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Resumo

Neste trabalho apresento varios projetos desenvolvidos no ambito da minha atividade profissional,
caracterizados pela aplicagcéo de técnicas e métodos de Investigagdo Operacional. A minha atividade

profissional esteve sempre ligada ao sector logistico — desenvolvimento das operacdes.

De entre os varios projetos e programas em que estive envolvido irei descrever quatro que se
destacaram pela sua complexidade e pela relevancia para o sector. Tendo 2 deles, recebido o prémio

de melhor projeto logistico no ano em que foram implementados.

e O projeto reformulacéo da divisdo manual que se baseia na procura formas inovadoras e mais
eficientes, de executar uma operacdo manual relativamente simples e repetitiva é, porventura,
um dos desafios mais dificeis principalmente quando se pretende demonstrar, de forma
fundamentada e rigorosa, que tal é possivel.

¢ O projeto da nova arquitetura da rede de producéo e logistica teve como principal objetivo a
construcdo de uma nova rede mais eficiente, suportada na exploracdo de solugBes otimizadas
na definicdo de rotas entre nds operacionais.

e O programa da automacdo no processo logistico como resposta ao e-commerce tem como
objetivo principal reforcar a capacidade competitiva dos CTT neste mercado de elevado
potencial, dando seguimento a estratégia de diversificagdo do mundo postal, criando valor
sustentavel noutras atividades e produtos.

e O programa da transformacao logistica e digital das operacdes internacionais de correio, que
visa a transformacgéo de todo o processo logistico, o qual estava assente numa (sobre)carga
de trabalho manual massiva e numa relacéo intrincada e complexa com os seus clientes finais
e a propria autoridade aduaneira, elevando o patamar da transparéncia, simplificacéo, controle

e automatizacdo de todos 0s processos.

Estes projetos e programas demostram a relevancia e a importancia da Investigacdo Operacional na

indUstria em particular no sector logistico — desenvolvimento das operacgdes.
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Abstract

In this work | am presenting several projects and programs developed in the scope of my professional
activity, characterized by the application of techniques and methods of Operational Investigation. My
professional activity was always connected to the logistics sector- Operational Development.

Amongst the various projects and programs in which | have been involved | will describe 4 that stood
out for their complexity and relevance to the sector. Having 2 of them received the award for best
logistics project in the year they were implemented.

The manual division reformulation project, which is based on the search for innovative and more
efficient ways of performing a relatively simple and repetitive manual operation, is perhaps one
of the most difficult challenges especially when it is intended to demonstrate, in a reasoned and
rigorous way, that this is possible.

The project of the new architecture of the production and logistics network had as main objective
the construction of a new more efficient network, supported by developing optimized solutions
in the definition of routes between operational nodes.

The program of automation in the logistics process as a response to e-commerce has as main
objective to strengthen the competitive capacity of CTT in in this market of high potential,
following the strategy of diversification of the postal world, creating sustainable value in other
activities and products.

The logistics and digital transformation program of international mail operations, that aims to
transform the entire logistics process, which was based on a massive (over)load of manual work
and an intricate and complex relationship with its end customers and the customs authority
itself, raising the level of transparency, simplification, control and automation of all processes.

These projects and programs show the relevance and importance of Operational Research in the
industry with special focus on the logistics sector — development of operations.

VI
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Glossario

AGYV - Automated Guided Vehicles

APDIO - Associacdo Portuguesa de Investigacdo Operacional
APL — Area de Produc&o e Logistica

APLOG - Associacao Portuguesa de Logistica

CDP — Centro de Distribuicdo Postal

CLD - Centro de Logistica e Distribuicao

CN22 — Formulario CTT

CN23 — Formulario CTT

CP7 — Cddigo Postal de 7 digitos

CPL — Centro de Producéo e Logistica

DG — Diviséo Geral

DE - Diviséo Especializada

ELA - European Logistics Association

EMSEVT - Mensagem transmitida a cada operador parceiro
FIFO - First In First Out

FTE — Equivalente a tempo inteiro

ITMATT — Mensagem de pré aviso de objetos Internacionais
IVA — Imposto sobre Valor Acrescentado

LMATE — Departamento de Matematica

NARPEL - Nova Arquitetura da Rede de Producéo e Logistica
OCR — Reconhecimento 6tico de caracteres

SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition

S10 - Tipo de Cédigo de Barras 1D (fonte)

SLA - Service Level Agreement

Tl — Tecnologia de Informacéo

VCS - Video Codificaco

KUKA — Marca do Brago Robotizado
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1. Introducéao

1.1 Objetivos do Relatorio

Este relatério pretende relatar a minha experiéncia profissional e como a mesma incide na area de

estudo da Matemética — Investigacéo Operacional.

Ao longo do relatério serao apresentados exemplos de projetos implementados e respetivos impactos,

onde foi possivel aplicar os conhecimentos adquiridos durante o percurso académico.

No setor de atividade onde tenho realizado todo o meu percurso profissional, tém sido desenvolvidos
varios trabalhos de investigacdo operacional que tém servido para resolverem problemas complexos,
melhorando a eficiéncia e eficacia das operagcées com evidentes vantagens para as empresas como
para os clientes. Destaco um trabalho portugués [1], que permitiu uma abordagem diferente a afetagao
de recursos humanos as tarefas de processamento que existem numa linha de producdo de um centro

de tratamento de correio.

Existem muitos trabalhos quer nacionais como internacionais, sobre a resolucdo de problemas nas
operacdes de um operador logistico. Nas operagfes de distribuicdo, quer seja na construcdo das
melhores rotas, na afetacéo dessas rotas a meios [2-3], planeamento de atividades [4-7], na definicdo

das melhores localizagGes para centros operacionais [8-10].

Estes trabalhos tém sido um excelente contributo na abordagem aos problemas existentes nas

operacgdes dos CTT.

1.2 Progressao Profissional

Em 2004 ingressei na empresa CTT, através de um estagio para a area de Organizagdo e Controlo da
Producdo no Centro de Producdo e Logistica. Durante 4 anos desenvolvi competéncias na area da
organizacédo, processos e modelos logisticos. Durante 0 mesmo periodo, estive inscrito no Mestrado
em Investigacdo Operacional da FCT/UNL, tendo obtido aprovacdo académica ao 1° ano. No 2° ano
de Mestrado néo entreguei/conclui a tese. No entanto, no ambito desse 2° ano de Mestrado escolhi a
area de estudo - escalonamento de tarefas. Este tema permitiu desenvolver e implementar um projeto
na unidade operacional onde me encontrava a desempenhar fungbes. O trabalho desenvolvido e
respetivos impactos foram apresentados no 13° Congresso da APDIO realizado em Vila Real (ano

2008) com o titulo - Divisdo Postal. Uma abordagem heuristica.

De 2009 a 2012 exerci fungdes na Direcdo das Solu¢cdes Empresariais da CTT como responsavel pela
Distribuicdo Empresarial. Durante estes 4 anos pude conceber e implementar uma nova solugéo
operacional (end to end) para os principais clientes da empresa CTT, no que concerne a entrega de
objetos (cartas). Assim, desenvolvi uma solucéo integrada de Aceitacdo, Tratamento e Distribuicdo
para clientes da area da Banca, Comunicacdes e Utilities. Foram construidos 2 centros operacionais
(Porto e Lisboa) onde foram desenvolvidos novos processos para todas as atividades da cadeia de
valor das operacdes dos CTT. Destes centros operacionais, passaram a sair distribuidores todos os

dias para garantirem a entrega dessas correspondéncias (aprox. 550 distribuidores). Os processos

12
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definidos para cada elo da cadeia logistica foram a maior otimizagéo dos processos até entao instituidos
na organizacéo, dos quais destaco o novo modelo de distribuicdo desenvolvido que permitiu aumentar
a densidade de correio para cada ponto de distribuicdo, otimizando assim o tempo de paragem de um
distribuidor. A implementacdo desta solucdo integrada permitiu melhorar a qualidade de servico
prestada aos principais clientes dos CTT e paralelamente, reduzir de forma bastante significativa os

custos operacionais.

De 2013 a 2015 exerci fungdes na Direcdo de Operages da CTT como responsavel pela Organizagéo
e Desenvolvimento do Tratamento. Durante esses 3 anos, pude desenvolver diferentes projetos para o
aumento da eficiéncia operacional através da: reorganizacdo de atividades e areas de trabalho,
implementacdo de novos sistemas automatizados e da operacionalizacdo de projetos de inovacao
operacional. Dos principais projetos desenvolvidos durante este periodo, destaco a otimizacéo da rede
de centros de tratamento e respetivas atividades, que levou ao encerramento do Centro de Tratamento
de Correio de Coimbra, passando desde ai e até hoje, as Operagdes CTT ficaram organizadas em
apenas 2 centros de Tratamento de Correio (Maia e Cabo Ruivo). Um segundo projeto bastante
relevante foi a revisdo do modelo de Divisdo Manual realizado nos centros de Tratamento, onde foi
alterada uma forma de trabalho com mais de 30 anos. Esta alteragdo teve o objetivo de reduzir o tempo
de processamento de cada objeto e consequentemente, uma melhoria de qualidade de servi¢co

prestada. (Este projeto sera descrito de forma detalhada no capitulo seguinte).

De 2015 a 2018 exerci fungdes na Direcdo de Operagbes da CTT como responsavel pelo
Desenvolvimento da Rede de Tratamento e Transportes. A responsabilidade que tinha anteriormente
foi acrescida a responsabilidade sobre a rede de transportes da CTT. Durante estes 3 anos, continuei
a desenvolver trabalhos de otimizacdo da cadeia logistica sobre a minha responsabilidade. Dos
diferentes projetos desenvolvidos, destaco aquele que levou a uma nova arquitetura da rede de
producéo e logistica, permitindo as operagfes CTT ter uma organizagdo operacional mais eficiente.

(Este projeto sera descrito de forma detalhada no capitulo seguinte).

De 2018 a 2020 exerci funcbes na Diregcdo de Operagbes da CTT como responsavel pela
Transformacdo e Desenvolvimento das Operac¢des. Durante este periodo de 3 anos continuei a
desenvolver trabalho sobre a eficiéncia nos processos operacionais. Dos projetos desenvolvidos
destaco o programa sobre automacao no processo logistico que fruto do crescimento do e-commerce,
levou a completa transformacé@o de uma operacéo totalmente manual numa operagdo automatizada.
Foi possivel olhar para todos os processos existentes, estuda-los, desenha-los na sua forma otimizada,
implementar os novos processos, medi-los e quantificar os seus impactos, permitindo a organizacao
ter uma resposta operacional capaz para responder a este desafio. (Este programa sera descrito de

forma detalhada no capitulo seguinte).
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Desde 2020 e até ao momento, exerco as fungdes de Diretor Executivo da empresa CTT com a Diregdo
do Planeamento e Desenvolvimento das Operagfes. Com estas novas funcdes passei a ser
responsavel pela concecao de todas as operacdes do grupo CTT. Durante este periodo, desenvolvi
diferentes acdes de melhoria continua das operacdes e projetos de transformacdo operacional, dos
quais destaco a Programa de Transformacdo Logistica e Digital das Operacfes Internacionais de

Correio. (Este projeto sera descrito de forma detalhada no capitulo seguinte).

14
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2. Projetos com implementacdo de metodologias IO

Os projetos que a seguir se apresentam, decorrem de estudos realizados nos ultimos 8 anos onde pude
utilizar metodologias da Investigag@o Operacional. O trabalho desenvolvido na procura de soluges
6timas, permitiu desenhar operag6es cada vez mais eficientes e com impacto positivo na qualidade de

servico prestado.

2.1 Reformulagao da Divisdo Manual

O processo de divisdo manual, bem como os equipamentos a ele associados, seguia ha ja muitos anos

a mesma “estrutura” de divisao.

Esta assentava num modelo de divisdo em 2 manipula¢6es: uma primeira (divisdo geral), para divisdo
dos destinos de maior trafego e grupos de divisdo (que tipicamente utilizava mdéveis com 60 cacifos), e
uma segunda (divisdo especializada) para divisdo dos restantes destinos (que tipicamente utilizava

méveis com 36 cacifos).

Procurar formas inovadoras, e obviamente mais eficientes, de executar uma operacdo manual
relativamente simples e repetitiva é, porventura, um dos desafios mais dificeis principalmente quando

se pretende demonstrar, de forma fundamentada e rigorosa, que tal é possivel.

A analise realizada foi conduzida no sentido de avaliar, recorrendo a ferramentas de programacao
linear, a hipotese de aumento do namero de cacifos dos moéveis de divisdo manual e consequente

adaptacao do processo global. Tendo o objetivo de tornar o processo de Divisdo Manual mais eficiente.

SITUACAOQ ANTERIOR

[=]
—
=
[=)
2
=
w
=
=t
&
=
=4
w
&
=]
=
[

Bloco Lateral Esquerdo Bloco Central Bloco Lateral Direito
18 cacifos 24 cacifos 18 cacifos

Saidas ao grupo 14 Geradoras de trafego para as DE’s.

Saidas diretas 46 Geradoras de trafego para os CDP’s Operacionais.

Figura 2.1 - Estrutura do Movel de Divisado (anterior)
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Estudo

Hipotese de Analise: Aumento do Numero de Cacifos nos Equipamentos de Divisédo.

Processo de Divisdo Manual

Tarefas no Processo da Divisdo Manual impactadas pelo aumento do n° de cacifos do movel de DG:

i. Divisdo Geral (DG) (1);
ii. Divisao Especializada (DE) (|);
iii. Alimentacao / Esvaziamento DE (|).

Caraterizacdo da Variavel em Estudo

Tempo Global que as tarefas em causa demoram a ser realizadas:
TGLOBAL= TDG + TDE + TALIMEN / ESVAZ DE
* Ty = Trafego Total / Coeficiente de Produtividade DG (varia com o aumento do n° de saidas)
* T, = Trafego Total * % Trafego com 2° toque / Coeficiente de Produtividade DE
T

ALIMEN / Esvaz pe = Trafego Total * % Trafego com 2° toque / Coeficiente de Produtividade da

Alimentagdo + Esvaziamento DE

Objetivo
Determinar o nimero 6timo de saidas da DG:

Ne 6timo de saidas DG = Min (T, ,.,)

Dados

= Coeficientes de produtividade

m Coeficiente Produtividade (obj/h) m Coeficiente Produtividade (obj/h)
DG 60 DE

1108 9.673

DE 1.130 36

Tabela 2.1 — Tabela de Coeficientes de Produtividade

= Trafego

Trafego Global (obj/dia) > 324.888

O trafego global é referente a todos os CPL, todos os produtos, formato fino (média/dia).
Pressuposto

% Trafego com 22toque = 1 — z T;
(n saidas DG)

T, = % Trafego do CDP operacional i, com melhor ranking, com i=1, ..., n- 14
16
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Célculo do coeficiente de produtividade da tarefa de divisdo na DG quando o niumero de saidas
aumenta

Co

Variagio do  coeficiente de

Coeficiente de

mponente
e produtividade/n? saidas da DG/DE Agravamento

atual

obtido apés aplicacdo davariacao linear)

Para um ndmero de saidas superiora 84 (adiciode
um bloco central), existe um agravamento de A % por

cada saida adicional (face ao coeficiente de produtividade

Coef. Produtividade Coeficiente de Agravamento
1140
1135
1130 -
A
1125 —
1120
115 o
N2 Saidas
1110
y=-0,9304x+1163,4 =
1105 l
1100
30313233343536373839404142434445464T748495051525354555657 585960616263 0,1%
—@— Coef. Produtividade Linear (Coef. Produtividade)
(- 0,9304* n+ 1163,4) n<84
Coeficiente de Produtividade =
(n saidas DG) (-0,9304* n+1163,4)* (1 —A* (n—84)) n>84

Figura 2.2 - Calculo do coeficiente de produtividade da tarefa de divisdo na DG quando o nimero de saidas

Na procura do namero 6timo de saidas de um equipamento de divisao, obteve-se os seguinte resultado

470,00

460,00

450,00

440,00

Horas Laborag3o

430,00

420,00

410,00

400,00

Divis3o Manual - N2 étimo de saidas

AT Guopa

 TEEEER—

\

__________________ I
i Ponto dtimo = Min (T e )
119 saidas

$ o SRR S T S T T T T T g S S Y
CFEEELPTELPLLD PP PP PP P PP IFEFE PO F PR PR

NeSaidas daDG

——TGLOBAL Atual ——Minimo

)
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$g

)
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Figura 2.3 — Numero de Saidas

Por cada 10.000 objetos determinou-se uma reducao de cerca 1h no processo de divisdo manual (para
uma DG com 119 saidas).

Face ao estudo realizado, foram desenhados e adquiridos 0s novos equipamentos, e alterado o
processo de divisdo manual.
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Figura 2.4 — Estrutura do Moével de Divisdo (Novo)

Impactos
Recursos Operacionais:
= Redug¢do do tempo de divisdo manual, numa média de 1h por cada 10.000 objetos, o que
representa cerca de 33 horas /dia no universo de trafego manual CTT (de acordo com os

pressupostos e condi¢bes definidas);
» Redug¢édo do numero de recursos humanos necessarios para o tratamento manual dos objetos.

Outras vantagens:

= Para um moével de DG com 119 saidas, 27% dos CDP Operacionais tém saida direta ao 1°
toque (60% do trafego manual apenas necessita de 1 toque);

= Melhoria da qualidade de servico prestada em virtude da reducdo do tempo de processamento;

» Redugé&o do espaco necessario, com a diminuicdo do nimero de moveis para realizagéo da
Divisdo Especializada;

= Aumento da eficiéncia do tratamento na Linha de Produg&o Manual.
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2.2 Nova Arquitetura da Rede de Producdo e Logistica

A arquitetura da rede de producao e logistica apresenta-se como o vetor critico e indispensavel na

organizacdo da rede de operag¢fes postal e na definicdo da rede de encaminhamento associada.

A definicdo da Nova Arquitetura da Rede de Producao e Logistica (NARPEL) teve como principal
objetivo a construcdo de uma nova rede otimizada e eficiente, suportada na exploracdo de solucdes

otimizadas na definicdo de rotas entre nés operacionais.

A forte evolucao no desenvolvimento das infraestruturas rodoviarias, aliada a transformacao efetuada
ao modelo de producao (decorrente da redugao expressiva do trafego), constituiu o ponto de partida

na exploracdo de solu¢des mais otimizadas na definicdo de rotas entre nds operacionais.

Estudo

O estudo foi desenvolvido em etapas, tendo sempre presente o objetivo de otimizar cada uma das

componentes desenvolvidas:

e FEtapa 1. Definicdo da localizacdo 6tima dos nés de rede secundaria (CLD) e é&rea de
abrangéncia dos nés de rede primaria e secundaria;
e Etapa 2: Definicdo das rotas (liga¢des) otimizadas entre os nés de rede priméria, secundaria e

terciaria.

Etapa 1

A identificacd@o da localizacdo 6tima dos nés de rede secundaria foi efetuada com recurso ao algoritmo
matematico “Location-allocation”, utilizado predominantemente em Sistemas de Informagéo

Geogréfica.

O algoritmo utilizado considera a aplicacdo de um conjunto de informacao pré-definida e atribuida a

cada né de rede (trafego, capacidade de carga).

Resultante da aplicacéo do algoritmo referido, obtém-se a localizagao 6tima do né de rede que minimiza
a soma das distancias ponderadas (pelo trafego) entre o préprio né e n nés de rede pré-definidos (neste
caso 0s nds de rede terciarios), permitindo deste modo identificar e definir a &rea de abrangéncia dos

nos de rede priméria e secundéria face aos nés de rede terciéria.

Etapa 2

A otimizacao das rotas (ligagdes) entre os nés de rede primaria, secundario e terciario foi efetuada com
recurso ao algoritmo Vehicle Routing Problem, que de uma forma genérica permite realizar a analise

as diversas rotas existentes entre os nés de rede classificados como 6timos.
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A configuracdo final obtida é aquela que permite a minimizacdo das distancias ponderadas (pelo

trafego) com consequente redugdo nos custos associados.
Anélise de Aderéncia

Com o objetivo de reducéo do custo operacional da rede logistica, a analise da aderéncia do estudo
realizado considerou a adaptacdo da solucéo tedrica a realidade operacional. Deste modo foi efetuada

a analise e validado um conjunto de fatores criticos, previamente identificados.

Os fatores identificados como criticos para o funcionamento da rede operacional foram os seguintes:
e Horéarios das ligacdes, no periodo da tarde e da madrugada, de acordo com:
o Manutencéo da hora de fecho dos pontos de contacto com o cliente;
o Variabilidade do horario de ligacdes secundarias ndo ser superior a 45 minutos (face

aos horarios atuais);

e Capacidade de cais dos nés;

Resultados

A implementag&o do projeto NARPEL seguiu uma metodologia que compreendeu trés fases distintas,
cada uma com um elevado grau de complexidade e todas elas transversais a organizacéo: a fase de

concecao, planeamento da mudanca e operacionalizacéo.

Na fase de concecéo foi elaborado o estudo relativo ao desenho da nova arquitetura de rede composta
por 240 pontos de rede interligados por 268 ligactes diarias e redefinicdo da atividade de producéo e
logistica, com o foco em garantir a qualidade de servigco prestada ao cliente, diferenciada entre toda a

carteira de produtos oferecida pelos CTT.

Na fase de planeamento da mudanca foram alterados os diversos processos existentes nos nés de
rede primario e secundario, que incluiram entre outras acgbes realizadas, a transferéncia de 4
equipamentos de divisdo automatizada entre 3 nos, a elaboragéo de cerca de 617 planos de divisdo e
a alteracdo da configuracéo dos cerca de 170 equipamentos (entre divisdo automatizada e divisdo

manual).

Para além das alteracGes operacionais efetuadas, foram ainda efetuadas alterac6es ao nivel das

infraestruturas, formacéo e sistemas de informacgé&o e suporte.

A operacionalizagdo do NARPEL ocorreu num Unico momento, com impacto direto nas tarefas
realizadas diariamente por cerca de 7.000 pessoas, pelo que foi efetuado um acompanhamento

permanente e exaustivo ao seu grau de sucesso.

A implementacdo do NARPEL produziu a alteracdo da configuragéo da rede e da atividade de producéo
realizada nos diversos noés, permitindo a reducéo da pegada carbonica em -4,13%, correspondente,
em termos absolutos, a uma redugéo de 219t CO: (traduzidos numa redugédo de 1.409 km percorridos

diariamente).
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Nova configuracdo da Rede Priméria Nova configuracdo da Rede Secundaria

Legenda

M comos —— oPN —— oPls ——— CLocs ——— CLDEV Legenda W centros R2 COMBRA RN
| e o aom e R2PORT0 —— K208 REV
r2uR R2UISEOA R20A

Figura 2.5 — Nova Rede Primaria e Secundaria

Variacdo da atividade logistica

Atividade Variacéo (%)
LigacOes realizadas - 4,9%
Quilémetros percorridos - 4,0%

Tabela 2.2 — Variag&o da atividade logistica

A nova organizacdo dos centros de encaminhamento, permitiu a reducdo dos custos de transporte
afetos a rede logistica, redugdo de custos de producao afetos a rede de producdo e o aumento da
eficiéncia do modelo operativo global.

Variacdo (anual) dos custos das redes (logistica e producéo)

Rede Variacéo (%)
Logistica - 15,0%
Producéo -2,8%

Tabela 2.3 — Variag&o anual dos custos das redes (Logistica e Produgéo)

A implementacao total do NARPEL permitiu a criacdo de uma metodologia base, utilizada entretanto,

em outros modelos de otimizacdo de redes.

A aplicagdo da metodologia a organizacao CTT Express (a operar em Espanha), na redefinicdo da sua
arquitetura de rede, e a extensdo do modelo NARPEL, na sua variante 2.0, em Portugal, s&o exemplos

do salto evolutivo obtido.
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Um dos maiores desafios, decorrentes da implementacdo do NARPEL, foi a amplitude da
operacionalizagdo das diversas agfes (transversal a diversas areas da organizacao, implementada de
modo imediato e sem possibilidade de correcdo). Apesar da mudanca de paradigma, ao nivel dos
modelos de producdo e logistica, a implementacdo foi bem-sucedida, verificando-se uma forte

integracao entre todas as areas da organizacao, por forma a atingir os objetivos propostos.
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2.3 Programa - Automacdo no processo de Logistica como resposta ao e-
commerce

Nos ultimos anos a empresa CTT tém enfrentado um crescimento inexoravel do comércio eletronico na
rede postal, sobretudo de pequenos pacotes originarios da Asia. O modelo de tratamento era
inteiramente manual e que se foi tornando gradualmente mais ineficiente, devido ao aumento dos

custos do trabalho e logisticos necessarios para responder ao crescimento do volume.

A procura deste tipo de encomendas obedece a picos sazonais sendo fundamental uma capacidade
de resposta flexivel de forma a ndo comprometer o cumprimento dos niveis de servico nesses periodos

(como o Natal, Black Friday e Double Eleven).

A mutacdo dos habitos e exigéncias dos consumidores forgcou, também, um nivel de transparéncia e
visibilidade da cadeia operacional que ndo era possivel responder com processos manuais e

ultrapassados de recolha e tratamento de dados.

O modelo de producéo instalado, nomeadamente na preparacdo da last mile, estava totalmente
adaptado a realidade anterior, com as rotas estaticas dos carteiros otimizadas a cada 2,5 anos e
construidas para a entrega de correio standartizado (cartas DL, C5 e revistas) , ndo estando assim
preparado para responder a nova realidade de um ambiente dinamico, competitivo e em permanente

mutacao.

A mudanca era inevitavel para enfrentar a nova realidade, e deste modo foi posto em pratica um
programa transversal em toda a rede operacional e logistica. E apresentada neste documento uma das
componentes desse programa relativo & solucéo de automacédo do processo logistico das unidades

operacionais dos CTT:

e Aumentar a capacidade de producgdo e logistica ao longo da cadeia operativa dotando a
organizacédo de sistemas e ferramentas que permitam acelerar a resposta as novas exigéncias,
em volume, informacéo e nivel de servigo, trazidas pela generalizacdo do e-commerce.

e Aumentar a performance logistica interna, melhorando a flexibilidade e eficiéncia dos fluxos
internos de movimentagéo, manuseamento, transporte e preparacdo das encomendas.

Estudo
Em Portugal enviam-se hoje menos 273 milhdes de cartas do que h& 10 anos, mas registou-se no
mesmo periodo um crescimento expressivo das encomendas — que ainda continua — e sdo enviadas

mais 18 milhdes por ano.

A rede postal nos Ultimos anos tem sido inundada diariamente com milhares de encomendas, dos mais
variados formatos, dimensdes e pesos e, até a implementacao deste programa, todas as atividades de

manipulacgéo, transporte e divisdo para destino dessas encomendas eram realizadas de forma manual.
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As encomendas de menor dimensdo séo tipicamente processadas nos 2 Centros de Producéo e
Logistica (localizados em Lisboa e Porto). O maior desafio encontrado foi o desenho de um processo
eficiente ndo sé de processamento (separacéo e agregacao por destino) destes objetos como também

de expedicdo dos mesmos para 0s nos operacionais a jusante na cadeia operacional.

Eficiéncia do processo nos Centros de Producéo e Logistica
O processo de divisdo era essencialmente manual, implicando inUmeras desvantagens:

e baixa produtividade individual;

e elevado esforco fisico dos trabalhadores na manipulacéo de centenas de encomendas por dia;
o dificuldade em gerar economias de escala;

e necessidade de espaco para montar as linhas de divisao;

o utilizacdo de contentores para minimizar as atividades de transporte;

¢ dificuldade de controlar ou produzir dados de producéo fidveis e em tempo Uutil.

Figura 2.6 - Processo de divisdo manual nos Centros de Produgéo e Logistica

Eficiéncia do processo de Logistica inversa

Além disso, como reflexo da atividade econdmica nacional, a matriz de trafego ndo é uniforme, dado
que a generalidade das encomendas é recolhida na zona de Lisboa, Porto e no Aeroporto Humberto

Delgado (encomendas internacionais).

Esta concentracdo do trafego num nimero limitado de origens implica um desequilibrio na ocupagéo
das ligacdes entre os diversos nés, dado que Lisboa ou Porto expedem unidades agregadoras
(contentores metalicos) completas mas recebem ligagcdes com essas unidades em vazio (originando

custos elevados na logistica inversa).

O programa, ancorado em tecnologias inovadoras no setor logistico, tem uma preocupacao mais
abrangente que apenas o desenvolvimento de novas solu¢fes procurando, essencialmente, otimizar

0S processos e operacdes com o objetivo de aumentar a rentabilidade.
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Adotou-se uma abordagem holistica, com uma viséo integrada de todos os desenvolvimentos e com
enfoque especial na otimizacgao logistica — fluxos de material, interacdes com operadores, adaptagdo
das unidades de transporte, producéo de informacao para controlo do fluxo interno, entre outros.

Foi ainda fundamental ter equipas de processos e de engenharia a participar ativamente no
desenvolvimento das solu¢cbes a implementar permitindo manter o foco na otimizacéo da eficiéncia
global e ndo apenas na resolucao dos problemas locais (que tipicamente surgem sempre em projetos
de ambito alargado e com multiplos fornecedores).

O impacto da solugédo verificou-se ao longo de toda a rede e resultou da aposta em 4 fatores criticos
de evolugéo:

£ 77

Alavanca de mudanca: Processo

Nova(s) maquina(s) divisora(s) para processamento automatico de

encomendas;

e Aumento da capacidade instalada (em diversas fases);

e Introducdo de algoritmos de reconhecimento 6tico de carateres (OCR) e
machine learning para identificacdo do endereco de destino da
encomenda;

¢ Videocodificacdo! descentralizada suportada em browser que permite a
partilha de recursos operacionais em outros centros de producdo e/ou
distribuicao;

¢ Divisdo automatica numa Unica manipulagdo para os 246 Centros de

Distribuicdo Operacionais da rede CTT.

Alavanca de mudanca: Logistica
\‘ e Mudanca para caixas e paletes rolantes, ambas de dimensdes standard
Of adaptadas ao transporte de encomendas, evoluindo do modelo anterior de

contentores com rodas e caixas nao standard adequadas a correio;

e Otimizacao da logistica inversa pela utilizacdo de unidades de transporte
standard e com capacidade de empilhamento;

¢ Robotizacdo do sistema de alimentacdo de caixas, que inclui um bracgo
robotizado e AGV (Automated Guided Vehicles) para transportar paletes e
enviar as caixas para a alimentacéo da maquina;

e Instalacdo de 0,6 km de transportadores para fluxos internos no Centro de
Producéo e Logistica do Sul;

e Partilha do mesmo tipo de unidades de agregacao nos fluxos (entrada e

saida);

1 Um operador completa/corrige a decisao dos sistemas de reconhecimento automatico. O operador de videocodificagéo consulta
uma pagina web com a fotografia da encomenda (capturada pela maquina divisora) e insere a informagédo em falta, que nao foi
passivel de ser reconhecida (cédigo postal ou artéria), e que é necessaria para a maquina de divisdo poder encaminhar a
encomenda para o destino correto.
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Robotizacdo do sistema de consolidacdo, que agrega as caixas - com as
encomendas ja processadas por Centro de Distribuicdo — em paletes

rolantes a expedir para o né a jusante.

Alavanca de mudanca: cultura organizacional

Evolugdo de uma tarefa individual exclusivamente manual para uma
operacao baseada em automatizagéo e robética, assegurada por equipas
de trabalho cooperativas;

Formacdo técnica e qualificacdo individual;

Sistema de avaliacdo baseado em objetivos operacionais suportado em
indicadores de produtividade individuais e de equipa;

Programa de comunicagéo.

Alavanca de mudanca: Informacao de Negd6cio

Bases de dados centralizadas com mdltiplas fontes de dados e informagéo
para todos as encomendas processadas;

Identificagdo univoca e rastreio ao longo da cadeia operativa;

Dados de todas as variaveis do processo (ex: caixas, paletes, destinos);
Bases de dados com integracdo no sistema Big Data CTT;

Arquivo de eventos de maquinas, transportadores e robots para suporte da
manutencgéo preventiva;

Painéis de controlo SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition)

para apoio a decisdo em tempo real.

Equipamento de Processamento de Encomendas

O projeto de desenvolvimento deste equipamento teve inicio em 2016, permitindo

atingir (apés instalacédo) a automatizacao quase completa das encomendas recebidas na rede CTT

Tem sido possivel sustentar um alto rendimento na operagdo apesar de processar objetos com

diferentes dimensdes e assegurar a divisdo para 246 destinos distintos.
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Com capacidade inicial de 6.000 encomendas por hora, o crescimento do negdcio obrigou a um
upgrade na capacidade da maquina em outubro de 2018 e neste momento é possivel dividir em pico

cerca de 9.000 objetos por hora.

400%
350%
300%
250%
200%

150%

100%
50%

0%

Figura 2.7 - Evolugao da divisédo automatica de encomendas por més (base 100% fev 2016)

O modelo operacional e logistico associado ao equipamento garante que as encomendas sao
entregues no local e tempo certo, numa fragdo do custo anteriormente suportado e satisfazendo os

niveis de servico contratados.

A tecnologia base (cross belt, tabuleiros moéveis onde séo colocados os tapetes) é igualmente utilizada
no manuseamento de objetos de maior dimens&o (como os transportadores dos aeroportos) permitindo

a sua utilizagdo numa ampla gama de produtos.
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Este equipamento foi desenhado através de uma parceria CTT - fornecedor especificamente para este

segmento de mercado:

e com cross belts mais pequenos que o habitual e adaptados ao transporte e divisdo deste tipo
de objetos;

e com 2 mddulos de velocidade ajustados ao peso dos objetos (light & slower, heavy & faster).

Caracteristicas das encomendas

&S Encomendas de 10g a 12 kg
\.1\ Dimensdes minimas: 150mm x 100mm x Smm
[ Dimensdes maximas: 400mm x 300mm x 100mm.
6.000 objetos/hora (inicialmente)
9.000 objetos/hora (atual) .
Tecnologia Crossbelt ' SN 7 g
2 Modos de Velocidade

Suporte a Operagao

Transportador para zona de alimentagéo
Realimentacéo caixas usadas
Transportador caixas vazias ao longo do equipamento

Inducéo

5 postos de alimentacdo semi-automaticos
Reconhecimento Otico Carateres (OCR) ou
Indexag@o Manual ou

Videocodificacdo por browser (web coding)

Figura 2.8 - Equipamento de Processamento de Encomendas
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Com a automatizagcdo passou a ser igualmente possivel
dividir numa Unica passagem para 250 Centros de
Distribuicdo, reduzindo a necessidade de transporte, tempos
de espera e duplas manipula¢g@es ndo sé dos pacotes como

das unidades agregadoras que os continham (caixas,

paletes e contentores).

Sistemas de transporte automaticos (descritos adiante)
facilitam igualmente a movimentacdo rapida das caixas
cheias de pacotes para o préximo destino da rede CTT e
potenciaram modelos de agrupamento mais eficientes com

centros logisticos intermédios.

A solucéo foi desenhada para facilitar uma resposta elastica Figura 2.9 Sistema de transporte automatico
ao trafego e a configuragéo inicial foi instalada apenas com apos processamento

metade dos tabuleiros cross belt.

No upgrade realizado 2 anos mais tarde foi possivel, com impacto minimo na operagdo e com custos

controlados, aumentar em mais de 50% a capacidade total. Este upgrade consistiu em:

e instalacdo dos restantes tabuleiros para divisdo;

¢ melhoria de software de funcionamento do equipamento;

e aplicacdo de reconhecimento OCR, com algoritmos especialmente desenvolvidos para este
tipo de enderecos retirando partido de funcionalidades de machine learning. O sistema de
reconhecimento, que podera ser partilhado por futuras maquinas, consegue obter decisdes ao

nivel da regido, artéria ou ponto de distribui¢cdo para todo o pais, em menos de 2 segundos.

Mudancga Logistica

Para fazer face ao desafio de dividir e movimentar dezenas de milhares de encomendas por dia,
irregulares em formato, peso e configuracdo, houve necessidade de alterar de forma drastica a cadeia

logistica dos CTT.

A alavanca deste processo de transformacéo consistiu na adaptagédo dos equipamentos de transporte
interno (unidades agregadoras de trafego) que passaram de contentores tipo jaula e de caixas de

tamanho Unico ndo standard (30cm x 47cm x 23cm) para:

29



- )
wscmyl\ DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

SCIENCE & TECHNOLOGY

= Novas caixas de dimensdes standard
De dimensfes 60cm x 40cm x 40cm, compativeis com a euro palete, com possibilidade de encaixe
quando vazias (diminuindo o volume transportado) e de

empilhamento quando cheias.
Estas novas caixas, apesar da dimensdo adequada ao volume

de carga a transportar, asseguram 0 seu manuseamento em

concordancia com os parametros ergonémicos de referéncia.

A uniformizacéo destas unidades de agregacao, possibilitou a

utilizacdo da mesma caixa no fluxo de entrada e saida do

Figura 2.10 Novas caixas de dimensfes .
standard equipamento de processamento (para encomendas por

processar e para encomendas ja processadas). Sendo assim
possivel implementar um fluxo de recirculagcdo destas caixas e eliminar a necessidade de areas de

stock intermédio.

= Novas paletes rolantes.

Base 1/2 euro palete com rodizios, para transporte das novas
caixas estandardizadas, aumentando a flexibilidade da operagéo

e melhorando a eficiéncia da logistica inversa.

A tampa e fitas integradas permitem o fecho rapido destas paletes

e o transporte em seguranca das caixas e encomendas.

Figura 2.11 Novas caixas de dimensdes
standard
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Figura 2.12 Comparacéo entre o modelo atual e o modelo anterior

A logistica interna do Centro de Producdo e Logistica foi igualmente influenciada por estas novas
unidades e pela instalacdo de 0,6 Km de transportadores automatizados de caixas com beneficios

evidentes na eficiéncia operacional do Centro:

e Transporte de caixas vazias ao longo de toda a maquina, recirculando as que séo alimentadas,
e permitindo a sua utilizacdo por parte dos operadores em qualquer ponto do equipamento

(mesmo de dificil acesso);
e Eliminacdo da necessidade de espago para armazenamento de caixas em pontos chave da
magquina e do transporte de paletes com caixas vazias;

e Criacdo de uma éarea de consolidacdo para as caixas com encomendas processadas ha qual,
através de mesas de transferéncia e buffers de suporte, sdo encaminhadas diretamente para
os destinos a expedir.

Mais de 1,2 milhdes de caixas por ano sao transferidas de forma automatica entre a maquina divisora

e a area de consolidacéo e preparacao de expedicao.
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Robotizac&o

Em 2018 concluiu-se a implantagéo de robots autbnomos e cooperativos para transferir paletes rolantes
e alimentar o equipamento com caixas de encomendas a processar, num sistema totalmente integrado

e desenvolvido em conjunto com uma startup portuguesa.

Figura 2.13 Estudo da automatizacao da alimentagéo realizado com o fornecedor

O trabalho é realizado de forma cooperativa com operadores salvaguardando apenas a célula do brago
robético. E possivel partilhar o mesmo espaco que os AGV (Automated Guided Vehicles, pequenos
robots autonomos que circulam na area de preparagdo da maquina) e inclusive alimentar as caixas, de

forma manual, enquanto decorre o processo automatizado.

A grande vantagem deste tipo de robots é permitir a realizacdo de tarefas tradicionalmente associadas
a robots (tarefas repetitivas, arduas e consumidoras de tempo), mas com uma configuracdo e
implementacdo bastante simples, sem necessidade de espacos isolados de grande dimenséo e sem

investimentos relevantes na infraestrutura.
A robotizagdo do processo tornou-o bastante mais eficiente do ponto de vista logistico:

e melhor gestédo do FIFO;
e operagdo 24 horas sem interrupcéo;

e abastecimento continuo de materiais & préxima tarefa do ciclo do equipamento.
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Como referido a robotizagdo assenta em 2 tecnologias complementares (robots cooperativos moveis e

bracos roboticos):

3 pequenos robots moéveis autonomos (AGV) que transportam as paletes rolantes da zona de
preparagdo para a zona de alimentacéo, de forma auténoma e colaborativa.

O sistema automatico de alimentacéo é sincronizado e gerido centralmente, conseguindo-se

deste modo orientar as prioridades de mais de 2.400 caixas e 400 paletes todos os dias.

O operador apenas tem de escolher o plano de trabalho, usando uma aplicacdo web, que lista
a sequéncia de filas onde os robots devem ir para transportar as paletes para alimentar o braco
robético.

Framework instalada inclui navegagdo, mapeamento e dete¢édo de obstaculos assegurando

gue os robots trabalham de forma continua completando todas as tarefas programadas.

Um robot industrial kuka de 6-eixos, instalado no interior de uma célula de seguranga, para

transferir caixas, com encomendas a processar, para o tapete de alimentacao do equipamento.

Também manipula e empilha as paletes rolantes apds estas serem esvaziadas. Quando a pilha
de paletes vazias atinge um determinado valor (configuravel) é chamado um dos veiculos
auténomos para recolher e transportar esta pilha para uma zona de armazenagem de paletes

vazias.

Figura 2.14 Solugéo instalada em funcionamento
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Este tipo de solugBes contribui decisivamente para um ambiente de trabalho mais seguro, reduzindo o
esforco da atividade fisica (manipulacdo diaria de centenas de caixas com pesos entre 10 e 20 kg) e
risco de acidentes de trabalho

Resultados e conclusao

Para responder ao desafio do e-commerce as organizacdes necessitam estar preparadas para a
pressdo de um ambiente altamente concorrencial, desde empresas locais que operam em nichos a

poderosas multinacionais com cadeias logisticas que se estendem por varios paises.

A solucdo de Automagdo no processo de Logistica como resposta ao e-commerce, descrita neste
documento, tem como objetivo principal reforcar a capacidade competitiva dos CTT neste mercado de
elevado potencial, dando seguimento a estratégia de diversificagdo do mundo postal, criando valor

sustentavel noutras atividades e produtos.

O aumento da eficiéncia operacional e logistica em toda a cadeia sustenta o crescimento dos CTT
neste mercado e tem sido conseguido através da implementacdo de solu¢des técnicas inovadoras,
automatizacdo da atividade, sistemas de informacao em tempo real e melhoria de processos.

A expetativa dos clientes é que a entrega de encomendas seja cada vez mais rdpida, com precgo
reduzido ou inexistente (€ comum a entrega gratis nos e-sellers) e é por isso fundamental que todas as
componentes logisticas sejam integradas eficientemente de forma a conseguir satisfazer as exigéncias

do mercado.

Como descrito ao longo do documento, seria impossivel consegui-lo com 0 modelo e processo anterior,
exclusivamente manual e com uma diversidade de recursos logisticos que condicionavam a
organizacdo e a produtividade.

Reducdo do custo das tarefas associadas ao processamento de uma

encomenda

Reducédo suportada pelo aumento da produtividade, a substituicdo de tarefas por

robots e economias de escala por utilizacéo da capacidade extra disponivel.

A Automacao no processo de Logistica contou com um investimento de cerca de 5 milhdes de euros e
conseguiu, através da implementagdo dos projetos referidos, reforgcar a posicdo competitiva dos CTT
num mercado fundamental para alavancar a sustentabilidade futura da organizacéo.
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Incremento da produtividade por operador

A transformacgédo e automatizacdo do processo e as melhorias no suporte logistico

possibilitaram o crescimento sustentado da produtividade do processamento.
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Processo Manual Automatizacdo Upgrade Instalagdo OCR
Figura 2.15 - Crescimento da produtividade por operador ao longo do processo

Numero adicional de operadores no processo anterior para responder aos

volumes atuais

Numero adicional de operadores no Centro de Producgé&o e Logistica do Sul que seria
necessario contratar para assegurar o processamento dos volumes atuais assumindo

os niveis de servico prestados atualmente.

A flexibilidade do modelo instalado é igualmente uma medida do sucesso obtido que tem permitido
responder rapidamente as oscilagées da procura e as taxas de crescimento elevadas que se tém

verificado nos Ultimos anos.

109% Crescimento das encomendas processadas desde 2016
(i

Resposta ao forte crescimento anual promovido em grande parte por e-sellers

internacionais, em particular de mercados asiaticos.

Encomendas processadas por dia

Todos os dias sédo entregues mais de 120.000 encomendas, processadas neste novo
modelo mais eficiente, com elevado nivel de automatizacéo e custos reduzidos em

toda a cadeia logistica e operacional.
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Um beneficio de longo prazo da Automacao no processo de Logistica é a rentabilizagdo do espaco.
Com o crescimento verificado no trafego seria impossivel manter a operagéo no espago existente sem

este grau de automatizacdo e sem o apoio da infraestrutura de suporte como transportadores e robots.

Nesse contexto seria inevitavel a transferéncia da atividade para um novo local, provavelmente fora de

Lisboa dados os requisitos a assegurar e o0 custo do espaco.

O custo do novo espaco bem como o aumento das atividades logisticas associadas (na manipulacéo e
transferéncia de caixas, paletes e contentores) provocariam um aumento exponencial dos custos

operacionais impossiveis de repercutir no prego do servico prestado.

Por outro lado, o sucesso da utilizacdo das novas unidades de agrega¢édo com dimensfes standard

(caixas e paletes) em diversas areas como:

e transporte das encomendas;
e logistica inversa;
e operag¢Bes de consolidagéo e desconsolidagéo;

¢ melhor adaptagdo as caixas de cargas dos camides,

contribuiu para a revisdo de toda a infraestrutura logistica de transporte e agregacéo de correio. Deste
modo também as cartas serdo movimentadas dentro de caixas de dimensdes standard (uma nova caixa
mais pequena com 40cm x 30cm x 23cm) e progressivamente serdo igualmente substituidos os

contentores por palentes rolantes, uniformizando deste modo a logistica entre os nds operacionais.

Manipulac@es e transporte diério de caixas

5.800

Considerando a entrada e saida, sdo manipuladas diariamente mais de 5.800 caixas

com medidas standard e cerca de 1.000 paletes rolantes.

Reducdo do custo de transporte

Considerando apenas a melhoria na logistica inversa, resulta esta reducdo de

transportes necessarios para o retorno de contentores vazios.

z

Esta reducdo € com certeza superior caso fossem incluidas todas as melhorias

resultantes da otimizag&o do processo logistico.
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2.4 Programa - A Transformacdo Logistica e Digital das Operacfes

Internacionais de Correio

Em julho de 2021 a nova regulamentacao comunitaria obrigou a uma transformacao sem precedentes

nas operacdes postais em toda a Europa comunitaria.

A partir desta data, todas as encomendas extracomunitarias passaram a ser tributadas, acabando a
isencéo que a maior parte do comércio eletrénico usufruia na importacdo de bens de pequeno valor.
Esta situacdo veio afetar a cadeia logistica e o relacionamento com as plataformas e vendedores de
paises fundamentais no comércio eletrénico, de que sdo exemplo a China, os EUA e, mais

recentemente, o Reino Unido (pds-Brexit).

A importancia dessas plataformas de e-commerce € indiscutivel, como comprovam 0s crescimentos

anuais na ordem dos dois digitos do trafego enviado.

Para nos situarmos no momento que antecede o arranque deste projeto, no Gltimo ano pré pandemia,
2019, o e-commerce em Portugal cresceu 20% e este aumento do trafego foi exponenciado em 2020

e 2021, muito por culpa da situagdo pandémica atravessada.

Com uma alteracao dos habitos de consumo generalizado, aquilo que anteriormente eram picos de
trafego de pacotes postais, nomeadamente em épocas festivas, passou a ser a realidade diaria, com

pressdes crescentes na capacidade de resposta CTT.

Com esta nova realidade, os operadores postais passaram a processar milhares de pacotes de

mercadoria, diariamente, de forma constante e ininterrupta, em particular, com origem extracomunitaria.

No meio desta realidade de crescimento de trafego e situagdo pandémica, a nova diretiva da UE
terminou em 1 de julho de 2021 com a isencao de IVA para mercadorias de baixo valor (até 22 euros),

com necessidade de autorizacdo para entrar na UE.

Com um volume expectavel de negdécio consideravel para a realidade dos CTT, como operador de
correios de um pequeno pais da Europa, os pequenos pacotes oriundos do exterior da UE eram uma

fonte de receita que seria preciso manter.

As estimativas apontavam para volumes de trafego a rondar os 3,5 milh6es de objetos por ano, com

tendéncia anual crescente, e com receitas na ordem dos 7/8 milhdes de euros anuais.

Para garantir os requisitos legais decorrente da nova diretiva comunitaria, reforcar a sua posicao de
prestador universal de correio em Portugal e assegurar essa fonte de receitas seria necessario

responder a este novo e exigente desafio.

Os CTT fizeram-no com um programa multidisciplinar, disruptivo, que visava desde logo a
transformacéo de todo o processo logistico, o qual estava assente numa (sobre)carga de trabalho
manual massiva e numa relagdo intrincada e complexa com os seus clientes finais e a prépria
autoridade aduaneira, elevando o patamar da transparéncia, simplificagéo, controle e automatizagéo

de todos 0s processos.
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Cenério Pré-Transformagao

Nas vendas a disténcia de bens importados para a Unido Europeia (UE), as novas regras aplicaveis a
partir de 1 de julho de 2021 consistiram, essencialmente, na supressdo da isencdo de IVA de
mercadorias de valor inferior a 22 € e na sua substituicdo por um novo regime especial de isengdo na
importacdo B2C (Business-to-consumer), bem como, na regulacéo da tributacdo da intervencdo dos
operadores europeus que disponibilizassem interfaces eletrénicos (plataformas, marketplaces, portais

ou outros similares) facilitadores das transmissfes de bens de fora para dentro da UE.

Em 2019, dos quase 21 milhSes de objetos recebidos de fora da UE, menos de 280 mil foram
considerados declaraveis e entraram no fluxo tributério para formalizar a declaragdo aduaneira. Um
processo complicado de recolha de dados, multiplas interacdes com clientes, para preenchimento de
dados em falta, validacdo junto da autoridade tributaria, pagamento das taxas aduaneiras,

apresentacé@o da documentagéo requerida, deslocagbes a Alfandega, entre outros.

Os restantes envios postais (98,5%) entraram em
livre  circulagdo, sem  necessidade de

Isengdo de IVA terminou para bens de baixo valor documentagdo ou impostos adicionais e foram

até 22€) com autorizagdo para entrar na UE. ) ) . o
( ) caop imediatamente encaminhados para distribui¢éo.

A partir de julho de 2021, esta realidade seria
Até 31 de Maio  Depois de 1 de Julho alterada de forma irrevogavel e novas solucdes
teriam de ser encontradas para permitir a coleta e

envio massivo de milhdes de declaracdes
2% 100% alfandegérias individuais.

Figura 2.16 - Impacto nova regulamentagéo Apesar deste pacote legislativo europeu facilitar o
cumprimento das obrigacdes em matéria de IVA,

também coloca desafios aos operadores postais e de servicos de correio expresso (que séo, regra
geral, quem apresentam 0s bens na alfandega), obrigando-os a comunicar o IVA devido de um

expectavel maior nimero de remessas, com base numa declaragéo aduaneira.

Assim, dado o seu estatuto de operador postal universal e de estar obrigado a entregar os objetos que
também receba de outros operadores postais, esta medida obriga os CTT a garantirem que todas as
mercadorias que entrem pela sua rede, cumpram com o pagamento desses encargos aduaneiros e

impostos ao Estado Portugués, assumindo a natureza de declaraveis.
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O tratamento de um fluxo claramente minoritario de objetos néo estava otimizado e era um processo
ineficaz, totalmente manual, pouco sistematizado e quase sem documentacdo, suportado no
conhecimento das pessoas e assente em multiplas interag6es com o cliente e autoridades aduaneiras
para preenchimento de dados ausentes, incompletos ou incoerentes, necessidade de validagéo de
documentacao e pagamentos de taxas e impostos.

Processo suportado quase e Regras e procedimentos
totalmente em tarefas de ﬁ ﬁ _ﬁ pouco claros com integragdo
mao-de-obra intensiva [ insuficiente
qu
£ »”
‘As Was

Time consuming para todos os .

lvidos (cliente. alfand Muiltiplas interagdes com o
=nvolvidos (cliente, alfandega, —— .
- . e 0 cliente e autoridades tributrias

operagoes CTT e Servigo ao Cliente)

Figura 2.17 — Avaliag&o processo anterior

Direcionando o foco apenas para o tratamento manual ao nivel da inspecéo e recolha de informacéo
dos objetos e ndo tanto nas mdultiplas interagdes posteriores com a AT e os Clientes, € possivel verificar

a panoplia de tarefas necessarias, muitas delas realizadas de forma multipla num anico ciclo do objeto:

Captura
cédigo
$10

Aplicagdo

Alfindega/

* Torefas realizadas apenas na 10 interagdo
do objeto (tratamento alfandegirio)

Figura 2.18 - Atividades manuais do processo anterior

Transformacdo da Cadeia Logistica

A concluséo inevitavel da analise do cenario existente foi a necessidade de transformacao do modelo

operacional e da experiéncia do cliente.

Era impossivel escalar o processo anterior para enfrentar os desafios da nova regulamentagéo europeia

e exigéncias do mercado.
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Um programa de transformacdo abrangente entre varias areas dos CTT teve de ser pensado e
executado, desde a automacao a logistica interna, suportada por um novo modelo de implementacao
de regras de negécio e sistemas de informacdo para controlo e supervisdo de todos os passos do

processamento das encomendas.

A solucao implementada cobre todas os pontos da cadeia de valor, nas componentes fisicas e digitais,

integrando as Operacdes CTT com e-sellers internacionais, alfandega e clientes finais.

Foi feito um trabalho exaustivo de preparacgao técnica do programa com visitas a outros operadores
postais europeus, workshops técnicos virtuais com fornecedores de solugdes de reconhecimento e
machine learning, e ainda visitas diversas a fabricantes de maquinas divisoras, sistemas de transporte

e acondicionamento.

O programa de transformacéo logistica e digital das operacdes internacionais abrangeu quase toda a
cadeia logistica e foi fundamental na criacdo de um sistema hibrido entre as componentes fisicas

(transporte e distribuicdo da encomenda) e digitais (partilha de informacéo e aceleracdo de processos):

% Nova nave industrial que reline todas as condi¢des necessérias para a evolu¢édo do modelo.

% Nova maquina divisora, de alta performance, especializada em pequenos pacotes.

% Fluxo de trabalho auxiliado em processos automatizados baseados em servicos (integracdo de
cliente, vendedores e alfandega) e OCR (reconhecimento ético para complemento da
informacéo)

% Novo modelo logistico interno para transporte e movimentagao.

% Automatizacd@o do sistema de gestdo de armazém

x  Servidor de Decisdes CTT para externalizar as decisbes da maquina divisora permitindo a
personalizacdo das regras de negécio com implementacéo ripida e autbnoma sem assisténcia

do fabricante do equipamento.

Este exigente programa foi implementado durante o Gltimo trimestre de 2020 e 0 ano de 2021, com um

investimento superior a 2.5M €.

A gestéo do programa de transformacéo incluiu equipas multidisciplinares dos CTT e fornecedores de
varias areas de atividade e conhecimento (logistica e embalagem, equipamentos de divisdo
autométicos, sistemas de reconhecimento, desenvolvimento informatico, entre outros) numa mistura
de metodologias agile e waterfall, de acordo com o tipo de entregavel, recorrendo a boas préticas

partilhadas nos varios projetos do programa e a ferramentas adequadas (Devops e MS Project).

A transformacao digital teve como pressuposto uma arquitetura orientada pelos eventos do ciclo

logistico e baseada, ao nivel de Tl, exclusivamente em servigos.

Os proximos passos do workflow, em cada momento, sdo definidos de acordo com as interagdes fisicas
e digitais que ocorrem sobre o objeto (por ex., rece¢cao dos dados do objeto, passagem na maquina,

envio de protocolos de seguranca pela Autoridade Tributéria, Pagamento realizado, entre outros).
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Estas novas funcionalidades s6é foram possiveis porque, a acompanhar a nova regulamentacao, foi
feito também um trabalho de normalizacdo para a partilha de informacdo entre vendedores e
operadores postais, permitindo que se inicie o processo digital de desalfandegamento logo apoés o

processo de compra, de forma prévia a chegada fisica do objeto ao pais de destino.

-—
v
clt " ~
® " \
% == c:\\' Customs
@ w T Submission
. . .0

Sorter Sorter
1stpass 2" pass
J o ,/ - . _
f Pending «.
womplete data

~
e 2nd |nteraction
T with the Client

\Customs Clearancenotification/

K

\ J \_F ing info + P , \_

Pre-advise Interaction Packet
messages with the Client Arrivalin PT

ctt = = = =
:{D\ ‘.' " l' lv
S L) Distribution (no Distribution Verification Pending

@ need for CoD) w/ Collection /Return
{CoD)

Figura 2.19 — Novo Fluxo Operacional

Este programa de transformagé&o permitiu incorporar, finalmente, uma camada de informacé&o eletronica
do objeto, respondendo assim a uma ambigcéo antiga dos CTT, de aumentar o valor para 0s seus
clientes, através da visibilidade - em todos os momentos do circuito - do estado da encomenda, da
antecipacdo de pagamentos, antes mesmo que o pacote chegue a Portugal, da possibilidade de
substituir o cliente na introdugcéo de dados para acelerar o ciclo ou mesmo otimiza¢des de processos
de entrega como o aumento de conveniéncia por sistemas alternativos de distribuicdo como lockers.

Uma verdadeira Transformacao Digital num processo, até aqui, assente apenas e s6 no fluxo fisico!

Contudo, muitos dos objetos recebidos ndo sdo acompanhados da respetiva informacéo digital. No
arranque do processo cerca de 25% dos objetos néo tinha informacg&o no manifesto digital ou este vinha

com graves lacunas.
Neste sentido surge um novo desafio: como superar a auséncia de informacao digital?

E necessério garantir o reconhecimento 6timo e fiavel de informacdo de cada objeto postal e de
comunicar essa informacao a Autoridade Tributaria, sem comprometer o objetivo de alcangar um custo

operativo de tratamento reduzido, compativel com o valor econémico deste tipo de objetos.

Nos casos onde ndo existe ficheiro prévio com os dados da encomenda (ou a informacéo digital é
reduzida e/ou inconclusiva) é necessario encontrar a informagéo de contacto do destinatario de forma
que este seja informado e possa preencher a informag&do complementar no Portal para envio posterior

a Alfandega.
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Ainformagé&o de contacto telefénico, de e-mail, do nome
do destinatario e da sua morada postal devera constar
nos formulérios standard CN22 e CN23, afixados nos

préprios objetos.

Por forma a ultrapassar esta contrariedade, nas
situagBes em que se afigure necessério contactar o
destinatario para o preenchimento de dados em falta no

fluxo digital, e caso ndo existam dados de contato, o Figura 2.20 - Rétulo (CN22) com informagao
sistema implementado permite a recolha, através de

uma solugdo com reconhecimento ético de caracteres (OCR) e recurso complementar a uma plataforma
de video codificacdo (VCS), sempre que possivel, os meios de contacto do destinatario retirados da

imagem do objeto (formularios CN22 e CN23).

Ou seja, foram adicionadas ferramentas tecnoldgicas para complementar os dados eletrénicos, sempre
assentes no driver da inovagao, recorrendo a machine learning e inteligéncia artificial para melhorar

resultados de forma continua.
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Figura 2.21 - Arquitetura simplificada OCR/VCS

7

Por exemplo, no caso da VCS (plataforma de video codificagdo), machine learning é usado para
reconhecimento, visto que, sempre que um videocodificador preencher os dados em falta, um
mecanismo de aprendizagem ird recolher essas informagdes adicionais sobre essa imagem (regido de

localizacéo bloco de enderecamento, endereco, palavras extraidas, entre outros).
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Novas Unidade de Transporte de Pacotes — Big Box
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Figura 2.22 - Big Box

A escolha de novas UAT (Unidade Agregadora de Trafego) para este tipo de operacéo envolveu uma
equipa de projeto multidisciplinar como forma de desenvolver e garantir um processo eficiente e eficaz

em todas as fases.

De modo a ser compativel com os camifes utilizados e outros equipamentos de agregacéo de carga,

ja existentes, as dimensdes sao compativeis com a Europalete (C x L x A): 1200 x 800 x 800.

As novas unidades logisticas (designadas Big Boxes) estao totalmente integradas com a maquina (Tax
Machine), seja na sua utilizacdo nas saidas para colocacdo automatica das encomendas (até 200 kg),
seja na compatibilidade com o equipamento (tipper) utilizado para inclinar e despejar de forma

automatica o contetido da Big Box num tapete transportador, na area da alimentacéao.

Além disso, a utilizacédo de rodas, possibilita uma boa mobilidade e a substituicdo rapida na maquina,

sempre que uma Big Box fica cheia.

T
‘ ‘1\ ‘\ ‘\"\‘1{”
il it

Figura 2.23 - B|g Boxes em utilizag@o na Tax Machme

Como sao facilmente desmontaveis e empilhadas (sem risco de queda e de comprometer a mobilidade)
facilitam a Logistica inversa, bem como, 0 armazenamento em zonas de stock intermédio, com e sem

estantes de suporte.
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Figura 2.24 - Big Box

Tracking e Gestdo Automatica do Armazém

O modelo montado tem de prever a retencdo de objetos de acordo com a sua fase no fluxo. Existem
diversos motivos para reter objetos, 0s quais permanecem no armazém de acordo com os niveis de
servico definidos. Cada caso de uso, que implique retencéo, terd respostas diferenciadas, ao nivel dos

processos e saidas na maquina.

Desse modo, é necessério considerar na passagem na maquina a colocacdo de Big Boxes distintas,
de acordo com os varios motivos de retencéo, por exemplo: falhas na informacéo eletronica, falta de
pagamento, riscos de fraude, clientes identificados pela Autoridade Tributaria, decisbes de seguranga,
etc.

Todas as encomendas processadas na maquina sdo associadas de forma automatica a Big Box onde

sao depositadas.

Neste sentido, o Armazém é a linha de apoio logistica a operacdo para armazenamento dos objetos
agrupados em Big Boxes e objetos individualizados, enquanto aguardam pela autorizacdo de saida

e/ou niveis de servico pré-definidos para passagens posteriores na Tax Machine.
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Este modelo permite a identificagcdo univoca por objeto em qualquer ponto do circuito, respondendo
aos elevados requisitos de seguranca e proporcionando visibilidade dos diversos SLA, tendo em conta,
também, o bindmio tipo/informacé&o recebida (por exemplo, existem respostas distintas para contactos
por telefone ou carta), de forma a minimizar o tempo de tratamento e, consequentemente, proporcionar

uma entrega mais célere do objeto ao cliente destinatario.

O sistema disponibiliza permanentemente informagao sobre o “estado” de cada Big Box e é possivel

identificar — de forma automatica — aquelas que deverao ser alvo de separacdo na maquina na proxima

Figura 2.25 - Organizacao das Big Boxes para melhorar o Tracking e Gestdo Automatica do Armazém

fase do ciclo (distribui¢é@o para o cliente final ou devolugéo) ou, em alternativa, enviadas para tratamento

especializado pela alfandega.

Flexibilidade Logistica

Foram considerados modelos distintos para transporte das encomendas para a maquina, e da maquina
para o seu proximo destino, tendo sempre o objetivo de automatizar 0 mais possivel a movimentagéo

de cargas e a eficiéncia global do sistema.

E possivel a alimentac&o individual e em massa, seja através de gruas, que levantam os sacos oriundos
dos avides, seja através de um sistema automatico, que ir4 despejar os contelidos de uma Big Box
quando se recebe a indicacdo da gestdo do armazém que estd pronta para a fase seguinte do

processamento.

Ambos os sistemas abastecem um transportador de tela que ira deslocar os pacotes agregados (bulk)

para um outro sistema (Gated Conveyor) que distribui de forma automatica a carga pelos operadores.
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Este sistema permite gerir de forma dindmica consoante o nimero de operadores disponiveis e aloca

a carga disponivel equitativamente pelos postos de alimentagéo ativos.

Figura 2.26 - Gated Conveyor para distribuicdo dos pacotes pelas indugbes

Figura 2.27 - Saidas hibridas Tax Machine.

| A flexibilidade logistica estende-se até ao final da

operacdo automatica, em que € possivel parametrizar
cada saida de acordo com o tipo de output, conciliando
eficiéncia com adaptabilidade as necessidades
especificas da operacdo: Big Box, para entrada das
encomendas em armazém, quando é necessario a

retencao temporaria.

x Sacos de avido, para devolugdo quando existe essa
manifestacdo de vontade por parte do cliente, indicacdes
da Autoridade Tributdria para rejeitar a entrada em
Portugal por questbes de seguranca ou quando foram
ultrapassados os niveis de servigo definidos.

x  Box (caixa mais pequena 600 x 400 x 600), que é
utilizada para os pacotes prontos para Distribuicdo
Postal.

Neste caso, as encomendas irdo entrar no circuito normal

de processamento de correio e estas caixas, mais faceis
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de manusear, séo colocadas em paletes rolantes e enviadas diretamente para a maquina de tratamento
de encomendas no Centro de Produgéo e Logistica de Lisboa, que as tratara através da ajuda de um
braco robético e de robots autbnomos maveis, que estéo preparados para este tipo de caixas e paletes
rolantes.

A partir desse momento, cada unidade logistica (Big Box, Box ou Saco) ird ter processos e

equipamentos de movimentacao distintos e adequados a sua configuracao.

De realcar que este modelo foi crucial para o estabelecimento de um processo eficiente de logistica
inversa (devoluc6es).

As novas regras tiveram um impacto significativo no aumento do nimero de devolug8es, em virtude do

ndo pagamento das taxas e impostos por parte do cliente final (destinatario).

Todo o fluxo associado as devolucdes era assente em processos manuais, contudo, a flexibilidade
instalada (maquina, armazém, servidor de decisdes) permitiu dividir automaticamente os objetos e
dividi-los por tipologia de produto e destino/pais final, originando todos os eventos internacionais
necessarios e requeridos.

Gestdo Autonoma de Regras de Negocio

Um novo sistema, inovador na operacao postal e logistica, foi desenvolvido para remover toda a légica
de processamento da maquina e transferi-la para um servidor externo, com regras de negocio geridas
pelos CTT, com a interagdo entre as partes a acontecer em tempo real, com recurso a uma arquitetura
baseada exclusivamente em servicos e que suportou a transformacdo digital que acompanhou a

transformacédo dos processos logisticos

Maquina divisora

Leitura Codigo ~ . Error handling .
Captura de imagem Divisdo
Barras low level
(Codigo de Barras, peso, e
- ! ‘ Resposta <saida do
volume, ete.) .
200 ms objeto>

Servidor de Decisdes

Plano de saidas Error handling e (S Public
: saldas ; egras de
high level g & rack

0

- Novo fluxo digital para gestao autbnoma de regras de negocio

Neste servidor central, técnicos dos CTT podem configurar todas as regras de negécio relevantes para
0 processamento destes objetos, invocadas, maioritariamente, pelos eventos que sucedem ao longo
de todo o processo. S0 exemplos a resposta da alfandega, alteracdo do estado de pagamento,
autorizagOes de seguranca, tipo de dados em falta, tipo de interagdo com o cliente, intervalo de cédigo

postal, entre outras regras.
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Quando uma encomenda € alimentada na Tax Machine, a maquina envia em tempo real uma
solicitagdo ao servidor central, com o identificador do objeto e informag&o complementar relevante,
como o peso e volume. Apés andlise das regras aplicaveis a informacéo arquivada dessa encomenda,
o servidor, de forma sincrona, enquanto o objeto circula na maquina, ir4 responder com a saida da
maquina para onde deve ser encaminhada a encomenda, de acordo com o fluxo ja percorrido.

Todas as decisfes, incluindo a gestao de erros e problemas, séo tratadas em menos de 200 ms para

permitir, desse modo, o encaminhamento fisico para quaisquer das saidas do equipamento.

(%]
Q
28 amal Verificagdes / Armazém
g
g Lo ‘)
(@] Divisdo de acordo com as regras 6 a’ .H ~
Leitura Automatica do Cédigo de Barras | . Devolugdo
€l g eNeONe Q
..-=-.. Divisdo a encaminhamentoe

\ rota do carteiro
ITMATT ‘
EMSEVT . ’

‘ Encomenda

PDDP
Pedido Resposta
(Codigo de barras S10, Saida a colocar
peso, volume) o objeto
+0- -

_-
] eo-o S
2 L®»> —
o 0 . ~ s .
L Configuragdo Regras de Negdcio
v o Regras de Negdcio instanciadas para cada

Autorizagdo Alfandega, Codigo mensagem recebida

Postal, Pais Origem, Alertas
Seguranca, Peso/volume,
pagamento, etc.

(cédigo S10 univoco)

Figura 2.29 - Fluxo simplificado com interliga¢c6es dos diferentes atores

Eliminar regras de divisdo ao nivel da maquina, vem permitir uma melhoria e autonomia nas regras de
negdcio implementaveis, sempre que se afigure necessaria uma atualizagdo de regras para responder
a novas exigéncias do mercado ou da Autoridade Tributéria, acelerando a ligagdo entre a componente

fisica e os dados, pois o0 Servidor de Decisfes passa a comandar o fluxo fisico por processos digitais.

As regras podem ser mais complexas e flexiveis, num ambiente altamente escalével, e sem os habituais
constrangimentos financeiros associados aos altos custos de desenvolvimento dos fabricantes de
equipamentos e/ou dos produtores de software.

O novo modelo pode misturar diferentes regras de negdcio, desde as tradicionais (cédigo postal, peso
e volume) até parametros mais complexos (como riscos de seguranga, determinados clientes ou

paises, pagamentos realizados, nimero de intera¢cdes, ente outros).
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O processo de alteracao é rapido (alguns minutos) e fazivel por alguém com conhecimentos exclusivos

de negocio, sem qualquer background de TI.

Por outro lado, o sistema do motor de regras disponibilizado é totalmente agnéstico a tecnologia com

que interage, i.e., inteiramente compativel com varios fabricantes.

O Programa de Transformacéo Logistica e Digital das Operacdes Internacionais de Correio representou
uma oportunidade de mudar o paradigma da cadeia logistica das encomendas internacionais de baixo
valor distribuidas por correio, promovendo uma maior integracdo entre todas as partes (vendedores,
clientes finais, CTT e autoridades tributarias) e dinamizando uma cultura de inovacgéo para capitalizar

a nova camada digital de dados associada a cada encomenda.

Com o enquadramento referido as expetativas de transformacéo de modelos logisticos, sistemas de

informacéo e operacao eram elevadas.

Desta forma o sucesso do programa propagou pela cadeia logistica postal diversos beneficios

incluindo, melhoria da qualidade, mais transparéncia e ganhos de eficiéncia.

Um dos pilares deste programa passava também por estabelecer uma comunicagdo mais direta, fluida
e rapida com a Autoridade Tributaria. Com esta a ter de validar e dar o consentimento de entrada em
Portugal de todo e qualquer pacote com origem fora da UE, apenas apos a rececdo fisica deste, foram

criados mecanismos (de ambas as partes) para estreitar esta ligacao e simplificar todo o processo.

Por outro lado, como j& foi referido, na fase inicial deste programa existia muita incerteza, com regras

nem sempre claras, fechadas e/ou definidas.
A resposta a esta incerteza traduziu-se em escalabilidade, autonomia e flexibilidade.

A Tax Machine foi preparada para poder dividir muito mais pacotes que o previsto na fase inicial e todas
as saidas do equipamento foram transformadas em saidas hibridas, isto €, com a capacidade de
trabalhar tanto com caixas grandes (Big Boxes), para armazenamento dos objetos, como caixas

pequenas (Boxes), para saidas diretas para outros equipamentos de automatizacao postal.

A exigéncia de flexibilidade no tipo de unidades logisticas utilizadas obrigou ainda a repensar e agilizar
0s processos internos. Como resultado, foi possivel simplificar e aumentar a produtividade da
movimentacao e manuseamento de cargas gracas aos novos equipamentos logisticos, como a Big Box

e sistemas auxiliares, como transportadores e tippers.

A inovacao e a transformacao digital foram drivers constantes para amplificar a flexibilidade necesséria

para lidar com um ecossistema incerto, ainda para mais, em periodo pandémico.

Exemplo disso ¢ a solucdo de OCR feita & medida, em parceria com o fornecedor e assente em deep-
learning, para o reconhecimento de todos os elementos de morada dos destinatérios inscritos nos

formularios importacdo CN22/23.

Sendo uma nova necessidade mundial, o mercado ainda ndo apresentava solu¢fes eficientes para
este reconhecimento out-of-the-box, dai a opgéo por um sistema desenvolvido a medida, mas escalavel

e com capacidade para aprender autonomamente.

49



- .
NONSCHOOWFVA DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

SCIENCE & TECHNOLOGY

O papel disruptivo e inovador do Servidor de Decisdes é outra prova da utilizacdo da tecnologia como

enabler de (mais) transformacéao.

Os CTT foram pioneiros na opc¢ao por este tipo de solucdo que permite flexibilidade e velocidade na

construcéo e alteracao das regras de negécio em constante mutagao.

Deste programa e do processo de desalfandegamento implementado, ha um novo paradigma que cria
valor em toda a cadeia de tratamento e distribuicdo dos CTT — a ficha candnica e a rastreabilidade

deste tipo de objetos.

Aquando da chegada do manifesto é criada a Ficha Candnica do Objeto, um auténtico “cartdo do
cidadao”, com todos os dados do objeto, sejam estes enviados pelo vendedor, sejam complementados
pelo cliente ou até, resultado das interagdes com os sistemas automaticos dos CTT e Autoridade
Tributéria.

Fica disponivel a capacidade de rastrear todos os objetos que passam por este processo. E possivel
saber em tempo real o seu passado, onde e como estéo acondicionados e os fluxos que ainda tém de
percorrer. As mais valias que este acréscimo de informag&o proporciona sao assinalaveis em termos

de controlo, qualidade operacional, transparéncia, facilidade de comunicacédo e redugéo de custos.

O novo modelo logistico é totalmente transparente e acessivel ao cliente final, que pode interagir de

forma rapida no seu processo aduaneiro.

Este programa de transformacgé&o impulsionou a inovacgéo e a eficiéncia ao fornecer multiplas sinergias
e uma melhor experiéncia e desempenho para todas as partes envolvidas na cadeia de valor logistica

internacional.

Resultados

Num programa tdo complexo, com uma abrangéncia tdo ampla e com uma expetativa tdo elevada dos
stakeholders, é normal que varios obstaculos tivessem de ser ultrapassados para se conseguir atingir

0 sucesso desejado.
Todo este processo de mudancga ocorreu no periodo mais severo da pandemia.

As empresas foram fortemente abaladas e as pessoas condicionadas. Limitacdes nas deslocacdes,
isolamentos e quarentenas obrigatdrios e restricdo de transporte entre paises, sdo apenas alguns
exemplos de uma situagdo sem precedentes, que teve impacto em todos os setores de atividade e em

toda a populacéo.

A escolha do edificio e a sua total remodelagdo, assim como a posterior passagem da Diregdo de
Correio Internacional dos CTT para os seus novos postos de trabalho ndo foi, de todo, menos

desafiante.

Mas os CTT, os seus colaboradores e 0s seus parceiros, souberam reinventar-se, adaptar os seus
processos e implementar novas metodologias de trabalho, demonstrando uma proatividade e um

dinamismo meritérios.
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Ndameros Chave
? Volume de negdcios
8 milhdes de euros por ano

Volume de negocios desta unidade produtiva que estava em risco se ndo fosse transformada a

operacao e modelo logistico.

A partir de 1 de julho o Programa de Transformacédo Logistica e Digital das Operacdes Internacionais
estava concluido e com capacidade de responder a nova regulamentacdo comunitaria, com um novo
processo logistico montado que cobria a cadeia de valor, desde a venda do bem, até a entrega ao

cliente final.

? Produtividade por operador
Crescimento da produtividade individual superior a 6x

Com um processo suportado na analise individual e exaustiva de cada objeto, a formalizacdo da
declaracdo aduaneira estava dependente de processos manuais, assentes em mdltiplas interacdes

com os clientes e com a Autoridade Tributaria.

Neste enquadramento era muito dificil rentabilizar sistemas logisticos eficientes de suporte, como

transportadores e sistemas automaticos de reconhecimento.

A nova diretiva da EU veio trazer ainda mais dificuldades a um processo ja de si complexo, moroso e
obsoleto. Continuar com 0 processo as it was seria completamente irrealista, dada a produtividade

individual por objeto.

Com um tempo de tratamento de 2m45s por objeto, a solucao futura teria forcosamente de passar pela

automatizagcdo do processamento e envolvente logistica.

A automatizacdo do processo trouxe atras de si muitas das mais valias que acarreta: a transparéncia,
a equidade no tratamento de todos os clientes, a documentacéo de todo o processo, o decréscimo de
atividades manuais repetitivas e sem valor acrescentado no manuseamento do objeto, o refrescar e
atualizar de todo um processo ja definido ha alguns anos e, por isso, naturalmente moroso e obsoleto.

Todos os ganhos de eficiéncia e eficacia esperados foram integralmente atingidos.

Existem indicadores que demonstram claramente as melhorias significativas atingidas, como a
capacidade de processamento de cada objeto individual, que passou de 2m45s para 1s, e também a
produtividade média por operador do Centro Logistico de Operac¢des Internacionais que subiu mais de
620%.
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? Capacidade Instalada

80.000 objetos por dia

O bottleneck operacional €, compreensivelmente, a Tax Machine que tem a capacidade para dividir

8.000 objetos por hora.

Tal como referido anteriormente, cada objeto tem a necessidade de ser dividido em 2 passagens
distintas, uma vez que necessita inicialmente de uma classificacdo em termos Alfandegarios para

posteriormente ser classificado por Tipo e Centro Operacional de Destino.

A experiéncia de varios meses demonstra que séo ocasionais as necessidades de pausas operacionais

no sistema e as poucas avarias séo resolvidas rapidamente.

Neste sentido a capacidade instalada diaria prevista é de 80.000 objetos (3.500 objetos por hora, 23

horas por dia, 7 dias por semana), suficiente para as exigéncias atuais e de médio prazo.

? Deadline
99% Cumprimento do Plano de Projeto, atraso inferior a 1 semana sem influenciar

0 processamento de encomendas no deadline.
Os objetivos do programa foram atingidos dentro do plano de projeto definido.

Como resultado inicial pretendia-se automatizar, uniformizar e aumentar a eficiéncia do sistema de
processamento dos pequenos pacotes, algo que foi amplamente conseguido com o equipamento Tax
Machine e sistema OCR/VCS.

O Servidor de Decis@es esteve disponivel desde o 1° dia, sendo um fator critico, pois é o cérebro de
todo o sistema, detém todas as regras de negécio e comunica com todos 0s sistemas intervenientes.
Em termos de fiabilidade, a sua taxa de ndo respostas € inferior a 0,01%, desempenho notavel, tendo

em conta os milhares de interagdes necessarios por hora e 0os tempos para resposta inferiores a 200ms.

Todas as alterac¢des logisticas internas, a exceg¢do do sistema automatico para alimentagdo de Big

Boxes (tipper), foram implementadas dentro das datas estipuladas.
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3. Reconhecimento e Participa¢fes Publicas

Dos diferentes projetos desenvolvidos no &mbito da otimizacdo de operac¢Bes, foram distinguidos 3

projetos:

i. NARPEL [Nova Arquitetura de Rede de Producéo e Logistica] — em 2017 foi distinguido com o
Prémio de Melhor Projeto em Logistica em Portugal entregue pela APLOG (Associagao
Portuguesa de Logistica) [11][12] e escolhido pela ELA (European Logistics Association) como
um dos 6 melhores projetos europeus do ano [13];

il Order Now [Automacédo no processo de Logistica como resposta ao e-commerce] - em 2019
foi distinguido com o Prémio de Melhor Projeto em Logistica em Portugal entregue pela APLOG
[14] e escolhido pela ELA como um dos 6 melhores projetos europeus do ano [15];

ii. A Transformagédo Logistica e Digital das Operagdes Internacionais de Correio — em 2022 foi

distinguido com uma mencéo honrosa pela APLOG [16].

Orador convidado em diversas palestras sobre Logistica, Supply Chain e Otimizacao de Operacdes,
das quais destaco a participagdo em 2022 no mddulo de Gestao de Operacdes do Lisbon MBA da Nova
SBE e as 2 participa¢cdes no Portugal Mobi Summit [17] onde abordei temas sobre os desafios da

Logistica Urbana e como a tematica da sustentabilidade € um motor para a otimizacdo de operacgdes.
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4. Empresa CTT e a Academia

Ao longo do meu percurso profissional e decorrente das fun¢des que desempenho, tenho promovido o
desenvolvimento de diferentes protocolos com a academia, de forma a aproximar o trabalho de R&D

da academia com o mundo empresarial.
Desses protocolos posso destacar:

Nova School of Science&Technology - protocolo relativo a um projeto de investigacéo colaborativa
4TACTT (4 Temas para os CTT). O projeto envolve varios docentes das areas da Matematica e
Informatica, e estudantes de mestrado e/ou doutoramento e visa atacar varios desafios de inovacéo na
area da otimizacéo, gestéo de dados, sistemas de Informacao Geogréfica, inteligéncia artificial e analise
de dados.

Foram identificados 4 projetos:

SmartCTT Geocoding — georreferenciar e caraterizar os pontos de distribuicdo na sequéncia:

= Métodos para estimar coordenadas numa dada sequéncia de portas;
= Estimador do tempo de entrega associado a cada porta.

SmartPack — calcular o nimero 6timo de recursos nos Centros de Entrega:

= integrando a informacgé&o dos servi¢cos de planeamento de rotas e de estudos de otimizac¢ao:
= Repositorio tnico com toda a informacéo relevante de Static Route Planning; Dynamic Route
Planning; e da Nova Aplicacdo Estudos;

= Componente analitica sobre o repositério.

Next2Me — criar plataforma Unica dedicada ao carteiro para integracdo de todas as aplicacbes

existentes e de repositdrios de informagédo para consulta:

» Arquitetura genérica e servicos comuns as necessidades aplicacionais;
= Proxy para abstracao da interagdo com o0s servicos centrais dos CTT ou de terceiros;

= Guidelines e avaliagdo de servicos e Ul e UX.

Modelo Last Mile — revolucionar o modelo operacional a partir de uma gestéo diaria por segmentos de
rota:

» Construcao diaria do giro a partir da soma de segmentos (conjunto de CP7) até a um (ou mais)
limite de horas pré-definido e considerando os valores dia das principais variaveis;
» Tipificacdo de dias a partir da caracterizagdo das principais variaveis;

= Organizac8es pré-definidas para cada “dia tipo”.
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Instituto Superior de Engenharia de Lisboa - protocolo com o departamento de Matematica (LMATE)
para a resolucéo de um desafio anual. Todos os anos sou convidado a apresentar aos alunos finalistas
da licenciatura do Licenciatura em Matematica Aplicada a Tecnologia e a Empresa, um tema de estudo

para o trabalho final de licenciatura. Foram ja trabalhados os seguintes temas:

Ferramenta de suporte ao dimensionamento dos giros de distribuicdo — Desenvolver modelo para

otimizar a definicdo das “pétalas” (partes da rota do carteiro) do modelo TREVO (novo modelo de
distribuicdo constituido por 3 partes de uma rota). Determinar a relagéo entre a densidade da parte
lenta e a densidade da parte rapida de modo a que o tempo da lenta (inclui inicio e fim de giro) seja

igual ao tempo de 3 rapidas (inclui tempo de inicio e fim do giro).

Metodologia para definicdo da localizagdo 6tima dos locker CTT — Desenvolver modelo para definigédo

da localizacdo 6tima dos locker (cacifos para entrega de encomendas) a partir de um conjunto de
variaveis de decisdo. Avaliacdo das diferentes possiveis abordagens ao problema de acordo com as

variaveis consideradas.

Modelo otimizacéo trafego no processo automatizado de pacotes — Desenvolver modelo que otimize o

processo de sorting nos centros operacionais considerando o binémio trafego manipulado vs. hora de

fim da operacéo. Definicdo do modelo de divisdo a partir do tr&fego e janela horéria por destino final.

Em todos os temas que sdo trabalhados, sou orientador ou coorientador dos alunos fazendo em

algumas situacdes parte do juri de avaliacdo do trabalho apresentado por cada aluno.
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5. Conclusdes

Nos ultimos 15 anos do meu percurso profissional tenho desempenhado fungdes sempre na area de
Operagdes o que tem permitido desenvolver trabalhos nas areas de estudo da Investigacédo
Operacional, Gestao de Operac¢des, Otimizacdo de Modelos Operacionais, Gestédo de Stocks, Inovagéo

e Tecnologia.
Foi possivel aplicar muito dos conhecimentos apreendidos durante a licenciatura em Matematica e

durante o 1° ano do Mestrado em Investigacdo Operacional, em inUmeros projetos, estudos e andlises

que tenho realizado ao longo da minha carreira profissional.
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