores transversais, visto que proporciona mais oportunidades de mudanga de
direcdo, permitindo assim optar por outras rotas de menor distancia, reduzindo desta forma
o tempo despendido na recolha. Contudo, é conveniente salientar que desta forma o espaco
ocupado pelo armazém aumentard & medida que acrescentarmos corredores transversais,
porgue a area total de armazenamento tera que ser mantida constante, de forma a seguir as
restri¢cdes de espaco. Independentemente do tipo de produtos a recolher, uma caracteristica
comum é que, o colaborador de armazém faz o seu percurso de recolha parando varias

vezes ao longo do mesmo para retirar produtos das prateleiras. O layout de bloco Unico e
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de forma quadrada é raramente a melhor escolha para armazéns com armazenamento
aleatdrio (K. J. Roodbergen, 2011).

A concecéo de armazens é um trabalho elaborado e dificil, as decisdes tomadas sdo muitas
vezes sequenciais, condicionando muitas vezes futuras opcbes que venham a ser seguidas.
A experiencia mostra que alguns edificios sdo construidos antes de ser efetuada qualquer
reflexdo sobre os sistemas de armazenamento, o que condiciona fortemente a selecdo dos
sistemas de manuseamento e das estruturas de armazenamento, inviabilizando a escolha de

solucgdes porventura mais adequadas (Williams, 1981).

2.3. ATRIBUICAO DE LOCALIZACOES

A atribuicdo das localizacdes ou posi¢cdes de armazenamento depende em grande parte do
tipo de sistema de armazenamento. O emprego de uma politica de classificacdo ABC na
horizontal num armazém, reveste-se de particular importancia no desempenho positivo da
recolha. Por outro lado, em sistemas com varios niveis, 0 uso de uma classificacdo ABC na
vertical pode melhorar a performance da recolha em termos de tempo total de recolha.
Nestes sistemas os produtos de maior rotacdo sdo colocados a meia altura de forma a
poderem ser mais facilmente recolhidos pelo operador. De uma forma geral, o desempenho
da recolha das encomendas é medido tendo em conta a distancia percorrida e tempo
despendido (Marques, 2013).

Quer em sistemas de armazenamento de um unico nivel, bem como multinivel, verifica-se
que a atribuicdo arbitraria de localizacbes nem sempre demonstra bons resultados. A
localizacdo de produtos com maior rotagdo junto da entrada/saida resulta numa maior

eficiéncia do armazém (Aybar, 2008).

O emprego de localizagdes fixas baseadas na rotacdo dos produtos é politica mais comum,
salvo se 0 armazém se destinar a vendas online como é o caso da Amazon, onde € utilizada
a atribuicdo aleatdria de localizagbes. Uma grande parte dos artigos cientificos ndo toma
em consideracdo condicOes reais, como sejam casos de congestionamento, provocado por

varios colaboradores a trabalhar em simultdneo no armazém (Karasek, 2009).
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2.4. METODOS DE RECOLHA

A recolha de materiais num armazém € o processo segundo o qual se recolhem produtos
incluidos numa encomenda, retirando-os de localizacGes especificas do armazém,

transportando-os para a area de expedicdo (Nikolakopoulos, 2013).

Podemos subdividir os sistemas de recolha em Picker-to-parts e Parts-to-picker. No
primeiro, o mais tradicional, o colaborador desloca-se até aos locais onde cada produto se
encontra armazenado e efetua a sua recolha; no segundo, os produtos sdo deslocados até ao
colaborador, de forma automatica, mais ou menos complexa e normalmente muito onerosa.
Existem também sistemas que deslocam o colaborador até a localizacdo do produto,
contudo obrigam a elevado investimento. Como exemplo de equipamentos automaticos,
temos 0s carrosséis verticais ou horizontais. Os carrosséis verticais sdo uma aposta que se
justifica em locais onde existam problema de espaco no solo e disponibilidade em altura,
contudo apresentam, além de um investimento elevado, uma dependéncia da velocidade e
da fiabilidade dos equipamentos, ndo sendo raras demoradas paragens por avarias
(Thorsten, 2007).

Os melhoramentos que podem ser introduzidos no processo de recolha, apontam para
varias frentes, salientando-se o layout do armazém, os métodos de designacdo de

localizacgdes, a definicdo de rotas, a consolidacao de recolhas e o estabelecimento de zonas.

2.4.1. RECOLHA ENCOMENDA A ENCOMENDA

Os metodos de recolha pretendem contribuir para determinar a ordem pela qual os
produtos sdo colocados na lista de recolha, de forma a serem retirados das suas posi¢oes de
armazém pelo colaborador. A recolha discreta € um método comum, segundo a qual os
colaboradores completam o percurso e efetuam a recolha de todos os produtos que se
destinam a satisfazer uma unica encomenda. A preferéncia pela aplicacdo deste método é
elevada dado a sua facil implementacdo e a garantia da manutencdo da integralidade da
encomenda. A consolidacdo de varias recolhas é uma alternativa ao método anterior, que
se destaca pela significativa reducdo do tempo total de recolha (K. J. Roodbergen, Sharp,
& Vis, 2008).
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2.4.2. RECOLHA EM BATCH

Quando as encomendas sdo pequenas, existe a possibilidade de reduzir o tempo total de
recolha, ao efetuar no mesmo percurso a recolha de produtos para varias encomendas. O
problema da recolha em batch incide na forma como um determinado conjunto de
encomendas de clientes podem ser combinadas, de forma a minimizar o percurso
necessario para a recolha de todos os produtos, mantendo contudo assegurada a

integralidade de cada encomenda (Henn, 2009).

Um dos problemas abordados com mais frequéncia nos artigos cientificos é o agrupamento
de encomendas a serem recolhidas de forma a que o tempo de viagem despendido na sua
recolha seja minimizado. Para a sua resolucdo foram desenvolvidas varias heuristicas e
efetuadas simulacGes de modo a avaliar o desempenho das mesmas. Gibson e Sharp
referem que a combinacdo destes procedimentos com 0 armazenamento baseado numa
distribuicdo ABC pode reduzir significativamente o percurso do sistema de recolha de
encomendas (Rosenwein, 1996) (Gibson & Sharp, 1992).

Existem basicamente dois critérios que possibilitam o agrupamento de recolhas, a
proximidade das localizacdes de recolha e as janelas temporais. A primeira aloca cada
encomenda a outras tendo em conta a proximidade da localizagdo dos produtos dessas
outras encomendas. A maior dificuldade centra-se na correta medicdo da proximidade
entre produtos a recolher, o que implicitamente assume uma regra sequencial de recolha
para visitar um conjunto de localizagbes. Por outro lado, as encomendas que chegam na
mesma janela temporal, de comprimento fixo ou variavel, sdo agrupadas em batch e
processadas em simultaneo. Quando ndo é permitida a divisdo de encomendas (caso em
que cada colaborador efetua a recolha de encomendas completas durante um percurso) é
possivel subdividir os produtos por encomenda durante o processo de recolha. Esta
estratégia de recolha é comummente designada por sort-while-picking (René De Koster,
Le-duc, & Roodbergen, 2007).

2.4.3. ROTAS DE RECOLHA

Num armazém convencional, a recolha dos produtos implica a circulacdo a pé dos
colaboradores de localizagdo em localizagdo. O problema da defini¢do da rota de recolha,
para um determinado conjunto de localizagfes centra-se na correta sequéncia a ser dada a

lista de pecas a recolher, de modo a assegurar a minimizacdo da distancia percorrida,
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otimizando os percursos, reduzindo os tempos de viagem e consequentemente aumentando
a taxa de expedicdo dos produtos. Trata-se de um caso particular que pode ser associado a

aplicacdo especial do problema do caixeiro-viajante (Ratliff e Rosenthal, 1983).

Goetschalcx e Ratliff estudaram os itinerarios do caixeiro-viajante com maultiplas paragens
e desenvolveram algoritmos para determinar o nimero 6timo de paragens para recolha de
produtos de modo a minimizar o tempo de percurso (Goetschalckx, H. Ratliff, 1988). A
avaliacdo e comparacdo de estratégias para a determinacdo de percursos para a recolha
manual de produtos em armazéns convencionais foram estudadas por Hall, em conjunto
com a demonstragdo de equacOes que relacionassem o comprimento do percurso com as

caracteristicas do armazém (Hall, 1993).

O tema rotas de recolha, tem sido objeto de um estudo substancial no que respeita a
eficiéncia de picking em armazéns ditos convencionais, que se caracterizam pela
deslocacdo do colaborador as posi¢cdes de picking. Nestes estudos tém sido consideradas
diferentes combinacgdes de fatores, tais como; dimensdo da lista de recolha, politicas de
definicdo de rotas, recolha em batch, politicas de armazenamento, entre outras. Uma
revisao nesta area pode ser encontrada em de Koster et al. (René De Koster et al., 2007).
Vaérios estudos de simulacdo consideraram a eficiéncia da combinacdo de diferentes
fatores, por exemplo Petersen estudou os efeitos combinados de politicas de definicdo de
rota, dimensdo da lista de picking e politicas de armazenamento (C. G. Petersen, 1999).
Petersen e Aase desenvolveram uma analise semelhante ao considerarem um extenso
conjunto de combinagdes de politicas de batch, armazenamento e de definicdo de rotas (C.
G. Petersen & Aase, 2004). Petersen estudou o efeito da dimensao da lista de picking, do
formato do armazém, da politica de definicdo de rota e localizacdo do ponto de
partida/chegada, assumindo uma politica de armazenamento aleatéria (C. G. Petersen,
1997). Petersen e Schmenner estudaram diferentes padrées de armazenamento baseados
em classes, combinando-os com diferentes politicas de definicdo de rotas, dimensdo da
lista de picking e localizacdo do ponto de partida/chegada (C. G. Petersen & Schmenner,
1999).

Le-Duc e de Koster tomaram como base um armazém com um corredor central, uma
politica de armazenamento baseada em classes e a rota de retorno, estudaram o efeito da
eficiéncia do formato do armazém, dimensdo da lista de picking e politica de

armazenamento (R. de Koster & Le-Duc, 2005). Usando o mesmo layout dos autores
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anteriores, Caron estudou o numero Otimo de corredores de armazenamento como
consequéncia da dimensdo da lista de picking e do formato da curva ABC, num
armazenamento projetado com base numa politica de classes, assumindo uma estratégia de
recolha transversal (Caron, Marchet, & Parego, 2000). Roodbergen e Vis encontraram um
formato 6timo para um armazém num Unico bloco, com uma politica de armazenamento

aleatoria, assumindo uma rota do tipo S ou de maior folga (K. Roodbergen & Vis, 2006).

Essencialmente, na definicdo da rota de recolha em armazéns, distinguem-se 0s seguintes
métodos heuristicos (K. J. Roodbergen & Koster, 2001):

S ou transversal — uma das mais simples heuristicas. O uso deste método assegura
que todo o corredor que contenha pelo menos um produto a ser recolhido é inteiramente
percorrido. Corredores sem produtos a serem recolhidos, ndo serdo percorridos. O
colaborador regressa ao ponto de partida apos recolher o ultimo produto na lista de recolha.
Este método é especialmente usado se 0 equipamento que é empregue para a recolha nao
permite a facil mudanca de diregdo dentro do corredor onde circula (Fumi, Scarabotti, &
M., 2013).

Retorno — outra heuristica simples, onde o colaborador entra e sai de cada corredor
pelo mesmo acesso. Nesta heuristica apenas sdo percorridos os corredores com produtos a
serem recolhidos. Este método € especialmente usado se existir apenas uma Unica
possibilidade para mudanca de corredor no armazém (Theys, Bréaysy, Dullaert, & Raa,
2010).

Ponto médio — este método divide essencialmente o armazém em duas secc¢des. O
colaborador passa para a metade anterior ou posterior do armazém pelo primeiro ou pelo
ultimo corredor a ser visitado. Recolhas na metade frontal sdo acedidas pelo corredor
transversal da frente, enquanto recolhas na metade posterior sdo acedidas pela ala
posterior. Este método é de facil implementacdo, sendo que apenas o primeiro e o ultimo

corredor s&o atravessados completamente (Hall, 1993).

Maior folga — sendo similar a do ponto medio, difere no facto de que o colaborador
entra num corredor o mais afastado possivel dentro de um corredor, em vez do ponto
médio. A folga representa a separacdo entre duas recolhas adjacentes, entre a primeira
recolha e a ala da frente, ou entre a ultima recolha e a ala posterior. Por outro lado, é usada
uma rota de retorno quer da ala da frente bem com da ala posterior. A folga representa a
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distancia entre quaisquer produtos adjacentes ou entre um corredor transversal e o produto
mais proximo. A maior folga dentro de um corredor é assim a porc¢do do corredor que 0
colaborador ndo percorre. A ala posterior pode ser apenas acedida a partir do primeiro ou
do ultimo corredor. Comparativamente, em termos de implementacéo, o método do ponto

médio é mais simples (Dukic & Oluic, 2007).

Composta — combina as melhores caracteristicas das estratégias de retorno e
transversal. Minimiza a distancia percorrida entre a recolha mais afastada em duas alas
adjacentes e determina, para cada corredor, se serd mais curto percorrer a ala inteira
(estratégia S) ou fazer inversdo do sentido de marcha (estratégia de retorno) (C. G.
(Decision S. I. P. Petersen, 1995).

Combinada — semelhante a composta. Os corredores com recolhas sdo inteiramente
percorridos ou, os colaboradores entram e saem do mesmo lado. Contudo, para cada
corredor visitado, a selecdo é feita usando programacdo dinamica (Michael & Reinelt,
1994). Este método, bem como o anterior, ¢ muito adequado para ser usado em
combinacdo com politicas de armazenamento baseadas em volume (René De Koster et al.,
2007).

Otima — de forma a obter a rota 0 mais curta possivel, torna-se necessario definir
uma estratégia que permita considerar todas as possibilidades de percursos dentro e fora

dos corredores (Davendra, 2010).

Em termos de heuristicas, considera-se que a heuristica em S e a de ponto médio sdo muito
simples de implementar na pratica, garantindo ambas um desempenho relativamente
elevado em comparagcdo com o percurso 6timo. A heuristica em S apresenta melhores
resultados do que a do ponto médio quando o nimero de artigos na lista de recolha é
elevado. A heuristica do ponto médio apresenta melhores resultados quando os produtos a
serem recolhidos ndo se encontram densamente localizados no armazém (Tarczynski,
2012).

De maneira a melhorar o nivel de servigo a clientes, os produtos tém que passar algum
tempo num armazém, pelo que os responsaveis pela Logistica procuram a forma mais
econdmica de gerir a recolha de produtos, minimizando os custos envolvidos do tempo e

distancia despendidos no percurso de cada recolha. O projeto e o controlo do processo de
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recolha sdo sempre complexos e dependem de varios fatores que afetam simultaneamente o

seu desempenho (Bindi, Pareschi, & Regattieri, 2007).

2.5. RELOCALIZACAO DE ARTIGOS

O problema da relocalizagéo de artigos, consiste em retirar um artigo de uma posicao de
armazenamento para outra posicdo mais favoravel, de modo a aumentar a capacidade de
resposta do armazém. Este tipo de trabalho é geralmente efetuado durante os periodos de
menor movimento e tem por objetivo colocar os produtos com maior rotagdo, com maior
probabilidade de serem solicitados, em localizagdes mais proximas da expedicao,
encurtando deste modo o percurso efetuado pelo colaborador (Jaikumar & Solomon,
1990).

As regras que determinam onde os diferentes produtos devem ser armazenados designam-
se por politica de afetacdo. Se por um lado, as politicas de armazenamento dedicado
reservam uma determinada localizagdo para um produto, por outro as politicas de
armazenamento partilhado permitem que diferentes produtos sejam colocados na mesma
posicdo de armazém. O armazenamento baseado em classes € um armazenamento do tipo
dedicado, permite contudo usufruir das vantagens de reducdo do espago que resulta do
armazenamento partilhado. O armazém é dividido em zonas e os artigos sdo divididos em
classes de produtos, correspondente ao niumero de zonas. As classes sdo afetadas as zonas
de acordo com o quociente entre parametros associados aos produtos, tais como o volume
armazenado, taxa de procura, valor de stock, rotacdo, frequéncia e vendas, entre outros. Os
produtos sdo assim colocados em zonas de acordo com a classe a que pertencem
(Malmborg, 1996).

Atendendo as constantes alteracdes dos requisitos do mercado, um sistema de recolha de
encomendas pode tornar-se obsoleto, pelo que a decisdo que resulta do estudo conceptual
do sistema de recolha néo pode ser estatica (Yoon & Sharp, 1995).
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3. APRESENTACAO DO CASO
DE ESTUDO

“Nenhuma tentativa séria de defini¢do do nosso negocio pode ser iniciada sem ter
em conta o consumidor, as suas realidades, 0s seus comportamentos, as suas expectativas

e os seus valores.” (Drucker, 2005)

Tendo como base a empresa alvo do estudo, o objetivo do presente capitulo pretende dar
uma panoramica geral sobre a envolvente da atividade de picking, abordando temas com a
rececdo de produtos, o armazenamento, os stocks e o seu controlo, salientando alguns
detalhes especificos da funcdo armazenamento, que sendo muitas vezes menosprezados

pelos stakeholders, sdo contudo fundamentais para o éxito da operagéo.

3.1. APRESENTACAO DA EMPRESA

Fundada em 1964 com um capital social inicial de 1.500 € e trés colaboradores, a
Cimertex, empresa alvo do presente estudo, dedicou-se no arranque da sua atividade a

comercializacdo de compressores e ferramentas pneumaticas.
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Em 1966 estreou-se como agente de equipamentos de terraplanagem para a regido Norte,

afirmando-se mais tarde como distribuidor nacional de retroescavadoras e outras maquinas.

Em 1968, surgiu a oportunidade de colaborar com a Komatsu, na altura fabricante de pas
de rastos, bulddzeres e outro equipamento pesado. Volvidas mais de quatro décadas,
afirma-se atualmente como um dos distribuidores mais antigos da marca, tendo colocado

mais de 10.000 equipamentos em Portugal.

Expandindo-se rapidamente por Portugal e llhas, construiu filiais préprias em Lisboa,
Leiria, Vila Vicosa e Madeira. De modo a dar a melhor resposta aos mercados locais,
estabeleceu uma rede de agentes autorizados, hoje parceiros de sucesso e constituintes de

uma densa rede comercial e de p6s-venda.

Procurando negocios associados onde possa emprestar as suas competéncias, estabelece
uma associada para distribuicdo de asfaltos na ilha da Madeira e cria a Indudstria, divisdo
especializada no projeto e producdo de acessorios para equipamentos de construcdo e

movimentacao de terras.

Uma vez assim consolidada a presenca em Portugal, € a altura de langamento para Angola.
Criada em 1995, a filial em Angola é hoje um fornecedor-chave do mercado de obras
publicas e industria mineira. Sociedade de direito angolano, conta com as competéncias da

empresa-mae para o importante desenvolvimento do negdcio que a economia vem a impor.

Em 1991 a Komatsu decide langar-se no fabrico de maquinas utilitarias - retroescavadoras,

mini e midi escavadoras e mini pas alargando deste modo a ja extensa oferta da empresa.

Seguindo a mesma linha estratégica de diversificacdo, obtém em 1999, a distribuicdo
exclusiva para Portugal e Angola da Sandvik Mining and Construction, linha completa de
equipamentos para desmonte de rocha e industria mineira. Marcas como a Tamrock, Toro
e Sandvik Rock Tools formaram o berco da Divisdo de Minas, impregnada da
especializacdo que caracteriza estes novos produtos. Em 2004, é a vez de consolidar a

oferta com equipamentos para fundagdes da marca Casagrande.

Procurando a lideranca na qualidade do servico prestado aos clientes, a empresa é a
primeira do sector de equipamentos de construgéo a obter a certificacdo segundo a norma
ISO 9002, hoje atualizada para a ISO 9001.
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Volvidos mais de 50 anos de atividade, afirma-se como uma das empresas mais sélidas do
mercado. Com um capital social de 10MEuro e cerca de 200 colaboradores, julga possuir

as competéncias essenciais para encarar o futuro com otimismo.

Agindo numa logica B2B, business-to-business (empresa a empresa), projetando o futuro a

todo o instante, a empresa fornece produtos de elevada qualidade e durabilidade.

Fruto da experiéncia adquirida ao longo de anos de atividade, no refor¢o constante do seu
capital tecnologico e humano e, sobretudo, do permanente contacto com os seus clientes,
alia a tradicdo do conhecimento a visdo do futuro, sendo reconhecida como uma empresa
com elevado potencial de expansdo de modo a acompanhar as futuras transformacoes e

inovacdes nesta desafiante area de negdcio. (“Cimertex, sa,” 2014)

3.2. DESCRICAO DO PROCESSO

Para um gestor de operacbes da area de logistica é necessario ter consciéncia da

importancia de receber, armazenar, expedir produtos e controlar o stock de forma eficiente.

O departamento de pecas da empresa tem por funcdo suportar a atividade do servigo apds-
venda. Gere um total de quatro armazéns préprios e trés armazéns de consignacao,
estrategicamente distribuidos pelo nosso pais. Dado que a sede da empresa se situa em
Perafita, 0 armazém principal da empresa partilha o espaco da mesma, ocupando uma area

de 1.000 m% Uma imagem esquematica do armazém pode ser vista na figura 2.
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Figura 2 - Vista geral
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O armazém sede caracteriza-se fisicamente por ter zonas com pé direito de 3 m e zonas
com pé direito de 7,5 m. Em termos de estruturas para armazenamento de produtos, possuli
estantes para recolha manual com uma capacidade de armazenamento para 12.230

referéncias de pequenas e média dimensao e 650 posi¢Oes de armazenamento para paletes.

Para melhor ilustrar o layout sui-generis do armazém em estudo, apresentam-se algumas
imagens do projeto do mesmo e da implantacdo das estantes, cantilevers e racks de paletes

e respetivas dimensoes.
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Figura 3 - Mezzanine - pe¢as pequenas e médias

As estruturas de armazenamento dos materiais na empresa sdo do tipo convencional,
encontrando-se as pecas de pequena e média dimensdo armazenadas em estantes metalicas

e acondicionadas em caixas de cartdo.

s | g e e s o]
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Figura 4 - Racks de paletes

O armazém encontra-se dividido em 7 zonas de armazenagem, tendo-se optado por

privilegiar concentrar as marcas por zonas e utilizar localizagdes fixas da zona 1 a 3 para
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pecas de pequena e media dimensédo colocadas em caixas de cartdo e paletes nas zonas 4, 6
e 7. Na zona 5 estdo instalados dois cantilevers que se destinam ao armazenamento de

produtos longos, mais precisamente ferramentas de perfuracgéo.
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Figura 5 - Estantes - pecas pequenas e médias

A é4rea de recolha manual é de cerca de 350 m? e a localizacdo mais afastada da seccéo de
embalagem dista cerca de 60m.
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Figura 6 - Cantilever - produtos longos

Todas as posi¢des de stock estdo identificadas por um cédigo alfanumeérico de 5 digitos, o
que obriga a ter por prateleira, no maximo, 5 caixas grandes ou 8 caixas pequenas e 2

caixas médias, de forma a termos no méaximo 10 localizagdes por nivel.

Na zona de pecas de dimensdes muito reduzidas, designada como caixas SUC, onde a
opcéo encontrada foi a manutengdo do mesmo ndmero de digitos, no entanto o codigo €
inteiramente alfabético. A introdugdo de caixas SUC para pegas de pequena dimenséo,

conforme se apresenta na figura 7, permitiu aumentar consideravelmente a densidade de
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armazenagem, pelo que, onde normalmente se poderiam encontrar 90 referéncias

conseguimos colocar 325 referéncias, traduzindo-se num incremento de cerca de 260%.

Figura 7- Caixas SUC

A regra adotada para estes cddigos de localizagdo, inicia da esquerda para a direita e de
baixo para cima. Passando a explicar com a ajuda de um exemplo, 1AB42, significa zona 1
corredor A, estante B, prateleira 4 e caixa 2.

Tabela 1 — Modelo de codificagéo de posi¢des

1AC45 1UAAG
1 Zona 1 1 Zona 1
A Corredor A u Corredor U
C ColunaC A Coluna A
4 4° Prateleira a contar de baixo A 12 Prateleira a contar de baixo
5 5 Caixa a contar da esquerda G 7*Caixa a contar da esquerda

A excecdo das caixas SUC, todas as pecas de pequena e média dimensdo encontram-se
armazenadas por referéncia em caixas de cartdo, com 3 tipos de dimensdes padronizadas,
dado serem estruturalmente suficientes para suportar o reduzido peso das pecas e sendo de

cartdo sdo muito econdémicas e quando alguma se danifica, é reciclada.

A opcdo foi feita pelo emprego de localizagbes fixas, pois permitem a habituacdo do
colaborador tornando mais rapida a colocagdo do material em stock bem como a sua
recolha.
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No inicio do estudo, o armazém dispunha de 4 operadores a tempo inteiro, estando 2
dedicados ao inbound e 2 ao outbound, podendo ser contudo redistribuidos conforme as
necessidades da operacdo. No ano de 2012, com este numero de operadores, foram

processadas as referéncias (linhas) apresentadas na tabela 2, que atingiram 88 unidades por

dia e operador.

Apresentam-se dados

alteracdes ao processo,

Figura 8 - Estantes

Tabela 2 - Linhas de encomenda

2012 Referéncias| Pecas
Transferéncias Entrada 3.010| 11.857
Compras 26.704|249.420

Total Arrumagdes 29.714|261.077

Contagens 11.102| 55.548

Transferéncias Saida 13.982| 52.777

Vendas 38.282|197.307

Total Recolhas 52.264) 250.084

Total processado 93.080 566.709
Totais processados Referéncias| Pegas

p/ dia (264) 353| 2.147

p/ funcionario armazém (4) 23.270]|141.677

p/ dia e funcionario armazém g8 537

de 2012 dado que se pretende mostrar o cenario anterior as

as quais foram efectuadas durante 2013 e 2014.
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Importa referir que a cadeia de valor onde a empresa se enquadra como Distribuidor é
consideravelmente longo, visto que no mesmo intervém varios agentes econdémicos entre o

produto e o cliente final, conforme se apresenta no grafico 1.

Retalhista

Cliente Final

Fabricante Centro Distribuicio Distribuidor

Gréfico 1 - Cadeia de valor Logistica

A recolha dos produtos no armazém é realizada encomenda a encomenda — picking
discreto, conforme a necessidade do cliente, interno ou externo, e a disponibilidade dos
meios. O armazém responde a pedidos de clientes internos, como sejam a oficina, a divisao
de aluguer e a divisdo induastria, bem como clientes externos, que colocam encomendas via
fax, portal e-commerce, por email ou presencialmente ao balcdo, cada uma com um grau
de urgéncia especifico. Este grau é registado pelo caixeiro no ERP da empresa, ao
processar 0 pedido de pecas ao armazém, também designado por envio, para atender a

necessidade de cada cliente.

Existem essencialmente dois tipos de encomendas; encomendas de emergéncia e
encomendas de stock. As primeiras pressupdem um prazo de entrega imediato, enquanto
que as segundas permitem um prazo mais alargado. A encomenda de emergéncia é
realizada por marca, obrigando a indicacdo do modelo e numero de série de maquina. Este
facto ajuda a que a disposicao de pecas no armazém siga esta regra, ou seja, importa que 0s
produtos estejam armazenados por marca e por importancia da mesma em termos de peso

de faturacéo.

Na sua grande maioria, as encomendas sdo para entrega imediata, pelo que, para responder
a cada caso, obriga a um circuito de recolha de pegas Unico e exclusivo. Além deste facto,
quando por vezes temos que formar um novo colaborador ou acréscimos pontuais de
trabalho, recorremos a méo-de-obra temporaria, e apds uma curta formagdo dos mesmos,
o0s resultados obtidos mostram que em meia hora temos o novo colaborador enquadrado no

modo de operacgdo do armazém.
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Caso uma pega para uma determinada encomenda ndo exista em stock local € despoletada
uma transferéncia de outro armazém da empresa ou uma encomenda ao fornecedor,
subdividindo a linha da encomenda de venda ou colocando um cédigo de compra
padronizado. Os pedidos de emergéncia a fornecedores sdo consolidados durante o dia e
despoletam encomendas via aérea, 24 horas ou camido, 1 semana ou 2 semanas, sendo a
opcao tomada, funcdo do valor, peso e volume do componente. Na tabela 3, detalham-se,
0s meios disponiveis para a verificagdo do preco e disponibilidade dos artigos, bem como a
hora limite de colocacdo da encomenda (cut-off) e os prazos por fornecedor, conforme o

tipo de transporte escolhido.

Tabela 3 - Encomendas a fornecedores

gl & $ B

Prego Disponibilidade Avido Emergéncia Camilo, TNT ECD STO Cut off

HOMATSU Portal [*) Poral [*) 24h § 48h 1 Semana |3 - 3f) |3 dias dteis| 2 semanas (3. 3)| 15:00

SR Pormal {*) Pamal |*) 24h / 48h 3 a5 dias (reis 14:00

+_1.-n-¢ Portal (*) Pomal (*) 48h [ 3 @ 5 dias (nels [ 1a3semanas | 12:00

A MERLD Portal [*) Portal [*) 24h § 48h [ 3 a5 dias (teis [ 3 semanas 1230

w Consulta poremail | Consulta por email 24hk f 4ER 5a 7 diad e 3 L efranas 1200

B THREX. FUCHS Portal (*) Pomal [*) 24h f 48h [ 3 @ 5 dias (nels [ 1adsemanas | 1230

WACLER Consulta poremall | Consulta por email 24h § 48h 3 a5 dias oteis [ 2a3semanas | 1230

HOMATSU | Posal [*) Parmal (*) 24h f 4Bh 7 a9 dias (teid -5 dias 0veis] 3 semanas 12:30
HHHGCHH. Consulta poremail | Consulla poremal | 2 3 3 semanas 25 a 60 dias

miug IﬂﬂdE E Consulta poremall | Consulta por email 24h f 4Bk | 3 a5 dias oteis 24 3 semanas 1230

&= TEREX. PPM Consulta poremail | Coniulta por email 24k f 4EN [ 3 a5 dias oneis [ 2 8 3 sefmanas 12:30

{*] - Quando a informagdo nde extd daponivel portal, & necessdrio forer consulta por email

Este processamento ndo € totalmente automaético, visto que passa por duas triagens,
primeiro do caixeiro que dialoga com o cliente, o vendedor ou a sua chefia direta,
verificando se ndo existe qualquer falha de identificacdo. A segunda triagem € feita na
seccdo de Logistica-Pecas que avalia o impacto da encomenda em termos de custos de
transporte, sugerindo alternativas, tais como o suporte desses custos por parte do cliente,
total ou parcialmente, a renegociacdo de condi¢gdes comerciais junto com opgao por outro
meio de transporte. Em caso de empate a decisdo final é tomada a nivel da direcdo do

departamento ou da administracéo.

Importa referir que nos tipos de pecas armazenadas ndo existem condicionantes tais como

a data de validade.
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Todas as posi¢Ges do armazém encontram-se identificadas por etiquetas com cédigos de
barras, bem como todas as caixas que contém as pegas estéo codificadas de igual forma.

Para sua identificacdo, todos os produtos vém acompanhados de uma etiqueta
identificadora em que conste pelo menos a sua referéncia. Por vezes estas etiquetas
indicam também a marca e quantidade do produto e outros dados. Estas etiquetas além de
identificar o produto, conferem informacgéo dos produtos processados ao longo da cadeia

de fornecimento.

LT

424.06-H2050 05696
RELE

Figura 9 - Etiquetas

Dada a velocidade dos fluxos de materiais e de informacao sendo imprescindivel aligeirar
a recolha e transmissdo de dados, tornando-a o0 mais eficiente possivel. Quer a recolha,
quer a contagem de inventario sdo processos Morosos e que nao estdo isentos de erros. As
etiquetas com codigo de barras e as etiquetas de radio frequéncia vieram disponibilizar um
sistema mais fiavel que veio reduzir ou até mesmo eliminar erros de digitacdo, tornando

mais ageis 0s processos de armazém.

De todos os fornecedores da empresa, apenas o mais significativo em termos de volume de
negocio usa cadigos de barras em todos os produtos. Por esse motivo a empresa dotou 0s
seus dois armazéns principais com dispositivos de emissdo de etiquetas e leitura de codigos

de barras e adequou o seu ERP para suportar a sua leitura.
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Os cddigos de barras facilitam a identificacdo dos produtos dado empregar um Unico
cédigo em qualquer suporte, contribuem para a melhor organizacdo e gestdo de stock e
eliminam erros de leitura visual e digitacdo. Obrigam contudo a que o produto codificado
seja a unidade de consumo, qualquer variacao (cor, forma, material, dimensdo) implicara a
alteracdo do codigo e necessitam de Hard-/Software adequado e para a sua leitura e gestdo
necessitam de dispositivos de leitura Otica, fixos ou moveis, estes Gltimos designados por
PDT.

Torna-se relevante abordar este tema, bem como a RFID, dado que se prevé que
brevemente esta tecnologia venha a ser utilizada pelo menos nos componentes de maior
dimensdo comercializados pela empresa, como sejam, motores, caixas, torques e cilindros
hidraulicos, em suma, componentes aos quais se encontra associado um ndmero de série e

que permitem em alguns casos a sua reconstrucdo, de forma economicamente viavel.

Quando um componente de maior dimensdo avaria, 0 seu circuito logistico ramifica-se,

sendo equacionada a sua reparagdo ou substituicdo pelo que se colocam trés possibilidades:

1. substituicdo de pecas danificadas, reparacdo e teste;
2. substituicdo do componente por um novo e devolugdo do usado;
3. substituicdo do componente por um reconstruido e devolugédo do usado.

Sendo urgente a colocacdo da maquina em funcionamento pode ser tomada a op¢éo 2 ou 3,
que permitem a substituicio do componente com maior rapidez, por um componente
original com igual garantia. Na opc¢do 3, a substituicdo por um componente reconstruido,
além de se tornar significativamente mais econdmica, privilegia 0 ambiente. Neste caso o
componente usado é devolvido ao fornecedor, inspecionado, lavado, desmontado, reparado
e testado, voltando posteriormente a entrar no circuito logistico. E relevante neste ponto
definir a Logistica inversa, como a atividade que ocorre no sentido oposto ao dito normal,
ou seja do destino para a origem. A devolucdo de produtos, a recuperagdo o
reaproveitamento e mesmo a eliminacdo cabem nesta logica. No primeiro caso, envolve
normalmente custos elevados de pecas e mdo-de-obra bem como custos de oportunidade,

visto que uma maquina parada nao é rentavel.

Neste caso particular, as vantagens do emprego das etiquetas eletronicas legiveis por

radiofrequéncia sdo muito significativas, permitindo manter a rastreabilidade dos
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componentes e disponibilizando informacdo sobre os mesmos, quando se usam etiquetas

com IP por unidade.

Conforme ja referido, a tecnologia do codigo de barras € a mais utilizada, devido a sua
simples estrutura e baixo custo, contudo o RFID tem vindo a tornar-se cada vez mais
importante dado que proporciona uma grande variedade de campos de aplicacdo. Esta
tecnologia baseia-se na transmissdo sem contacto de informacédo binaria codificada atraves

de ondas eletromagnéticas para um recetor movel ou estacionario.

Comparando com o codigo de barras, os sistemas RFID sdo bastante mais vantajosos pois
permitem reescrever dados, efetuar uma rapida leitura, ndo sdo sensiveis a orientacdo, as
etiquetas sdo mais resistentes ao desgaste e oferecem uma maior capacidade e densidade de

dados, constituindo-se o seu custo como um dos pontos negativos (Thorsten, 2007).

Em oposicdo a tecnologia do cddigo de barras, em que a informacdo é estatica, existem
etiquetas RFID que permitem escrita/leitura, podendo por isso ser reutilizadas. Estas
etiquetas possuem a particularidade de oferecer uma maior capacidade de suporte de

dados.

3.3. ST0CK

Vaérias vezes referido ao longo deste texto, o termo stock significa o conjunto de produtos
gue se encontram transito ou que existem em armazém, em quantidade suficiente para
apoiar as necessidades dos clientes. Em quantidade suficiente, dado que o valor destas
existéncias representa normalmente um elevado investimento por parte da empresa. Stock
insuficiente pode tornar-se num facto no minimo embaracoso dado que dessa forma nao se
consegue responder ao mercado, provocando atrasos, perda de vendas e transportando para
0 mercado uma imagem de ineficiéncia, pelo que existe a tendéncia de se acumular stock
em excesso evitando assim roturas. Os problemas do stock em excesso sdo0 menos visiveis
pelo mercado, contudo estes tem que ser pagos, normalmente recorrendo a endividamento,
0 que acarreta elevados encargos financeiros. Além disso, stock em excesso ocupa espago,
tendo que ser armazenados, com 0s correspondentes custos de estruturas, espago,
iluminacdo e seguranca. Variando de produto para produto, os stocks ou se deterioram com
a idade ou se tornam obsoletos, devido a atualiza¢des no design do produto. Por tudo isto a

funcdo de gestdo de stock é bastante abrangente, envolve compromissos, ndo devendo ser
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subavaliada em negdcios onde esses servigos constituam a maior fonte de custos, como é o

caso da distribuicdo em geral e em particular na empresa em estudo.

E por isso necessario que o gestor de stock preveja as necessidades futuras de materiais,
através do historico de vendas ou criando um stock protetivo para 0s equipamentos novos
que vao sendo comercializados e, a partir desses dados sejam calculadas quais as
quantidades necessarias a manter em armazém de cada produto. Numa fase seguinte é
necessario identificar tudo o que existe em stock em termos de referéncias e quantidades.
Obvio que o stock é dindmico, todos os dias muda, todos os dias se recebe ou se enviam
produtos, pelo que é fundamental para uma boa gestdo manter registos atualizados e
fiaveis, controlando através de inventarios permanentes. De um modo simplista, uma
comparacdo do stock disponivel com as previsdes ou histdrico de consumos permite
identificar quais as quantidades a encomendar, tendo em conta o prazo de entrega de cada

produto.

A organizacdo em estudo, subdividiu o stock em dois grandes grupos, planeados e néo
planeados. O stock planeado subdivide-se entre stock planeado e stock de seguranca. O
primeiro destina-se a manter o ritmo das operac6es, 0 segundo permite acomodar a procura

variavel dos clientes.

O stock néo planeado, decorre de erros, devolugdes, encomendas canceladas, ou previsdes

incorretas, pelo que o ideal sera a sua minimizacéao.

O stock total, planeado e ndo planeado pode ser medido de duas formas, comparando com
0 orcamentado previamente ou em termos de rotacdo de stock ou taxa de cobertura
(nimero de vezes que o stock roda num ano ou se num determinado momento deixarmos

de comprar para quantos meses duraria o stock disponivel).

Mantendo os custos de transporte sob controlo, assegurando um bom nivel de servico a
clientes, quanto mais vezes o stock rodar, mais eficiente sera a gestdo, melhor rentabilidade

tera o capital investido e consequentemente mais saudavel sera a empresa.

3.4. CONTROLO DE STOCK

O transporte dos materiais para o armazém, guardando-os de modo a retira-los mais tarde

deveria ser mais simples mas varios imprevistos constituem causas de problemas. O tema
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do acesso ao armazem de pessoal ndo autorizado reveste-se de particular importancia.
Produtos que sejam retirados indevidamente para suprir uma qualquer emergéncia podem
resultar em produtos fora do seu local préprio ou danificados. O ocasional operador de
armazem raramente atualiza os registos de stock, que assim perdem a sua utilidade e levam

ao aparecimento de registos privados.

As areas de armazenagem devem estar bem fechadas e seguras e 0 acesso deve ser
unicamente permitido a pessoal autorizado. Sao essenciais registos corretos e atualizados.
Toda a movimentacdo deve ser acompanhada da documentacdo que a autoriza e 0s
sistemas de registo, incluido a localizacdo das pecas, devem ser atualizados imediatamente.
Um perigo comum consiste na movimentacao apressada de produtos quando a necessidade
é urgente, com a intencdo de resolver mais tarde o procedimento administrativo, tarefa que

raramente é executada.

Todos os produtos em stock devem estar corretamente etiquetados. Pecas parecidas ou cuja
identificacdo ndo existe sdo causa vulgar de erros. Uma ma etiquetagem gera registos
inadequados e pode afetar seriamente a eficiéncia e qualidade do servi¢o. Produtos com
referéncias semelhantes devem ser colocados em posices afastadas para evitar erros de
leitura. O material ndo etiquetado que seja detetado deve ser posto de parte para
identificacdo pelo departamento técnico, sempre que possivel.

A rotacdo de produtos em stock é essencial, pelo que se justifica plenamente que os
colaboradores dos armazéns da empresa em estudo utilizem o principio do FIFO: first in,
first out (primeiro a entrar, primeiro a sair). Se as localizagfes sdo reabastecidas pela frente
e 0s produtos também sdo retirados pelo mesmo acesso, 0s que estiverem mais atras nunca
serdo utilizados, tornando-se obsoletos ou deteriorados. Sendo impossivel datar cada
produto, a arrumacdo dos produtos nos lotes deverd assegurar que 0S materiais mais
antigos sdo utilizados em primeiro lugar. Todas as movimentacGes devem ser apoiadas
pela documentacdo adequada e o0s registos de stock devem estar atualizados em

permanéncia.

3.5. INVENTARIO

Em termos de processo, no que respeita ao calculo de inventéario, é carregado 0 mapa em
backoffice pelo responsavel do armazém, tendo em conta a seccdo por utilizador. O registo

final da contagem também é feito em backoffice. As referéncias a inventariar estao
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divididas em duas partes, primeiro e segundo célculo. Inicialmente o colaborador de
armazém devera selecionar o primeiro calculo de inventario, seguindo as instruces do
PDT, relativamente ao artigo a contar. Efetua a picagem do codigo de barras do artigo
como referéncia do mesmo e insere manualmente a quantidade. Apos a primeira contagem
estar completa é apresentada uma indicacdo no PDT de que a contagem se encontra
terminada, ndo existindo a possibilidade de a voltar a fazer. Deverad entdo ser feita a
segunda contagem de inventario, a qual sé esta disponivel depois de concluida a primeira.
Na segunda contagem de inventario apenas serdo apresentados ao colaborador os artigos
que apresentam diferengas na primeira contagem. Neste processo, as quantidades inseridas
via PDT apenas alimentardo as linhas do diério, ndo sendo possivel o seu registo via PDT.
Durante a contagem, o colaborador tem a possibilidade de retroceder apenas um artigo, de
forma a poder corrigir eventuais enganos que decorram do registo da quantidade

preenchida.

3.6. RECECOES

No gue respeita a sua localizacdo, o armazém da empresa em estudo possui um acesso facil
as redes rodoviarias mais importantes. O trafego nas instalaces flui em condicdes de total
seguranca e os percursos foram definidos de modo que os veiculos de entrega consigam
manobrar rapidamente. Os condutores das empresas de transporte poderdo abandonar o
local se a descarga néo for facil, pelo que a disposicdo e as instalacGes da area de rececdo
tem um papel importante, devendo assegurar que as operagOes de carga e descarga se
processem prontamente e em seguranca. Cais de acesso, plataformas elevatdrias,
empilhadores, entre outros, sdo meios facilitadores das operagcfes. O tipo de produtos, a
embalagem, a quantidade e a frequéncia das entregas e o seu planeamento sdo também

fatores a considerar.

Igualmente importantes sdo os procedimentos operacionais, pelo que foi estabelecido um
horério de entregas e de recolhas de maneira a que estas se processem regularmente. Os
transportadores que por sistema deixam permanentemente as entregas para o fim do dia séo

reeducados ou substituidos.

Na area de rececdo tem lugar a primeira inspecdo fisica de forma a assegurar que 0sS
volumes recebidos se encontram na quantidade correta e sem danos. Em todos 0s casos, as

entregas devem ser todas verificadas e 0s estragos e as discrepancias imediatamente
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comunicados ao transportador e/ou ao fornecedor. E preferivel rejeitar de imediato os
produtos defeituosos e evitar futuras discussdes acerca da responsabilidade pelos estragos.
De outra forma, podera recair sobre a empresa 0 6nus de provar que a perda ou estrago ndo
ocorreu sob a sua responsabilidade. Por vezes, torna-se necessario uma inspecao completa
de controlo da qualidade. Quando todas as inspecdes estiverem terminadas, 0s produtos séo
colocados na sua localizagdo de destino. E essencial manter uma area de rececio
organizada e de acesso restrito. A rececdo dos produtos deve ser registada de imediato no
ERP, sendo pratica habitual preparar antecipadamente a rececdo dos materiais procedendo

a conferéncia dos produtos recebidos contra a rece¢do de encomenda.

Conforme se detalha esquematicamente no grafico 2, as rece¢des dos produtos sdo, na sua
maioria, criadas no backoffice, a partir da encomenda de compra. Quando o material é

recebido pelo armazém, é feito o registo das rececdes pela seccdo Logistica-Pecas.

No processo de recegdo fisica dos materiais, ndo existem atualmente operaces realizadas
em PDT, contudo a funcionalidade mantém-se presente, como padrdo para futuras

necessidades.

As arrumacdes sdo criadas automaticamente apds o registo da rececdo. E impressa uma
folha A4 da arrumacdo com os dados da mesma e cddigo de barras do nimero da

arrumacao.
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Gréfico 2 - Rececgao

O material recebido pode ter dois destinos, ficar em stock ou transitar diretamente para a
zona de expedicdo de modo a satisfazer uma encomenda de um Cliente interno ou externo,

designando-se neste caso por Cross-Dock ou X-dock.

Nos casos de X-dock € impressa um documento de arrumacdo para cada linha de
encomenda. O layout do documento de arrumacgdo tem em conta o codigo de barras, 0
nimero da mesma e o nimero da encomenda de venda, nos casos em que se verifique

transito directo (x-dock).

O procedimento é o seguinte, o operador pica o codigo de barras da folha de arrumacio. E
picado um artigo aleatoriamente selecionado e posteriormente é preenchida a restante
informagdo da linha da arrumacdo, nomeadamente referéncia, cddigo de posigdo e
quantidade total a arrumar. E picado o cddigo de posicdo de destino do artigo, podendo
este ser igual ou ndo ao sugerido pelo PDT. A quantidade é preenchida manualmente pelo
colaborador. Caso esta seja inferior a existente na arrumagcdo é feita uma diviséo da linha
em duas, de forma a poder separar quantidades por posi¢cdes diferentes. Finaliza-se o

procedimento efetuando o registo no PDT.
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Transferéncia de posicOes, também designada por relocalizagdo, € um processo
padronizado em que o operador pica a posi¢ao de origem, pica o artigo a transferir, digita a

quantidade e pica a posicao de destino. O registo € realizado por PDT.

Figura 10 - PDT

A impressdo de etiquetas ndo é contemplada em backoffice. No armazém, é inserido o
numero de artigo no PDT e a impressao da etiqueta é feita numa impressora sem fios. Para
tal é necessario a prévia configuracdo das referéncias cruzadas dos artigos. Caso ndo exista
referencia cruzada do artigo selecionado, ndo poderd ser impressa uma etiqueta com

codigo de barras.

O fluxo de processos associado ao circuito de armazém esta representado no gréafico 3.

Ciouto de Aprezém

Liirin de
Frentario

hrpresdio &
Ehiquetas

E T MR E: H g

Grafico 3 - Operagbes de Armazém
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3.7. RECOLHA

Sendo despoletada pelas encomendas dos clientes, a recolha consiste na disponibilizacdo
dos produtos corretos, na quantidade certa de modo a satisfazer as encomendas. Esta
atividade reveste-se de particular importancia visto ser uma fase final onde se avalia o
servigo ao cliente. Quanto mais rapidamente for efetuada a recolha, mais reduzido sera o
custo de imobilizacdo do equipamento para o cliente e quanto mais eficaz, maior sera a

qualidade do servigo.

Na maioria dos armazéns, a area de armazenamento é grande, obrigando a grandes
deslocacbes por parte dos recursos humanos. Uma das possibilidades de diminuir as
deslocacGes é concentrar os produtos de maior rotacdo huma area mais proxima da entrada/
saida de materiais, minorando desta forma o desperdicio de tempo nas deslocagdes por
parte dos colaboradores afetados a esta atividade. Comprimindo o espa¢o, comprimimos o

tempo, minimizamos o esfor¢o do colaborador, evitando que percorra grandes distancias.

Existe também a possibilidade de se dividir 0 armazém em zona de produtos de elevado
volume de armazenagem e uma zona de stock para o dia-a-dia. Esta Gltima obriga a um
controle mais apertado das existéncias, reposi¢do frequente visto que ndo convira deixar o
stock entrar em rotura. Os produtos armazenados nestas areas sdo de pequena e média

dimensao e, conforme ja referido, de maior rotacao.

A recolha € criada a partir do envio, podendo existir dois tipos de ligagdes, uma recolha,
um envio ou Vvarias recolhas para um envio. Conforme se detalha no grafico 4, o envio é
criado no backoffice a partir da encomenda de venda e registado pelo balcdo de pecas. A
nivel de armazém, a listagem de recolhas é ordenada atualmente pela prioridade da mesma.
E também importante que para além do nimero de recolhas e prioridade, a informacio do

colaborador que submeteu a recolha e o Cliente a quem a mesma se destina.
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Gréfico 4 - Envio ao armazém

Apenas sdo apresentadas recolhas que ainda ndo tém nenhum colaborador associado ou
entdo em que o colaborador associado seja o0 proprio. O mapa da recolha é impresso apenas
uma unica vez. Quando o colaborador entra na recolha € associado o seu utilizador (User
ID) e esta é impressa. Caso 0 colaborador aceda a recolha apds o seu User ID ja estar
associado a mesma recolha, ndo é impresso o mapa da recolha. O procedimento é o
seguinte, o cddigo de barras é picado como conferéncia do artigo, é picada a posicéo,
podendo esta ser igual ou ndo a sugerida pelo PDT. A quantidade é inserida manualmente e
existe a possibilidade de avancar ou recuar nas linhas da recolha. Termina com o registo
efetuado no PDT.

3.8. METODOS DE RECOLHA

Para poder abordar o método de recolha devemos primeiramente dar uma panoramica
sobre os procedimentos a montante deste, descrevendo sucintamente 0 modo de execugao

das rececoes.

Existem essencialmente dois tipos de rececdes, as tratadas pela seccdo Logistica-Pecas e as
tratadas pelo proprio armazém.
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A seccdo de Logistica-Pegas cria e regista a rececdo de material, o colaborador do
armazem filtra cada arrumacgdo pelo numero da caixa, retira uma referéncia, conta e
verifica o seu estado, introduz na arrumacdo as quantidade recebidas e escreve a posicdo de
stock na referéncia, imprime etiqueta com codigo de barras, caso esta ndo exista.
Seguidamente, agrupa as pegas por zonas para as arrumar por batch e coloca fisicamente
na posicgéo fixa sugerida, estando esta ocupada, procura uma alternativa. Por fim regista as

referéncias arrumadas e se necessario altera a posi¢do onde as colocou.

No caso das rececOes criadas e registadas pelo armazém, o colaborador abre a caixa e
confere quantidades com a lista de embalagem e cria a rececdo a partir da encomenda de
compra. Seguidamente, regista a rececdo com quantidades conferidas na lista de
embalagem (recebidas), anula as linhas e quantidades ndo movimentadas, criando desta
forma a arrumacdo. Introduz na arrumacdo as quantidades recebidas, digita a posicdo de
stock na referéncia e, caso falte, imprime etiqueta com codigo de barras. O colaborador
agrupa as pecas por zonas para as arrumar por batch, coloca-as fisicamente na posi¢édo fixa
sugerida, estando esta ocupada, procura uma posicdo alternativa de stock, regista as

referéncias arrumadas e, se necessario, altera a posicao onde as colocou.

Em qualquer um dos casos e tratando-se de referéncias com reserva de venda, aplica-se o
x-docking, sendo estas arrumadas em local prdprio a aguardar expedicdo. Conforme ja
referido, o termo x-dock pressupfe a passagem das pecas da zona de rececdo diretamente

para a zona de expedicdo, fazendo um bypass ao stock.

No que respeita as recolhas, distinguem-se dois tipos; recolhas que se destinam a vendas e

recolhas que se destinam a transferéncias.

Quando se efetuam recolhas que se destinam a uma venda, o procedimento passa por abrir
a recolha e imprimir a folha correspondente. Seguidamente, o colaborador do armazém
retira os produtos do stock, nas quantidades designadas e coloca-0s huma caixa, registando
as quantidades recolhidas (o ERP notifica o emissor do envio, informando-o que a recolha
foi terminada). Caso ndo exista stock disponivel suficiente para atender o pedido, o

colaborador elimina as linhas ndo processadas e finaliza a embalagem para expedicé&o.

Quando se efetuam recolhas que se destinam a transferéncias entre armazéns, acrescem 0s
seguintes procedimentos aos ja indicados para as recolhas de vendas. O envio da ordem de

transferéncia (OTF) € aberto e s@o registadas as quantidades a enviar, sendo impresso o
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documento de transporte, designado por envio de transferéncia (ETF). No envio, as linhas
néo processadas por falta de stock sdo eliminadas.

3.9. PERFIL DE ATIVIDADE

O estudo do perfil de atividade teve por objetivo recolher um conjunto de indicadores que

até a data ndo existiam sobre o processo de picking.

Através deste estudo pudemos quantificar o nimero de recolhas efectuadas num dia normal
de trabalho, a quantidade de linhas e de pecas recolhidas para cada recolha, as zonas mais
visitadas, o tempo despendido e a distancia percorrida.

As listas de picking usadas na obtencdo dos dados foram disponibilizadas pelo ERP, a
medida que surgiam as encomendas dos clientes, havendo apenas o cuidado de selecionar
as listas que obrigassem a visitar exclusivamente as zonas onde se efectua o picking
manual, visto que outras recolhas que conduzem a recolha de produtos noutras zonas de
armazém onde € necessario usar empilhador, como é exemplo a zona de paletes. Todas as
recolhas foram realizadas pelo mesmo colaborador que, usando um conta-passos, registou
0 tempo e distancia percorrida. Para cada lista de picking, o colaborador efectuou o registo
da hora de inicio da recolha, a duracdo da mesma e a distancia percorrida. Os dados
recolhidos foram posteriormente consolidados numa folha de célculo e apurados os valores

maximos, medios e totais, encontrando-se patentes na tabela 4.
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Tabela 4 — Perfil de atividade (22Maio2014)

Nt | Linhas | Pegas| Otd de | Zonas |Tempo| Distinc
recolha| de |(unid)| zonas |visitada | (min) F
racalha visitada E (m}
i 1 2 1 2 2 70
2 3 4 1 1 5 60
3 1 4 1 1 1 30
4 5 a 1 2 a8 a0
5 1 2 1 1 1 20
7 2 4 F] 1.2 3 80
8 2 2 2 1.2 2 70
9 1 1 1 1 1 B0
11 1 6 1 2 2 70
13 5 5 1 1 4 80
14 3 4 i 1.2 3 18
17 1 1 1 2 3 80
18 2 i 1 1 3 50
12 2 5 1 1 2 80
23 3 i7 3 2 3 80
25 19 31 2 1.2 15 300
26 17 45 3 1,23 17 370
Totais 91 178 33 120 2.545

No dia em causa, foram efetuadas 26 recolhas, com uma média de 3,6 linhas por recolha,
representando um total de 91 linhas de encomenda e 178 pecas. Para a execucdo de todas

estas recolhas foram percorridos aproximadamente 2,5 Km.

Para melhor poder visualizar a quantidade de linhas de recolha no dia em que se efectuou o
estudo, construiu-se um histograma, onde se verifica que a frequéncia aponta para 5,5
linhas. No gréafico, é também notoéria a ocorréncia de alguns valores elevados que se
destacam da média encontrada. O desvio padrdo (4,6) indicia uma grande dispersao no

ndmero de linhas de recolha.
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Gréfico 5 - Histograma dia de trabalho (22Maio2014)

Perante os resultados obtidos, entendeu-se valido alargar o estudo a um periodo mais
alargado, colocando-se a hipotese da medicdo e registo dos pardmetros, recolha a recolha

durante 6 meses.

Tendo em conta que 0 tempo gasto no processo de recolha de dados poderia afectar o
desempenho do armazém, optou-se por retirar os dados disponiveis no ERP.
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Deste modo, alargando a analise da atividade de picking, para o periodo de Janeiro a Junho

de 2014, verifica-se que foram realizadas cerca de 8.000 recolhas, o que se traduz numa

média de 67 recolhas por dia.
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Gréfico 6 - Histérico de recolhas - Jan a Jun 2014

Pelo histograma anterior podemos inferir que a maior parte das encomendas apresenta um

reduzido numero de linhas por recolha.

Na tabela 5 apresenta-se um excerto do historico de recolhas.

Tabela 5 - Histérico de recolhas Jan a Jun2014
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Pela analise dos dados obtidos, inferimos a necessidade de estudar com maior detalhe, o

método usado, bem como outros métodos alternativos a recolha discreta.

A politica atual de recolhas é baseada em métodos empiricos, existindo a oportunidade de

validar a sua eficiéncia a luz dos conhecimentos cientificos atuais.

3.10. PRINCIPAIS PROBLEMAS IDENTIFICADOS

A identificacdo dos problemas foi feita pela observacdo do dia-a-dia de trabalho do

armazém e conversas informais com os colaboradores e chefias.

Tendo em conta que o armazém em estudo foi construido no espago sobrante do edificio,
este encontra-se dimensionalmente restringido em termos de espaco disponivel no solo,
facto que tem causado alguns entraves a sua normal operacdo. As dificuldades principais
sdo sentidas ao nivel da movimentacdo de cargas, seguranca dos colaboradores, arrumacao
em geral, o que torna dificil responder cabalmente aos picos de entrada de materiais bem
como da sua expedicéo.

No inbound, a falta de espaco faz-se sentir quando existe a necessidade de acomodar as
encomendas de pecas que estdo incompletas, por via de unidades ou produtos que ficaram
em backorder ou quando se recebem encomendas de maior volume devido a negociagédo
especial com a representada, aproveitamento de campanhas de produtos ou descontos de
quantidade. A volumetria das pecas e acessorios das maquinas também é bastante diversa,
0 que exige uma certa flexibilidade do espaco disponivel para a rececdo e conferencia dos

materiais.

Ainda no que diz respeito ao inbound e com uma periodicidade semanal, é recebida uma
encomenda de reposicdo do stock do fornecedor mais importante da empresa. Verifica-se
que o processo de arrumacdo das pecas no stock se prolonga por varios dias sendo mesmo
por vezes necessario recorrer a trabalho extraordinario realizado ao fim do dia ou ao

Séabado, o que penaliza os resultados da operacao.

No outbound verifica-se a necessidade de espaco de modo a acomodar encomendas de
clientes que aguardam transporte, consolidacdo, visto que recentemente o sector da
construcdo, tem sofrido uma mudanca de paradigma. Se no passado os clientes operavam

no nosso pais, a volumetria de cada encomenda ndo era significativa por ser reduzida,
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actualmente o que se tem vindo a notar é que os clientes optam por colocar encomendas de
maior volume que se destinam a exportacdo, o que obriga a outros cuidados em termos de

embalagem, nomeadamente o maior uso de mercadoria paletizada.

Outro factor que veio interferir com a operacdo do armazém esta relacionado com uma
recente alteracdo a nivel estratégico que pautou pela diminuicdo dos stocks nas filiais e a
transferéncia de parte das suas existéncias para o0 armazém sede, permanecendo localmente
apenas um pequeno stock para salvaguardar as necessidades mais prementes do dia-a-dia
dos clientes e das oficinas da empresa. As restantes pecas sdo fornecidas em 24h a partir do
armazém sede ou dos armazéns das representadas diretamente para as oficinas das filiais
ou para os clientes da area de influéncia de cada filial. Esta alteracdo provocou uma

acréscimo da actividade do armazém em estudo.

A transferéncia para a sede da operacdo de pecas de um dos maiores clientes do sector
mineiro, que se encontrava entregue a uma das filiais, veio provocar um significativo
aumento do volume de circulagdo de encomendas, factor que tornou mais evidente a falta
de espaco no solo do armazém sede. A opcao pela transferéncia foi tomada devido a
localizacdo remota da filial e do cliente mineiro, facto que estava a causar atrasos
significativos na entrega de pecas ao cliente, visto que os transportadores ndo conseguiam
efectuar as entregas em 24h.

Ainda afectando o outbound, a devolucgédo de pecas que todos o0s anos se efectua a algumas
das representadas provoca durante periodos que se estendem até um més uma diminuicdo
da area de trabalho disponivel visto a necessidade de recolha, inspec¢do, embalamento e
armazenamento temporario. Estas necessidades de espaco no solo ndo sdo possiveis de
avaliar previamente visto estarem dependentes da aceitacdo da proposta de devolucéo por
parte da representada. A auséncia de zonas delimitadas para colocacdo de encomendas a
aguardar finalizacdo, de encomendas prontas para envio e de encomendas para as oficinas
e filias, é um fator potenciador de trocas e erros, podendo também causar problemas de
seguranca dos colaboradores.

A demora na colocagdo das pecas no stock, assim como os longos percursos efectuados na
recolha para preparacdo das encomendas referidos na secdo anterior, indiciam uma

distribuicdo ndo cuidada das pecas por todo o armazém, o que contribui negativamente
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para a eficiéncia da operacdo e forca os colaboradores a efectuar deslocagdes improdutivas

durante o seu dia-a-dia de trabalho.

Partindo da observacdo dos procedimentos executados no armazém, foram detetadas
algumas oportunidades de melhoria que resumidamente consistem na delimitacdo de zonas
de trabalho, aumento da area disponivel no solo, redistribuicdo das pecas no stock e

minimizacgdo dos percursos.

O objeto principal do estudo ira incidir sobre o estudo da recolha, nomeadamente passar de

uma politica empirica para uma politica de minimizacéo de percursos.

Iremos assim passar a desenvolver o trabalho, referindo as ferramentas disponiveis, 0s
processos e 0 método de recolha utilizado, a metodologia 5S, as propostas de melhoria,
onde se inclui um modelo desenvolvido em MS-Excel, sendo também feita uma

abordagem a classificacdo ABC. Na conclusao, serdo apresentando os resultados obtidos.
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4. ESTUDOE
IMPLEMENTACAO DAS
SOLUCOES

“A melhoria do processo é a unica forma de aperfeicoar os resultados que a sua

empresa quer melhorar”’(Georg, Rowlands, & Kastel, 2004).

Este capitulo aborda o estudo do método de recolha, a analise ABC e reorganizacdo do

armazém, a metodologia 5S e a optimizacéo das rotas de picking.

4.1. RECOLHA

Como ponto de partida para o estudo da recolha, foi gerada uma lista de recolha com 30
linhas de referéncias sequenciadas aleatoriamente e simulada uma recolha, medindo o

tempo despendido e a distancia percorrida, com o auxilio de um conta passos.

Para obter um valor significativo em termos de distancia percorrida, e tendo em conta que

a média de linhas de encomenda se situa na ordem das 3 linhas, optou-se por preparar uma
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lista de recolha com 30 linhas, como primeira amostragem para verificar se esta atividade

representa uma oportunidade de melhoria significativa.

Tabela 6 - Linhas de recolha — método atual

Pos |N2 Produto Cdd. Posicdo
1 |951.004.001_02295 3CD43
2 |707-35-91440_05696 2DC27
3 |YM119620-13110_05696 3AC27
4 1801015612_05696 2FK49
5 [07051-01000_05696 3AC69
6 (484010178_00161 1FB14
7 [23B-27-11610_05696 2FB30
8 [42N-01-11510_05696 1GA43
9 [6217-71-9791_05696 2EK29
10 [843800106_05696 1KB39
11 [423-01-H2221_05696 3AC33
12 (55023124_00970 2BJ26
13 [20Y-70-32460_05696 1LD38
14 [YQX100-A-0100_02620 2DD37
15 [A-26505-43_06926 2HD48
16 [206-60-51132_05696 2FK66
17 [08017-32218 05696 1UC71
18 [072962_06037 2GE43
19 [6736-51-5142_05696 1SC20
20 |07000-73020_05696 2DK42
21 |37A-54-12100_05696 2DL46
22 |CDB2-F15DC-KIT_02620 3FD21
23 [990.202.005_02295 2LA36
24 |20Y-54-51482_05696 2FA72
25 |850263_06037 2DG33
26 |42N-54-15380_05696 1LA72
27 |01010-81220_05696 1KA60
28 |312676609_05696 1ME21
29 |CA0028623_05696 1MA47
30 |04696260_00970 2BG14

Tempo despendido [min] 17
Distancia percorrida [m] 1.006

Foi desenvolvido um método simples para avaliar a qualidade das solugdes proporcionada
pelo método atual, o qual se caracterizava pela ordenacdo alfanumérica das posigdes de
stock, tendo procedido, com o auxilio de um conta-passos, a medi¢do do tempo e distancia

percorrida na recolha de 10 listas de recolha com 50 linhas cada.
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Tabela 7 — Medig¢6es - Ordem cédigo posicao

Lista Diztancia Tempo mimin | mis
percorrida | despendido
[m] [min]
1 k] 15 A0z | 0.8
2 77l 10 A 1.3
3 57d 10 578 | 10
[ Fa7 15 431 | 0.8
] 72 10 2812
B 431 15 321 | 05
7 RZh 10 R2h | 09
d 7 12 E4.4 1.1
] 4a0 1 437 | 0.7
10 720 12 BOO | 10
Total | BEh4n | 120 | B45 [091
média Bh4 12 6.0 0.9

Seguidamente, mantendo as mesmas referéncias, procedeu-se a classificacdo de cada
posicdo de stock atribuindo o valor mais baixo as posi¢cbes mais afastadas do ponto de
expedicdo de encomendas e o valor mais elevado as posi¢des mais perto desse ponto.
Procurou-se estabelecer uma rota, que conduzisse o colaborador a iniciar o picking na
localizagdo mais afastada, encaminhando-o sucessivamente para as localizagfes de stock

mais proximas do local de embalagem e expedicéo.
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Tabela 8 - Linhas de recolha ordenadas por classificacio de posi¢cédo

Pos |MN2 Produto Cod. Classifica
Posicdo |cdo
Posicdo
1 |YM119620-13110 05696 3AC27 3
2 |07051-01000 05696 3ACEYS 3
3 |423-01-H2221 05656 3AC33 3
4 |951.004.001 02295 3CD43 7
5 |CDB2-F15DC-KIT 02620 3FD21 17
6 |A-26505-43 06926 2HD48 24
7 1980.202.005 02295 2LA36 28
8 [20Y-54-51482 05696 2FAT2 29
9 |23B-27-11610_ 05696 2FB30 30
10 (072962 06037 2GE43 33
11 [B01015612 05696 2FK439 38
12 |206-60-51132 05696 2FKBE 38
13 [37A-54-12100_05696 2DL46 11
14 [6217-71-9791 05696 2EK29 42
15 [07000-73020 05696 2DK42 42
16 [850263 06037 2DG33 45
17 [YOX100-A-0100_ 02620 2DD37 47
18 [707-35-91440_05696 2DC27 48
19 [04696260_00970 2BG14 57
20 (55023124 00970 2Bl126 55
21 [42M-01-11510 05696 1GA43 28
22 (484010178 00161 1FB14 295
23 [42M-54-15380 05696 1LAT72 96
24 (01010-81220 05696 1KABD 96
25 [843B800106 05696 1KB39 97
26 [20Y-70-32460 05696 1LD38 59
27 |CADD28623 05696 1MA4T 101
28 (312676609 05696 1IME21 105
29 [6736-51-5142 05696 15C20 124
30 [08017-32218 056596 1UC71 133
Tempo despendido [min] [
Distancia percorrida [m] 324

Como se pode constatar por comparac¢do entre as medicdes efetuadas patentes na tabela 8 e
os resultados obtidos anteriormente e expressos na tabela 6, € notdria a poupanga em
termos de tempo (65%) e distancia (68%). Dado se ter constatado que a poupanga era

muito significativa, estendeu-se a classificacao de posicdo a todas as posi¢cdes do armazem.

Tendo em conta que por limitagcbes de desempenho do ERP da empresa se trabalha no
maximo com 50 linhas por encomenda de venda, gerou-se aleatoriamente uma lista de 500
referéncias, usando a ferramenta de analise “Amostragem”, do Excel. Seguidamente

subdividiu-se essa lista em 10 outras listas de 50 referéncias cada, ordenando cada uma
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pela classificacdo de posicdo. Apresenta-se apenas a primeira lista gerada, a titulo de

exemplo.

Tabela 9 - Classificacdo de Posicéo

Pas N Produto Céd. Classificacjo
Posigio  Posigho

1 k9133402702 02620 AAZE 5

2 OTE.571 401 00305 EGRS &

3 BH114229 003N SCC33 -]
4 203-70-33110 05636 38827 5

5 20A3.3- 100003 02620  FEE4T 5

& HDCSX0-0003 03520 ERALE 10

¥ GBTI01-95_ 02620 EL 15
B YOXD100HL-KIT Uiﬁlﬂ ZLCED 22
G A -0 -RA0E]_DS60E RS 25
1 6741-61-1621 05636 2EA12 25
11 B50306 D&037 2EEH 33
12 5007916 04125 ZERGE £l
13 395-70-13891 05636 2E146 43
14 206-979-K140_ 05606 ZEIMD a3
15 707-Te-B0480 05686 2EGA1 45
16 GOO1514-11_02620 ZEESL 46
17 20K-22-31310_05696 Z0AZR 50
18 01030- G1EE0 05 E0E 2045 LE
19 816210397 05696 2171 55
20 01310-00812 05656 2851 59
21 61356-561-61H) 05606 HHGET? &0
22 42U-70-HOP35 05656 ZHEK47 a0
23 33785051 00970 ZELZL 6l
24 60RO 04125 2AET0 &7
25 20K-14-31 19 05696 ZAGEE a7
20 CAD145900 05696 P CEE] &7
27 154317 07212 2AE1L LT
28 00000 07212 ZAE 5B a9
29 7315-3663 08372 1CAGD E
30 6211-51-153% 05646 2204724 83
31 M08-2-35210 05636 1ED0444 83
32 M02-16-71160 05696 1R4045]1 B3
33 TRO4-4993.01 0832F 10427 84
34 AE-25-15130 05696 308418 85
35 W26 07202 ZBE/ 39 B5
36 196-43. 33460 05596 1FE5L L]
37 01010- 60E6D [SE5E 1HAS? az
38 1204807H1_DSE0G It az
39 207T-M0-816M) 05696 1HA29 ar
A0 B25010079 05696 1HL 28 a4
A1 M07-99-32250 05606 1R a4
43 THEL-93-181} OS656 1NAAD 1
43 123877EH1 05636 1MBS7 102
A4 07002-22434 05696 1IMBS3 102
A5 (A X501025 (LESE 1NE3 10%
A6 CADITIS3 05636 1PC24 108
A7 6754-11-5141 05696 10051 115
A8 37411231 05696 10433 118
49 42K-54-13330_ 05686 15059 124
50 BROGSE6TS 00970 1UHE? 128

Para cada uma das 10 listas de recolha, foi medida a distancia percorrida e o tempo
despendido, obtendo os valores patentes na tabela 10.
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Tabela 10 - Medi¢8es - Ordem classificacdo de posicdo e comparacao

Lista Distancia Tempo mimin [ mis
percorrida | despendido
[m] [min]

1 430 g G

g 450 7 B4.3 | 11

3 330 B R0 [ 04

4 430 7 G1.4 | 1.0

5 420 g 00 12

E 270 g 338 [ 0B

7 300 B S IE]

8 440 g R0 [ 04

3 270 B 450 (04
0 421 g R2E |04
Total 3761 (& RRa | 0.92
"W ar -42.5% -43,322 145 |14
rmédia 376 7 5hAa 04

As variacOes apresentadas na tabela 10, surgem da comparacdo entre as medicdes
realizadas com o método de classificacdo de posicdo, face as medicbes efetuadas
empregando o método anterior, ordenacgdo por codigo de posi¢do. Estas variacbes mostram
claramente que com o novo método, a classificacdo de posicOes, se obtém poupancas
superiores a 40%, portanto significativas, em termos da distancia bem como no tempo

despendido na realizacdo do picking.

Seguidamente, procurou-se encontrar formas complementares que aportassem ainda mais
valor ao estudo. Para tal, procedeu-se a observacdo do trabalho dos operadores
acompanhando-os durante o picking, tendo-se constatado que em cada corredor, o picking
era inicialmente realizado numa face da estante e seguidamente na outra face. Este
procedimento despertou a possibilidade de considerar a alteragdo do mesmo. Para tal,
comecou-se por avaliar o tempo despendido e o caminho percorrido no picking unilateral,
de modo a posteriormente medir e comparar com o bilateral, pelo que se aproveitou o
trabalho de recolha realizado dia-a-dia para efetuar algumas medi¢es. Comecou-se por

uma recolha tipo, decorrente de uma encomenda de venda para um cliente.
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Geral | Facturagdo | Envio | Comércio Externo | € - Commerce | Pagamento [ Local de Carga
L Gl # DataRegisto . . . . . . 15-05-14
Verwda-a Ne Chente . . . 6777(%] A Data Encomenda . . . . 15-05-14
Verwla-a W® Contacto . . 6777 (%] Data Documenta . . . . | 15405-14
venda-a Moeme Chente . . ([MOTA-ENGIL EMNG E COMST SA Data Entrega Requerda |
Venda-a Enderega. . . . |CASA CALCADA, LARGO DO PACO,6 Data Entrega Prometida .
Yenda-a Endereqo 2. . . N*Proposta, . . . . ..
venda-a C.P. Hocakidade |4600-017 [#] AMARANTE  [#)| PropostaCRM, . . . . .
vendaafals . .. ... Porto N Pedido REMAN
Venda-a Contacte. . . . Arbur Margues N Documento Externo . | TESTE RECOLHA
Grau de Urgéncia Venda . 70| Mo efectuar Picking Cad. vendedar . . . . . 3
Tipo de Encomenda . . . [+] Centro Responsabiidads., |SAV [#]
Valor Retomas, . . . . . Estado . ........ Liberto
Id. Utiizador . . . . . . ARTUR_MARQUES | NoVersdes ... 1| Estado Bncomenda . . . |Cancelada
Gr. Contabilistico Chente . | NACTONAL [#] Interno . . . . Estado da Facturs, . . . |NBo Facturada
Graw de Urgéncia Compra Q Sus Referénos . . . . .
Qtd. a Cod Quantidade Cod,
Urha T.N® Descrico Guantidade Emviar PosicBe  Enviada  Localzagd

L3 1 P.. 70B-A-35690_0559&  RETEMTOR 1

2 P 22P403-11991_05696  ESPOMIA VEDA... 1

3 P.. 0101161600 05696  PARAFUSD 1

4 P.. 600-311-3722_05686  SENSOR 1

5 P.. BlEZ-13-4730_05656  JUNTA 1

& P.. 07000-F5180_05656 VEDANTE 1

7 P.. 7111052912 00161 CORRETA VENT... 1

Figura 11 - Teste Recolha

Com a ajuda de um pequena folha de célculo ordenou-se a recolha por posicéo, registando

o tempo despendido e a distancia percorrida na recolha.

Drdem Poscéo Ordem Posigio
Linha Do Orig |N2 Produts D sorigao Otd [Po S0 Letra |asshodo PN ML
7 OPO0-F3180 0586 |WEDANTE 1 1448 1 106
3 01011-E1650 05656 |PARAFUSD 1 [iIMES 2 i £ 101 iod iz |26
2 2EF-0F 11351 05656 [=sFonlA vEDACED 1 [1IMEZds 3 105 102 102 |22
4 E00-311-3722 05526 |SENSOR 1 |iNASS 4 i £| 103 108
B 7111052212 00161 |CORREM VENTOINHA | 1 |INCSS 5 26 104 104
1 708-2L-35520 05885 |RETENTOR 1 |INESD & 105 2| 103 ey
5 6152 15-4750 03536 |IUNTA 1 [1Fa40 7 105

Figura 12 - Recolha Unilateral

Ordenou-se os mesmos produtos por classificacdo de posicdo, voltando a registar o tempo

despendido e a distancia percorrida durante a recolha.
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) Orndem Classilicagio
Ordem Classificagdo G L i[t.'. L

Lirkha Dot Erig MY Produto Drsicrie 30 Cid [Cad. Pos ;.'ln Latra | Clagsif cag o _

7 7111052913 00161 |CORREIAVENTOINHA | 1 [1LA48 1 46 101 101 19|96

3 BO0-311-3722 05696 |SENSOR 1 |1MAS3 2 L1 ] 102 102] 3=

2 01011-61690 DSE9E |PARAFUSO 1 |1MB54 3 102 01103 103

< 23P.03-11991 0%696 |ESPONIA VEDACAD 1 |1MCES 2 103 104 104

B F0E-2L-35680 05696 |RETENTOR 1 |IMEED 5 105 o105 105|&®

i B162-15-4750 05696 [JUNTA 1 |1ME4S & 105

5 OTO00-F51280 05696 |VEDANTE 1 |1Pasn T 106

Figura 13 - Recolha bilateral

Facilmente se constatou que efetuar a recolha dos dois lados do corredor, é bastante mais
rapido que efetuar a recolha primeiro de um lado e depois do outro. A primeira recolha,
unilateral, demorou 120 segundos e foram percorridos 40 m, enquanto que na bilateral o
tempo gasto foi de 90 segundos e a distancia foi de 30 metros. Apesar da quantidade de
localizagbes de stock ser reduzida (7) e consequentemente o trajeto a percorrer ser
pequeno, a opc¢ao pela recolha bilateral evidencia logo a partida uma poupanca de 25% no

tempo despendido.

4.2. METODOLOGIA 5S

Esta metodologia € o primeiro passo para o alcance da qualidade total, a sua
implementacdo comega no local de trabalho, contudo os seus efeitos ecoam por toda a
organizagdo. A adocdo da metodologia 5S veio tornar os postos de trabalho mais

eficientes, mais seguros e mais organizados.
Os 5S referem-se a cinco palavras japonesas que traduzem cinco praticas de senso comum.

Seiri (Organizacdo) — Passa por identificar tudo o que ndo seja necessario utilizar
para a atividade e proceder a sua remocdao do local de trabalho;

Seiton (Arrumacdo) — Tudo deve ter o seu lugar, de modo a que quando for

necessario seja facilmente encontrado;

Seiso (Limpeza) — Um local de trabalho limpo transmite a mensagem de que se
procura trabalhar com qualidade;

Seiketsu (Uniformizacdo) — A definicdo de padrGes é fundamental para a

manutencdo dos progressos alcangados
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Shitsuke (Disciplina) — Significa trabalhar consistentemente através de regras e

normas de organizacao, arrumacéo e limpeza.
Os principais beneficios decorrentes da pratica desta metodologia sdo:
e Maior produtividade
e Menos acidentes de trabalho
e Reducéo de despesas e melhor aproveitamento de material
e Melhoria da qualidade dos produtos e servigcos

Quando pensamos na otimizacdo de operacGes de armazém, somos levados a pensar em
sistemas de gestdo de armazéns, sistemas de manuseamento automatico de materiais,
codigos de barras e recolha automatica de pecas e de dados, negligenciando por vezes 0s
pormenores mais simples que também podem afetar as operacfes de armazém. Na maior
parte dos casos estes pormenores necessitam de um reduzido investimento ou mesmo

nenhum, e podem ter um impacto significativo nos resultados.

4.2.1. FORMACAO

N&o pretendendo considerar a formagdo como pormenor ou apenas um detalhe, o treino
dos colaboradores é um investimento valido, com o mais elevado retorno de toda a
operacdo. Armazéns que nao disponham de procedimentos claros e colaboradores
formados iréo ter baixo desempenho, fraca produtividade, provocam queda de motivacéo e
perda de controlo por parte dos encarregados. As condi¢des de trabalho rapidamente se
tornam cadticas, devido a pouca ou mesmo auséncia de formacdo, evoluindo
negativamente até tornar o trabalho dos responsaveis dificil, obrigando-os a repetir
instrugdes de forma continuada, acabando por entrar num ciclo vicioso. A Unica forma de
estancar este problema é parar, definir e documentar os procedimentos e implementar um

plano adequado de formagéo e acompanhamento dos colaboradores.

Apesar do estabelecimento de regras e normas ser um bom principio, muitos encarregados
de armazém acanham-se na transmissdo das mesmas aos colaboradores. Adicionalmente,
dos que comunicam politicas e procedimentos claros, poucos sdo 0s encarregados que

lideram pelo exemplo, ao cumprirem eles mesmos essas regras. Normalmente os
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colaboradores sdo avessos a que lhes seja dito como desempenhar correta mente uma
tarefa, contudo verifica-se que num ambiente sem controlo as pessoas trabalhardo muito
pior. Este tipo de ndo-trabalho afetara os melhores colaboradores, dado que, indiretamente

irdo ser prejudicados pelos colegas que ndo facam o seu trabalho nas devidas condices.

4.2.2. FERRAMENTAS

Assegurar que os colaboradores possuam as ferramentas adequadas e disponiveis para
realizar as suas tarefas, produz um impacto significativo nas operacdes do armazém.
Tempo perdido a procura do porta-paletes ou da fita adesiva € muito mais oneroso que o
custo de possuir estes auxiliares em maior quantidade. E importante instruir os
colaboradores de forma a tomarem conta das suas ferramentas de trabalho, como sejam
maquinas de calcular, canetas, marcadores, x-acto, pistolas de pregar, contudo convém
estarmos cientes que muitos destes poderdo desaparecer. Caso estas ferramentas sejam
perdidas, danificadas, sigam junto no camido de um transportador, sejam cedidos a outras
seccOes e nao devolvidas, ndo altera o facto de serem necessarias para que 0S
colaboradores desempenhem corretamente as suas funcbes. Sera preferivel tratar estas
ferramentas como ferramentas de desgaste rapido do que arriscar erros de contagem, danos
em produtos ou em pessoas por ndo terem uma maquina de calcular ou ndo encontrarem
uns Oculos de protecdo. Convém assegurar que estes artigos sejam fidveis, por exemplo, o
filme retréctil ndo deve rebentar a meio do embalamento, a fita adesiva ndo deve rasgar ou

descolar facilmente.

E fundamental que as ferramentas sejam arrumadas em areas determinadas para esse fim,
cada coisa no seu lugar, um lugar para cada coisa. As ferramentas para o dia-a-dia devem
estar mais préximas do centro de acdo, enquanto que as usadas ocasionalmente deverao

estar arrumadas em locais mais afastados das areas de maior atividade.

4.2.3. EQUIPAMENTO DE BAIXO CUSTO

Existe muito equipamento de baixo custo que ajuda a aumentar significativamente a
produtividade e a seguranca num armazem; porta-paletes, tapetes de rolos, suportes para
rolos de embalagem, entre outros. Catalogos de produtos para armazém, em conjunto com

uma boa dose de criatividade podem ser muito uteis.
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E muito importante que os postos de trabalho sejam bem pensados, visto que é neles que 0s
colaboradores passam muito do seu tempo a desempenhar tarefas, pelo que importa
também envolver o colaborador na configuracdo do seu posto de trabalho. Tudo o que o
colaborador necessita tera que estar facilmente acessivel e devemos garantir que materiais
que ndo estejam a ser utilizados ndo estorvem. Importa assegurar que as dimensdes e a
localizagdo do posto de trabalho, sejam as mais adequadas para a tarefa desempenhada.
Ponderar a introducdo de pequenas modificacdes nos postos de trabalho de modo a ir ao
encontro das necessidades especificas de cada um, por exemplo, aplicar um porta-
documentos num carrinho de transporte de produtos, disponibilizar bancos elevados na

rececdo para tornar mais confortavel o registo das arrumacées no sistema informatico.

Os rodizios dos carrinhos devem ser de boa qualidade e corretamente dimensionados de
modo a suportar 0s pesos que transportam. E impressionante a diferenca no nivel de
esforgo necessario para deslocar um carrinho equipado com rodizios adequados. Se 0s
carrinhos forem usados com frequéncia vale bem a pena investir nuns rodizios em

condicdes.

4.2.4, MANUTENCAO DO EQUIPAMENTO

A correta manutencéo do equipamento de armazem é importante para a produtividade bem
como para a seguranca. Devem ser criados planos de manutencdo para os empilhadores,
tapetes de rolos transportadores, plataformas elevatorias e para todo o tipo de
equipamentos auxiliares. Os colaboradores devem ser formados e encorajados a reportar de
imediato qualquer problema que ocorra no equipamento. Devem ser definidos planos de
contingéncia para todos 0s equipamentos-chave de modo a estarem preparados na falha de
um equipamento como por exemplo um carregador da bateria de empilhador. A
manutencdo das estantes de paletes ndo deve ser descuidada. Todo o armazém que
disponha de estantes de paletes, esta sempre sujeito a sofrer algum tipo de dano. Por
questdes de seguranca qualquer dano deve ser reparado de imediato ou caso ndo seja
possivel devera proceder-se a substituicdo do bastidor danificado. Ao ndo assegurar a
substituicdo imediata de secc¢Oes danificadas assume-se um risco de propagacao do dano
que pode ter consequéncias irrecuperaveis. ProtecOes de canto contra choques de
empilhadores devem ser instaladas com caracter obrigatorio, inspecionadas e reapertadas

regularmente.
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4.2.5. IDENTIFICACAO

A clara identificacdo dos produtos e localizagc6es torna a recolha e a arrumacao mais rapida
e precisa, assim como a clara identificagdo das &reas de armazenamento e marcagdes no
solo evitam o congestionamento. Devem ser colocadas etiquetas bem legiveis nas paletes e
embalagens, na identificacdo das posicdes de stock, nos corredores e estantes. Fita adesiva
ou pintura do chdo do armazeém contribui para a identificacdo das diversas zonas do

armazém, diferenciando o espaco de circulacdo de pessoas do de empilhadores.

4.2.6. FORMULARIOS

Os formularios e documentacdo necessaria para o funcionamento do armazém devem ser
claros e bem organizados de modo a que se gaste pouco tempo no seu preenchimento,
complementando com folhas de célculo ou processamento de texto. O uso de formularios
padronizados assegura a transparéncia, rigor e consisténcia na documentacdo. Nao devem
ser usadas cépias de copias de formularios porque, com o tempo, estas se tornam ilegiveis.
Devem ser mantidos os originais guardados numa base de dados e em conjunto com 0s
responsaveis da qualidade, deve ser efetuado um registo de impressos padronizados. Nao

custa mais fazer bem.

4.2.17. TRATAMENTO DE ARMAZENAGEM
DIVERSA

Guardar no armazém material diverso como sejam ferramentas, latas de tinta, folhetos,
equipamento obsoleto ou partido, amostras, ocupa espaco valido e dificulta a circulacéo.
Convira nestes casos convencer 0s donos destes produtos a tomarem conta do material ou
entdo envia-los para reciclagem. Todo o material ou equipamento que ndo seja de
aplicacdo imediata (ou nos proximos dias) ndo deve ser deixado na &rea de rececéo,
abandonado, deve-lhe ser dado um destino, ou ser colocado no stock. Materiais ou
equipamentos que ndo tenham uso definido devem ser imediatamente vendidos como

sucata ou reciclados.

4.2.8. AMBIENTE

A temperatura elevada é inimiga da produtividade. Dependendo das dimensbes do

armazem, arrefecer ou aquecer um volume de ar grande é bastante dispendioso. Como
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alternativa ao arrefecimento pode promover-se a introducao de ar forgado e filtrado criando
uma pressdo ligeiramente superior no armazem de forma a evitar acumulagdo de pé no seu

interior.

No que respeita ao aquecimento de armazéns de maior dimensdo, o aquecimento a gas €
uma boa alternativa e permite manter um nivel de conforto adequado. Adicionalmente, um

bom arejamento evita a acumulagéo de humidade e previne danos nos produtos em stock.

4.2.9. CASA ARRUMADA

A manutencdo de préaticas corretas de arrumacdo, higiene e seguranca ird resultar em
melhorias e motivacdo elevada. A expectativa de superficies de trabalho limpas num
armazéem de trabalho podem ser consideradas irrealistas, contudo implementando
procedimentos de limpeza regular, assegurard um ambiente de trabalho limpo e seguro.
Detritos tais como restos de fita adesiva, fita de ago, restos de paletes danificadas devem
ser imediatamente recolhidos, dado serem fonte de problemas. Superficies contaminadas
com restos de Oleo devem ser evitadas e limpas de imediato. Os produtos devem estar
acomodados nas estantes em caixas ou embalagens adequadas, protegidos do pd. Devem
existir areas especificas para arrumacdo de paletes, etiquetas, materiais de embalagem,
disponibilizados contentores para colocacdo de materiais para reciclagem, plastico, papel e
madeiras. O material de embalagem deve ser reaproveitado o mais possivel e as caixas de

cartdo e o papel ndo utilizado, devem ser enviados para reciclagem.

Esta lista de boas praticas que podem ser aplicados num armazém para melhorar ou manter
a qualidade do servico pode a partida parecer um conjunto de evidéncias, isoladamente,
cada uma delas, aportara pouco valor, contudo em conjunto causardo um grande impacto

positivo nos colaboradores e na operacdo do armazém.

Em conjunto com as alteragdes descritas na sec¢ao anterior promoveu-se uma formagao em
5S aos colaboradores de forma a sensibiliza-los para a organizagdo, arrumacao, limpeza,
padronizacéo e disciplina, com vista a obter maior produtividade, reducdo de acidentes de
trabalho, minimizagéo das despesas e melhor aproveitamento do material e melhoria da

qualidade dos servigos.
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Figura 14 - Implementacgéo 5S

Essencialmente, os resultados da formacdo dada materializaram-se na separacdo de
objectos necessarios dos ndo necessarios, melhoria da limpeza do armazém, arrumacao das
ferramentas e acessorios de forma funcional, identificacdo de locais perigosos, reforco da
utilizacdo de cores, etiquetas e avisos que facilitem a operacéo.

Na figura 14, algumas caixas de cartdo encontram-se colocadas em posicao invertida nas
prateleiras de modo a ficarem mais protegidas do p6 e serem mais facilmente identificadas
por estarem vazias. As localizagGes onde se encontram estas caixas podem ser reutilizadas
sempre que os produtos tenham sido descontinuados ou a suas vendas ndo justifiguem a
manutencdo de existéncia. Caso o0 produto ndo tenha tido movimento nos ultimos 12

meses, a localizacdo pode ser libertada para outro produto.

Os colaboradores foram sensibilizados para que se mantivessem 0s equipamentos limpos e
arrumados, com vista a sua pronta utilizacdo, tendo-se investido na sinalizacdo e nos EPI
(Equipamentos de Proteccdo Individual), tentando dessa forma induzir nos colaboradores,

habitos de forma a manter vivos os principios da filosofia 5S.
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Figura 15 — Acessorios de limpeza

Na expedicdo foram ainda criadas simples estruturas de suporte para rolos de papel de
embalagem, etiquetas autocolantes pré-impressas e respetivas caixas para 0 Seu

armazenamento.

Figura 16 - Expedicao

O parqueamento dos carrinhos de transporte de produtos foi também objeto de intervencao

tendo optado por aproveitar a parte inferior do cantilever para a sua arrumacao.

Figura 17 - Parqueamento dos carrinhos
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Na eventualidade do encarregado encontrar algum carrinho fora do estacionamento ou uma

ferramenta desarrumada, sensibiliza os colaboradores para a sua correta arrumagéo.

No dia-a-dia de uma empresa ficamos frequentemente com a viséo toldada pelos habitos
instituidos, pelo ambiente de trabalho, tornando-se muitas vezes dificil mudar
procedimentos com vista a melhoria da organizagdo. O estabelecimento de procedimentos
detalhados, a criagdo de indicadores do processo, razoaveis e controlaveis muito

contribuem para o sucesso da operacéo.

No presente caso de estudo, o conjunto de alteracdes efetuadas resultou num impacto

positivo em toda a empresa, sendo o retorno do investimento foi rapido e significativo.

No seguimento dos resultados obtidos procurou-se intervir no layout das estantes,
diminuindo a largura dos corredores, passando de 1,10 m para 0,80 m, de forma a facilitar
a operacdo de recolha bilateral. A opc¢éo pelos 0,80 m foi tomada dado ter-se determinado

que esta medida era adequada aos carrinhos de picking existentes na empresa.

Figura 18 - Corredor antes e depois da intervencao

Consequéncia desta alteracdo, conseguiu-se libertar uma &rea de solo consideravel, tdo
necessaria em qualquer armazém, mais ainda no objeto de estudo, criando assim uma area
de rececdo e inspecdo de mercadorias de maior dimensdo, que muito facilitou o trabalho e
aumentou a seguranca dos colaboradores. Por sua vez, esta alteracdo veio disponibilizar

mais area na zona de mercadoria a aguardar expedig&o.
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Figura 19 - Recec¢édo antes da intervencao

Importa referir que anteriormente a area para a rececdo e conferéncia dispunha de 20 m?

de, o que provocava significativos constrangimentos de desempenho, a nivel da seguranca

dos colaboradores e obstaculos a livre circulacdo de empilhadores.

Figura 20 - Espaco conquistado apds intervencgéo

Com a alteragdo efetuada passamos a ter uma area de trabalho de 48 m? o que se traduz

num incremento de 140%.

Figura 21 — Area de rececéo depois da intervencéo
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Para executar esta alteracdo foi necessario deslocar uma estante para outra zona do

armazém, desmontar outras duas estantes e relocalizar os produtos nelas armazenados.

Para diminuir a largura dos corredores, sem encarecer 0 processo, optou-se por mover as
estantes carregadas com as pecas, tendo para tal criado duas simples estruturas de suporte,

em construcdo aparafusada e que permitiam o seu encaixe nas verticais das prateleiras.

Figura 22 - Processo mudanca

As referidas estruturas possuiam o minimo de rigidez necessario para suspender, em dois
porta-paletes, uma fiada inteira de estantes completamente carregadas, a cerca de 10 mm

do chéo, permitindo movimenta-las usando apenas dois colaboradores.

Figura 23 - Posicdo anterior / posi¢do nova

O empenho dos colaboradores foi de tal forma elevado, que apenas num dia de trabalho, a

tarefa foi dada como concluida.

No que respeita a seguranca foi verificada a utilizagdo de um conjunto gaiola/empilhador
retractil para recolha de produtos em altura. Foi feita uma inspegdo por um técnico externo,

devidamente creditado e, na sequéncia do seu relatério técnico, abandonado o uso do
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equipamento, tendo sido adquirido para o efeito um order-picker de uma das marcas
distribuidas pela empresa.

Figura 24 - Order-picker — solucéo antiga e nova

4.3. CLASSIFICACAO ABC

O estudo do comportamento da procura quer em termos de frequéncia de vendas bem
como do volume de unidades vendidas, dota o gestor de um conjunto de dados que
analisados com ferramentas simples, muito contribuem para uma melhoria na distribuicéo

dos artigos no armazém.

O mercado onde a empresa se insere caracteriza-se por procura independente, determinada
pelos mecanismos de mercado, sendo fundamental para efetuar uma analise ABC possuir o
historico de consumos, caso contrario a base do estudo poderia ter que passar por uma
previsdo de vendas com vista a definicdo de quais os artigos mais estratégicos, separando
0s artigos com mais rotagdo, dos que sdo apenas complementares, portanto de menor

significado.

A anélise ABC baseia-se na regra 80/20 criada por um soci6logo e economista italiano de
nome Wilfriedo Pareto (Silva, n.d.) e permite subdividir os artigos em trés ou mais classes
tendo em conta a importancia estratégica de cada grupo para a empresa. Os fatores de
avaliacdo utilizados podem ser a procura, o valor de facturacdo ou a margem que geram.
Os artigos do tipo “A” serdo entdo os mais importantes, pelo que o nivel de servigo destes
deve ser mantido num patamar elevado, caso contrario aportaria graves consequéncias a
empresa.
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A metodologia de analise ABC consiste na divisdo dos artigos em trés ou mais categorias,
sendo a categoria “A” normalmente formada por um numero reduzido de artigos que
proporciona a maior parte da quantidade total de unidades vendidas. Em posi¢do oposta, 0s
artigos da categoria “C” sdo constituidos por um grupo muito numeroso de artigos que se

vendem em menor quantidade.

Através do histérico de vendas e do método ABC € possivel relocalizar os artigos, de
forma a que os artigos com mais rotacdo fiquem mais proximos da entrada/saida e os de

menor rotacdo mais afastados.

Através deste método classificam-se os artigos por ordem decrescente da respetiva
percentagem das quantidades vendidas ou da frequéncia de vendas, o que permite clarificar
quais os artigos que por um lado mais contribuem para o movimento de armazém (A), por
outro lado, os que menos contribuem para o mesmo efeito (C) e 0s que se situam entre 0s
dois (B).

Partindo do principio de Pareto, efectuou-se uma classificagio ABC dos artigos com
movimento, armazenados nas zonas 1, 2 e 3, cuja frequéncia de venda nos ultimos 12
meses foi diferente de zero. A aplicacdo deste método ao armazém em estudo produziu os

resultados apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - Metodologia ABC - 3 categorias

Tipo n.2 artigos | % artigos | % saidas
A 2.157 43% 80%
B 1.996 39% 15%
C 911 18% 5%

Esta analise contemplou um total de 5.062 referéncias, verificando-se que 2.157 artigos
representaram 80% das saidas de Janeiro a Dezembro de 2013 e 4.153 artigos em 5.062
representaram 95% das saidas no mesmo periodo. Optou-se por esta classificacdo ABC
porgue se considerou ser a mais adequada a realidade da empresa. Na pratica verificou-se
que existiam 950 artigos do tipo “A” que se encontravam fora da zona 1, pelo que se

procedeu a relocalizacdo dos mesmos para posi¢des mais proximas da expedicao.
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Com base na analise ABC e utilizando o modelo retilineo (Lopes, 2013) procedeu-se ao
calculo das poupancas potenciais resultantes de uma eventual mudanca de posicdo dos

artigos classe A para novas localizagdes mais perto do ponto de expedicéo.

O modelo retilineo, tem por base a seguinte expressdo matematica:

1)
Considerou-se o fluxo de mercadorias Vj, como sendo a frequéncia de vendas anual.

Partindo de uma situacao inicial, constituida pela expedicdo e por quatro localizacGes,
designadas por A, B, C e D, usou-se o sistema de coordenadas x e y e as correspondentes
férmulas do MS-Excel para automatizar o calculo das distancias entre a referida expedi¢do

e os diversos pontos onde se iria efetuar uma possivel recolha.

Cada deslocacdo do colaborador significa o percurso efetuado desde a expedicdo até a
posicdo onde se encontra o produto e o regresso a zona de expedicdo, 0 que deu origem a

matriz de deslocagdes, na Figura 25.

Tendo em conta os dados do problema, o resultado obtido foi de 2,1 Km.
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Situagio Inicial
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Figura 25 - Situacao inicial

Apos o rearranjo das posi¢des dos produtos no armazém, tendo em conta a frequéncia de
vendas, foi criada, nos mesmos moldes que a anterior, uma nova folha de célculo a que se
chamou Reorganizagdo ABC.
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Reorgani zagio
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Figura 26 - Reorganizacdo ABC

Reorganizando os produtos, dispondo-os no armazém por ordem de frequéncia de venda,
verifica-se, perante este modelo, que a distancia total percorrida se reduz para menos de 1

Km, o que representa uma poupanca superior a 50% no percurso efetuado.

Este estudo refletiu-se de forma visivel na atividade operacional, pelo que se procedeu a
mudanca das 250 referéncias detetadas com sendo produtos da classe A, para localizacfes
vazias, que se encontravam mais proximas da expedicdo. Este procedimento foi tomado
como padrdo de futuro para o armazém em estudo e alargado aos outros armazéns da
empresa que possuam dimensdes que justifiquem tal reorganizagdo. Complementarmente,
procurou-se armazenar os artigos com maior rotacdo a meia altura de forma a facilitar a

recolha, contagem e arrumacéo.
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Com uma frequéncia regular o camido com a encomenda de reposicdo de stock chega as
instalacbes da empresa todas as segundas-feiras, sendo descarregado de imediato. As
rececOes sdo previamente preparadas e encontram-se disponiveis no ERP, por nimero de
caixa. O colaborador da recepcéo transporta a caixa da entrada do armazém para a zona de
rececdo, procede a verificacdo de cada artigo, mediante a referéncia e quantidade, contra o
documento da recepgdo e, estando tudo correcto, coloca o produto em stock. Este
procedimento arrastava-se por varios dias, obrigando mesmo por vezes a realizacdo de
horas extras. No seguimento da reorganizacdo efectuada, foi notério o ganho em
produtividade na arrumacgdo dos materiais de encomendas para stock. O que no passado,
demorava praticamente uma semana, passou a ser executado em cerca de 2 dias de
trabalho.

4.4, ARRUMACAO EM BATCH VS DISCRETA

Com base nos resultados positivos obtidos na seccdo anterior, foi efetuada uma

comparacdo semelhante entre 0 método de arrumacéo produto a produto e em batch.

Assim usando uma folha de célculo semelhante as anteriores, considerando na mesma
quatro localizagOes, que se convencionou distarem 5 e 10 metros lineares da zona de
rececdo, procedeu-se ao célculo da distancia percorrida na arrumacdo produto a produto,

ou discreta.
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Figura 27 - Arrumacéo discreta

A distancia total resultante do calculo foi de 60 metros.

Para o calculo tedrico da distancia percorrida numa arrumacdo em batch, foram criadas

duas matrizes quadradas, uma para as deslocagdes, outra para as distancias entre pontos.
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Arrumagio
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Figura 28 - Arrumacg&o em batch

A distancia total resultante do célculo foi de 25 metros, 0 que evidencia uma poupanca

proxima dos 60%, no caminho percorrido.

As conclusdes obtidas para a arrumacao, levaram a ponderar alterar outros procedimentos,
nomeadamente a recolha, estudando a eventual passagem de recolha discreta para recolha

em batch, particularmente no caso de recolhas para encomendas ndo-urgentes.

45. RECOLHA DISCRETA VS SORT-WHILE-PICKING

Na sequéncia dos resultados obtidos na sec¢éo anterior, procedeu-se a recolha dos dados de
um més de picking, durante um periodo alargado mais precisamente o més de Maio 2014.
Com os dados obtidos construi-se o grafico do anexo B, que mostra quantas vezes por dia
cada referéncia foi recolhida. Os dados englobam todas as referéncias recolhidas durante o
periodo em estudo.
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Contagem de N° Docu...

Maio_2014

R30M300-6-KIT_02620
N120-112000-G0_02620
DJB-12V_02620
80511Y/Y1-G00_02620
707-44-16910_05696
6743-51-9950_05696
6204-11-4850_05696
55152253_00970
5210916_01125
42N-03-11270_05696
410100189_00161
410020946_00161
20Y-60-31140_05696
20Y-03-22110_05696
200300053_00161
07002-11423_05696
042615_06037

026611_06037
003062AA_06037

Data Registo ~¥
NO Produto  ~

05-05-2014
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Gréfico 7 - Referéncias recolhidas em 5 de Maio 2014

Pelo panorama apresentado no grafico 7, bem como o do gréafico no anexo B, no qual se
detalha todos os produtos recolhidos durante o més de Maio de 2014, verifica-se a
existéncia de uma muito reduzida repetibilidade média (5%) das referéncias recolhidas
durante o periodo em estudo, pelo que se colocou a hipotese de consolidar algumas das
recolhas, passando a realizar picking por batch em alternativa ao picking discreto. Esta
alteracdo poderia contribuir para o0 aumento da eficiéncia da recolha no armazem, visto que
0 picking por batch traduz-se no agrupamento de vérias encomendas na mesma rota de
picking, obrigando a uma posterior separacdo dos artigos recolhidos para cada uma das
encomendas, opera¢do nem sempre isenta de erros. Importa também referir que este tipo de
recolha pode provocar trocas de pecas entre encomendas, prejudicando a qualidade do
Servico.

Na tabela 12, apresenta-se as recolhas efetuadas durante o més de Maio de 2014, em
que se verifica ndo existir uma elevada repetibilidade das referéncias recolhidas em cada

dia de recolha.
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Tabela 12 - Recolhas diarias em Maio 2014

Data Contagem da N Contagem Incidancia
Documenta refas didria
duplicadas
02-05-2014 15 [1] 0
05=05-2014 T 4a 5%
06-05-2014 50 5 B
07-05-2014 101 5 5%
02-05-2014 263 s 13%
09-058-2014 104 5 L
12-05-2014 i) 1 1%
15-05-2014 54 8 - 5
14=05-2014 117 5 33
15-05-2014 138 5 a%
16-05-2014 o8 2 s
19-05-2014 El 3 A%
20-058-2014 Ei 1 1%
21-05-2014 i) 5 %
22-08-2014 Eq 3 4%
23-05-2014 38 2 5%
26=05-2014 136 a8 &%
27-05-2014 &7 2 s
15-05-2014 56 5 ¥
29-058-2014 ik 4 i
30-05-2014 iy ] 4 A%

Ao verificar que a frequéncia das referéncias recolhidas, comuns a cada encomenda de
clientes é muito baixa e tendo por base os ganhos obtidos na arrumacdo, levou a ponderar
alterar o método de recolha de discreta para sort-while-picking.

Além de depender do layout, da disposicdo dos produtos e estantes, dos equipamentos
disponiveis, o desempenho da recolha ¢é afetado pelo método de recolha, pelo se entendeu
oportuno proceder ao estudo das consequéncias de uma eventual alteragdo no método de
recolha. Para tal, foram criados trés modelos em MS-Excel que permitissem estabelecer
uma comparacdo entre o percurso efetuado na recolha discreta e na recolha em batch em

conjunto com sort-while-picking.

Comecando pela recolha discreta, partiu-se das quatro localizacBes ja& empregues para
outros modelos, criando um sistema de coordenadas para calcular as distancias das
posicdes de stock até a zona de expedicdo. Construiu-se um modelo formado por uma
matriz para as encomendas, em que o produto A serd, recolhido 10 vezes, o produto B 20

vezes, 0 produto C 5 vezes e o produto D 10 vezes.

Importa referir que estes dados nédo resultam da pratica, limitam-se apenas a servir de

suporte aos célculos. As designacbes A, B, C e D agora empregues para 0s produtos, ndo
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tem a ver diretamente com o método ABC, sdo somente uma opcdo de referenciacdo dos

produtos.

Considerando que se iria fazer a recolha discreta dos produtos, pelo que se forcou a
capacidade do carrinho para uma unidade. Isto significa que o operador iria efetuar a

recolha encomenda a encomenda.
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Figura 29 - Recolha discreta

O modelo devolveu um percurso total de aproximadamente 44 Km. Testou-se

seguidamente a conjugacao da recolha discreta com a reorganizacdo ABC.
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Figura 30 - Reorganizacédo ABC

Os resultados do calculo mostram um percurso total de cerca de 19 Km, o que representa
uma diminuig&o superior a 56%.

De seguida foi efetuada uma simulagdo, em que se usou a recolha hibrida, tendo sido
convencionando que o carrinho permitiria realizar a recolha de varias encomendas em
simultaneo, pelo que se alterou a capacidade do carrinho para 8.
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Figura 31 - Recolha Hibrida

Os resultados obtidos apontam para um percurso total de aproximadamente 11 Km, o que

representa uma diminuicdo superior a 75%, em relagdo a situacdo inicial.

Por ultimo, na recolha hibrida conjugada com a reorganizacao por classes ABC, manteve-
se a possibilidade de efetuar a recolha de 8 encomendas em simultaneo e reorganizou-se a
colocagdo dos produtos em armazém de modo a corresponder a classificacdo ABC.
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Figura 32 - Recolha Hibrida conjugada com ABC

Os resultados desta solugdo mostram um percurso total de cerca de 440 m, 0 que representa
uma diminuicdo préxima dos 99%. Por esse motivo, procedeu-se a mudanca do processo
de picking das encomendas menos urgentes.

Funcionalmente, o carrinho de picking fica no corredor, o colaborador desloca-se a
posicdo, efetua a recolha e ao colocar os produtos no carrinho procede a subdivisdo dos
mesmos nas 8 encomendas. Ndo se considerou ir além da recolha de 8 encomendas em
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simultdneo, porque se por um lado se previne 0 erro que poderia surgir ao tratar
demasiadas encomendas em simulténeo, por outro, estamos limitados pela capacidade e
dimensGes do carrinho, que por sua vez estdo constrangidas pela dimensdo dos corredores

do armazém.

Dentro das condicionantes, foi possivel estabelecer dois periodos de picking, um circuito
de recolha de manh& pelas 11h30 e outro de tarde pelas 15h30, tendo o cuidado de
interromper a recolha em batch sempre que houvesse necessidade de dar prioridade a

recolhas urgentes.

Para que o0 acima exposto se verifique importa que a capacidade do carrinho seja suficiente
para suportar o transporte de varias encomendas em simultaneo, pelo que foi concebido e
adquirido um carrinho de picking com dimensdes adaptadas ao sinuoso tracado do

armazém.

Figura 33 - Novo carrinho de recolha

O carrinho de recolha encontra-se equipado com uma impressora de etiquetas sem fios, que
permite a impressdo das etiquetas de produto, das posi¢Ges de armazém e das folhas de

picking, onde constam, entre outras informacdes, 0 nimero e nome do cliente, 0 nome do
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caixeiro, 0 numero da encomenda e as referéncias e quantidades dos produtos e respetivas

localizag®es.

4.6. OTIMIZACAO DAS ROTAS DE PICKING

Tendo como objetivo encontrar uma solugdo de melhoria para minimizar a distancia
percorrida durante a recolha de produtos, que aponta para mais de 2,5 Km, procurou-se

encontrar um modelo adaptado a realidade do armazém objeto de estudo.

Figura 34 - Disposicdo das estantes

As rotas de picking séo problemas do caixeiro-viajante (TSP) que consiste na procura do
menor percurso que um caixeiro-viajante tera que percorrer para visitar um certo nimero

de cidades, uma Unica vez e regressar ao seu ponto de partida.

Para avaliar a qualidade do método atual de definicdo de rotas de picking, foi desenvolvido
um estudo de comparacdo com a solucao 6tima do problema TSP. Este estudo foi planeado
da seguinte forma:

1- Criacdo de um conjunto de problemas de teste para avaliar o desempenho dos

métodos de definicdo das rotas de picking;
2- Calculo das distancias percorridas com o metodo atual,

3- Calculo da solucdo exata do TSP com base no software open-source

“Volgenan”;

4- Comparagéo dos resultados obtidos e conclusdes.
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Importa referir que se considera um problema TSP como simétrico, quando se verifica que
0 custo da deslocacdo de uma localizacdo de stock “i” para uma localizagdo “j”, tem o

MesSMOo custo que 0 percurso inverso.

4.6.1. PROBLEMAS DE TESTE

Neste estudo foram usados os mesmos problemas de teste ja referidos na seccdo 4.1, do
capitulo 4, que consistiam essencialmente em 10 listas de recolha geradas aleatoriamente
com 50 linhas de artigos cada. Importa referir que a quantidade de cada produto a recolher
nédo constitui um dado importante para o estudo, visto que este incide na minimizagdo das

distancias percorridas durante a rota de picking.

Para a medicdo das distancias percorridas do tempo despendido optou-se por usar um
conta-passos, contudo durante as medigdes constatou-se que este equipamento nao era
fiavel, visto depender do operador que o usava. Repetiram-se alguns dos percursos,
anotando os valores devolvidos pelo conta-passos, mantendo o operador tendo-se
verificado que o conta-passos apresentava medicOes diferentes. Perante esta constatacéo
procurou-se encontrar o método mais rigoroso de medicéo das distancias entre posicdes de
stock. Foram estudadas varias hipoteses de solucdo, que passaram pela hipotese de medir o
armazém todo manualmente, hipétese descartada quase de imediato por se revelar uma
tarefa herculea. Tentou-se também encontrar uma solucdo através da abordagem dos
modelos euclidiano e retilineo, que se vieram a revelar inadequadas para este armazém.
Para além disto, a pesquisa bibliogréfica efectuada nesta area do conhecimento nao
apresentou resultados que conduzissem a resolucdo do problema, pelo que se impds a
necessidade de encontrar um método algébrico de célculo das distancias entre pares de

localizagBes do armazém.

4.6.2. METODO DE GRAFOS PARA O CALCULO DA
MATRIZ DE DISTANCIAS DE UM ARMAZEM

O metodo desenvolvido e que de seguida se detalha, permite calcular das distancias entre
pares de localizagbes em armazéns com qualquer configuracdo de layout e dimenséo. Tem

como base a teoria dos grafos e a aplicagédo do algoritmo de Floyd-Warshall.

Dado que a dimensdo da secdo do armazém em estudo é bastante significativa, optou-se

por subdividir o problema em trés outros problemas de menor dimensdo, tendo para isso
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utilizado as mesmas trés zonas em que o armazém se encontra dividido. Iniciou-se deste
modo a procura de um modelo de resolucdo para o problema da medicdo das distancias

entre localizagdes, pela zona de menor area, a zona 3.

A solucdo encontrada passou pelo emprego de um grafo, que tem em conta a proximidade

entre localizagdes de stock.
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Figura 35 - Criacdo do grafo da zona 3

Seguidamente introduziram-se as distancias entre as localizacGes adjacentes, tendo em
conta que a largura das estantes € de 1,3 metros e a distancia percorrida entre cada duas

localizagBes mais proximas dos extremos € de 4 metros.

{3

:43

Figura 36 - Grafo inicial zona 3

Para simplificar, as medidas sdo nimeros inteiros e estdo representadas em decimetros
[dm].

Transcreveu-se para uma folha de MS-Excel a implementacdo das estantes com a
respectiva codificacdo simplificada, usando os 3 primeiros caracteres, que indicam a zona,

0 corredor e a estante, e colocaram-se as medidas das prateleiras e dos corredores.

A codificacdo das posi¢cdes de stock foi simplificada para 3 digitos, em substituicdo do

codigo de 5 digitos, ja detalhado anteriormente. O motivo desta simplificacdo prende-se
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com o facto de os 3 primeiros digitos do codigo definirem inequivocamente a vertical da
estante onde se encontram os artigos, sendo suficiente para o calculo da distancia entre

posicBes no percurso a efetuar.
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Figura 37 - Zona 3 (mezzanine)

Seguidamente, estendeu-se este mapeamento as duas outras zonas do armazém,
nomeadamente 1 e 2, indicando os respectivos pontos de ligacdo entre estas e a zona 3 e as

respectivas distancias.

A ligacdo entre as zonas 2 e 3 ¢ feita através das localizagGes 2HE e 3FE.
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Figura 38 - Zona 2

Entre a zona 2 e a 1 a ligagéo é efetuada pelas posicdes 2AL e 1AB.
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Figura 39 - Zona 1

Seguidamente criaram-se grafos das localizacbes do armazém, onde cada Vértice

representa uma localizacdo e os arcos, ligam os vértices adjacentes.

A distancia entre cada par de localiza¢des foi lida no Excel de implementacéo de cada zona
e transcrita para o grafo respetivo. O grafo criado para cada uma das zonas foi
posteriormente concatenado num grafo geral, representativo das 3 zonas e respetivas

ligacOes, ja referidas no texto.
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Tabela 13- Grafo geral

Ordem do Grafo= 212 Linha= 4 Coluna= 1 Output=hdatriz Geral
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Seguidamente, com a implementacdo de uma macro em VBA, suportada no algoritmo de

Floyd-Warshall, procedeu-se ao calculo da matriz de custos.

' Blgoritmo de Floyd Warshall

Sub Floyd () o
' For ¥ = 1 To v ' Intermedic
' Floyd Macro For i = 1 To v ' Linha
' For 3 = 1 To v ' Coluna
Dim v, 1, ¢ As Integer
Dim folha As String cid = d(i, k) + d(k, i)
v = Cells(l, 7) ' Ler o nimerc de vértices If i _< C,”l’ ]J_ ,Then
folha = Cells(2, 11) ' Ler nome do problema d{i, J) = cij

End If
Dim g (220, 220) As Integer
Dim d(220, 220) As Integer Next j
Dim i, j, k, INF As Integer

Next i
INF = 3909 Next k
Sheets (folha) .Select
' Ler o grafo ' Escrever a matriz de custos
' T
1= Ceﬁsli' E) ! Linha infcial folha = Cells(l, 22) ' Ler nome do fich output
€ = Cells(l, 14) ' Coluna inicial Sheets (folha) .Select
For i = 1 To v ' Linha . .
For § = 1 To v ' Coluna For i = 1 To v ' Linha
If IsEmpty(cells(i + 1, § + ¢)) Or cells(i + 1, § + ¢) = "" Then For j =1 To v ' Coluna
g(i, ) = INF cells(i, §) = d(i, 9)
Else o ) Next J
g(i, J) = Cells(i + 1, ] + ¢) Next i
End If

Figura 40 — Macro

O algoritmo de Floyd—Warshall permite resolver o problema do calculo do caminho mais
curto entre todos os pares de vértices num grafo orientado e valorado. Os dados de entrada
do algoritmo tém a forma de uma matriz de adjacéncia. O valor do percurso entre dois
vertices é a soma dos valores de todos os arcos ao longo desse mesmo percurso. Para cada

par de vértices, o algoritmo calcula 0 menor de todos 0s percursos entre 0s vertices.
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A macro em VBA, gerou uma matriz, que se designou por matriz geral de custos e que se

caracterizava por apresentar 212 linhas e 212 colunas.

Tabela 14 — Excerto da matriz geral de custos

187 188 189 190 191 192 193 134 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 209 20 2N 212
187 0 83 98 13 128 W3 82 W3 oM 133 MB M T W1 |\E 11 TR 13 ME BT 1FE 138 154 B3 134 189
188 a3 1] B 30 45 B0 5 20 3% 50 65 28 43 59 Y3 83 33 48 B3 V8 93 56 o8 M 18
189 98 L] 1] B 30 4 20 5 20 3% 50 43 83 73 8@ W3 48 B3 78 93 W08 o8 1 TE
190 n o L] 0 w3 3w 2 5 20 3% 58 F3 8@ W3 | B3 PR 893 W8 123 86 M M6 1M M6
m 28 45 30 15 i} B B0 3/ 20 5 20 ¥3 88 W3 M8 133 FB 93 WA 123 13 01 TR 131 M 161
192 | W3 B0 45 30 L] o EBs B0 3 a0 588 w3 ome 133 M8 83 108 123 138 B3 1B 13 ME BT 1FE
133 a8 5 20 3 50 65 1] B 3 45 B0 23 3@ 53 B3 83 28 43 5% Y3 &3 51 66 g | m
/4| W2 0 5 20 3/ &0 L] 1] w30 4 3| 6T BE g3 93 43 88 V3 898 103 EE #fo9% M 1k
195 m 3/ 20 5 20 3/ 30 L] 1] w30 53 B3 83 % M3 58 Fro 88 W3 1M o9 MM e
W6 | 133 s 3/ 20 5 20 45 30 15 i} B BB B3 88 M3 2@ FI BE W3 M@ 133 8 M 126 M1 156
97| WB B8 BOD 3/ 0 5 B0 45 a0 L] L 1 v - 1 i LI =T ) B = - P |
198 m o2& 43 83 F3 88 23 3 53 B 83 il B30 45 B0 5 20 3% 50 65 28 43 58 Y3 88
99| & 43 8B 73 8@ W3 3@ 63 EE H§3 98 T 1] W30 4 20 5 20 3 50 43 &8 73 8 02
200 41 5% Fr 88 W03 M8 53 68 83 98 13 30 L] 1] 1B 30 3| 20 5 20 3% 58 73 88 w3 1@
21| B 73 83 W3 T8 133 68 83 %\ M3 2@ 45 3 15 i} B B0 3®m 20 5 20 73 88 W3 M3 133
202 w1 Bs 03 T8 133 4 8 98 M3 128 M3 ED 45 30 15 o EBs &0 3/ 20 588 103 me o133 48
203 W 33 48 63 78 93 28 43 5% Y3 88 5 20 3\ 50 65 il B 3 45 B 23 3@ 83 B3 83
204 131 48 B3 78 43 W8 43 BE Y3 88 3 20 5 20 3/ B0 1] 1] W 30 4 3| BT B2 823 92
205 16 B3 78 93 W8 23 s 7y 88 W3 Me 3B 20 5 20 3/ 20 L] 1] 15 30 53 63 83 9 M3
206 |1 ¥4 83 W8 123 13 F3 88 W03 T8 133 OBD 3/ 20 5 20 45 30 15 0 B BB B3 38 M3 128
207 | W& 83 w8 123 138 |3 B W03 M@ 133 48 E5 BD 3B 20 5 B0 45 30 15 ooo8r 8 N 12 42
208 | 133 56 78 M 16 51 BB g 9% M 28 43 &8 Y3 88 23 38 53 B3 83 il w30 45 B0
209 | 154 AT - T VA 1T 1 B ~1-1 M8 M % 43 B 73 88 W3 3@ BY ER 83 9B 1] 1] B W 45
20| B3 86 M M6 13 WE #fo09% MM 26 41 58 F3 & W3 T8 53 68 83 93 M3 30 L] 1] 15 30
n B4 1 TE 131 ME BT % M 126 M1 1BE F3 88 W3 ME 133 BB B3 38 M3 128 45 30 15 0 L]
22| W3 e 1M ME W1 T M 126 W1 |sE 171 88 02 me 133 48 83 93 M o128 42 B0 45 30 15 0

A folha de calculo em MS-Excel, foi construida de modo a que a leitura dos valores da
matriz geral de custos fosse feita de forma automatica para cada um dos problemas de
teste. A titulo de exemplo a tabela 15 apresenta alguns dos dados do problema 9.

Tabela 15 — Excerto da matriz do problema 9

EXF_|3FE [3£A | 300 [3CE [JCA]SBC|2HE [2HO] 2G0]2FH_|2EJ [2EB[20H|20E [200[20C [15H [5G [1RA |1PE [TME [TME | A [IMC [IKD [EC [1GE [16A [EC B [EA [ _|EXP
9: 94 [ 212|203 | 201 194 [ 133 [ 190 | 176 | 175 | 164 | 157 | w7 | 40| 135] 132 | 131 | 130 | 30 | 85 | 54 | 25 | 43 [ 27 [ 13 [ 38 | 42 [ 36 | 21| 7 | 31 | 13 | 5 | 95 | 4
EXF | &t i
IFE 12 | 543 543
GEA | 203 a2 62
00 1 50 50
CE [ [H]
Ch 15 15
B 5 35
HE 163 1648
HD | 17! 15 15
260 1t T3
ZFH [ [
ZEJ 7 £ 5
ZEE 108 105
OH 95 5
DE 45 [
00 | © 1 [
OC_| i3 15 15
DB | 129 15 15
G 5 5 5
A 95 95
FE 10z 10z
E 57 57
= 45 [
B 15 15
C % £
i} 72 7z
C 15 15
G £ 34
1GA 7 5 15
EC | 3 57 57
EE | 18 15 5
A 5 5 15
E 33 50 50
EXP | 94 am 301

o
]
@
=

contapassos m total matriz m

Este procedimento permitiu calcular, para cada um dos problemas de teste, a distancia total

percorrida.
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Tabela 16 - Excerto dos dados do problema 9

9* N® Produto Cad. Classifica 270 metros  Zona
Poszic c¢do & minutos
1 h121250-44901_ 0569 3BC34 & 3BC
2 YOREI00-0013_02620  3CE30 El 3CB
3 YORE30-4001 02620  3CAE3 ji] CA
4 JP300-645000-0_0262( 30060 12 300D
5 JB9E2-77-14_ 02620 3EAZZ 15 JEA
B M15k4300-300005_0262 3FE41 15 3FE
7 EAZE30919_05696 ZHD28 22 ZHD
8 T-27505-64_0592F ZHEZE 23 ZHE
9 002487 A4_0B037 2G0E2 32 260
10 0315020208087 2FH27 36 2FH
11 971096034 _01125 2EJ33 43 ZE
12 DB040-06209_05696  2E.J50 43 ZE
13 CAD139199_05636 2DH40 44 2DH
14 37B-09-11363 05696  ZDEF 45 2DE
15 T0008E5_02620 20039 47 200
16 YORI00-5100_02620  2DC42 45 20C
17 221 -09-R3820 05696 2DB48 45 2DB
18 YORI00-1200_02620 ZEES] 45 ZEB
19 JK06_02620 2DAZ3 50 204
20 208-30-54160_05696 2CA3R 51 2CA
21 6742-01-1900_05696 2CCER 53 2CC
22 M163-220029-00_02620 2CE 42 55 2CE
23 YhRD00290_05696 2CGES 57 2CG
24 KD7-35719-0211 05696 2AG3T 57 2AG
25 7803-7663-01_08322  TEA7Y 80 =
26 174-06-41981 05696 EZZBIe 83 EZ
27 37B-09-15834 05696  TE18D4: 83 E1
28 B732-41-4541 05696 TEAJR [EE =
29 E 44895038 05696 EB32 85 EE
30 55048406037 ESZB4 85 E3
1 04064-06525_05696 1E30CH: 85 E3
32 B732-71-3220_05696  EC3A 86 EC
33 243005696 1GA37 85 GA
34 KD0-25000-8491 0565¢ 15540 [EE] GB
35 B20510469_05636 LR 35 C
36 20P-70-71351_05696  KD4E EE] D

Seguidamente, criou-se para cada um dos 10 problemas de teste um ficheiro txt. Neste caso

para o problema 9, foi construida uma matriz com 45 linhas e 45 colunas.

Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda

Bs 1

54

63 8

68 13 5

67 13 4 8

65 11 3 7 2

69 15 6 10 2 4

52 2 11 16 15 13 17

54 4 12 17 16 15 18 2

51 15 23 28 28 26 30 13 11

45 19 27 32 31 30 33 16 18 7

41 19 28 33 32 31 34 17 19 16 10

51 15 23 28 28 26 30 13 11 9 14 11
42 21 30 35 34 33 36 19 21 18 12 2

46 20 28 33 33 31 35 18 16 14 16 7

43 18 27 32 31 30 33 16 15 12 18 8

49 17 25 30 30 28 32 15 13 11 16 10
51 15 24 29 28 27 30 13 12 9 15 11
52 14 22 27 27 25 29 12 10 8 13 13
a1 25 34 39 38 36 40 23 21 19 16 12
44 22 31 36 35 33 37 20 18 16 19 15
a7 19 28 33 32 30 34 17 15 13 19 18
50 16 25 30 29 27 31 14 12 10 16 15
38 28 36 a1 4 39 43 26 24 22 18 15

Figura 41 -Ficheiro texto do problema 9

Sendo uma matriz simétrica, apenas se torna necessario apresentar a metade inferior da

mesma.
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4.6.3. DESEMPENHO DO METODO ATUAL

O método atual de sequenciacdo da rota de picking, em que era seguida a ordenacao
alfanumérica das posi¢bes de stock, obrigava o operador a realizar percursos longos e
ineficientes, com idas e regressos a posi¢des onde ja tinha recolhido produtos. Para obstar a
esta situacdo, o operador desviava-se frequentemente da rota sugerida, construindo, a
medida que se deslocava de uma localizacdo para outra e por sua iniciativa, uma rota
propria, que se lhe afigurava mais légica do que o sistema Ihe apresentava. Existia assim
uma falta de confianca do operador no sistema de gestdo, portanto uma franca

oportunidade de melhoria.

A solucdo ideal seria concretizar a migracdo para uma solucdo Otima através da
implementacdo do TSP, contudo esta alteracdo acarreta algum investimento tecnoldgico
ndo oportuno no tempo presente, dado o recente upgrade efectuado ao ERP, pelo que se
estabeleceu um passo intermédio, conseguido através do desenvolvimento de uma
heuristica que consistiu na atribuicdo de pesos as localizacbes de stock, e respectiva
sequenciacdo das linhas de recolha nas listas de picking, método ja devidamente detalhado
no inicio do capitulo 4.

4.6.4. ANALISE CUSTO-BENEFICIO

A adaptacdo do ERP a heuristica desenvolvida, em conjunto com as alteragcdes ao layout
importou em 1.460 Euro.

Tabela 17 - Andlise custo beneficio

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
kargern Bruta 2400001 356800 a82.504 | 917804 | 953694 |
™ YWendas seccdo 28000000 2856000 2946800 20893247 321231581
* kargern 1.960.0001 1995200 20591761 21415431 22486201
Custoz 137776 1296161 1322111 1348611 137 567 1
® Farmagin a00 |
* Sizternasz de Informagdo B3
= b aterial |
* hi3n-de-obra 32310
* Custos of Pessoal 136,215 1296161 1322111 1348611 137 567 1
= Rernuneragao Fixa 1351351 128.205 130,769 133.384 | 136.052 |
= Diversos 00 | 11251 11431 117010 1134 |
= Hern. Yaridvel 2801 2861 2941 061 32471
Resultado Anual F02.224 1 F27 1841 7502931 782.9431 826127 1
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Com a reducdo de meio colaborador obteve-se uma poupanca de 6.700 Euro por ano. O
payback do investimento realizado foi alcangado ao fim de 2 meses.

4.6.5. TSP1

O programa TSP1, da autoria de T. Volgenant e W. B. van den Hout, permite resolver
problemas até 250 localiza¢es, nUmero mais que suficiente para o caso em estudo, visto
que este no maximo, considera 50 localiza¢cdes. A maior matriz de dados dos problemas de
teste continha cerca de 2.100 dados, mais precisamente a matriz do problema 3, contudo
foi no problema 6 que se verificou 0 maior nimero de iteragdes (3.628.881), o tempo de
calculo mais longo foi observado no problema 9, cerca de 45 minutos para 3.187.243
iteracGes. A maquina usada foi um IBM ThinkPad lenovo, modelo R61, com processador
de 32 bit.

Os dados de entrada do programa TSP, podem ser introduzidos sob a forma de
coordenadas X, y ou entdo matrizes de custos. A opcao foi tomada por esta ultima, dado ser
a forma que melhor se aproximava do problema real. Como a matriz é simétrica, o0 TSP

apenas necessita da metade inferior da matriz de custos.

Os resultados sdo apresentados também sob a forma de ficheiro texto, no qual o software
TSP devolve o percurso 6timo e a sequéncia da rota a percorrer.

Submetendo cada um dos problemas no TSP, foi obtido o total do percurso, pelo método

exacto.

| TSP Version 1.2 1-11-2014 16:34
Institute of Actuarial Science & Econometrics (c)1990
University of Amsterdam Department of Operations Research
Coprocessor not utilized
Input : 9N45.1
Category : 2
Size : 45
Number : 1

optimal Tour : 263

1- 28- 32- 34- 36- 35- 37- 33- 38- 41- 40- 42- 24- 11- 10- 9- 5- 7- 6-
4- 3- 2- 8- 12- 14- 15- 16- 17- 18- 13- 19- 23- 22- 21- 20- 45- 44- 43-
39- 31- 30- 29- 25- 26- 27- 1

Figura 42 - Resultado do TSP problema 9

Para cada problema de teste calculou-se através do software TSP o0 percurso e a

respectiva sequéncia ou rota otima.
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4.6.6. COMPARACAO DE RESULTADOS

Apos ter corrido cada um dos 10 problemas de teste no software TSP, e tendo como base a
mesma matriz de custos, construiu-se uma tabela comparativa que deu origem ao seguinte

grafico.

Comparagédo [m]

500

450

s \_’/ \—

350

Custo

250

200

TSP 62 266 261 261 284 250 266 279 263 275
Método heuristico 288 297 282 310 304 323 285 330 300 316
=—Nétodo antigo 359 392 399 385 389 377 347 441 360 378

Gréfico 8 - Comparacao de custos entre métodos

Pela interpretacdo do grafico anterior, comparando o método antigo e o heuristico, verifica-
se uma reducdo de 792 metro no percurso efetuado durante a recolha de 10 encomendas de

50 linhas cada, o que se traduz numa poupanca total de 21% no caminho percorrido.

Tendo em conta que, em termos médios, no armazém em estudo se efetuam 350 linhas de
recolhas por dia, obtemos uma poupanca de 550 metro por dia usando a heuristica, o que se
traduz em cerca de uma hora e meia do tempo de trabalho, ou seja, cerca de 45 dias de

(ndo-)trabalho ao fim de um periodo de um ano.
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Geral

MO v e e T-REC140109378 ﬁ D Utiliz. Atribuido. . . . . ARTUR_MARQU... [+]

Céd. Localizagéo . . . . . 1 Data Atribuicio. . . . . . 20-10-14

Filtro Separagdo . . . . . E Hora Atribuicdo. . . . . . 11:47:47

Prioridade . . . .. ... 7| |Ngo efectuar Picking | Método Ordenagdo . . . . |Classificacio P... [7]

Qud. a Qtd. Qtd.

Ne Origem Ne Produto Descrigéo Céd. Zona  Cdd. Posicdo Quantidade Processar ~ moviment... Pendente
EVP140101703 07000-11007_05696 VEDANTE EXPED EXPED 4 0 1} 4
EVP140101703 700-61-49160_05696 VEDANTE EXPED EXPED 1 0 1} 1
EVP140101703 723-63-31850_05696 VEDANTE EXPED EXPED 1 0 1] 1
EVP140101703 07000-12030_05696 VEDANTE EXPED EXPED 1 0 a 1
EVP140101703 700-93-11320_05696 VEDANTE EXPED EXPED 1 0 1] 1
EVP140101703 702-21-55450_05696 VEDANTE EXPED EXPED 1 0 1] 1
EVP140101703 07002-13634_05696 VEDANTE EXPED EXPED 2 0 1] 2
EVP140101703 07002-11423_05696 VEDANTE EXPED EXPED 2 0 o 2
EVP140101703 07000-11007_05696 VEDANTE FICK 2FC52 4 0 o 4
EVP140101703 700-61-49160_05696 VEDANTE PICK 24C4/41 1 0 1} 1
EVP140101703 723-63-31850_05696 VEDANTE PICK 24B4/43 1 0 1} 1
EVP140101703 07000-12030_05696 VEDANTE PICK 1EC37 1 0 a 1
EVP140101703 700-93-11320_05696 VEDANTE PICK 1HB22 1 0 a 1
EVP140101703 702-21-55450_05696 VEDANTE FICK 1HC66 1 0 1] 1
EVP140101703 07002-13634_05696 VEDANTE FICK 1UA58 2 0 1] 2

» |EVP140101703 07002-11423_05696 VEDANTE FICK 1UAFQ 2 0 o 2

Figura 43 — Método de recolha implementado (heuristico)

Adicionalmente, comparando com o método TSP, apesar de simples de implementar, a
solucdo heuristica fica proxima da solucdo exata pelo que podemos afirmar que os
resultados indicam a boa qualidade do método usado.
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5. CONCLUSOES

“Conhece o terreno, conhece o tempo e a tua vitoria serd total” (Tzu, 2000)

Este trabalho surgiu da necessidade da melhoria da eficiéncia do armazém sede da empresa
tendo-se pautado pela otimizacdo da atividade de picking. A alteracdo mais significativa
assentou essencialmente na passagem de uma politica empirica para uma politica de
minimizacao de percursos. Foi estudada a realidade atual do armazém, tendo sido definidos
um conjunto de dez problemas de teste, comuns a todas as analises a efetuar. O método de
sequenciamentoutilizado, ordenacdo alfanumérica das localizacdes de stock, apresentava
grandes possibilidades de melhoria quando comparado com o TSP, cuja implementagédo
carece de algum esforco tecnoldgico, pelo que foi desenvolvida uma heuristica mais
eficiente que o método actual, de modo a ser facilmente integrada no ERP da empresa,

contudo o trabalho futuro passara pela implementacéo do TSP.

Ao longo do texto foram sendo apresentados diversos pontos que foram objeto de estudo e
de consequente alteragdo. Muito contribuiu a modelizagdo dos sistemas e a execugdo de
pequenas simulacbes em MS-Excel que permitiram sustentar as opgdes de

desenvolvimento efetuadas ao longo do trabalho.
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Em termos funcionais, as aplicagcdes desenvolvidas foram verificadas face aos objetivos

pretendidos e validadas pelos utilizadores, destacando-se as seguintes melhorias:
e Reducéo das distancias percorridas;
¢ Reducdo dos recursos humanos, apesar do aumento de volume;

e Disponibilizacdo de tempo para analise ABC, relocalizacbes e contagens de

inventario;
e Impacto positivo na equipa de trabalho.

No que respeita a avaliacdo do desempenho das alteragdes introduzidas, a fase de teste
decorreu muito favoravelmente, com a passagem de uma média de 92 linhas de encomenda
processadas por colaborador em 2012, para 136 linhas de encomenda no primeiro semestre

de 2014, o que se traduz num aumento de produtividade superior a 45%.

No seguimento das alteracbes e melhoramentos introduzidos, foi possivel constatar o
aumento da eficiéncia da atividade de recolha de pegas, 0 que veio concretizar a poupanca
de recursos humanos, permitindo dispensar a outra divisdo da empresa metade do tempo de

um colaborador.

Em 2012, o armazém tinha 4 colaboradores.

Tabela 18 - Trabalho processado por colaborador/dia - 2012

2012 linhasEnc.  |Pecas{unid)
Transf. Entrada 3.010 11.657
Compras 28.120 253.914
Total de Arrumacdes 31.130 265.571
Contagens 11.000 54.000
Transf. Salda 13.982 52.777
Vendas 38.282 197.307
Total de Recolhas £2.264 250.084
Total processado 94,394 569.655
Dias Uteis (256) 3649 2.225
N.2 de colaboradores 4
P/ colaborador 92 556
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Apos as alteracdes implementadas, foi dispensado meio-dia de um colaborador, passando a

desempenhar outras func¢des noutra divisédo da empresa.

Tabela 19 - Trabalho processado por colaborador/dia — Jan a Jun 2014

Jan aJun2014 LinhasEnc. |Pegasunid)
Transf. Entrada 1.068 3.082
Compras 18.837 159 584
Total de Arrumacgdes 15.904 162.671
Contagens 5.500 27.000
Transf. Salda 5.363 15.834
Vendas 28410 170,964
Total de Recolhas 33.773 126.803
Total processado 59.177 376474
Dias Uteis (124) 477 3.036
N.2 de colaboradores 3,5
P/ colaborador 136 ag7 |

Os resultados obtidos demonstram que as alteracdes introduzidas no método de recolha e
no layout resultaram nos seguintes ganhos de produtividade, tendo em conta 0 namero de

linhas de encomenda:
e Arrumacdes: +27%
e Recolhas: +29%
e Total processado por colaborador: +48%.

O método heuristico encontrado pauta por ser simples, tendo sido prontamente aplicado ao

processo em estudo.

O futuro passara com certeza pela adocdo do método 6timo, baseada no software TSP, em
conjunto com o algoritmo de Floyd-Warshall, processo mais elaborado, mais preciso e que
requer naturalmente um maior esforgo informatico. Este método destaca-se claramente do
heuristico por ser inovador, podendo ser aplicado a todo o tipo de armazém de qualquer

formato ou dimensao.

“O resultado de um negocio é um cliente satisfeito.”(Drucker, 2008)
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Neste anexo € mostrado um exemplo de uma folha de picking apds a recolha dos

Anexo A. Folha de picking

produtos ter sido efetuada.
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Anexo B. Recolhas em Maio 2014

Neste anexo é mostrado uma tabela com todos os produtos recolhidos durante 0 més de
Maio de 2014.
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Anexo C. Vista geral

Neste anexo € apresentada uma vista geral do armazém com a implantacdo das estantes

de picking manual e de paletes.
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Anexo D. Traducéo da implantacao em folha de
calculo

Neste anexo €é apresentada a conversdo do layout para o MS-Excel, destacando a cor

azul, os corredores de circulagéo.
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Anexo E. Problema de teste n.° 9

Neste anexo é apresentado o problema 9, formado por 50 linhas de recolha, em que se
indicam além das referéncias de cada produto, a classificacdo de posi¢do, o codigo de
posicdo, o codigo de posicao simplificado para 3 digitos e o resultado da eliminacao de

codigos repetidos.
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32 0Ex0-G00_0zezn 1RAS4 126 1A 1FE
3% Be5-03-H2T0_058 IFE&E 07 iFE 1HE
34 Yr11as0z-51590 1 AMEAT 105 1HE 1HE
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Anexo F. Matriz TSP

Neste anexo € apresentada a matriz do problema 9 para introducéo no TSP

EHF

EE_ 1EA

262
a7

=[] -
24,7

atal m

ancaparrar [ 270 ] m

DD ZCE 04 ZEC 2HE 2HD 250 2FH  2EJ 2EE 2DH ZDE 20D DG 2DE DA 206 2CE 2CC 2CA ZAG UG {UC JUE 1WA ITH 1SH 156G 1RA& 1FE 1HE 1HE 1HA MG KD 1KC 1GE 1G4 1EC
205 | eo1] 194 [ 193 [ 190 | 176 [ 175 [ t6a] 157 [ taz [ ta0 ] 36 132 [ 131] 130 [ 129 [ tes [tes [ ten ] wto ] a7 [ ] s7 [ ev [ e [ 57| o1 [ o0 | o5 [ sa| ee [ a0 [ v [ 12 [ 3¢ [ a2 [ 36 [ 21 ] 7 | 31 | 18 | 5 | s | #a

9a | 21z

ExF_|3FE 3E
I
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Anexo G. Grafo geral

Neste anexo € apresentado um excerto do grafo geral
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Anexo H. Matriz geral

Neste anexo € apresentado um excerto da matriz geral, que se carateriza por apresentar

212 linhas e 212 colunas.
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