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RESUMO

PALAVRAS-CHAVE

Transporte, transshipment, distribuicao, otimizacao, custos.

RESUMO

Na atualidade, ndo sé o mercado estda a tonar-se cada vez mais desenvolvido e
consequentemente mais exigente e competitivo, como também, os consumidores tém
a sua disposicdo muita mais informacdo. Isto requer da parte das empresas, a
necessidade de reduzir custos e desperdicios de forma a possuirem precos
competitivos, sendo um desses custos, os transportes, uma vez que uma boa gestao de
transportes/distribuicdo pode levar a um aumento das margens de lucro.

O presente trabalho foi desenvolvido na empresa Skk - Central de Distribuicdo Para
Refrigeracdo e Climatizacdo, S.A, em Matosinhos. Teve como principal objetivo
sugerir/implementar método ou ferramenta que permita otimizar a distribuicdo de
material dos fornecedores para os trés armazéns (Porto, Lisboa e Coimbra), bem como
a distribuicdao do material entre os mesmos.

Desta forma, foram apresentadas duas propostas de melhoria, uma formacdo com o
objetivo de conhecer todas as funcionalidades do software usado e o desenvolvimento
de um modelo matematico de modo a otimizar a distribuicdo do material dos
fornecedores para os armazéns, tendo em consideracdo as diferentes caracteristicas
de todas as entidades envolventes.

Com a formacgao, foi possivel perceber que o software utilizado pela empresa tem
bastantes limitacGes e, portanto, a melhor solu¢do encontrada foi a sua substituicdo.

Quanto ao modelo, desenvolvido no programa CPLEX, obtiveram-se como resultados
para os artigos estudados, que 71% das necessidades foram satisfeitas diretamente
através dos fornecedores, 23% via transshipment pelo armazém do Porto, 5% via
transshipment pelo armazém de Lisboa e 1% via transshipment pelo armazém de
Coimbra.
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ABSTRACT

KEYWORDS

Transport, transshipment, distribution, optimization, costs.

ABSTRACT

Currently, not only is the market becoming increasingly more developed and
consequently more demanding and competitive, but also consumers have at their
disposal much more information. This requires companies the need to reduce costs
and waste to have competitive prices, and one of these costs being transport, since a
good transport/distribution management can lead to an increase in profit margins.

The present work was developed at the company Skk - Central de Distribuicdo Para
Refrigeragdao e Climatizagdo, S.A, in Matosinhos. It's main objective was to
suggest/implement a method or a tool that allows optimizing the distribution of
material from suppliers to the three warehouses (Porto, Lisboa and Coimbra), as well
the distribution of material between them.

In this way, two improvment proposoals were made, a training course with the
objective of knowing all the features of the software usde and the development of a
mathematical model in order to optimize the distribution of material from the suplliers
to the warehouses, taking into consideration the different characteristics of all the
surrounding entities.

With the training course, it was possible to understand that the software used by the
company has many limitations and, therefore, the best solution found was to replace
it.

Regarding the model, developed in the CPLEX program, the results for the items
studied were that 71% of the needs were fulfilled directly through suplliers, 23% via
transshipment by the warehouse in Porto, 5% via transshipment by tha warehouse in
Lisboa and 1% via transshipment by the warehouse in Coimbra.
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LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS

Lista de Abreviaturas

KPI Key Perfomance Indicator

LIP Location Inventory Problem
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GLOSSARIO DE TERMOS bAY%

GLOSSARIO DE TERMOS

Indicadores para avaliagdo do desempenho de um processo,

KPI L
organizagao, entre outros.

Standard Work  Metodologia Lean que padroniza uma tarefa.

Procurement Conjunto de processos para o aprovisionamento.

Stock Estrangeirismo referente a inventario.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

Neste capitulo é introduzido o tema da dissertacdo a realizar, assim como a sua
contextualizagdo e os objetivos pretendidos. E também descrita a metodologia de
investigacao utilizada, a forma como o relatdrio se encontra estruturado e uma breve
introducdo a empresa onde o estdgio foi realizado.

1.1 Contextualizag¢ao do trabalho

De forma as organizagdes se manterem competitivas, é essencial uma constante
adaptacdo e melhoramento dos processos que criam valor (Johne & Wallenburg,
2021). Segundo (Dias, Ferreira, Gongalves, Silva, & Ares, 2019), na atualidade, para
além das organizacdes enfrentarem uma elevada competitividade por parte de outras,
também se debatem com as expectativas por parte dos compradores. Isto leva as
empresas a seguirem uma filosofia de constante mudanca, uma vez que ndo fazer
nada deixa de ser uma solucdo (Gadde & Jonsson, 2019).

O presente trabalho foi realizado no dmbito da unidade curricular de Dissertacdo/
Projeto/Estagio, lecionada no 22 semestre do 22 ano do Mestrado em Engenharia
Mecanica, na area de Gestdo Industrial do Instituto Superior de Engenharia do Porto
sob a orientacdo do Professor Doutor Antdnio José Galrdo Ramos. Foi realizado em
contexto industrial na empresa Skk - Central de Distribuicdo Para Refrigeracao e
Climatizacdo, S.A, entre 6 de outubro de 2021 e 5 julho de 2022.

Esta oportunidade surgiu, uma vez que para além de ser uma empresa
constantemente focada na melhoria continua dos seus processos para uma melhor
resposta aos clientes, é também uma empresa em fase de expansdo com aberturas
recentes de lojas em Coimbra e Lisboa, necessitando assim de uma estandardizagao e
melhoramento de processos.
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1.2 Local e periodo de estagio

A SKK, criada em 1998 com sede em Matosinhos e lojas em Coimbra e Lisboa, consiste
na selecdo e distribuicdo de equipamentos e componentes de sistemas de frio e ar
condicionado.

De forma a garantir a satisfagdo do cliente, a SKK possui uma equipa de engenharia
competente e com mais de 19 anos, fornecendo também equipamentos de marcas
lideres mundiais com elevada fiabilidade, solidez e eficiéncia energética.

A responsabilidade ambiental e social em todas as decisdes, juntamente com uma
mentalidade de inovacdo e a procura de projetos com associacdes e universidades, sao
uns dos varios fatores que destacam a SKK dos restantes.

O trabalho vai ser realizado na sede da empresa, em Matosinhos, mais
especificamente Guifdes, apresentada na Figura 1, de 6 de outubro de 2021 a 5 julho
de 2022.

Figura 1 - Sede da empresa em Matosinhos

1.3  Objetivos

O principal objetivo deste trabalho é sugerir/implementar método ou ferramenta que
permita otimizar a distribuicdo de material dos fornecedores para os trés armazéns
(Porto, Lisboa e Coimbra), bem como a distribuicdo do material entre os mesmos.

Com isto, pretende-se também alcancgar:

e Mapeamento de todas as funcdes e tarefas administrativas existentes no
armazém e backoffice;
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e |dentificar oportunidades de melhoria que rentabilizem o tempo, as tarefas e
0S proprios processos.

1.4 Metodologia cientifica

A metodologia de suporte para o desenvolvimento deste trabalho foi a metodologia
Action-Research. Esta metodologia é a combinacdo do conhecimento organizacional e
cientifico com o pressuposto de resolver os problemas, tendo em conta que todas as
decisdes passam por constantes evolugdes e a atividade ciclica tem inicio sempre que
o resultado ndo é o desejado (Banegas & Villacanas de Castro, 2019).

Segundo (Chalmers, 2013), permite que todas as pessoas envolvidas no problema em
estudo possam ajudar na procura de solugdes.

Esta metodologia proporciona uma perspetiva Unica sobre a dindmica e problemas
dentro de uma organizacdo, uma vez que é realizada no interior desse sistema vivo
(Coghlan, Shani, & Roth, 2016).

A metodologia Action Research pode ser representada em quatro fases, diagnosticar,
planear, implementar agdes e avaliar, em forma espiral como ilustrado na Figura 2
(Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009).

Diagnosticar

Avaliar

> Planear

Dizgnosticar Implemantar

Agdes
Contexto Avaliar
e 2
Prondsito Planear
Implementar
Agbes
Avaliar Diagnosticar :
Planear

Implementar

Agdes

Figura 2 - Espiral do ciclo Action Research (adaptado de (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009))
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1.5 Estrutura da dissertacdo

O presente trabalho encontra-se dividido em quatro capitulos.

No primeiro capitulo, Introdugdo, é feito um enquadramento do trabalho realizado,
descrevendo o motivo para a realizagdo do mesmo, os objetivos que se pretende
alcancar, a apresentagdo da empresa acolhedora, a metodologia de investigacao
utilizada e por fim a estrutura da dissertagao.

No segundo capitulo, Revisdao Bibliografica, sdao abordados os suportes tedricos
necessarios para uma melhor compreensao do tema.

No terceiro capitulo, esta apresentado o desenvolvimento do trabalho realizado, isto
é, a descricao detalhada de todos os processos, a identificacdo dos devidos problemas
e as propostas de melhoria apresentadas e implementadas, com mais detalhe para a
criagdo do modelo matemadtico, a recolha e o tratamento dos devidos dados,
apresentacao dos resultados e a sua andlise.

No quarto capitulo, é feita uma alusdo as consideracdes finais, trabalhos futuros e
competéncias adquiridas durante o periodo de estagio.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo esta apresentado uma revisdao bibliografica relativa aos assuntos
tedricos que servirdo de base para o desenvolvimento do trabalho. Com recurso a
artigos cientificos e livros abordou-se temas como logistica e cadeia de abastecimento,
ferramentas que permitam otimizar e avaliar processos, o transportation e
transshipment problems, o Location Inventory Problem e modelos para a gestao de
aprovisionamento.

2.1 Logistica e Cadeia de Abastecimento

O conceito de logistica foi inicialmente associado a drea militar, mais concretamente a
gestdo do transporte de equipamentos de combate e médicos, veiculos, tropas, entre
outros (Islam, Meier, Aditjandra, Zunder, & Pacee, 2013). Apesar de na altura a
logistica ainda ndo ser vista como um ponto fulcral no sucesso de uma empresa, o seu
uso em contexto militar ajudou a impulsionar a sua evolucdo e desenvolvimento para
uma futura aplicacdo no meio empresarial (Carvalho, 2017).

De acordo com (Mangan & Lalwani, 2016), a logistica € um processo estratégico que
consiste no planeamento, implementacdo e controlo dos diferentes fluxos de
informacdo e materiais desde o inicio da producdo até a entrega ao cliente. Pode-se
entdo dizer que é responsavel pelo produto certo, no local certo, no tempo certo e em
boas condi¢des (Bhandari, 2014).

As dimensdes centrais da logistica, representadas na Figura 3 sdo o custo, o tempo e
qualidade do servico.

Tempo

Qualidade
do Servigo

Custo

Figura 3- Trindmio das dimensdes da Logistica (Fonte: (Carvalho, 2017))
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Uma boa combinacdo entre tempo e qualidade de servico cria a varidvel capacidade de
resposta, uma boa combinagao entre tempo e custo cria a varidvel agilidade e uma boa
combinagdo entre custo e qualidade de servico cria a varidvel leveza (Carvalho, 2017).

Uma vez que o servico ao cliente e a sua satisfacdo é cada vez mais importante para o
sucesso de uma empresa, a logistica e a cadeia de abastecimento tém-se tornado
fundamentais para a produgdo, armazenamento e movimentacdo de materiais e
produtos (Pereira, Sousa, Ferreira, S4, & Silva, 2019).

A cadeia de abastecimento, constituida pelos fabricantes, fornecedores,
transportadores, armazéns, entre outros (Chopra & Meindl, 2013) tem que ter como
objetivo criar o maximo de lucro, para tal, tem de minimizar os custos associados a
todo o processo (Gaudenzi & Christopher, 2016).

Segundo (Carvalho, 2017), para a cadeia de abastecimento ter sucesso é necessario
saber gerir, integrar e organizar a rede de negdcios com os seus colaboradores, com o
objetivo de melhorar a eficiéncia dos processos e a rentabilidade, levando a uma
posicdo competitiva mais forte.

O conceito de gestao da cadeia de abastecimento tem vindo a evoluir, incorporando
agora aspetos de logistica, operacdes, distribuicdo, entre outros (Parkhi, Joshi, Gupta,
& Sharma, 2015).

2.2 Ferramentas de otimizacdo e avaliacao

Neste capitulo, vao ser apresentados alguns exemplos de ferramentas de otimizagao
uma vez que tém como objetivo o melhoramento das organizagdes.

2.2.1 Standard Work

Standard Work (Normalizagdo do trabalho) tem como objetivo normalizar as
diferentes etapas de execugdo de um processo/atividade, de forma a ser assegurado
gue as mesmas sejam sempre realizadas de igual forma independentemente de quem
as realiza (Antoniolli, Guariente, Pereira, Ferreira, & Silva, 2017).

Segundo (Sundar, Balaji, & Kumar, 2014), o Standard Work permite a diminuicdo do
tempo de trabalho levando consequentemente, a um aumento da eficiacia na
utilizacdo de recursos humanos, materiais e maquinas.

Para além das vantagens ja mencionadas, (Oliveira, S3, & Fernandes, 2017) refere-se a
mais algumas:

e Reducdo da variabilidade tornando o trabalho mais estavel e mensuravel;
e Reducdo de custos devido a procedimentos ineficientes;

Coordenagdo e desenvolvimento operagdo logistica a nivel nacional
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e Melhoria da qualidade uma vez que o trabalho vai ser realizado sempre da
mesma maneira;
e Envolvimento do trabalhador.

Concluindo, o Standard Work é o método mais eficiente e seguro para efetuar o
trabalho, garantindo o nivel de qualidade (Martin & Bell, 2017).

2.2.2  Mapeamento de Processos

O mapeamento de processos tem como func¢do auxiliar a andlise do processo em
questdo, para uma mais facil compreensdo e consequentemente uma melhor
aplicacdo de melhorias. Para tal, é necessario uma boa observa¢do e um levantamento
detalhado do processo (Azevedo, 2016).

Segundo (Barbrow & Hartline, 2015), o mapeamento de processos identifica as etapas
e decisdes tomadas no fluxo de uma atividade. Também tem em conta todo o fluxo de
documentos, materiais e informacgdes envolvidas.

2.2.3  Fluxograma
(Maiczuk & Junior, 2013), afirma que o fluxograma é uma das principais ferramentas

guando se pretende estudar um processo.

E a representacdo grafica de um fluxo de informag3o, materiais e pessoas da sequéncia
de etapas de um processo ou operacdo, com recurso a simbolos (Neyestani, 2017).
Simbolos esses com os seus respetivos significados, como ilustrados na Tabela 1
segundo (Hebb, 2012).

Tabela 1 - Simbologia do fluxograma, adaptado de Hebb (2012)

Simbolo Descricdo

Terminal: Representa o inicio ou o fim de um processo

Decisdo: Representa uma questdo no fluxo do processo.
Normalmente a resposta a essa questado é Sim/Nao

- Processo: Representa a atividade de um processo

Linha de Fluxo: Representa a direcao do fluxo

Coordenagdo e desenvolvimento operagdo logistica a nivel nacional
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Documento: Representa um documento criado durante
uma etapa do processo

2.2.4  KPI

Os KPIs (Key Perfomance Indicator), sao indicadores de desempenho, que como o
préprio nome indica, permitem monitorizar o desempenho de equipamentos e
processos, disponibilizando informag¢des sobre a performance nas mais diversas
industrias (Lindberg, Tan, Yan, & Starfelt, 2015).

Segundo (Badwy, Abd El-Aziz, Idress, Hefny, & Hossam, 2016), os indicadores de
desempenho sdo informacdo quantitativa que possibilita ganhar conhecimento e
analisar as melhores formas de garantir sucesso e alcangar objetivos.

2.2.5 Anadlise ABC

A andlise ABC, também conhecida como a regra 80/20 do método Pareto, é uma
ferramenta usada para organizar o inventdrio com base no impacto da contribuicdo de
cada artigo (MAGAR & Shinde, 2014).

Segundo (lgbal & Malzahn, 2017), essa organizacao é feita nas seguintes classes:

e C(Classe A: Menor numero de artigos, mas com valores mais elevados (15%-20%
dos artigos totais);

e Classe B: Possui 30% a 35% dos artigos totais

e C(Classe C: Maior numero de artigos, mas com valores mais reduzidos (45% a 55%
dos artigos totais)

Isto é, os artigos de classe A que representam 20% dos totais detém 80% das receitas.
Os artigos de classe B que representam 30% dos artigos totais possuem 15% das
receitas e por fim, os artigos de classe C que representam 50% dos artigos totais,
correspondem a uma receita de 5% (Liu, Liao, Zhao, & Yang, 2016).

Coordenagdo e desenvolvimento operagdo logistica a nivel nacional
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2.3 Transportation Problem

A distribuicdo de bens das origens aos destinos é fundamental para o sucesso de uma
organizacao e como tal o transportation problem tem vindo a ser largamente estudado
devido a sua importancia na logistica e na gestdo de operagdes (Chaudhuri & De,
2013).

Segundo (Noham & Tzur, 2014), uma das principais preocupag¢des dos fabricantes é o
transporte de bens e servigos dos seus proprios armazéns para o destino final. Afirma
também, que os gestores sdo encarados de forma constante com problemas de
transporte, aos quais tém de arranjar a melhor solugao rapidamente para fornecerr os
consumidores, mas nunca esquecendo o lucro da organizagao.

DecisOes estas, que sdo agravadas com a constante globalizacdo, desenvolvimento
tecnoldégico e aumento da competicdo no mercado e para combater estas mesmo
dificuldades é necessdrio uma resposta rdpida, flexibilidade e desenvolvimento de
solucdes inovadoras.

Num transportation problem, a quantidade a enviar de cada origem, a quantidade a
receber em casa destino e o custo por unidade enviada sdao especificados e nao
consideram transshipment, logo cada ponto sé funciona como exportador ou recetor
(Khurana, 2015).

2.3.1 Transshipment Problem

O transshipment problem é, na sua forma mais simples, um problema linear que
permite minimizar os custos do fluxo de distribuicdo (Khurana & Arora, 2011).

(Agadaga & Akpan, 2017), afirmam que o transshipment problem é um problema de
programacao linear (LLP) que assume que todas as origens e destinos sdo capazes de
receber e distribuir ao mesmo tempo. Uma vez que é uma extensao do transportation
problem, nao sé cobre um largo numero de cendrios para problemas logisticos e de
transporte, como também oferece alternativas 6timas para os mesmos.

(Khurana, 2015), acrescenta que é devido ao facto de todas as origens e destinos
poderem funcionar em qualquer direcao que o transshipment leva a reducao de custos
de transporte.

Os transshipments tém como objetivos nivelar as quantidades de stock na cadeia de
abastecimento de forma a combinar a procura com o fornecimento. Varios estudos
comprovam que a transferéncia entre armazéns melhora a performance da cadeia de
abastecimento em termos de lucro, custos e nivel de servico. (Naderi, Kilic, & Dasci,
2020).
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Um dos motivos para organizacGes optarem por efetuar transshipment é o facto de as
organizacdes distribuirem o seu stock pelos seus armazéns com base no histérico de
vendas, mas que por vezes devido a fatores externos tanto no mercado como na

procura pelo consumidor pode levar variagGes imprevisiveis, resultando em armazéns
com excesso de stock e outros com rotura de stock (Meissner & Senicheva, 2018) .

A Figura 4, representa o transshipement de acordo com (Lee, Jung, & Jeon, 2007).

Replenishment

>

Retailer 1
/:: - - -
5 1
Retailer 2.
|
; T
| B !
1 1
1 . 1
1 1
Retailer i
e -->
~ N ” i
Retailer n

Lateral transshipment

Figura 4 - Representacgdo do transshipment problem (Lee, Jung, & Jeon, 2007)

De acordo com (Gani, Baskaran, & Mohamed, 2012), tanto o transportation problem,
como o transhipment problem s3ao usados para planificar a grandes escalas a
distribuicdo de bens, particularmente em zonas onde as distancias percorridas sdo

elevadas.

Segundo (XIA, 2006), existem trés tipos de problemas na cadeia de distribuicdo:

e Estratégia competitiva: Relacionada com decisdes de alocagdo de localizagdes,
planeamento de procura, planeamento de distribuicdo, outsourcing, selecdo de

fornecedores, entre outros;

e Planeamento tatico: Controlo de stocks, consolidacdo de encomendas,

coordenacdo da producdo e/ou distribuicio;

e DecisGes operacionais: Agendamento de operac¢des, agendamento de

transportes.
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2.3.1.1 Modelos de planeamento estratégico

De acordo com (Matinrad, Roghanian, & Rasi, 2013), as decisGes tomadas neste tipo
de planeamento sao decisdes de longo prazo e consequentemente os efeitos dessas
mesmas decisoes também o s3o.

Para (Shah, 2005), este problema pode ainda ser dividido em quatro decisGes:

e (Quantas e onde alocar as novas instalagdes;

e Se é necessario fechar, contratar ou expandir as instalagdes atuais;

e Saber os melhores fornecedores e produtos para casa instalacao;

e Saber os melhores produtos a produzir em cada instalagao e que clientes deve
cada instalagdo aprovisionar.

Na tabela 2, estdo apresentados alguns exemplos de modelos estratégicos
desenvolvidos.

Tabela 2 - Modelos de planeamento estratégico

Artigo Descri¢ao do trabalho

(Bachlaus,

Pandev, Desenhar uma rede de abastecimento de varios niveis
Mahaian, tendo em consideracdo a agilidade como principal
Shankar, & critério.

Tiwari, 2008)

Determinar as capacidades das instalacdes (fabricas
ou centros de distribuicdo) com o objetivo de
minimizar o custo total.

(Paksoy &
Yapici, 2012)

(Halim, Kwakkel, Estabelecer novas localizacdes e novas redes de
& Tavasszy, centros de distribuicao de forma a diminuir os custos
2016) e tempos de transporte.

Resolver o problema de selecao de fornecedores, com
(Wu, 2009) 0 objetivo de minimizar os custos de matéria-prima,
producdo, transporte e maximizar o nivel de servico.
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2.3.1.2 Modelos de planeamento tdtico

(Matinrad, Roghanian, & Rasi, 2013), afirma que para este nivel de problema, sdo
tomadas de decisdes de médio prazo.

Segundo (RUSHTON, CROUCHER, & BAKER, 2022), este problema pode ainda ser
dividido em trés decisdes:

e Saber o melhor sistema de informacgao a usar para todas as fases da cadeia de
abastecimento, definicdo de processos e procedimentos e a respetiva
monitorizagao;

e Saber o melhor layout para os armazéns, e as melhores formas de
armazenamento bem como os equipamentos usados;

e Saber quais e quantos veiculos necessarios para o transporte do produto, bem
como a definicao de contratos.

Na tabela 3, estdo apresentados alguns exemplos de modelos taticos desenvolvidos.

Tabela 3 - Modelos de planeamento tatico

Artigo Descrigao do trabalho
Otimizacdo do planeamento do procurement,
(Torabi & producdo e distribuicdo, considerando a incerteza do

Hassini, 2008)

mercado de procura, coeficientes de custo e tempo e
capacidades.

(Venkatadri, . ) o
. Construcdo um sistema de suporte de decisdo com o
Srinivasan, L . N
. objetivo de ajudar o trabalhador na cotacdo e
Montreuil, &

Saraswat, 2006)

agendamento de datas.

(Guerrero,
Yeung, &
Guéret, 2013)

Desenvolvimento de um sistema de simulacdo de
stocks com o objetivo de reduzir o stock fisico.

(Al-Othman,

Lababidi, Alatiqgi, Otimizacdo dos planos de produgdo e previsao de
& Al-Shayiji, procura tendo em conta a incerteza do mercado.
2008)
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2.3.1.3 Modelos de planeamento operacional

Quanto ao planeamento operacional, (Matinrad, Roghanian, & Rasi, 2013) descreve as
decisGes tomadas como decisdes de curto prazo, que sao relacionadas com assuntos
diarios.

Na tabela 4, estdo apresentados alguns exemplos de modelos operacionais
desenvolvidos.

Tabela 4 — Modelos de planeamento operacional

Artigo Descri¢ao do trabalho

Otimizar o inventario, reduzindo a variabilidade das
(Craven, 2007) . .
taxas de producao e expedicao.

Desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a
(Romo, et al., o . o
decisdo, de forma a otimizar as rotas de distribuicao

2009
) para o local de expedicao central.
Almeder, N ~
( Otimizacdo do agendamento da producdo com o
Preusser, &

Hartl, 2009) objetivo de diminuir a quantidade de stock.

2.4 Location Inventory Problem

A logistica da distribuicido tem tido uma evolucdo acelerada devido ao rédpido
desenvolvimento da economia mundial e do avancgo tecnoldgico e cientifico (Bensassi,
Mdrquez-Ramos, Martinez-Zarzoso, & Sudrez-Burguet, 2015). Um sistema de
distribuicdo bem desenvolvido permite reduzir custos desnecessarios de transacdo
(Hua, Hu, & Yuan, 2016).

Location Inventory Problem (LIP) é um caso de problemas incorporados na gestdo da
cadeia de abastecimento, uma vez que integra decisdes de controlo de inventdrio em
problemas de localizagdo e atribuicdo, isto é, a atribuicdo, localizacdo e gestdo de
inventdrio sdo realizadas em conjunto para gerir a cadeia de distribuicdo (Liu,
Dehghani, Jabalameli, Diabat, & Lu, 2020).
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Devido ao facto de minimizar custos de transportes ser um fator importante para
manter o nivel de competicdo, é realmente importante melhorar esta cadeia. Politicas
de localizagdo estdo inseridas nas politicas de médio/longo termo e as de inventario
estdo nas de médio/curto tempo. Contudo as politicas de localizagdo tém um impacto
notdrio nos custos de inventdrio (Shavandi & Bozorgi, 2012).

De acordo com (Holzapfel, Kuhn, & Sternbeck, 2018), estes sao dois dos processos
envolvidos na distribuicao e atribuigdo de stocks:

e Transporte de entrada: Este transporte diz respeito ao transporte/s realizado
entre os fornecedores e os centros de distribuicdo. Este processo tem em conta

o numero de expedi¢cOes necessarias e a distancia entre o ponto de recolha e o
centro de distribuicdo. Os custos de transporte sdo um fator importante para a
atribuicao de produtos com elevado nimero de vendas e de volume.

e Armazenagem: Nos centros de distribuicdo os produtos sdo recebidos,
armazenados no respetivo local e posteriormente colocados na zona de
expedicdo juntamente com os produtos em carrinhos, paletes, entre outros, de
acordo com as encomendas. Nesta fase tem-se de ter em atencdo ao stock de
ciclo e stock de seguranca, onde ambos fazem parte dos custos de inventario.
Para além destes custos, também se deve ter em conta o picking, uma vez que
representa mais de 50% dos custos totais de um armazém.

Os modelos para resolverem os problemas de localizacdo de inventdrio, tentam
combinar estratégias na cadeia de abastecimento com a gestdo de inventario
(Farahani, Rashidi, Fahimnia, & Kaviani, 2015). Tém também como objetivo, encontrar
as melhores localizagdes para os centros de distribuicdo de forma a reduzirem custos
no transporte e na gestao de inventario (Holzapfel, Kuhn, & Sternbeck, 2018).

Decisdes relativas ao inventario influenciam decisdes sobre as localizagdes quando se
tem em consideragdo uma procura incerta, uma vez que essa procura incerta obriga a
ter stocks de seguranca nos armazéns perto dos clientes para uma resposta rapida.
Esta andlise acaba por tornar os modelos para LIP mais complexos (Puga & Tancrez,
2017). Ignorar e ndo dar a devida atencdo a estes padrdes de incerteza pode levar a
solucdes ndo viaveis (Dehghani, Pishvaee, & Jabalameli, 2018).

Concluindo, (Firoozi, et al., 2013) afirma que o objetivo de um modelo é determinar o
melhor nimero e local dos centos de distribuicdo, a afetacdo dos retalhistas para com
os centros de distribuicdo e o ideal nivel de inventdrio, de forma a haver um
decréscimo nos custos de transporte, inventdrio e instalagdes.
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2.5 Modelos para gestdo de aprovisionamento

De acordo com (Carvalho, 2017), existe modelos deterministicos, quando a procura
e/ou oferta tem um comportamento conhecido e ndo é aleatdrio e existem os
modelos estocdsticos, que sdo modelos para situagdes em que a procura e/ou oferta
ndo tem um comportamento linear, sendo possivel haver roturas de stock.

O stock de seguranga é um fator determinante e a sua dimensdo vai depender do
modelo a usar, podendo ser um modelo de revisdao continua ou um modelo de revisao
periddica, no caso dos modelos estocasticos (Carvalho, 2017).

As politicas de revisdo periddica ndo possibilitam a utilizagdo total da informagdo de
stock do sistema para otimizar a performance do mesmo, portanto, tem havido um
maior foco na utilizagdao de revisdao continua para o controlo de inventario (Wang,
2013). (Aisyati, Jauhari, & Rosyidi, 2014), afirma que a revisdo peridédica tem um stock
de seguranga maior do que a revisao continua.

Estas duas politicas tém por base o ponto de encomenda, isto é, funcionam como um
alerta para quando é necessario haver um aprovisionamento (Chaharsooghi & Heydari,
2010).

2.5.1 Modelo de revisdo periddica

Um modelo de revisdo periédica faz uma revisdo do inventdrio num intervalo de
tempo especifico e pré-determinado, e encomenda o maximo possivel de acordo com
o nivel de inventario revisto (Sarkar & Mahapatra, 2017). Segundo (Kouki, Jemai, Sahin,
& Dallery, 2014), esta revisdo é usada quando os artigos tém uma requisicao de regular
frequéncia. O modelo apresenta-se representado na Figura 4.

t
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Figura 5 - Exemplificacdo do modelo de revisdo periddica (Fonte: (Carvalho, 2017))
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2.5.2 Modelo de revisdao continua

Segundo (Rizkya, Syahpuyti, Sari, Siregar, & Ginting , 2018), um modelo de revisdo
continua faz uma monitorizagdo continua do estado do inventario e encomenda uma
determinada quantidade quando o nivel de inventdrio chega a um certo nivel, ao
ponto de encomenda, como representado na Figura 5. A quantidade de artigos a
encomendar é fixa, mas o periodo em que se encomenda varia (Carvalho, 2017).

De acordo com (Carvalho, 2017), para a revisao continua é essencial calcular:

e Stock de seguranca;

e Ponto de encomenda;

e (Quantidade econdmica de encomenda;
e Possibilidade de rotura.

Nivel
dor
Stecks

Stocks + Encomendas

s« «Ponto de
Encomenda

Tempo

/L « Prazo de L - Prazo de L - Prazo de
Cantregs Entregs Entrega

Langamente
da Encomenda Chegada da
Encomenda

Figura 6 - Exemplificagdo do modelo de revisdo periddica (Fonte: (Carvalho, 2017))
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DESENVOLVIMENTO

3 DESENVOLVIMENTO

Para a realizacdo deste trabalho, foi inicialmente analisado a forma de distribuicdo e
todos os processos envolventes da empresa, de forma a entender como e quais podem
vir a ser melhorados. Portanto, neste capitulo vai ser realizado uma breve
caracterizacdo da empresa, vai ser explicado de forma sucinta os processos da
empresa e a identificagdo de problemas dos mesmos. Também estd presente as
propostas de melhoria, das quais a criacdo de um modelo matematico explicando
todas as etapas para a sua criagcdo, bem como uma andlise dos resultados obtidos.

3.1 Caracterizacdo da empresa

A SKK tem como objetivo selecionar e distribuir equipamentos, componentes de
sistemas de frio e ar condicionado para fabricantes e instaladores. Para tal possui uma
equipa de 18 trabalhadores, 13 no Porto, trés em Lisboa e dois em Coimbra,
distribuidos pelos seguintes departamentos ilustrados no organograma da Figura 7.
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|
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Negécio Suporte ao Negécio Back Office Administrativo
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SERVIGO SERVIGO SERVIGO
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CLIMATIZAGAO CLIENTES CENTRO
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Figura 7 - Organograma representativo da SKK
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A SKK é uma empresa em constante crescimento, com vendas acumuladas de mais de
125 milhdes de euros em diferentes setores de atividade. Na Figura 8, estd ilustrado a
faturagdo da empresa nos ultimos cinco anos.

Total Vendas
BO00 000,00 £
7000 000,00 €

GO00000,00 €

S000000,00 €
A00D0 000, 00 £
3000000,00 €
2000 000,00 £
1000000,00 €

0,00€

2017 2018 2019 2020 202

B Total Vendas

Figura 8 - Faturagdo da SKK nos ultimos cinco anos

3.2 Caracterizacdo dos processos

De forma a saber como melhorar a distribuicdo de material para os armazéns, é
necessario conhecer a situacdo atual, portanto efetuou-se um levantamento da
mesma e dos respetivos processos envolventes.

A distribuicdo em si, pode ocorrer em dois diferentes cenarios:

De forma externa: do fornecedor para os armazéns, tanto para repor stock como para
satisfazer uma encomenda de cliente e dos armazéns para o cliente final.

De forma interna: entre armazéns.

Neste momento, a SKK, esta situada no Porto, Lisboa e Coimbra, sendo o Porto a sede
da empresa e com o armazém de maior capacidade, localizagdes representadas no
Anexo 1. Uma vez que que se trata de uma empresa que ndo produz material, isto &,
gue apenas compra e vende material, tudo é realizado através do computador.
Portanto, mesmo estando no Porto é possivel efetuar encomendas e transportes para
os armazéns de Lisboa e Coimbra, e vice-versa.

A forma de operar da empresa pode ser dividida em trés partes, a parte onde se efetua
a andlise do material necessario para sotck ou para satisfazer encomendas, a parte das
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compras, onde se realiza a encomenda e o respetivo transporte e por fim a rececdo e
expedicdo de material.

3.2.1 Analise do material

O processo, realizado no software ERP Primavera Saas v.9.15, é iniciado no separador
“Apoio a encomenda”, onde se seleciona “Stock de reposicdo” para analisar as
necessidades para stock. Se for para analisar os pedidos pendentes para clientes,
seleciona-se “Stock maximo”. De salientar, que “Stock maximo” é apenas a designagao
dada, uma vez que nesta lista todos os artigos tém um nivel de stock de zero.

e Analise Stock:

Para a andlise de stock, o sistema cria uma lista com: stock atual, quantidade
econdmica e stock necessario a encomendar. A quantidade de stock a encomendar é
calculada pelo sistema comparando o valor resultado da conta (Stock atual +
Encomenda a Fornecedor — Encomenda a Cliente), com o valor definido para stock de
reposicao. Valor esse que foi determinado através de uma analise da rotatividade de
cada artigo nos ultimo dois anos.

Posteriormente, a lista é exportada para ficheiro Excel, uma vez que ha artigos que ndo
estdo parametrizados ou que a sua parametrizacdo ainda ndo foi atualizada. Apds a
exportacdo, o gestor de compras efetua a analise do ficheiro, onde:

Nos artigos ndo parametrizados ou ndo atualizados é necessdrio, inicialmente, aplicar a
conta anterior, artigo a artigo. Depois, sdo analisados com base na quantidade minima
a encomendar, nos prazos de entrega dos fornecedores, nas vendas mensais do uUltimo

ano e das respetivas rotatividades.

Nos artigos parametrizados, a andlise é feita com base na quantidade minima a
encomendar, prazos de entrega dos fornecedores e no valor da quantidade de stock a
encomendar sugerida pelo sistema.

E importante realcar que esta andlise s6 é realizada para o armazém do Porto
(normalmente duas vezes por semana). Caso seja necessario stock para Lisboa e/ou
Coimbra é comunicado com o armazém do Porto e é preciso ser aprovada por alguém
com um cargo superior.

e Analise encomendas pendentes:

Para a andlise das encomendas pendentes de clientes, o sistema cria uma lista com a
guantidade de artigos necessarios encomendar para satisfazer as encomendas e para
cada artigo sugere um fornecedor.

Este processo encontra-se representado no seguinte fluxograma da Figura 9.
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Figura 9 - Fluxograma do processo de analise de stock

3.2.2 Encomenda

e Apods andlises de stock e pendentes:

Apds as andlises, a sugestdo de encomenda planeada pelo gestor de compras é
enviada para os comercias para aprovacdao. Apds analise e aprovacdo, entra-se em
contacto com os respetivos fornecedores e aguarda-se por uma resposta por parte dos
mesmos quanto as cotacdes e datas de entrega.

e (liente entra em contacto:

O cliente entra em contacto via mail ou telemdvel para encomendar ou pedir cotagao,
como resposta, faz-se o orgamento que pode ser em formato:

o PMA, quando realizado no software primavera;

o PVE, quando é uma resposta direta por mail;

o PPE, quando é uma proposta projeto de engenharia e é efetuado num
template em ficheiro excel.

Uma vez que ha uma constante variagdo de precos por parte dos fornecedores, tem-se
conhecimento dos precos vendo no sistema, caso atualizados, entrando em contacto
com os fornecedores ou vendo nos sites e catdlogos dos mesmos e em didlogo com os
comerciais.

Coordenagdo e desenvolvimento operacgdo logistica a nivel nacional

26



DESENVOLVIMENTO 27

Depois, envia-se a proposta para o cliente e regista-se num documento (mapa de
propostas) que foi realizada uma proposta, a determinado cliente num determinado

valor.

Se adjudicada, é verificado no sistema se existe em stock e em que armazém, se nao
houver é necessario encomendar a um fornecedor. Caso haja, regista-se a encomenda
ao cliente no software primavera onde se coloca os artigos, a sua quantidade, valor,
data de saida e local de entrega.

Ao registar, o documento é enviado automaticamente para o armazém que vai tratar
da expedicao.
E também definido com o cliente a faturacdo, que pode ser de diferentes formas:

o A pronto, normalmente para clientes novos;
o Imediatamente apds entrega ou a 30/60 dias apds entrega;
o Através do Eurofactor.

Este processo encontra-se representado no seguinte fluxograma da Figura 10.

MNecessidade
de
encomendar

Eritrar @m

contacta com o
famecedar

Fomecadar
assegura
rranspoe?

NAD-p=

Escolher
transportadora

Definirlocal &
hora daentrega
de praduto

Y

Dedinirlocais & horas de
racalha & antrega do
praduto

Entrega do produte no

armazém definido

Figura 10 - Fluxograma dos processos relacionados com a encomenda
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3.2.3 Transporte

Apds saber o que é necessario para repor para stock ou para satisfazer a encomenda
de um cliente, se necessario, entra-se em contacto com os respetivos fornecedores e
aguarda-se por uma resposta por parte dos mesmos quanto as cotagdes e datas de
entrega.

Ap0ds resposta e adjudicagdo, regista-se a encomenda no sistema e, caso o transporte
ndao seja da responsabilidade do fornecedor, pede-se cotagdo as vdrias
transportadoras, onde apds resposta, faz-se uma andlise de forma a encontrar o
melhor preco para o transporte, tendo em conta fatores como:

o Urgéncia da encomenda;
o Relac¢do do custo do transporte com o custo da encomenda;
o Tempo de entrega.

Adjudica-se o melhor transporte e a transportadora procede, quando agendado, a
recolha do material do estabelecimento dos fornecedores para o armazém definido.

As transportadoras avisam quando se efetua a recolha, e o0 acompanhamento das
encomendas é realizado por:

o Monitorizacdo do transporte através das plataformas das
transportadoras, caso tenham;

o Contacto direto com o fornecedor/transportador por necessidade ou
insisténcia por parte do cliente para saber o estado do processo.

Nas tabelas 5 e 6, estdo representadas as transportadoras usadas pela SKK a nivel
nacional e internacional.

Tabela 5 - Transportadoras usadas para transportes nacionais

Transportadora

TNT

Garland

Abreu Logistics
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Tabela 6 - Transportadoras usadas para transportes internacionais

Peso da carga Transportadora
Até 10kg TNT

TNT

Garland

Superiora 10 kg  Abreu Logistics (Servico Ilhas)

All Way Cargo (Transporte maritimo)

Olicargo (Transporte maritimo)

3.2.4 Rececdo de material

Quando o material chega ao armazém, procede-se a recolha do mesmo com recurso a
empilhadores, porta paletes e o prdéprio trabalhador.

Ap0ds descarga, o material é colocado numa zona especifica e é verificado se estd todo
de acordo com a documentacdo (se nao tiver documentacdo é necessario pedir ao
gestor de compras ou comercial). Depois de confirmar, é colocada a data do dia no

documento e assina-se para confirmar que foi visto e o documento é guardado.

Caso a encomenda esteja incompleta, € comunicado ao gestor de compras para o
mesmo entrar em contacto com o fornecedor para o informar da situacao.

Da-se entrada no sistema do material através da criagdo de um documento no sistema.
Apds entrada, verifica-se, artigo a artigo, se hd encomendas pendentes para esse
artigo, se ndo houver é armazenado na localizacdo dada pelo sistema. Caso haja, é
colocado num local para satisfazer essa encomenda. Por fim, grava-se esse documento
para atualizar o sistema.

Este processo encontra-se representado no seguinte fluxograma da Figura 11.
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Figura 11 - Fluxograma do processo de recegao de material

3.2.5 Expedigao

Como ja foi referido anteriormente, sempre que uma encomenda para cliente é
registada, é enviado um documento para o armazém que vai tratar da expedicdo. Esse
documento é impresso e guardado de forma a terem conhecimento de quando vao ser
efetuadas as expedicOes.

e Expedicdo para clientes:

Através dos documentos de encomendas impressas, o0 armazém faz a prepara¢ao das
mesmas com o material disponivel, qguando a encomenda estiver completa é pesada e
sao retiradas as dimensoes.

Apds pesagem e medicdo da encomenda, pede-se ao comercial responsdvel pela
encomenda para pedir cotacdo as transportadoras e efetuar a respetiva adjudicacdo.

Quando o transporte chega, é feita uma guia de transporte para ser possivel dar saida
do material no sistema e é realizado o carregamento da encomenda.

Contudo, ha uma excecdo, que é com a empresa RACE SA, uma vez que faz parte da
mesma organizacdo que a SKK e compartilham instalagdes no Porto, Lisboa e Coimbra.
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Portanto, todos os dias é retirado uma lista de encomendas para a RACE e faz-se a
preparacao das mesmas. Apds estar completa efetua-se a guia de transporte e é
entregue diretamente a RACE.

e Expedicdo entre armazéns:

Quanto a expedicdo entre armazéns, é realizado uma encomenda interna e faz-se na
mesma a preparagao com o material disponivel. Quando a encomenda estiver
completa procede-se de igual forma até ser necessario dar saida do material.

Nestes casos, em vez de se fazer uma guia de transporte, faz-se transferéncia de
material, artigo a artigo. Isto é, aparece no sistema que o material estd num armazém
e ao fazer transferéncia para outro armazém, o sistema passa a indicar que o material
estd nesse novo armazém, mesmo que o material ainda ndo tenha sido transportado e
chegado la.

Depois, pesa-se e tira-se as dimensoes e é pedido transporte.

Por fim, efetua-se a faturacdo com base nas condi¢des, anteriormente mencionadas,
definidas com o cliente.

Este processo encontra-se representado no seguinte fluxograma da Figura 12.
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Figura 12 - Fluxograma do processo de
expedicdo
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3.3 Identificacao de problemas

Apds analisar, de forma exaustiva, os processos explicados anteriormente e
juntamente com varias reunides com os trabalhadores, foram identificados alguns
problemas suscetiveis de melhoria. Esses mesmos problemas estdo identificados na
Tabela 7, onde os mais graves vao ser mais aprofundados posteriormente.

Tabela 7 - Identificagdo de problemas

Tema Problema

Gest3o de Deficiente parametrizagdo dos stocks

stocks Analise de stock sé ser realizada para o armazém do Porto
Tempo perdido entre pedidos de cotacdo, resposta e adjudicacdo
Condicdes de pagamento das transportadoras

Transporte
Falta de automatizacdo e rastreabilidade das transportadoras
Nem sempre se escolher o melhor transporte

o Nado existe um sistema definido de como se efetua a distribuicao

Distribuicao ) i
de material dos fornecedores para os armazéns e entre eles
Sistema ndo fornece informacdo sobre encomendas pendentes o
que dificulta o seu acompanhamento
Acompanhamento reduzido das encomendas internas faz com

Apoio a gue haja a mesma requisicdo mais do que uma vez

encomenda

Falta de monitorizacdo do estado da encomenda desde os
fornecedores até ao cliente

Fornecedores desatualizados na lista de encomendas pendentes

Para resolver um problema fala-se com varias pessoas até se
Organizacdo/ descobrir qual pode ajudar

Gestao

logistica Falta de formacgao do trabalhador

Os KIT'S ficam demasiado tempo separados e por vezes é
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necessario voltar a armazena-los

Falta de conhecimento do software Primavera

Software lento e vai baixo regularmente

Nao possui alertas para o ndo cumprimento de prazos

Processo de transferéncia de material entre armazéns demasiado

Software demorado

Primavera

Ao fazer transferéncia entre armazéns o material da
automaticamente no armazém para o qual se transferiu, mesmo
este ainda ndo ter sido transportado

Ndo permite eliminar histdrico de localizacbes que ja ndo sdo
usadas

3.3.1 Meétodo de distribuicdo para os armazéns

Este problema foi o mais mencionado por parte dos trabalhadores, principalmente
pelos das delegacdes, uma vez que como o armazém do Porto é o que tem maior
capacidade, a ideia é de servir como centro de distribuicdo para os de Lisboa e
Coimbra.

Contudo, nunca foram feitos quaisquer estudos e andlises e consequentemente ndo se
chegou a definir nem implementar este mesmo método de distribuigao. Isto leva a
incerteza por parte dos trabalhadores de Lisboa e Coimbra que ndo sabem se devem
pedir material aos fornecedores ou ao armazém do Porto.

3.3.2 Falta de acompanhamento/ monitorizacdo

Este problema abrange todo o processo da empresa, isto é ha um mau
acompanhamento quanto a encomendas a fornecedores, encomendas de clientes,
requisicdes internas e transportes.

Quando se efetua uma encomenda a um fornecedor, registasse no sistema indicando o
fornecedor, os artigos encomendados e as respetivas quantidades e a data prevista de
chegada ao armazém definido. Contudo, ndo existe qualquer elo de ligacdo de
informacao, isto é, o sistema nao informa se a encomenda é de elevada urgéncia ou
ndo, se foi feita para stock ou para satisfazer um cliente, se é para cliente, qual o
cliente, nem existe um alerta para o cumprimento de prazos de entrega. O mesmo se
aplica as encomendas de clientes e requisi¢cdes internas.
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Quanto aos transportes, uma vez que toda a distribuicdo do material é realizada com
recurso a transportadoras, o principal problema é o tempo gasto em pedidos de
cotacdo, receber respostas, analisar as mesmas e por fim, adjudicacdo do transporte.

Uma vez que ha varias transportadoras com diferentes cota¢des, prazos de entrega,
condicOes de pagamento, entre outros, por vezes nao é escolhido o melhor transporte.
Um outro problema identificado é o facto de certas transportadoras ndo terem um
sistema de rastreabilidade e, portanto, ndo ser possivel o acompanhamento do
percurso da encomenda.

3.3.3 Falta de conhecimento do software Primavera

Desde que a empresa adotou este software, ndao houve qualquer formagdo para os
trabalhadores e, portanto, muitos dos problemas mencionados anteriormente podem
dever-se ao facto de ndo estarem a usar na totalidade as opg¢des que este software
disponibiliza, principalmente no acompanhamento e rastreabilidade de pedidos,
encomendas e produtos.

3.4 Propostas de melhoria

Ap0ds terem sido identificados os atuais problemas, propuseram-se e implementaram-
se as seguintes melhorias.

3.4.1 Formacao

Apesar de o objetivo proposto pela empresa ser a otimiza¢dao da distribuicdao de
material dos fornecedores para os 3 armazéns (Porto, Lisboa e Coimbra), bem como a
distribuicdo do material entre os mesmos, tendo em conta que nunca houve uma
formacdao quanto a utilizacdo do software e uma vez que muitos dos problemas
possam ser desse cariz, foi proposto uma formagdo para todos os comerciais e
backoffices.

A formacao teve a duragao de um dia de trabalho e na Tabela 8 estdo os problemas
apresentados.

Tabela 8 - Problemas apresentados na formagao

Problema Solucao

Ao fazer orgamento nao fica gravado no mail e é necessario
estar sempre a transferir o documento

Ao registar uma encomenda no armazém do Porto as
localizagbdes dos artigos ficam bem associadas, mas em
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Lisboa e Coimbra ndo

Ao mudar a localiza¢cdo de um artigo, a localizacdo anterior
ndo da para apagar

Alertas para ndo cumprimento de prazos de fornecedores e

. Nao
expedicao

Processo de transferéncia entre armazéns demasiado
demorado porque se tem de fazer transferéncia artigo a N&o
artigo

Falta de rastreabilidade dos artigos Sim

Como é possivel verificar na tabela anterior, a Unica solu¢do encontrada foi para a
rastreabilidade dos artigos. Onde antes, sempre que se ia a registar uma encomenda
fazia-se uma duplicagdo do orcamento e era essa duplicacdo que impedia a
rastreabilidade. Ao ndo fazer a duplicacdo, o sistema ja cria um histérico dos
documentos criados para cada artigo.

Também foi possivel aprender com a formagao:

e E possivel colocar diferentes precos associados a diferentes clientes para cada
artigo;

e E possivel associar fichas técnicas a artigos;

e E possivel criar uma lista de monos (artigos sem vendas nos tltimos 6 meses);

Com formacao foi possivel perceber que as limitagdes sentidas pelos trabalhadores
ndo estd na falta de conhecimento do software, mas sim com o software. E, portanto,
em conjunto com a empresa decidiu-se que a melhor solucdo seria fazer a transicao
para o software SAP.

3.4.2 Modelo matematico

Neste subcapitulo serd introduzido o modelo de otimizacdo matematica desenvolvido
identificando o objetivo do mesmo, bem como a sua formulacdo, onde sera
apresentado os indices, a funcdo objetivo e as restrigdes e por fim, as conclusdes finais
sobre o subcapitulo.
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3.4.2.1 Caracterizagdo do problema

O objetivo do modelo consiste em otimizar a distribuicdo de stocks dos fornecedores
para os armazéns, isto é, definir para cada artigo se este deve ser transportado
diretamente para um determinado armazém ou ser enviado por transshipment, de
modo a reduzir os custos atuais da empresa.

A empresa é constituida por trés armazéns, um no Porto, outro em Lisboa e outo em
Coimbra que recebem material de varios fornecedores. Vao fazer também parte deste
modelo, dados como os custos de transporte, as necessidades e respetivas
capacidades dos armazéns e fornecedores bem como dados mais especificos com cada
fornecedor e armazém.

3.4.2.2 Criagdo do modelo

o« indices:
De forma a estabelecer conjuntos, é necessario definir primeiro os indices:
n - Armazéns

a — Artigos

o Conjuntos:
Os conjuntos a fazerem parte da modelagdo do modelo sdo os seguintes:
a€eA={1,23,..,a}- Conjunto de produtos

n €N ={1, 2, 3} - Conjuntos de armazéns

e Parametros:
Os parametros definidos com base nos dados disponibilizados sdo:
bp; - Necessidade do artigo p do armazém j
ap - Capacidade de fornecimento do artigo p
epj — Capacidade de armazenamento do artigo p do armazém j
Cpj - Custo unitario de transporte do artigo p até ao armazém j

dpjk - Custo unitario de transporte do transshipment do artigo p do armazém j até ao
armazém k
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e Variaveis:
Este modelo tem como variaveis:
Xpj - Quantidade enviada do artigo p até ao armazém j

Iojk - Quantidade enviada no transshipment do artigo p do armazém j até ao armazém k

e Funcao Objetivo:

O modelo pretende determinar a melhor opcdo que minimize o custo total do sistema,
isto é, minimizar o resultado da seguinte fungao:

Min C= Y7 1 X7o1 CpijXpij + Xp=1 X j=1 2k=19pjkTpjk

O primeiro termo apresenta o custo do transporte de x quantidade dos artigos para o
armazém. O segundo representa os custos do possivel transshipment, isto é, o custo
do transporte de x quantidade de um armazém para outro.

o Restricdes:

O modelo desenvolvido possui diferentes restri¢cdes, sendo elas:

n

j=1%pj < Ap
Esta restricdo assegura que a quantidade total enviada do artigo p para o armazém |j
ndo excede a capacidade de fornecimento do artigo p.

n n

j=1%pj T Lj=1Tpjk < €p;

Esta restricdo assegura que a quantidade total enviada do artigo p para o armazém j
tanto diretamente como por transshipment por outro armazém ndo excede a
capacidade de armazenamento do artigo p do armazém j.

n n —
j=1%pj T Lj=1Tpjk = by,
Esta restricdo assegura que a quantidade total enviada do artigo p para o armazém j

tanto diretamente como por transshipment por outro armazém satisfaz as
necessidades do artigo p do armazém j.

Xpij, I'pjk2 0
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3.4.2.3 Andlise Critica do modelo

Neste subcapitulo foi apresentado o modelo com os devidos indices, conjuntos,
parametros, variaveis, funcdo objetivo e restricbes de forma a representar com o
maximo de detalhe possivel a realidade da empresa e com o objetivo de otimizar a
distribuicao de material da empresa.

Este modelo permite cumprir o objetivo proposto, uma vez que tem em conta os
produtos, os fornecedores e armazéns com as suas necessidades e capacidades e os
respetivos custos de transporte.

A principal limitacdo deste modelo, deve-se ao facto de nao ter em considera¢do o
cliente final dos produtos dado que a empresa ndo conseguiu facultar esses dados.

3.5 Recolha e tratamento de dados

Neste subcapitulo é descrito a recolha e tratamento de dados necessarios para aplicar
ao modelo desenvolvido.

3.5.1 Artigos

Uma vez que ndo é computacionalmente vidvel modelar todos os artigos, é necessario
fazer uma filtragem dos mesmos. Dado que o objetivo é perceber a melhor forma de
distribuir o material dos fornecedores pelos trés armazéns e que a ideia da empresa é
usar o armazém do Porto como centro de distribuicdao para as delegacdes, faz sentido
assegurar que todos os artigos em andlise estejam presentes nos armazéns de Lisboa
e/ou Coimbra.

Portanto, foi recolhido uma listagem das quantidades vendidas de cada artigo do ano
de 2021 para os trés armazéns e realizada posteriormente uma analise ABC aos
armazéns de Coimbra e Lisboa de forma a saber quais artigos correspondem a classe A,
que serdo os artigos a ser estudados, uma vez que representam 80% da quantidade
total vendida.

Na Figura 13, estdo representados os artigos de classe A de Coimbra.
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Artigo %individual %eacumulada Classificacao
28002030 21,63% 21,63% A
28000015 12,46% 34,09% A
28002016 6,77% 40,86% A
0011000 3,75% 44,61% A
10011010 3,75% 48,36% A
30300544 3,33% 51,69% A
52000032 3,10% 54,79% A&
28000031 2,29% 57,08% A
28000035 2,10% 59,18% A
10011021 2,08% 61,26% &
10011020 1,80% 63,06% A
10011001 1,77% 64,82% A
10011015 1,72% 66,54% &
10011011 1,61% 68,16% A
19020027 1,59% 69,75% A
10011016 1,46% 71,21% &
10010015 1,38% 72,59% A
10010000 1,31% 73,90% A
28002060 1,03% 74,93% A
27011020 1,01% 75,94% A
10011026 1,00% 76,94% A
10010020 0,82% 77,76% A
23074005 0,82% 78,57% A
10011025 0,78% 79,36% A
10010011 0,74% 80,09% B

Figura 13 - Artigos de classe A armazém de Coimbra

Para o armazém de Lisboa, os artigos de classe A estdo apresentados na Figura 14.

Artigo  %individual %acumulada Classificacao
28002030 37,54% 37,54% A
28000041 4,88% 42,42% A
10011016 4,18% 46,60% A
28000015 3,34% 49,94% A
28000032 2,75% 52,60% A
800057216 2,51% 55,20% A
800042378 2,20% 57,40% A
800001807 2,09% 59,49% A
28000035 1,74% 61,23% A
10011020 1,70% 62,93% A
800042381 1,39% 64,32% A
10011015 1,27% 65,60% A
03207035 1,20% 66,79% A
03207036 1,13% 67,92% A
10011010 1,06% 68,09% A
27700010 1,00% 69,09% A
19020027 0,86% 70,85% A
03207037 0,85% 71,69% A
10011000 0,85% 72,54% A
10011025 0,85% 73,39% A
03200051 0,81% 74,20% A
28002060 0,77% 74,97% A
28000022 0,77% 75,73% A
28002016 0,77% 76,50% A
27706111 0,70% 77,20% A
03200053 0,70% 77,90% A
03200054 0,70% 78,60% A
27011000 0,70% 79,29% A
30300544 0,70% 79,99% A
10010000 0,59% 80,58% B

Figura 14 - Artigos de classe A armazém de Lisboa
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Desta andlise resultaram um total de 39 artigos.

Posteriormente, foi também recolhido o peso desses mesmos artigos, representados
no Anexo 2.

3.5.2 Necessidades e capacidades

Quanto as necessidades dos armazéns, devido a pouca e incorreta parametrizacdo dos
artigos no software, assumiu-se as vendas do ano de 2021 para cada armazém como
as suas necessidades, representadas no Anexo 3.

Em relacdo as capacidades maximas de cada armazém, Anexo 4, essas foram definidas
com o auxilio da informagdao presente no software e com o conhecimento dos
responsaveis do departamento de compras.

Relativamente as capacidades dos fornecedores, assumiu-se que todos os
fornecedores sdo capazes de satisfazer as necessidades de todos os armazéns, e,
portanto, as suas capacidades para cada artigo sao a soma total da quantidade vendida
desse artigo nos trés armazéns.

3.5.3 Custos de transporte

A transportadora a ser usada no modelo vai ser a TNT. As transportadoras Abreu
Logistics, All Ways Cargo e Olicargo nao vao ser utilizadas, uma vez que nenhum artigo
em estudo vem das ilhas ou vem por transporte maritimo. Ja a Garland devido a sua
pouca utilizacdo e consequentemente escassez de informac¢do, também ndo vai ser
tida em conta no modelo.

Como é referido nos parametros do modelo, no subcapitulo 3.4.2.2, é necessario saber
o custo unitdrio de transporte por artigo. Para isso, e uma vez que a TNT fatura de
acordo com o peso da carga, a empresa forneceu o preco por quilo de transporte dos
fornecedores em estudo para cada armazém. Os quais multiplicou-se pelo peso de
cada artigo para saber o custo de transporte de cada artigo, Anexo 5.

Quanto aos custos de transshipment, através do site da TNT foi possivel transferir os
registos dos transportes entre armazéns do ano de 2021. Através desses registos
efetuou-se a regressao linear da relagao entre preco e peso, para cada combinacao de
armazéns.

Coordenagdo e desenvolvimento operacgdo logistica a nivel nacional
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e Porto— Coimbra, esta representado na Figura 15.

Preco/Peso
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Figura 15 - Regressdo linear da relacdo preco/peso entre Porto e Coimbra

e Porto — Lisboa, esta representado na Figura 16.
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Figura 16 - Regressdo linear da relagdo prego/peso entre Porto e Lisboa
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Lisboa — Coimbra, estd representado na Figura 17.
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Figura 17 - Regress3o linear da relagdo prego/peso entre Lisboa e Coimbra
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Para saber o custo unitario de cada artigo entre cada armazém, utilizou-se a parte
independente de cada reta e substituiu-se o valor da incégnita x pelo peso de cada
artigo, obtendo-se assim, o custo unitdrio de transporte por transshipment para cada
artigo, Anexo 5.
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3.6 Resultados Computacionais

Como ja foi mencionado anteriormente, o solver utilizado foi o CPLEX, e neste
subcapitulo vao ser apresentados os resultados obtidos para cada més apds
implementacao do modelo, Anexo 6.

e Janeiro

A figura 18, demonstra a forma como as necessidades dos armazéns foram
satisfeitas no més de janeiro, isto é, mostra as quantidades que vieram
diretamente dos fornecedores e/ou por via de transshipment.

Porto Fornecedor Lisboa  Coimbra Lisboa |Fornecedor  Porto  Coimbra Coimbra |Fornecedor  Porto Lishoa
28002030 pis) a a 28002020 1] o a 28002030 3 a a
28000015 12 0 0 28000015 0 ] 0 28000015 2 0 0
28002016 & 0 0 28002016 0 0 0 28002016 0 0 0
10011000 3 1} 1} 10011000 1} 1] 1} 10011000 1} 1} 1}
1001010 1 0 0 10011010 0 ] 0 1001010 0 0 0
30300544 e 0 0 30300544 0 ] 0 30300544 0 0 0
28000032 14 i} i} 28000032 i} 0 i} 28000032 i i} i}
28000031 0 0 0 28000031 0 0 0 28000031 0 0 0
28000035 2 0 0 28000035 0 0 0 28000035 0 0 0
1001021 0 0 0 1001021 0 0 0 1001021 0 0 0
001020 & 0 0 10011020 0 0 0 001020 0 0 0
10011001 32 0 0 10011001 0 1] 0 10011001 0 0 0
001G 0 0 0 1001015 0 0 0 001G 0 0 0
100101 & 0 0 100101 0 0 0 100101 0 0 0
19020027 745 i} i} 19020027 i} 0 i} 19020027 4 i} i}
001016 N 0 0 001016 0 0 0 001016 0 0 0
000015 0 0 0 000G 0 0 0 000015 0 0 0
10010000 2 0 0 10010000 0 0 0 10010000 0 0 0
28002060 0 0 0 28002080 0 0 0 28002060 0 0 0
2701020 0 0 0 27011020 0 0 0 2701020 0 0 0
001026 2 0 0 0011025 0 0 0 001026 0 0 0
10010020 0 0 0 10010020 0 0 0 10010020 0 0 0
23074005 ] ] ] 23074005 ] il ] 23074005 ] ] ]
001025 2 0 0 0011025 0 0 0 001025 0 0 0
28000041 0 0 0 28000041 0 0 0 28000041 0 0 0
200057216 0 0 0 200057216 0 0 0 200057216 0 0 0
00042378 0 0 0 200042378 0 0 0 200042378 0 0 0
200001807 0 0 0 200001807 0 0 0 200001807 0 0 0
200042381 0 0 0 200042381 0 0 0 200042381 0 0 0
207035 0 0 0 3207035 0 ] 0 207035 0 0 0
207036 0 0 0 J2OF03E 0 il 0 207036 0 0 0
27700010 0 0 0 27700010 0 0 0 27700010 0 0 0
3207037 0 0 0 I207037 0 ] 0 3207037 0 0 0
F200051 0 12 0 3200051 0 ] 0 F200051 0 0 0
28000022 0 0 0 28000022 0 0 0 28000022 0 0 0
2770E1 n 0 0 27T0EMN 0 ] 0 2770E1 0 0 0
J200053 0 0 0 3200053 0 ] 0 J200053 0 0 0
3200054 0 0 0 3200054 0 ] 0 3200054 0 0 0
Z701000 1 4 4 27011000 1 0 4 Z701000 1 4 4

Figura 18 — Forma de distribuicdo do material pelos armazéns no més de janeiro

De realgar que neste més o armazém de Lisboa ndo teve qualquer necessidade de
artigos. Na tabela 9, estad representado o resumo de como as necessidades foram
satisfeitas para melhor compreensao. Para o armazém do Porto, 99% das necessidades
foram satisfeitas diretamente dos fornecedores e 1% via transshipment pelo armazém
de Lisboa. Quanto ao armazém de Coimbra, todas as suas necessidades foram
satisfeitas diretamente dos fornecedores.
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Tabela 99 — Resumo da distribui¢do do material no més de janeiro

Armazém Fornecedor Porto Lisboa Coimbra

Porto 99% - 1% 0%

Lisboa - - - -

Coimbra 100% 0% 0% -

e [Fevereiro

A figura 19, demonstra a forma como as necessidades dos armazéns foram

satisfeitas no més de fevereiro, isto é, mostra as quantidades que vieram
diretamente dos fornecedores e/ou por via de transshipment.

Porto Fornecedor Lisboa  Coimbra Lisboa |Fornecedor Porto  Coimbra Coimbra |Fornecedor  Porto  Lishoa
28002020 4 a a 28002020 1] a a 28002020 15 a a
28000015 13 i} i} 28000015 i} i} i} 28000015 o i} i}
28002016 [ 0 0 28002016 0 0 0 28002016 4 0 0
10011000 26 0 0 10011000 1] 0 0 10011000 1] 0 0
1001010 N 0 0 1001010 0 0 0 10011010 o 0 0
30300544 20 0 0 30300544 0 0 0 30300544 o 0 0
28000032 12 0 0 28000032 0 0 0 28000032 a 0 0
28000031 1 0 0 28000031 0 0 0 28000031 o 0 0
28000035 0 0 0 28000035 0 0 0 28000035 o 0 0
1001021 0 0 0 10011021 0 0 0 10011021 ] 0 0
1001020 3 0 0 10011020 0 0 0 1001020 a 0 0
1001001 74 0 0 1001001 0 0 0 10011001 o 0 0
1001015 N 0 0 1001015 0 0 0 10011015 o 0 0
10011011 75 0 0 10011011 0 0 0 10011011 il 4 0
19020027 E19 0 0 19020027 0 0 0 19020027 an 0 0
1001016 43 0 0 1001016 0 0 0 10011016 o 19 0
10010015 4 ] ] 10010015 ] ] ] 10010015 ] ] ]
1000000 23 0 0 1000000 0 0 0 100000 o 12 0
28002080 0 0 0 28002080 0 0 0 28002080 o 0 0
2701020 133 10 12 2701020 0 0 0 2701020 ) 0 0
1001026 a a a 10011026 a a a 1001026 a 1 a
10010020 0 0 0 10010020 0 0 0 10010020 o 0 0
23074005 0 0 0 23074005 0 0 0 23074005 o 0 0
10011025 ] ] ] 10011025 ] ] ] 10011025 ] ] ]
28000041 7 0 0 28000041 0 0 0 28000041 o 0 0
200057216 0 0 0 200057216 0 0 0 S00057216 o 0 0
200042378 0 0 0 200042378 0 0 0 200042378 ] 0 0
200001207 0 0 0 200001207 0 0 0 00001307 a 0 0
200042381 0 0 0 200042381 0 0 0 200042381 o 0 0
3207035 0 10 0 3207035 0 0 0 3207035 o 0 0
J20T0ZE 0 106 0 J20703E 0 0 0 J20703E il 0 0
27700010 0 0 0 27700010 0 0 0 27700010 o 0 0
I20703T 0 Fr3 0 3207037 0 0 0 I207037 o 0 0
3200051 0 0 0 3200051 0 0 0 3200051 il 0 0
28000022 0 0 0 28000022 0 0 0 28000022 o 0 0
27T0E1N N 0 0 27T0EIM 0 0 0 27T0EMN o 0 0
3200053 0 0 0 3200053 0 0 0 3200053 ] 0 0
3200054 0 0 0 3200054 0 0 0 3200054 il 0 0
2701000 1] 0 0 27011000 1] 0 0 27011000 a 0 o

Figura 19 - Forma de distribuicdo do material pelos armazéns no més de fevereiro
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De realgar que neste més o armazém de Lisboa ndo teve qualquer necessidade de
artigos. Na tabela 10, estd representado o resumo de como as necessidades foram
satisfeitas para melhor compreensdo. Para o armazém do Porto, 86% das necessidades
foram satisfeitas diretamente dos fornecedores, 13% via transshipment pelo armazém
de Lisboa e 1% pelo armazém de Coimbra. Quanto ao armazém de Coimbra, 75% das
suas necessidades foram satisfeitas diretamente dos fornecedores e os restantes 25%
via transshipment pelo armazém do Porto.

Tabela 100 - Resumo da distribuicdo do material no més de fevereiro

Armazém Fornecedor Porto Lisboa Coimbra

Porto 86% - 13% 1%

Lisboa - - - -

Coimbra 75% 25% 0% -

e Margo

A figura 20, demonstra a forma como as necessidades dos armazéns foram
satisfeitas no més de marco, isto é, mostra as quantidades que vieram diretamente
dos fornecedores e/ou por via de transshipment.

Porto Fornecedor Lisboa  Coimbra Lisboa |Fornecedor Porto  Coimbra Coimbra [Fornecedor  Porto  Lishoa
23002030 40 n 0 28002030 4 n n 28002030 8 0 n
26000015 5] 0 0 28000015 0 0 0 28000015 " 0 0
23002018 g ] 0 28002016 ] ] ] 28002016 1 0 ]
1001000 0 n 0 1001000 n n n 00000 n B n
nonme 5 0 0 100mma 0 0 0 001010 0 F 0
30300544 2 0 0 30300544 0 0 0 303006544 0 2 0
26000052 2 0 0 28000032 0 0 0 26000032 4 0 0
23000031 0 0 0 25000031 0 0 0 25000031 0 0 0
26000035 ] 0 0 28000035 0 0 0 26000035 0 0 0
f00H021 1 0 0 100t021 0 0 0 10011021 0 0 0
n0mzn 4 0 0 1n0i020 0 0 0 0020 0 0 0
foaton % 0 0 100t1001 0 0 0 10011901 0 1 0
00 % 0 0 100105 0 0 0 001015 0 0 0
foaton s 0 0 1aotion 0 0 0 100110t 0 7 0
1020027 72 0 0 18020027 0 0 0 3020027 i 0 0
100H01E 0 0 0 1o0tote 0 18 0 0011016 0 0 0
000015 2 0 0 10010015 0 0 0 00015 0 0 0
10010000 59 i i 10010000 i i i 10010000 i 2 i
26002060 0 0 0 28002060 2 0 0 26002050 0 0 0
2701020 i i i 2701020 i i i 2701020 i i i
00T02E 1 0 0 10011026 0 0 0 0026 0 [ 0
10010020 G i i 10010020 i i i 10010020 i i i
23074005 0 0 0 Z30T4005 0 0 0 ZHT4005 0 0 0
10011025 1 i i 10011025 i i i 001025 i i i
28000041 0 0 0 28000041 0 0 0 ZB000041 0 0 0
800057218 i i i 200057218 i 360 i 200057218 i i i
BODD4ETS 0 0 0 BODMZITE 300 0 0 #00042378 0 0 0
800001307 i i i 200001207 112 i i 200001207 i i i
BO0043E1 0 0 0 BODMZIE] 200 0 0 00042381 0 0 0
3207035 i 20 i 3207035 i i i 3207035 i i i
330703 0 10 0 FA0T0%E 0 0 0 FOTOEE 0 0 0
27700010 i i i 27700010 i i i 27700010 i i i
3307037 0 12 0 F20T0XT 0 0 0 FOTOET 0 0 0
3200051 0 0 0 3200051 100 0 0 3200081 0 0 0
2800002 0 0 0 28000022 0 0 0 Z000022 0 0 0
2770611 15 0 0 27706111 0 0 0 277061 0 0 0
3200053 0 0 0 3200053 100 0 0 3200063 0 0 0
3200054 0 0 0 3200054 100 0 0 3200054 0 0 0
27011000 00 0 0 2701000 0 0 0 27000 0 0 0

Figura 20 - Forma de distribuicdo do material pelos armazéns no més de margo
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Na tabela 11, esta representado o resumo de como as necessidades foram satisfeitas
para melhor compreensdo. Para o armazém do Porto, 95% das necessidades foram
satisfeitas diretamente dos fornecedores e 5% via transshipment pelo armazém de
Lisboa. Quanto ao armazém de Lisboa, 71% das suas necessidades foram satisfeitas
diretamente dos fornecedores e os restantes 29% via transshipment pelo armazém do
Porto.

As necessidades do armazém de Coimbra, foram satisfeitas 49% diretamente dos
fornecedores e 51% via transshipment pelo armazém do Porto.

Tabela 111 - Resumo da distribuicdo do material no més de margo

Armazém Fornecedor Porto Lisboa Coimbra

Porto 95% - 5% 0%

Lisboa 71% 29% - 0%

Coimbra 49% 51% 0% -

e Abril

A figura 21, demonstra a forma como as necessidades dos armazéns foram
satisfeitas no més de abril, isto é, mostra as quantidades que vieram diretamente
dos fornecedores e/ou por via de transshipment.

Porto Fornecedor Lishoa Coimbra Lisboa Fornecedor _ Porto  Coimbra Coimbra |Fornecedor _ Porto Lishoa
26002030 2 [} [ 26002030 4 0 [} 23002030 1 [} [}
28000015 1 0 0 28000075 0 0 0 23000015 [ 0 0
26002016 5 1 0 26002016 0 0 1 2002016 5 1 1
10011000 0 0 0 100Hu00 0 0 0 10011000 i 1 i
0010 3 0 0 0010 0 0 0 0010 0 1 0
30300544 1 0 0 0300544 0 0 0 30300544 0 4 0
26000032 0 1 0 26000032 0 0 1 2000032 1 1 1
28000031 0 0 0 28000031 0 0 0 23000031 0 F 0
26000035 F 1 0 26000035 0 0 1 2000035 1 1 1
1001021 0 0 0 1001021 0 0 0 0oz 0 1 0
10011020 1 1 0 100Hez0 0 0 1 10oioz0 1 1 1
10011001 2 0 0 10011001 0 0 0 0oH0m 0 0 0
100H01E 1 1 0 100H01E 0 0 1 100l 1 1 1
1001 0 0 0 1001 0 0 0 0mon 0 0 0
19020027 242 0 0 19020027 0 0 0 19020027 51 0 0
100H01E 1 1 0 100H01E 0 0 1 100 1 1 1
0010015 0 0 0 10010015 0 0 0 000015 0 0 0
10010000 7 1 0 10010000 0 0 1 10010000 1 n 1
28002080 F 0 0 28002060 0 0 0 28002060 0 0 0
2701020 1 1 0 2701020 0 0 1 27011020 0 1 10
10011026 2 0 0 1001028 0 0 0 001026 0 0 0
10010020 1 1 0 10010020 0 0 1 10010020 1 2 1
23074005 0 0 0 23074005 0 0 0 23074005 0 0 0
10011025 s 0 0 1001025 0 0 0 001025 0 0 0
26000041 1 1 0 26000041 0 0 1 2000041 1 1 1
00067216 0 0 0 00067216 0 0 0 800057216 0 0 0
H00042374 1 1 0 H00042375 0 0 1 800042375 1 1 1
00001307 0 0 0 00001307 188 0 0 800001807 0 0 0
00042361 100 1 0 00042391 0 0 1 500042391 1 1 1
3207035 0 0 0 3207036 0 0 0 3207035 0 0 0
320703 1 1 0 320703 0 0 1 3207036 1 1 1
27700010 0 0 0 27700010 0 0 0 27700010 0 0 0
3207037 0 0 0 3207037 0 0 0 3207037 0 0 20
3200051 1 1 0 3200051 0 0 1 3200051 1 1 1
28000022 0 0 0 28000022 0 0 0 28000022 0 0 0
27706H 0 1 0 27706 0 0 1 2706 1 1 1
3200053 7 0 0 3200053 0 0 0 3200063 0 0 0
3200054 100 1 0 3200054+ 0 0 1 3200054 1 1 1
2701000 [ [ 0 2701000 0 0 [ 27011000 [ [ [

Figura 21 - Forma de distribuicdo do material pelos armazéns no més de abril
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Na tabela 12, esta representado o resumo de como as necessidades foram satisfeitas
para melhor compreensdo. Tanto para o armazém do Porto como para o de Lisboa,
todas as suas necessidades foram satisfeitas diretamente dos fornecedores.

Quanto ao armazém de Coimbra, 54% das suas necessidades foram satisfeitas
diretamente dos fornecedores, 29% via transshipment pelo armazém do Porto e 18%
via transshipment pelo armazém de Lisboa.

Tabela 122 - Resumo da distribuicdo do material no més de abril

Armazém Fornecedor Porto Lisboa Coimbra

Porto 100% - 0% 0%

Lisboa 100% 0% - 0%

Coimbra 54% 29% 18% -

¢ Maio

A figura 22, demonstra a forma como as necessidades dos armazéns foram
satisfeitas no més de maio, isto é, mostra as quantidades que vieram diretamente
dos fornecedores e/ou por via de transshipment.

Porto Fornecedor Lishoa  Coimbra Lisboa |Fornecedor  Porto  Coimbra Coimbra |Fornecedor  Porto  Lisboa
28002030 40 n n 28002020 a a n 28002030 2 n a
28000015 3] 0 0 28000015 o o 0 28000015 0 0 o
2200201 3 ] ] 28002016 o o ] 22002018 7 ] o
1001000 2 o o 1001000 a a o 10011000 o 2 a
1001010 5 o o 001010 o o o 00M0M o 5 o
20300544 1 0 0 30300544 a a 0 30300544 0 7 a
28000032 7 0 0 28000032 2 0 0 28000032 1 0 0
28000031 7 o o 28000031 o o o 28000031 o o o
28000035 5 0 0 28000035 9 0 0 28000035 0 0 0
100M021 | o o 001021 o o o 001021 o o o
1001020 5 0 0 1001020 a a 0 1001020 0 3 a
10011001 3 0 0 001001 0 0 0 10011901 0 2 0
1001075 0 o o 00TM0S o o o 00015 o 1 o
10011 a 0 0 1000t 0 a 0 10HaN 0 0 0
18020027 a7 o o 13020027 o o o 19020027 & o o
1001016 N N N 000G 0 s N 00016 N N 0
10010015 5 0 0 10010015 0 0 0 10010015 0 7 0
10010000 0 o o 10010000 o o o 0010000 o o o
28002080 0 0 0 280020601 0 0 0 28002080 0 0 0
2701020 101 1 s 2701020 o o o 270N020 & o o
1001026 2 N N 10011026 0 0 N 1001026 N N 0
10010020 n 0 0 10010020 0 0 0 10010020 0 0 0
23074005 o o o 23074005 o o o 23074005 o o o
10011025 2 0 0 001025 0 0 0 0011025 0 0 0
22000041 2 o o 28000041 o o o 22000041 o o o
00057216 N N N 200057216 0 0 N 200057216 N N 0
200042378 0 0 0 200042378 0 0 0 200042378 0 0 0
200001807 o o o B00001807 o o o 800001807 o o o
200042381 2% 0 0 300042351 0 0 0 300042351 0 0 0
3207035 o 25 o 3207035 o o o 3207035 o o o
3207036 N 20 N 2207036 0 0 N J207036 N N 0
27700010 0 0 0 27700010 0 0 0 27700010 0 0 0
3207037 o 5 o 3207037 o o o 3207087 o o o
3200051 0 0 0 3200051 0 0 0 3200051 0 0 0
28000022 o o o 28000022 o o o 28000022 o o o
277061 3 N N 2770611 0 0 N 2770611 N N 0
3200053 0 0 0 3200053 0 0 0 3200053 0 0 0
3200054 o o o 3200054 o o o 3200054 o o o
27011000 0 0 0 2701000 o o 0 2701000 0 0 o

Figura 22 - Forma de distribuicdo do material pelos armazéns no més de maio
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Na tabela 13, esta representado o resumo de como as necessidades foram satisfeitas
para melhor compreensdo. Para o armazém do Porto, 86% das necessidades foram
satisfeitas diretamente dos fornecedores, 13% via transshipment pelo armazém de
Lisboa e 1% via transshipment pelo armazém de Coimbra. Quanto ao armazém de
Lisboa, 55% das suas necessidades foram satisfeitas diretamente dos fornecedores e
os restantes 45% via transshipment pelo armazém do Porto. As necessidades do
armazém de Coimbra, foram satisfeitas 75% diretamente dos fornecedores e 25% via
transshipment pelo armazém do Porto.

Tabela 133 - Resumo da distribuicdo do material no més de maio

Armazém Fornecedor Porto Lisboa Coimbra

Porto 86% - 13% 1%

Lisboa 55% 45% - 0%

Coimbra 75% 25% 0% -

e Junho

A figura 23, demonstra a forma como as necessidades dos armazéns foram
satisfeitas no més de junho, isto é, mostra as quantidades que vieram diretamente
dos fornecedores e/ou por via de transshipment.

Porto Fornecedor Lishoa  Coimbra Lisboa |Fornecedor Porto  Coimbra Coimbra |Fornecedor  Porto Lishoa
28002030 19 0 o 28002030 n 0 n 23002020 44 o n
28000015 20 0 o 28000015 0 0 0 28000015 1 o 0
28002016 17 0 0 28002016 0 0 0 23002016 £l 0 0
10011000 + a ] 1001000 [ a ] 10011000 [ ] 0
1001010 7 0 0 1o 0 0 0 oot 0 2 0
0300544 3 0 o 30300544 0 0 0 30300544 0 o 0
28000032 g 0 0 28000032 n 0 0 28000032 0 0 0
28000031 3 0 o 28000031 0 1 0 28000031 0 g 0
28000035 0 0 0 28000035 0 0 0 23000035 3 0 0
101021 0 0 o LLlE 0 0 0 e 0 o 0
10011020 5 0 0 1001020 0 0 0 10011020 0 2 0
10011001 2 0 0 1000t 0 0 0 Tootant 0 0 0
1001015 1 i 0 1001015 i i i 1001015 i 1 i
100101 0 0 0 1ot 0 0 0 footon 0 0 0
19020027 1657 0 o 19020027 0 0 0 19020027 52 o 0
10011016 0 0 0 1001016 0 % 0 1001016 0 0 0
10010015 3 0 o 10010015 0 0 0 10010015 0 8 0
10010000 5 0 0 10010000 0 0 0 10010000 0 ® 0
28002060 4 0 o 28002060 0 0 0 28002060 0 o 0
2701020 0 0 0 27011020 0 0 0 27011020 0 0 0
10011026 0 0 0 10126 0 0 0 1001026 0 2 0
10010020 i i 0 10010020 i i i 10010020 i 0 i
ZHT4005 0 0 0 Z30T4005 0 0 0 23074005 0 0 0
1001025 4 i 0 10011025 i i i 10011025 i 1 i
28000041 4 0 0 28000041 7 0 0 23000041 0 0 0
200057216 40 0 o 00057218 0 0 0 00057218 0 o 0
200042378 18 0 0 200042378 ® 0 0 200042378 0 0 0
200001307 0 0 o 800001307 0 0 0 800001307 0 o 0
200042331 0 0 0 200042381 0 0 0 300042381 0 0 0
F2T035 0 0 o 3207035 0 0 0 3207035 0 o 0
3207036 0 0 0 3207036 0 0 0 3207036 0 0 0
2770001 ) 0 0 27700010 0 0 0 27700010 0 0 0
3207037 i i 0 3207037 i i i 3207037 i 0 i
FE0001 0 0 0 3200061 1 0 0 3200081 0 0 0
28000022 0 0 o 28000022 0 0 0 20000022 0 o 0
ZTROEM 9 0 0 2TR0EM 0 0 0 27706 0 0 0
3200053 an 0 o 3200053 0 0 0 3200053 0 o 0
3200054 50 0 0 3200054 0 0 0 3200054 0 0 0
2701000 ] 0 ] 27011000 ] 0 ] 27011000 ] ] ]

Figura 23 - Forma de distribuicdo do material pelos armazéns no més de junho
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Na tabela 14, esta representado o resumo de como as necessidades foram satisfeitas
para melhor compreensdo. Todas as necessidades do armazém do Porto foram
satisfeitas diretamente dos fornecedores. Quanto ao armazém de Lisboa, 76% das suas
necessidades foram satisfeitas diretamente dos fornecedores e 24% via transshipment
pelo armazém do Porto. As necessidades do armazém de Coimbra, foram satisfeitas
77% diretamente dos fornecedores e 23% via transshipment pelo armazém do Porto.

Tabela 14 - Resumo da distribuicdo do material no més de junho

Armazém Fornecedor Porto Lisboa Coimbra
Porto 100% - 0% 0%
Lisboa 76% 24% - 0%
Coimbra 77% 23% 0% -
e Julho

A figura 24, demonstra a forma como as necessidades dos armazéns foram
satisfeitas no més de julho, isto é, mostra as quantidades que vieram diretamente
dos fornecedores e/ou por via de transshipment.

Porto Fornecedor Lisboa  Coimbra Lisboa |Fornecedor Porto  Coimbra Coimbra JFornecedor  Porto Lisboa
28002030 2l a a 28002030 1w a a 28002030 19 0 L)
28000015 58 o 0 28000015 2 o 0 28000015 " 0 o
26002016 g 0 0 26002015 0 0 0 26002015 5 0 0
1001000 i3 a a 1001000 0 2 a 1001000 o H L)
00HIH0 45 o 0 00t o 3 0 00t o 2 o
30300544 3 0 0 30300544 0 0 0 30300544 0 4 0
28000032 g 0 0 28000032 2 0 0 28000032 4 0 0
28000031 g 0 0 28000031 0 1 0 28000031 0 0 0
28000035 6 0 0 28000035 0 0 0 28000035 2 0 0
W0zt 0 0 0 100H021 0 0 0 100H021 0 0 0
0011020 1 0 0 001020 0 2 0 001020 0 0 0
notint " 0 0 00t 0 0 0 00t 0 20 0
N0HIE 0 o 0 0O o 2 0 0O o 0 o
woomon 0 0 0 00mon 0 0 0 00mon 0 0 0
19020027 707 0 0 19020027 0 0 0 19020027 29 0 0
WON0E 4 0 0 000 0 0 0 000 0 0 0
10010015 g 0 0 0010015 0 0 0 0010015 0 0 0
10010000 8 0 0 10010000 0 0 0 10010000 0 0 0
28002080 0 0 0 28002080 0 0 0 28002080 0 0 0
27011020 m 0 0 27011020 0 0 0 27011020 0 0 0
001026 0 0 0 00H02E 0 0 0 00H02E 0 1 0
000020 0 o 0 0010020 o o 0 0010020 o 0 o
23074005 0 0 0 23074005 0 0 0 23074005 159 0 0
001025 5 0 0 001025 0 0 0 001025 0 3 0
28000041 0 0 0 28000041 0 0 0 28000041 0 0 0
200057216 30 0 0 200057216 0 0 0 200057216 0 0 0
200042378 0 0 0 200042378 0 0 0 200042378 0 0 0
200001207 0 0 0 200001207 0 0 0 200001207 0 0 0
A00042351 0 0 0 A00042381 0 0 0 A00042381 0 0 0
3207035 0 0 0 3207035 w2 0 0 3207035 0 0 0
3207036 0 o 0 3207036 162 o 0 3207036 o 0 o
27700010 4 0 0 27700010 0 0 0 27700010 0 0 0
2207037 0 2 0 2207037 122 0 0 2207037 0 0 0
3200051 0 0 0 3200051 0 0 0 3200051 0 0 0
28000022 0 0 0 28000022 0 0 0 28000022 0 0 0
27706MH 23 0 0 2770611 0 0 0 2770611 0 0 0
3200053 a0 0 0 3200053 0 0 0 3200053 0 0 0
3200054 20 0 0 3200054 0 0 0 3200054 0 0 0
27011000 158 a 0 27011000 0 a 0 Z701000 0 0 0

Figura 24 - Forma de distribuicdo do material pelos armazéns no més de julho
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Na tabela 15, esta representado o resumo de como as necessidades foram satisfeitas
para melhor compreensdo. 95% necessidades do armazém do Porto foram satisfeitas
diretamente dos fornecedores, 1 % via transshipment pelo armazém de Lisboa e 4% via
transshipment pelo armazém de Coimbra. Quanto ao armazém de Lisboa, 98% das
suas necessidades foram satisfeitas diretamente dos fornecedores e 2% via
transshipment pelo armazém do Porto. Para o armazém de Coimbra, 87% das suas
necessidades foram satisfeitas diretamente dos fornecedores e 13% via transshipment
pelo armazém do Porto.

Tabela 15 - Resumo da distribuicdo do material no més de julho

Armazém Fornecedor Porto Lisboa Coimbra
Porto 95% - 1% 4%
Lisboa 98% 2% - 0%

Coimbra 87% 13% 0% -

e Agosto

A figura 25, demonstra a forma como as necessidades dos armazéns foram
satisfeitas no més de agosto, isto é, mostra as quantidades que vieram
diretamente dos fornecedores e/ou por via de transshipment.

Porto

Fornecedor_Lishoa

Coimbra

28002030
28000015
28002016
10011000
10011010
30300544
28000032
28000031
28000035
1001102
10011020
1001001
10011015
100110n
13020027
10011016
10010016
10010000
29002060
270tz
10011026
10010020
23074005
10011025
23000041
BO00GT21E
800042378
200001207
200042381
3207035
3207036
27700010
3207037
3200051
28000022
27TT0EM!
3200053
3200054
27011000

38
1
15
“
7
5
4

e

#® = ¥

(=)

o

NBooococooooccooDocococoococoCoOoDe00 OGS

== oo oo

]

s ococococoococococooocococoocoocoaocoo0c0000cS0S oS0 o

Lishoa

Fornecedor

Porto_ Coimbra

28002030
22000015
28002016
10011000
10011010
30300544
28000032
28000031
22000038
10011021
10011020
10011001
10011015
10011011
19020027
10011016
10010016
10010000
28002060
270020
10011026
10010020
22074008
10011025
23000041
200057218
800042378
200001807
200042331
3207035
2207036
27700010
3207037
3200051
28000022
27T0eIM
F200053
3200054
2701000

a

=

0

o

30

Coimbra

Fornecedor

Porio

Lisboa

28002030
22000015
28002016
1001000
W00
30300544
228000032
28000031
22000036
W00z
w0020
100100
0TS
oot
13020027
W0T0TE
10010015
000000
22002080
2701020
W0T0ZE
000020
23074005
W05
23000041
200057216
800042378
200001807
200042381
3207035
3207036
27700010
3207037
3200081
28000022
27708
3200063
3200054
27011000
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Figura 25 - Forma de distribuicdo do material pelos armazéns no més de agosto
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Na tabela 16, esta representado o resumo de como as necessidades foram satisfeitas
para melhor compreensdo. Quanto ao armazém do Porto, 93% das suas necessidades
foram satisfeitas diretamente dos fornecedores e 7 % via transshipment pelo armazém
de Lisboa. Para o armazém de Lisboa, 19% das suas necessidades foram satisfeitas
diretamente dos fornecedores e 81% via transshipment pelo armazém do Porto. Para o
armazém de Coimbra, 869 das suas necessidades foram satisfeitas diretamente dos
fornecedores e 31% via transshipment pelo armazém do Porto.

Tabela 156 - Resumo da distribuigdo do material no més de agosto

Armazém Fornecedor Porto Lisboa Coimbra

Porto 93% - 7% 0%

Lisboa 19% 81% - 0%

Coimbra 69% 31% 0% -

e Setembro

A figura 26, demonstra a forma como as necessidades dos armazéns foram
satisfeitas no més de setembro, isto é, mostra as quantidades que vieram
diretamente dos fornecedores e/ou por via de transshipment.

Porto Fornecedor Lisboa  Coimbra Lishoa |Fornecedor  Porto  Coimbra Coimbra |Fornecedor  Porto  Lishoa
28002030 % 1] 0 23002030 g 0 0 23002030 4 0 1]
28000015 54 0 0 25000015 0 0 0 23000015 7 0 0
28002016 3 0 0 2800206 0 0 o 28002016 4 0 0
001000 1 o o 10011000 0 o o 0011000 o 5 o
00101 ) o o 1001110 o o o 001010 o 5 o
30300544 29 0 0 30300544 0 0 0 0300544 0 0 0
28000032 3 0 0 28000032 i 0 0 28000032 2 0 0
28000031 4 0 0 2800003 0 1 o 28000031 0 2 0
28000035 3 o o 28000035 o o o 23000035 2 o o
001021 0 0 0 1001021 0 0 0 1001021 0 0 0
1001020 2 0 0 10011020 0 0 0 001020 0 0 0
001001 0 0 0 100110m 0 0 o 001001 0 0 0
001015 o o o 1001101 o o o 001015 o o o
00101 0 0 0 1001011 0 0 0 0oHot 0 0 0
1020027 325 o o 13020027 4 o o 19020027 a7 0 o
001018 o o o 10011016 o o o 001016 o o o
0010015 3 o o 10010015 o o o 0010015 o 2 o
0010000 0 0 0 10010000 0 0 0 10010000 0 5 0
28002060 0 0 0 28002060 0 0 o 28002060 0 0 0
27011020 43 10 12 Z70M020 o o o 27011020 58 o o
0011026 0 0 0 10011028 0 0 0 001026 0 0 0
0010020 3 0 0 10010020 0 3 0 0010020 0 0 0
23074005 0 0 0 23074005 0 0 o 23074005 0 0 0
0011025 1 o o 10011025 o o o 001025 o o o
28000041 0 0 0 25000041 0 0 0 23000041 0 0 0
00057215 0 0 0 BO0057215 0 0 0 00057216 0 0 0
200042378 0 0 0 200042378 0 0 o 200042378 0 0 0
300001307 o o o 200001807 o o o 200001507 o o o
300042381 20 0 0 200042381 0 0 0 200042381 0 0 0
3207035 0 20 0 3207035 0 0 0 3207035 0 0 0
3207036 0 0 0 3207038 0 0 o 3207036 0 0 0
27700010 29 o o 27F00010 o o o 27700010 o o o
3207037 0 0 0 3207037 0 0 0 3207037 0 0 0
3200051 0 0 0 3200051 0 0 o 3200051 0 0 0
28000022 o o o 28000022 2 o o 23000022 o o o
2770810 12 0 0 27706 0 0 ] 2770811 0 0 0
3200053 0 0 0 3200053 0 0 0 3200053 0 0 0
3200054 0 0 0 3200054 0 0 o 3200054 0 0 0
2701000 i i i 2701000 0 10 i} 27011000 i 0

Figura 26 - Forma de distribuicdo do material pelos armazéns no més de setembro
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Na tabela 17, esta representado o resumo de como as necessidades foram satisfeitas
para melhor compreensdao. Para o armazém do Porto, 95% das necessidades foram
satisfeitas diretamente dos fornecedores e 4% via transshipment pelo armazém de
Lisboa e 1% via transshipment pelo armazém de Coimbra. Quanto ao armazém de
Lisboa, 52% das suas necessidades foram satisfeitas diretamente dos fornecedores e
os restantes 48% via transshipment pelo armazém do Porto. As necessidades do
armazém de Coimbra, foram satisfeitas 86% diretamente dos fornecedores e 14% via
transshipment pelo armazém do Porto.

Tabela 1716 - Resumo da distribuicdo do material no més de setembro

Armazém Fornecedor Porto Lisboa Coimbra

Porto 95% - 4% 1%

Lisboa 52% 48% - 0%

Coimbra 86% 14% 0% -

e Qutubro

A figura 27, demonstra a forma como as necessidades dos armazéns foram
satisfeitas no més de outubro, isto é mostra as quantidades que vieram
diretamente dos fornecedores e/ou por via de transshipment.

Porto  |Fornecedor Lisboa  Coimbra Lishoa |Fornecedor  Porto  Coimbra Coimbra |Fornecedor  Porto  Lishoa
28002030 136 o 0 28002030 16 n 0 28002030 28 n 0
28000016 7 o ] 28000016 4 n ] 22000016 a n ]
28002016 1 o ] 28002016 o n ] 22002018 3 n ]
100000 2 0 0 100000 0 ] 0 100000 0 3 0
fouiioi 32 0 1 fouiioi 0 1 1 1001 0 3 1
30300544 25 0 1 30300544 0 1 1 30054 0 5 1
26000032 @ 0 1 26000032 0 1 1 26000032 G 1 1
26000031 0 0 1 26000031 0 1 1 26000031 0 1 1
26000035 0 0 1 26000035 0 1 1 26000035 2 1 1
fouiozt 0 0 1 fouiozt 0 1 1 1000z 0 1 1
100020 1 0 1 100020 0 1 1 1001020 0 1 1
] 0 0 1 ] 0 1 1 fooiion 0 1 1
1000t a 0 1 1000t 0 3 1 100115 0 1 1
fouioi 0 0 1 fouioi 0 1 1 fooiot 0 1 1
19020027 ™ 0 1 19020027 2 1 1 19020027 20 1 1
1000l 0 0 1 1000l 0 1 1 10010t 0 1 1
10010015 3 0 1 10010015 0 1 1 10010015 0 1 1
10010000 0 0 1 10010000 0 8 1 10010000 0 1 1
26002060 0 0 1 26002060 0 1 1 26002050 0 1 1
2701020 0 0 1 2701020 0 1 1 2701020 0 1 1
1001026 0 0 1 1001026 0 1 1 10011026 0 1 1
10010020 2 0 1 10010020 0 1 1 10010020 0 2 1
23074005 0 0 1 23074005 0 1 1 23074005 0 1 1
1001025 a 0 1 1001025 0 2 1 10011025 0 1 1
26000041 2 0 1 26000041 19 1 1 26000041 0 1 1
00057215 0 0 1 00057215 0 1 1 200057215 0 1 1
800042378 30 o 0 800042378 o o 0 800042378 o o 0
B00001807 o o 0 B00001807 o o 0 B00001307 o o 0
800042381 o o 0 800042381 o o 0 200042381 o o 0
3207035 o o 0 3207035 o o 0 3207035 o o 0
3207036 o o 0 3207036 o o 0 3207036 o o 0
27700010 5 o 0 27700010 o o 0 27700010 o o 0
3207037 o o 0 3207037 o o 0 3207037 o o 0
3200051 o o 0 3200051 o o 0 3200051 o o 0
26000022 o o 0 26000022 o 0 0 26000022 o 0 0
2770611 21 o 0 2770611 o 1 0 2770811 o 0 0
3200053 o o 0 3200053 o 0 0 3200053 o 0 0
3200054 o o 0 3200054 o 0 0 3200054 o 0 0
27011000 0 o 0 27011000 0 n 0 27011000 0 n 0

Figura 27 - Forma de distribuicdo do material pelos armazéns no més de outubro
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Na tabela 18, esta representado o resumo de como as necessidades foram satisfeitas
para melhor compreensdo. Quanto ao armazém do Porto, todas as suas necessidades
foram satisfeitas diretamente dos fornecedores. Para o armazém de Lisboa, 93% das
suas necessidades foram satisfeitas diretamente dos fornecedores e 7% via
transshipment pelo armazém do Porto. Quanto ao armazém de Coimbra, 85% das suas
necessidades foram satisfeitas diretamente dos fornecedores e 15% via transshipment

pelo armazém do Porto.

Tabela 1817 - Resumo da distribuicdo do material no més de outubro

Armazém Fornecedor Porto Lisboa Coimbra
Porto 100% = 0% 0%
Lisboa 93% 7% - 0%

Coimbra 85% 15% 0% -

e Novembro

A figura 28, demonstra a forma como as necessidades dos armazéns foram
satisfeitas no més de novembro, isto é mostra as quantidades que vieram
diretamente dos fornecedores e/ou por via de transshipment.

Porto Fornecedor Lisboa  Coimbra Lisboa |Fornecedor  Porto  Coimbra Coimbra |Fornecedor  Porto Lisboa
28002030 41 n n 28002030 B n 0 28002030 16 n n
28000015 3 0 0 28000015 4 0 0 28000015 3 0 0
25002016 5 0 0 28002016 0 0 0 28002018 2 0 0
10011000 % 0 ] 001000 [ 1 a 1001000 [ ] 0
100t 132 0 0 10011010 0 0 0 10011010 0 0 0
20300544 m 0 0 20300544 0 0 0 0200544 0 1 0
28000032 1 0 0 28000032 0 0 0 2a000032 . 0 0
25000031 2 0 0 28000031 0 0 0 28000031 0 2 0
28000035 3 0 0 28000035 0 0 0 28000035 0 0 0
10011021 0 0 0 10011021 0 0 0 10011021 0 0 0
10011020 m 0 0 0011020 0 2 0 10011020 0 7 0
10011001 0 0 0 0011001 0 0 0 100100 0 0 0
100G 5 0 0 1001015 0 0 0 10011015 0 0 0
00101 0 0 0 nomon 0 0 0 10011011 0 0 0
13020027 9 0 0 18020027 2 0 0 13020027 I 0 0
00T 0 0 0 1001016 0 0 0 10011016 0 0 0
10010015 4 0 0 0010015 0 0 0 10010015 0 0 0
10010000 5 0 0 10010000 0 5 0 10010000 0 0 0
28002060 0 0 0 28002060 0 0 0 28002060 7 0 0
27011020 0 0 0 27011020 0 0 0 27011020 0 0 0
10011028 0 0 0 10011026 0 0 0 10011026 0 0 0
0010020 0 0 0 0010020 0 0 0 10010020 0 0 0
23074005 0 0 0 23074005 0 0 0 23074005 0 0 0
10011025 4 0 0 10011025 0 4 0 10011025 0 0 0
28000041 0 0 0 28000041 0 0 0 28000041 0 0 0
200057216 0 0 0 200057216 0 0 0 F00057218 0 0 0
200042373 0 0 0 200042378 0 0 0 200042373 0 0 0
200001807 0 0 0 200001307 0 0 0 800001807 0 0 0
200042381 0 0 0 200042381 0 0 0 200042381 0 0 0
3207035 0 a0 0 3207035 0 0 0 3207035 0 0 0
3207036 0 an 0 3207038 0 0 0 320TN36 0 0 0
27700010 g 0 0 27700010 n 0 0 27700010 0 0 0
3207037 0 44 0 3207037 0 0 0 3207037 0 0 0
3200051 0 0 0 3200051 0 0 0 3200051 0 0 0
28000022 0 0 0 28000022 0 0 0 28000022 0 0 0
27706111 3 0 0 27706 0 I3 0 27706111 0 0 0
3200053 0 0 0 3200053 0 0 0 3200053 0 0 0
3200054 0 0 0 3200054 0 0 0 3200054 0 0 0
27011000 0 0 0 2701000 0 0 0 27011000 0 0 0

Figura 28 - Forma de distribuicdo do material pelos armazéns no més de novembro
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Na tabela 19, esta representado o resumo de como as necessidades foram satisfeitas
para melhor compreensdo. Quanto ao armazém do Porto, 87% das suas necessidades
foram satisfeitas diretamente dos fornecedores, os restantes 13% foram satisfeitos via

transshipment pelo armazém de Lisboa. Para o armazém de Lisboa, 64% das suas
necessidades foram satisfeitas diretamente dos fornecedores e 36% via transshipment
pelo armazém do Porto.

Quanto ao armazém de Coimbra, 81% das suas necessidades foram satisfeitas
diretamente dos fornecedores e 19% via transshipment pelo armazém do Porto.

Tabela 1918 - Resumo da distribuicdo do material no més de novembro

Armazém

Fornecedor

Porto

Lisboa

Coimbra

Porto

87%

13%

0%

Lisboa

64%

36%

0%

Coimbra

81%

19%

0%

e Dezembro

A figura 29, demonstra a forma como as necessidades dos armazéns foram

satisfeitas no més de dezembro, isto é, mostra as quantidades que vieram

diretamente dos fornecedores e/ou por via de transshipment.

Porto

Fornecedor Lisboa

Coimbra

29002030
28000015
28002018
W00T000
001010
30300544
29000032
28000031
28000035
womoz
0011020
w0000
00H01S
wonom
19020027
00T
0010015
0010000
29002060
2701020
0011028
0010020
23074005
W0T025
28000041
200057216
B00042379
B00001607
200042381
3207035
3207036
27700010
2207037
3200051
29000022
277061
2200063
3200054
2701000

53 0

o

cooococooococooococooocoooocooO0OocoO0O0Co0O0CS00 000

Lisbos
26002030
26000015
28002006
1n01i0n
1001010
30300544
26000032
26000031
28000035
10011021
1001i20
footinot
10011015
10011011
19020027
T001i0E
10010015
10010000
26002050
27011020
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Figura 29 - Forma de distribuicdo do material pelos armazéns no més de dezembro
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Na tabela 20, esta representado o resumo de como as necessidades foram satisfeitas
para melhor compreensdo. Quanto ao armazém do Porto, 90% das suas necessidades
foram satisfeitas diretamente dos fornecedores, os restantes 10% foram satisfeitos via
transshipment pelo armazém de Lisboa. Para o armazém de Lisboa, 86% das suas
necessidades foram satisfeitas diretamente dos fornecedores e 14% via transshipment
pelo armazém do Porto.

Quanto ao armazém de Coimbra, 32% das suas necessidades foram satisfeitas
diretamente dos fornecedores, 52% via transshipment pelo armazém do Porto e 16%
via transshipment pelo armazém de Lisboa.

Tabela 2019 - Resumo da distribuicdo do material no més de dezembro

Armazém Fornecedor Porto Lisboa Coimbra
Porto 90% - 10% 0%
Lisboa 86% 14% - 0%

Coimbra 32% 52% 16% -

3.6.1 Anélise Critica dos resultados

Através da andlise dos resultados é possivel perceber a forma de distribuicdo para cada
artigo que mais otimiza a satisfacao das necessidades de cada armazém.

E possivel comprovar também, como foi mencionado na revisdo bibliografica, que a
utilizacdao de transshipment por parte de uma empresa, leva a reducao de custos de
transporte.

Como ja foi referido, apesar de a empresa ndo ter um sistema de distribuicao definido,
tém com ideia usar o armazém do Porto como centro de distribuicdo para as
delegacdes. A tabela 21, demonstra que de facto o armazém do Porto deve ser usado
como centro de distribuicdo para os restantes, uma vez que foi o armazém mais
utilizado para distribuir o material entre os outros.

Contudo, com base na sua percentagem de utilizacdao, é possivel concluir que a forma
mais rentavel para a empresa ndo é recorrer do armazém do Porto exclusivamente
para satisfazer as necessidades de Lisboa e Coimbra.
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Tabela 2120 - Resumo da distribuicdo do material no ano 2021

Armazém Fornecedor Porto Lisboa Coimbra
Porto 94% - 5% 1%
Lisboa 77% 23% - 0%

Coimbra 73% 24% 3% -
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

Neste capitulo final, vdo ser realizadas as conclusdes do trabalho desenvolvido, com
um breve resumo do que consistiu esse mesmo trabalho e os resultados obtidos com
referéncia também a possiveis trabalhos futuros que possam ser efetuados.

4.1 Conclusdes

A presente disserta¢do, realizada no ambito da unidade curricular de Dissertacdo/
Projeto/Estagio, lecionada no 292 semestre do 22 ano do Mestrado em Engenharia
Mecanica, na area de Gestdo Industrial do Instituto Superior de Engenharia do Porto,
na empresa Skk - Central de Distribuicdo Para Refrigeracdo e Climatizacdo, S.A, teve
como objetivo principal a sugestdo/implementagdo de um método ou ferramenta de
modo a otimizar a distribuicdo de material dos fornecedores para os armazéns, bem
como o mapeamento de todas as funcGes e tarefas existentes com vista a identificar
oportunidades de melhoria.

Apds devido levantamento e analise dos processos e forma de funcionamento da
empresa, foi possivel identificar varios problemas, aos quais se implementou duas
propostas de melhoria. A primeira, uma formacdo quanto ao sistema de informacdo
utilizado, uma vez que varios problemas poderiam ser devido ao facto de os
trabalhadores ndo terem tido nenhuma formacao quanto a utilizacdo do mesmo. Com
a formacdo, chegou-se a conclusdo que é o prdprio sistema que tem bastantes
limitacdes e, portanto, decidiu-se fazer uma transi¢cdao do sistema Primavera Saas para
0 SAP.

A segunda, foi desenvolvido um modelo matematico com o objetivo de otimizar a
distribuicao do material dos fornecedores para os armazéns e entre os mesmos. Para o
ano de 2021, aproximadamente 71% das necessidades foram satisfeitas diretamente
dos fornecedores, aproximadamente 23% das necessidades foram satisfeitas via
transshipment pelo armazém do Porto, aproximadamente 5% via transshipment pelo
armazém de Lisboa e 1% via transshipment pelo armazém de Coimbra.

O gue permitiu concluir, cumprindo o objetivo proposto pela empresa, que de facto é
vantajoso para a empresa usar o armazém do Porto como centro de distribuicdo para
as delegacdes, mas ndo de forma exclusiva.
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4.2 Propostas de trabalhos futuros

Como jad foi mencionado anteriormente, na atualidade uma empresa ¢é
constantemente confrontada com nova competicdo e desafios e, portanto, é sempre
necessario ter foco na melhoria.

Para futuros trabalhos, seria interessante realizar o mesmo trabalho, mas com um
numero mais abrangente de produtos. Contudo, para tal, é necessario realizar
primeiro uma parametrizagdo correta de todos os armazéns, bem como uma recolha
de toda a informacdo essencial relacionada com os fornecedores e clientes, uma vez
que, essa falta e incorreta parametrizacao e falta de informacgao, foi uma das maiores
dificuldades encontradas no desenvolvimento deste trabalho e consequentemente a
principal limitagao.

Seria também interessante estudar a ideia de usar transporte préprio, tanto sé para
movimentos entre armazéns ou até mesmo qualquer movimentagdo nacional e ver até
gue ponto traria beneficios para a empresa. Tanto a nivel de custos de transporte,
como a nivel de tempo e organizagao, uma vez que com recurso a transporte proprio é
possivel transportar quando a prépria empresa quer, eliminado a necessidade de pedir
orcamentos as varias transportadoras e esperar resposta, e quando necessita.
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6.2 Anexo2 — Peso Artigos

Peso (kg)

28002030 2?"2
28000015 2?"2
28002016 2?"2
10011000 3.«5?
10011010 534
30300544 5
28000032 2?"2
28000031 2?"2
28000035 2?"2
10011021 522
10011020 1&25
10011001 1.«?9
10011015 8,1
10011011 zag?
15020027 D,DE
10011016 331
10010015 5,[]?
10010000 2.«43
28002060 2?"2
27011020 D,113
10011026 5,91
10010020 111
23074005 D,EDE
10011025 1359

Peso (kg)
28000041 212
800057216 D,DQE
800042378 D.«]-DQ
800001807 D,].Dl
8000423581 Diz[]q_
3207035 D,D?E
3207036 D,DEE
27700010 D,q-ll
3207037 D,Dg
3200051 D,].Dl
28000022 212
27706111 D,329
3200053 D,].E-‘q-
3200054 D,].El
27011000 D,ggl
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6.3  Anexo3 — Necessidades dos armazéns

Necessidades do Armazém do Porto

PORTO Janeiro Fevereira Margo Abril Maio Junha Julha Agosto Setembro  Outubro  Novembro  Dezembro
28002030 25 4 40 12 40 19 81 38 96 136 41 59
28000015 12 13 73 14 69 20 68 0 54 17 33 17
28002016 6 6 6 5 3 17 8 15 9 1 5 17
10011000 3 26 [1] [1] 3 4 26 14 11 2 26 14
10011010 11 4 35 g 13 17 45 17 59 32 132 3
30300544 22 20 32 13 32 3 ] 15 29 25 14 0
28000032 19 12 23 10 7 8 8 4 8 8 1 ]
28000031 0 1 [1] [1] 7 3 3 2 4 0 2 [1]
28000035 g 0 [} 2 6 0 6 0 8 0 & 4
10011021 0 0 [1] 1 0 0 0 0 0 [1] [1]
10011020 3 3 4 [1] 5 4 1 3 2 11 41 4
10011001 32 74 36 12 3 21 18 0 0 0 0 0
10011015 0 4 46 1 10 1 10 2 0 9 35 4
10011011 6 75 4 [1] 3 0 0 0 0 0 [1] [1]
19020027 745 619 72 242 327 1657 707 278 325 771 349 126
10011016 4 43 10 0 0 0 4 2 0 0 0 0
10010015 0 4 22 [1] 5 6 8 5 9 3 41 2
10010000 2 23 69 7 10 5 8 6 0 0 5 [1]
28002060 0 0 0 2 0 4 0 0 0 0 0 2
27011020 0 155 0 0 119 0 124 0 71 0 0 0
10011026 8 0 16 12 2 0 0 4 0 0 [1] [1]
10010020 0 0 6 [1] 4 0 0 0 3 2 [1] 3
23074005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10011025 2 0 1 8 B 4 5 0 1 9 4 1
28000041 0 7 [1] [1] 2 4 0 0 0 29 [1] [1]
800057216 0 0 0 0 0 40 30 0 0 0 0 0
800042378 0 0 0 0 0 146 0 24 0 30 0 0
800001807 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
800042381 [1] 0 0 100 36 [1] [1] 16 30 0 0 0
3207035 0 10 30 0 8 0 70 0 0 0 40 0
3207036 [1] 106 10 0 20 [1] [1] 20 20 0 30 30
27700010 0 0 0 0 0 13 4 20 39 5 & 14
3207037 12 46 12 0 50 [1] 2 20 0 0 44 0
3200051 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28000022 [1] 0 0 0 0 [1] [1] 0 0 0 0 0
27706111 20 31 35 10 ] 9 23 19 12 21 & 0
3200053 [1] 0 0 76 0 %0 80 12 0 0 0 0
3200054 0 0 0 100 0 60 80 0 0 0 0 0
27011000 [1] 0 100 0 0 [1] 158 0 0 0 0 0
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Necessidades do Armazém de Lisboa

LISBOA laneiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Movembro Dezembro
28002030 0 0 4 a4 o 10 17 o 8 156 6 o
28000015 o o 0 ] o o 2 1 o 4 4 7
28002016 0 ] 0 o 0 ] 0 4 0 ] 0 o
10011000 0 0 0 o o 0 2 o o 0 1 1
10011010 0 ] 0 ] o ] 3 ] o ] 0 2
30300544 o o 0 ] o o 0 2 o o 0 1
28000032 0 0 ] 0 2 4 2 0 1 0 ] 5
28000031 0 0 0 o o 1 1 o 1 0 0 o
28000035 0 ] 0 ] 9 ] 0 ] o ] 0 ]
10011021 0 ] 0 ] o ] 0 ] o ] 0 ]
10011020 0 o o o o o 2 2 o 1 2 1
10011001 0 0 0 o o 0 0 o o 0 0 o
10011015 o o 0 ] o o 2 1 o 3 0 ]
10011011 0 ] 0 o 3 ] 0 o 0 ] 0 o
15020027 0 0 0 o o 0 0 20 4 21 28 50
10011016 0 ] 18 ] [ 16 0 ] o ] 0 ]
10010015 o o 0 ] o o 0 & o o 0 2
10010000 0 0 ] 0 o 0 ] 0 o 8 5 a
28002060 0 0 2 o o 0 0 o o 0 0 2
27011020 0 ] 0 ] o ] 0 ] o ] 0 ]
10011026 0 ] 0 ] o ] 0 ] o ] 0 ]
10010020 0 o o o o o o & 3 1 o o
23074005 0 0 0 o o 0 0 o o 0 0 o
10011025 o o 0 ] o o 0 1 o 2 1 ]
28000041 0 0 0 o o 7 0 0 0 18 o o
800057216 0 ] 350 o ] ] 0 0 ] 0 o ]
800042378 0 o 300 o ] 16 0 0 o o o ]
800001807 0 o 112 188 ] ] 0 0 o o o ]
800042381 0 ] 200 0 o o 0 0 ] 0 0 o
3207035 o o 0 o o o 172 o o 0 o o
3207036 0 0 0 o o o 162 0 0 0 o o
27700010 0 0 0 o o o 0 0 0 0 4 o
3207037 0 ] 0 o ] ] 122 0 ] 0 o ]
3200051 0 o 100 o ] 16 0 0 o o o ]
28000022 0 ] 0 o ] ] 0 2 2 0 o ]
27706111 0 ] 0 0 o o 0 0 ] 1 15 o
3200052 0 0 100 o o o 0 0 0 0 o o
3200054 0 0 100 o o o 0 0 0 0 o o
27011000 0 ] 0 o ] ] 0 90 10 0 0 ]
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Necessidades do Armazém de Coimbra

COIMBRA

Janeiro

Fevereiro

Marco

Abril

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro
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10011021
10011020
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10011011
19020027
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10011026
10010020
23074005
10011025
28000041
800057216
800042378
800001807
800042381
3207035
3207036
27700010
3207037
3200051
28000022
27706111
3200053
3200054

27011000

w
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6.4 Anexo4 — Capacidade de armazenamento dos trés armazéns

- Porto | = Lishoa | * Coimbra | *
28002030 200 200 200
28000075 90 a0 40
28002016 70 a0 10
100711000 159 15 15
001010 150 6 6
30300544 144 16 16
| 28000032 27 27 10
28000031 a0 10 10
28000035 a0 10 10
10011021 5 0 0
100711020 60 a 7
00001 100 0 20
001015 65 10 10
00101 100 20 20
19020027 2000 100 100
0071016 0 20 20
0010015 60 10 30
10010000 100 25 25
28002050 15 3 8
27011020 220 10 70
100711025 27 6 6
10010020 50 25 25
23074005 50 0 170
10011025 20 5 5
28000041 50 100 0
800057216 | 500 500 30
soon4z3re|  spo 300 30
800001807 300 300 0
200042381 300 200 a0
3207035 260 172 0
3207035 162 162 0
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- Porto | * Lishoa @+ Coimbra | +
27700070 70 5 0
3207037 125 1325 125
3200051 120 120 0
28000022 5 5 0
2FF0E1M 190 200 1]
3200053 120 120 0
3200034 200 100 0
270711000 200 100 1]
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6.5 Anexo5- Custos de transporte unitario de cada artigo

Custos de transporte dos artigos para os armazéns

Porto Lisboa Coimbra
3207035 | 0,114 0,009 0,073
3207036 | 0,125 0,01 0,08
3207037 | 0,137 0,012 0,087
270020 | 0,184 0,015 0,122
10071021 7,05 741 7,05

800057216 0 ] 0
800042378 0 ] 0
800001307 0 ] 0
500042331 0 ] 0
3200051 0 ] 0
3200053 0 ] 0
3200054 0 0 0

19020027 | 0,017 0,018 0,017
20000032 | 26,93 30,46 29,1
0300544 | @ - -

2800200 | 35,632 38,896 35,088
20000035 | 35,632 38,896 35,088
20002060 | 35,632 38,896 35,088
28000041 | 35,632 38,896 35,088
28000022 | 35,632 38,896 35,088
2r7ooon | o,7809 0,826 0,781
Frrn - -

2800003 | 5,712 54,128 32,64
1001000 | 0,482 5,169 1,842
nomon | 0,802 8,601 3,065
1001020 | 1,385 14,857 5,294
0o | 0,242 2,592 0,924
monns | 1,094 11,729 4,18
00101 | 0,401 4,301 1,533
e | 0,447 4,793 1,708
10010015 | 0,684 7,341 2,616
nmonon | 0,328 3,519 1,254
1001026 | 0,933 10,006 3,566
0010020 | 0,96 10,295 3,669
momnze | 1,835 19,678 7,012
074005 | o 0 0

27omnn | 0,347 1,219 0,287
28000005 | 12,24 12,512 13,328
2o002030 | 10,88 11,968 10,336

Coordenagdo e desenvolvimento operacgdo logistica a nivel nacional



ANEXOS

Custos de transporte entre armazéns

Lishoa Coimbra

3207035 | 001405 001508
3207036 | 001536 0,01649
3207037 | 001686 00181
aromozo | 902116 002272
10011021 097771 104974
200057216 | 001779 00191
200042378 | 002042 0,02192
20000207 | 001892 0,02031
0004233 | 003821 0,04102
3200081 | 001892 0,02031
3200053 | 003072 0,03298
3200054 0,0339 00364
18020027 | 000375 0,00402
28000032 | 5 09456 5,46992
30300544 | 09365 1,0055
2800206 | 5 09456 5,46992
28000035 | 5 09456 5,46992
28002080 | 5 09456 5,46992
28000041 | 5 09456 5 46992
Porto aa0000zz | 5 09456 5,46992
oo | 007698 0,08265
rmem | 006162 006616
2800003 | 5 09456 5,46992
0onoon | 066866 0,71793
wonon | 1,11256 1,19453
1001020 159217  2,06329
wonoot | 0,33527 0,35997
wonms | 151713 1,62891
oo | 055628 0,59727
nnmeE 1 061996 0,66564
omoos | 94961 1,01958
0moood | 045514 0,48867
oooze |1 29424 1 3896
10010020 1,3317 1428982
001025 | 2 54541 2 732495
23074005 | 003783 0,04062
romoon | 0,18561 0,19929
28000015 | 5 09456 5,46992
28002030 | 509456 546992

Coimbra
207036 | 006182
207036 | 006759
207037 | 007419
arotozo | 009315
oo | 430285
g00057215 | 007831
soondzave | 0 ogoss
g0000E07 | 008325
go00dz3 | 016816
200051 | 0,08325
200053 | 013519
00054 | 01492
1az00z7 | 001649
zsono0zz | 22 421
20300544 | 41215
zeonz0ts | 22 421
2e000035 | 22 421
zennzoen | 22 421
zgo0004 | 22 421
Lisboa | 28000022 | 22 4321
srroooto | o 33879
ayroeit | 027119
zgo000 | 22 421
oo | 2 94275
oo | 4 39534
wnoioze | 8.45732
wnoion | 1 4755
w0oins | 567683
oot | 2 24817
wnoime | 2 72843
wnoos | 41792
wooood | 2 00305
wnoioze | 5 59591
wnooze | 5 86077
wnoiozs | 11 2022
2074005 | 0 16651
Zrotioon | 081688
ze000005 | 22 421
28002030 22,421
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6.6 Anexo6 —Implementacao do modelo no solver CPLEX

Na Tabela 22, estdo representados os indices.

Tabela 22 - Formulagdo dos indices em CPLEX

indice Formulagdo CPLEX

int n= ...;

n—Armazém
range Armazem= 1..n;

int a=...;

a - Produto
range Produto= 1..n;

Na Tabela 23, estdo representados os parametros.

Tabela 23 - Formulagdo dos parametros em CPLEX

Parametros Formulagao CPLEX

. . .. int N i P A =
bpj - Necessidade do artigo p do armazém j int Necessidade [Produto]{Armazen]

.
)

api - Capacidade de fornecimento do artigo
p

int CapacidadeForn [Produto]= ...;

epj — Capacidade de armazenamento do int CapacidadeArmaz
artigo p do armazém j [Produto][Armazem]= ...;

Cpij - Custo unitario de transporte do artigo float CustoTransp
p até ao armazém j [Produto][Armazem]= ...;

dpjk - Custo unitario de transporte do
float CustoTranspTransh

transshipment do artigo p do armazém |j [Produto] [Armazem] [Armazem]= ...;

até ao armazém k
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Na Tabela 24, estdo representadas as varidveis.

Tabela 2421 - Formulagdo das varidveis em CPLEX

Variaveis

Formulagdao CPLEX

Xpij - Quantidade enviada do artigo p
até ao armazém j

dvar float+ QuantidadeEnv
[Produto][Armazem];

Quantidade enviada
do artigo p do

Ipjk no

transshipment

dvar float+ QuantidadeEnvTransh
[Produto][Armazem][Armazem];

armazém j até ao armazém k

Na Tabela 25, esta representada a func¢do objetivo do modelo.

Tabela 25 - Formulagdo da fungdo objetivo em CPLEX

Fungdo Objetivo Formulagao CPLEX

minimize

sum(p in Produto, j in Armazem)
CustoTransp [p][j] *
QuantidadeEnv [p][j] + sum(p in
Produto, j in Armazem, k in
Armazem: jl=k) CustoTranspTransh
[p]1[j]1[k] * QuantidadeEnvTransh
[pP1[JILK];

Min C
p=127=1

p=12j=1CpijXpij +

n
k=1 ApjkTpjk

Por fim, na Tabela 26 esta representado as restricdes.

Tabela 2622 - Formulagdo das restricdes em CPLEX

Restri¢des Formulagao CPLEX
subject to {
forall (p in Produto)

n <

lelxp’_'ap sum (j in Armazem)
QuantidadeEnv [p][j] <= CapacidadeForn [p];
n forall (p in Produto)
j=1%Xpj T forall (j in Armazem)

QuantidadeEnv [p][]j] +
QuantidadeEnvTransh [p][k][]]

sum (k in Armazem: jl=k)

Yi—iTpjk S €
=P P <= CapacidadeArmaz [p]1[jl;

forall (p in Produto)
forall (j in Armazem)
QuantidadeEnv [p][j] +
QuantidadeEnvTransh [p][k][]]

j=1%pj +

n — sum (k in Armazem: jl=k)

' r..=h, - ( J
zb_l pik PJ == Necessidade [p][j];
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