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RESUMO |

RESUMO

A logistica é um elemento critico na cadeia de abastecimento, que desempenha um papel
fundamental no desempenho geral das organizacdes. O projeto foi desenvolvido na empresa lider
mundial no setor da cortica e como tal possui elevados niveis de competitividade e exigéncias de
qualidade tornando assim a otimizacdo de processos logisticos essencial para garantir a eficiéncia
operacional e a satisfacdo do cliente. Neste contexto, esta tese de mestrado concentra-se na
otimizacdo dos processos logisticos na industria corticeira. O projeto desenvolvido divide-se
essencialmente em dois subprojectos. O primeiro subprojecto, foca-se na otimiza¢do da sequéncia
das rotas de picking nomeadamente do picking de separacdo, recorrendo ao Excel e a linguagem
de programacao Visual Basic for Applications, de modo a criar um portal para visualizacdo de
remessas, através da heuristica do vizinho mais préximo, para obter a melhor sequéncia de picking.
O segundo subprojeto foca-se no desenvolvimento de uma ferramenta em PowerApps, para
otimizar ndo soé o fluxo de informacdo entre os diversos intervenientes, como ainda melhorar a
qualidade da informacdo e consequentemente promover a redugdo do stock livre. Os resultados
mostram que a utilizacdo dessas ferramentas pode melhorar significativamente o desempenho dos
processos logisticos da industria corticeira, reduzindo custos e aumentando a eficiéncia
operacional. Além disso, as ferramentas desenvolvidas podem ser aplicadas noutras empresas do
setor e noutras industrias que enfrentem desafios semelhantes nos seus processos logisticos.

PALAVRAS-CHAVE

Order Picking; Gestao de armazenamento; Gestao de stocks; Planeamento de rotas.
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ABSTRACT 1

ABSTRACT

OPTIMIZATION OF THE LOGISTIC PROCESSES IN THE FINISHED PRODUCT WAREHOUSE OF A CORK
INDUSTRY

Logistics is a critical element in the supply chain that plays a fundamental role in the overall
performance of organizations. The project was developed in the world-leading company in the cork
sector, which has high levels of competitiveness and quality requirements, making the optimization
of logistics processes essential to ensure operational efficiency and customer satisfaction. In this
context, this master's thesis focuses on optimizing logistics processes in the cork industry. The
developed project is essentially divided into two sub-projects. The first sub-project focuses on
optimizing the sequence of picking routes, more specifically in separation picking, using Excel and
Visual Basic for Applications programming language to create a portal for shipment visualization
and obtaining the best picking sequence through the nearest neighbor heuristic. The second sub-
project focuses on developing a PowerApps tool to improve not only information flow between
stakeholders, but also to improve information quality, and consequently promote the reduction of
free stock. The results show that the use of these tools can significantly improve the performance
of logistics processes in the cork industry, reducing costs and increasing operational efficiency.
Additionally, the methodology developed for implementing the tools can be applied to other
companies in the sector and in other industries facing similar challenges in their logistics processes.

KEYWORDS

Order Picking; Warehouse management; Stock management; Routing policies.
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1. INTRODUCAO

O presente capitulo visa introduzir este projeto de estdgio intitulado como “Otimizacdo de
processos logisticos no armazém de produto acabado de uma industria corticeira”. Este projeto foi
desenvolvido na empresa lider mundial no setor da cortica no ambito da dissertacdo para obtencao
do grau de mestre em Engenharia Mecanica, no ramo de especializacdo de Engenharia e Gestdo
Industrial.

Neste capitulo é apresentada a contextualizacdo do tema do projeto, os objetivos propostos e os
métodos utilizados para a realizagdo do mesmo assim como a estrutura da organizagdo do presente
relatdrio, e uma breve apresentacdo da empresa em que foi realizado o projeto de estdgio, em
questao.

1.1. CONTEXTUALIZACAO

No mundo atual, a incerteza vivida no dia a dia, aliada ao fator da enorme competitividade no
mercado, forca as empresas a constantes adaptacées de modo a promover uma maior rapidez de
resposta aos seus clientes. Cada vez mais, para se obter o sucesso empresarial, é necessario um
maior foco no cliente e nas suas necessidades. Fatores como o menor tempo de resposta, uma
maior variedade de produtos para oferta, com o menor custo possivel, condicionam a satisfacdo do
cliente.

Desse modo, um dos setores que tem de possuir maior capacidade de adaptacdo é a logistica. O
processo logistico varia de empresa para empresa e cada uma tem de percecionar qual o seu
mercado e qual o melhor modo de obter uma maior vantagem competitiva.

O presente trabalho foi desenvolvido na secgao de produto acabado pertencente ao departamento
de logistica. Esta secgao tem como principal objetivo armazenar o produto acabado e, assim que
solicitado pelo cliente, expedi-lo no menor tempo possivel.

A presente tese de mestrado deve-se a necessidade de otimizar os processos no armazém de
produto acabado, nomeadamente de melhorar os tempos nas rotas de picking e de implementar
ferramentas para uma melhor detecdo do stock livre no armazém.

O picking é uma atividade que gera cerca de 55% dos custos operacionais num armazém e 50% do
tempo de picking é consumido nas rotas [1]. Assim, a otimiza¢do dessa mesma atividade, permite
a empresa uma redugdo de custos e um aumento da agilidade no processo. Para tal é necessario
criar um layout do armazém, identificar os tempos realizados pelo operador com o método atual
na recolha dos materiais e implementar métodos, de modo a minimizar tempos e distdncias na
realizacdo deste mesmo processo.

Por outro lado, a gestdo de stock, consiste na criagdo do equilibrio entre assegurar o stock
necessario para responder o mais rapido possivel as necessidades dos clientes e evitar o excesso
de mercadoria armazenada. O stock livre é resultante de encomendas ndo alocadas a clientes,
maioritariamente devido a cancelamentos de encomendas que ja se encontravam no processo
produtivo ou, até mesmo, encomendas, que ja se encontravam acabadas. Atualmente, na empresa,
o processo de detecdo do stock livre é pouco rigoroso, sendo realizado através de um ficheiro Excel
extenso e pouco intuitivo, pelo que sera fundamental desenvolver metodologias de detecdo, de
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modo a melhorar esse processo e de forma a torna-lo mais visual e de mais facil entendimento,
permitindo que esse stock possa ser alocado a encomendas ainda ndo processadas e assim reduzir
custos e evitar desperdicios.

1.2. OBJETIVOS

O presente projeto de estagio tem como principal objetivo a otimizacdo de processos no armazém
de produto acabado, focando-se essencialmente em dois grandes grupos:

e Melhorar o sequenciamento das rotas de picking na fase do picking de separacdo;
e Definir metodologias de detecdo do stock livre.

Quanto ao primeiro tépico, este incide inicialmente em realizar um estudo do /layout do armazém
e, de seguida, recorrendo a métodos exatos ou heuristicas, determinar qual a melhor rota para uma
determinada remessa, de forma a minimizar desperdicios como o transporte e movimentacgdes,
garantindo uma diminui¢cdo do tempo do processo.

Em relacdo ao segundo tdpico, é considerado como stock livre todo o material do tipo make to
order que, de alguma forma, ndo estd alocado a nenhuma ordem de venda. Desta forma, torna-se
fundamental a diminuicdo desse stock, uma vez que a acumulagdo desse género de stock gera
custos adicionais para a empresa, como manutencdo e gestdo do espaco de armazenamento do
produto, e ainda o risco de o produto passar a ser considerado obsoleto.

1.3. METODOLOGIA

A metodologia adotada para atingir os objetivos referidos no subcapitulo 1.2. foi a metodologia
action research, (Figura 1) [2], caracterizada pela participagdo e envolvéncia entre profissionais,
sejam eles académicos ou outros profissionais, com os membros da organiza¢do sobre um assunto
que lhes diz genuinamente respeito [2].

Diagnosticar

Avaliar
3 Planear
Diagnosticar Implementar
Ages
Contexto g
e

Propdsito

Avaliar
Planear
Implementar

. Agbes
Avaliar Diagnosticar ?

1
Flanear

Implementar
Aglies

Figura 1 - Metodologia action research 2]

O estagio na empresa iniciou-se com um periodo de integracdo que consistiu em reunir com o
responsavel de cada departamento da empresa para uma breve explica¢cdo do seu funcionamento.
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Apds o periodo de integracdo na empresa, iniciou-se o processo de investigacdo para a realizacdo
do capitulo da revisdao bibliografica, acerca do tema do projeto de estagio, que se centrou na
otimizacdo dos processos no armazém de produto acabado e cuja pesquisa incidiu nas palavras-
chave referidas.

Foi conduzida uma pesquisa de artigos na base de dados Web of Science, publicados até 1 de
dezembro de 2022, que relacionassem logistics e supply chain management, utilizando as palavras-
chave: “warehous*”’ e “order picking”. Posto isto, recorreu-se a utilizacdo do software VOSviewer
onde se procedeu a determinacdo de um mapa de palavras-chave (Apéndice A) (Apéndice B), que
possibilitou a ampliacdo da pesquisa, da qual, resultaram as palavras-chave finais: “Order Picking”,
“Gestdo de armazenamento”, “Gestdo de Stocks” e “Planeamento de rotas”.

Nesta pesquisa foram aplicados os seguintes filtros: “Sort by: Highest Citation first” e “Supply Chain
& Logistics”.

1.4. ESTRUTURA DO RELATORIO

O presente relatério esta organizado em seis capitulos.

O Capitulo 1 é composto pela contextualizacdo do projeto, pelos objetivos, pela metodologia
utilizada e pela estrutura do relatdrio.

No Capitulo 2 é apresentada a revisdo bibliografica onde esta presente toda a informacdo tedrica
sobre os conceitos alinhados com o tema. Este capitulo é constituido por quatro subcapitulos que
enguadram o tema na area da gestdo de cadeias de abastecimento e otimizacdo de rotas de picking.
Entre estes encontram-se:

e uma breve introdugdo a gestdao de cadeias de abastecimento onde é apresentada uma
definicdo do conceito e 0 modo como este se integra nas mais diferentes areas;

e agestdo de stock, onde sdo apresentados os respetivos tipos de stock existentes, os custos
associados a gestdo do stock, a andlise ABC e ainda indicadores;

e a gestdao de armazenamento, onde s3ao descritas as operagdes de armazenamento, em
particular, o order picking, sistemas de order picking;

e no subcapitulo da gestdo de armazenamento sdo referidas estratégias de armazenamento
e tipos de layouts;

e 0s métodos de otimizacdo de rotas de picking, entre eles, métodos exatos, métodos
heuristicos, métodos metaheuristicos e planeamento de rotas.

No Capitulo 3 é feita uma contextualizacdo do projeto, onde se apresenta a empresa de
acolhimento, o organograma da mesma, o departamento onde o projeto foi realizado assim como
a situagdo inicial dos projetos propostos e os problemas que estiveram na origem deste projeto.

No Capitulo 4 sdo apresentados os desenvolvimentos dos projetos de melhoria e as ferramentas
utilizadas para a elabora¢do das mesmas. No Capitulo 5 sdo descritos os resultados das melhorias
desenvolvidas e apresentadas no Capitulo 4.

Por fim, no Capitulo 6 sdo divulgadas as conclusGes finais do projeto, as limita¢des e ideias de
trabalho futuro a desenvolver.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é apresentada a revisdo bibliografica acerca de temas e estratégias relacionadas com
o presente projeto de dissertagao.

Na seguinte revisao bibliografica aborda-se o tema da gestdo de cadeias de abastecimento como
tépico mais geral. De seguida, e como um dos objetivos é relacionado com o stock livre, sera
abordado o tema da gestdo de armazéns em particular a gestdo de stock e as operagbes de
armazenamento. Posteriormente, serd abordado o tema dos métodos de picking existentes. Para
finalizar este capitulo, serdo referidos métodos para otimizar as rotas de picking, que se

demonstrem de importancia fundamental para o desenvolvimento deste projeto.

2.1. GESTAO DE CADEIAS DE ABASTECIMENTO

A gestdo de cadeias de abastecimento, pode ser definida como o conjunto de atividades, que
engloba o planeamento de todas as atividades logisticas. Sendo que, aos dias de hoje, com o efeito
da globalizacao, as gestdes de cadeias de abastecimento estdo cada vez mais complexas.

O facto de incluir a coordenacdo e colaboracdo de todos os parceiros pertencentes ao processo,
como fornecedores, fabricantes, armazéns, centros de distribuicdo e distribuidores que, de forma
integrada, trabalham de forma a minimizar o custo de todo o sistema da cadeia de abastecimento
e satisfazer as necessidades dos clientes, tornam ainda mais complexo todo o sistema [3].

As diversas dreas como a logistica, marketing, recursos humanos, economia, gestao, tecnologias,
informacao e finangas, definem gestao de cadeias de abastecimento de modo diferente, tendo em
conta as suas dreas de atuagdo, mas existem elementos comuns e claramente interligados.
Elementos como a abordagem sistematica, estratégia e orientacdo para o cliente sdo pontos de
ligacdo entre as diversas areas [4].

As empresas adotam diferentes abordagens para as diversas atividades incluidas nas cadeias de
abastecimento como o aprovisionamento de material, a programacdo da producdo, o
armazenamento do material e a respetiva distribuicdo do mesmo, sendo que, a gestdo dos recursos
logisticos é uma estratégia importante para a gestdo de toda a cadeia de abastecimento funcionar
de forma mais eficiente. Desse modo, agilizar a atribuicdo dos recursos logisticos e controlar a
movimentagdo de matérias-primas, trabalhos em curso e produto acabado, promovem uma maior
satisfacdo dos parceiros que pertencem a cadeia de abastecimento [5].

Uma gestdo de cadeias de abastecimento bem-sucedida requer diversas decisGes relacionadas com
o fluxo de informacao, produtos e fundos. Para tal, a gestdo de cadeias de abastecimento pode ser
dividida em trés fases, dependendo da frequéncia e do periodo durante o qual a fase de decisdo
tem impacto [6]:

1. Estratégia e concecdo da cadeia de abastecimento: a empresa deve assegurar que a
configuracdo da sua cadeia de abastecimento apoia os seus objetivos estratégicos. As
decisdes de concecdo e estratégia devem ser tomadas a longo prazo, uma vez que é
dispendioso promover alteragdes em cima da hora. Para tal, as empresas devem ter em
consideracdo as incertezas do mercado e as previsdes para 0s anos seguintes;
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2. Planeamento: é o conjunto de politicas que as empresas devem seguir, que regem as
operacgdes a curto prazo. Este planeamento deve ser feito no periodo de trés em trés meses
a um ano;

3. Operagao: diz respeito as decisdes tomadas relativamente as encomendas individuais dos
clientes. Tem como objetivo principal tratar da melhor forma possivel as encomendas no
menor tempo possivel.

2.2. GESTAO DE STOCKS

Os stocks podem ser definidos como as existéncias de produto acabado, de matérias-primas ou
ainda como produto intermédio. Uma adequada gestdo de stocks, permite a empresa possuir a
guantidade correta de material, com a qualidade certa, pela fonte certa, para ser entregue no sitio
certo, na hora certa ao preco certo [7].

Em tracos gerais, os objetivos dos stocks sdo contribuir para o aumento da competitividade da
empresa no mercado e assegurar a continuidade do fluxo de abastecimento, de modo a garantir a
producdo e o funcionamento de todas as outras funcdes. Deve ainda assegurar a compra de
materiais, abastecimentos e servicos ao mais baixo preco, sem afetar negativamente a qualidade
do produto e desse modo aumentar a competitividade da empresa. Por fim, deve garantir o valor
dos stocks e cultivar uma boa relacdo de confianca com os fornecedores, garantindo uma boa
relacdo de entre ambos [8].

Quase todos os tipos de matérias podem ser mantidos em stock. Esses stocks, por sua vez, podem
ser divididos e classificados da forma apresentada na Tabela 1.

Tabela 1- Classificagdo de stocks [11]

Classificacao Descrigao

Materiais que ja iniciaram o processo produtivo, mas ainda ndo o
Trabalho em Curso (Workin  terminaram.
Progress, WIP) O material pode encontrar-se no processo produtivo ou em transporte
entre centros de fabrico.

Recorre-se a este tipo de stock para prevenir erros de previsdo. A procura
de material no futuro é estimada através de métodos de previsdo. De
modo a prevenir esses mesmos erros de previsdo sao criados os stocks
de seguranca para diminuir os custos associados.

Stock de Seguranga

E utilizado quando a quantidade de um determinado produto varia ao
longo do tempo. Neste caso, pode ser mais rentavel, em determinadas
alturas, acumular stocks, especialmente quando a procura é baixa, para
colmatar os picos de procura mais tarde.

Stock Sazonal
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Tabela 1 - Classificacdo de stocks [11] (Cont.)

Classificagao Descrigdo

Este stock é o resultado de empresas que utilizam um sistema produtivo
através de lotes de fabrico. Esta classificagdo encontra-se dividida em
duas subclasses:
Stocks de Lote de Fabrico e Economias de escala: Deste modo, com o aumento do lote,
menor o custo médio de produgdo, compra ou movimentagao.
e ImposicGes tecnoldgicas: Alguns processos de fabrico obrigam a
que sejam produzidas elevadas quantidades de produtos.

Os stocks podem existir ao longo do processo produtivo através de
armazéns intermédios criados para separar os diversos processos. Esses
armazéns intermédios promovem um elevado grau de independéncia.
Outra razdo para a constituicdo de stocks é antecipar um possivel
aumento dos precos.

Outros Stocks

Esta classificacdo por vezes torna-se arbitrdria, uma vez que, os produtos acabados de uma empresa
sdo matéria-prima para outra. Algumas empresas, como as retalhistas, tém stock apenas de
produto acabado, enquanto os fabricantes possuem alguns dos tipos de classificacdo
anteriormente mencionados [10].

O objetivo a longo prazo é a rentabilidade, que se traduz em objetivos financeiros e operacionais
gue podem ser aplicados ao quotidiano. O objetivo do controlo do stock, em relagdo ao apoio as
operagdes comerciais, é otimizar os seguintes pontos [8]:

e Servico ao cliente;
e Custo do stock;

e Custos operacionais.

2.2.1. CUSTOS ASSOCIADOS A GESTAO DE STOCKS

Quando sao constituidos stocks, sdo criados custos inerentes aos mesmos, podendo estes ser dos
seguintes tipos: custos de aprovisionamento, custos ligados a existéncia desses mesmos stocks e
ainda custos associados a sua rutura.

No que se refere aos custos associados ao aprovisionamento, os mesmos sdo constituidos pelo
valor a ser pago pelo produto ao seu fornecedor e ainda pelo custo associado ao processamento
da encomenda que foi realizada.

Quanto aos custos associados a existéncia, estes podem provir de diversos locais como a sua
armazenagem, o seguro, a perda da qualidade, caso esteja a muito tempo armazenado ou mal
armazenado e ainda os custos de capital.

Por fim, quanto aos custos associados a rutura, os mesmos acontecem quando o produto é
necessario, mas ndo existe. Esta situacdo pode originar trabalho de urgéncia para satisfazer o
cliente, criando custos adicionais.

De modo, a solucionar os problemas associados aos custos de gestdo de stocks, sdo adotadas
medidas que incorrem em custos para o sistema. Para controlar o sistema, de modo a ndo entrar
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em incumprimento, forga-se um maior controlo do sistema. Esse maior controlo cria custos, mas
em contrapartida existirdo menos ruturas de stocks, logo maior satisfacao do cliente [9].

2.2.2. ANALISE ABC

A andlise ABC é um método de classificacdo dos produtos no armazém. Este método permite
organizar os produtos dependendo da sua releviancia no armazém, sendo que essa mesma
relevancia depende essencialmente de dois fatores: quantidade consumida e custo unitdrio.

A classificacdo ABC segue o principio de Pareto, onde um pequeno nimero de artigos representa
um elevado grau de custos e, por outro lado, um elevado nimero de artigos representa uma
pequena amostra dos custos [11].

Embora seja uma ferramenta de facil utilizagdo, ao longo do tempo tem demonstrado uma grande
importancia, no que toca a identificagdo dos artigos de maior importancia no armazém. Na
realizacdo desta analise é necessario dividir os produtos em trés grupos, de acordo com o seu grau

de relevancia. Os grupos sao designados e definidos da seguinte forma [9] [12]:

e Grupo A: Os artigos que pertencem a este grupo constituem uma elevada percentagem dos
custos, no entanto, significa apenas uma pequena amostra;

e Grupo B: Os artigos deste grupo sao aqueles que ndo se inserem nem no grupo A nem no
grupo C;

e Grupo C: Os artigos deste grupo sdo o inverso do grupo A. Neste grupo uma pequena
parcela dos custos representa uma elevada quantidade de artigos.

Na Figura 2 é apresentado um grafico genérico curva ABC.

CURVA ABC

o
=]
=
=
®

Figura 2- Curva ABC [10]
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As distribuicGes de percentagens relativas a classificacdo ABC sdo apresentadas na Tabela 2 [9].

Tabela 2-Distribuicdo da classificagao ABC

Classe % de artigos % de custo
A 15-25 70-80
C >50 5-10

2.2.3. INDICADORES

Os indicadores para a gestdo de stocks podem ser divididos em dois grupos. Um primeiro grupo,
que diz respeito ao nivel de stock e a sua rentabilidade, pode ser avaliado pela sua taxa de rotacao
e pela sua taxa de cobertura. O segundo grupo esta associado ao nivel de rutura e ao nivel de
servico. Para este grupo os indicadores existentes sdo a taxa de rutura e o nivel de servico.

Quanto a taxa de rotacdo, Equacdo 1, esta indica que, quanto maior for essa taxa, maior sera a sua
rentabilidade, ou seja, menor o valor imobilizado do stock em armazém. No entanto, quanto maior
a taxa de rotacdo, maior é o risco de rutura, uma vez que, como os produtos sdo de elevada rotacao,
o stock dos mesmos é reduzido [9] [13].

T de Rotacio = Quantidade Consumida ao Longo do Ano (1)
axa de Rotacgdao = Quantidade Média em Stock

Em contrapartida a taxa de rotacdo, Equacdo 1, temos o inverso da mesma, denominada como taxa
de cobertura, Equagdo 2. A taxa de cobertura reflete o tempo médio que o stock abastece a procura
sem a necessidade de recorrer a novas ordens de fabrico [13] [9].

Taxa de Cobertura = Quantidade Média em Stock (2)
axa de Lobertura = Quantidade Consumida ao Longo do Ano

Ataxa de rutura, Equacdo 3, demonstra a quantidade de encomendas que foram feitas ao armazém
e ndo foram atendidas devido a rutura do stock [13] [9].

N2 de encomendas ndo realizadas por ano
Taxa de Rutura = (3)
N€¢ total de encomendas por ano
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O nivel de servico, Equagdo 4, visa quantificar o nivel da qualidade do servico prestado e
complementa a taxa de rutura. Isto é, para uma taxa de rutura de 0%, o nivel de qualidade, ou seja,
o nivel de servico, seria de 100% [13] [9].

i ) Quantidade anual enviada do armazém
Nivel de Servico = - (4)
Quantidade anual encomendada

2.3. GESTAO DE ARMAZENAMENTO

As questdes mais tipicas, quando nos referimos a gestdao de armazenamento, sdo a gestao dos
stocks existentes e a alocacdo dos materiais as posicdes onde os mesmos devem permanecer
armazenados. Uma melhor gestdo dos stocks existentes, num armazém, pode resultar na reducdo
de custos de armazenagem [14].

As formacdes de stocks, originam o armazenamento de produtos em armazéns ao longo das cadeias
de abastecimento. Estes stocks ndo originam valor aos produtos e muitas vezes observa-se o
contrario, originando custos as empresas mas, apesar disso, a sua armazenagem é uma parte
fundamental e necessaria no processo [15].

As razbes para a constituicdo de stock, como foi referido anteriormente, tém um papel fundamental
na gestdo de cadeias de abastecimento pelos seguintes motivos [10] [16]:

e Proporciona um buffer para suavizar as variagdes entre oferta e procura e entre os diversos
processos de fabrico ou as liga¢Ges logisticas;

e Permite economias de escala na producdo e distribuicado;

e Permite a redugdo nos custos associados aos transportes;

e Cobre as flutuagdes sazonais;

e Proporciona aos clientes uma vasta gama de produtos numa sé localizagao;

e Maior cobertura de planeamento ou reparti¢cdo de producdo ou ainda de distribuicdo.

Num armazém que funcione no regime Make To Order (MTO), com um elevado nimero de artigos
diferentes a serem produzidos, é realizado um elevado niumero de movimentacGes e transacées
num armazém. Devido a esse elevado nimero de transagdes, qualquer alteragao promovida por
uma melhoria, por mais pequena que seja a poupanga individual, resulta em poupangas
significativas no geral.

Na medida que o nimero de artigos diversificados aumenta, a atribuicdo de espagos no armazém
torna-se cada vez mais complexa e também mais dispendiosa. Como consequéncia de o armazém
alocar artigos MTO, é promovido um elevado nimero de movimentacdes que causam dificuldades
na gestao de operagdes do mesmo [17].

As atividades de um armazém podem ser divididas em quatro categorias macro: rececao,
armazenamento, picking e expedicdo. O picking é a atividade neste processo mais importante, mas
também a mais dispendiosa, resultando em cerca de 55% das atividades, (Figura 3) [18].

OTIMIZAGAO DOS PROCESSOS LOGITICOS NO ARMAZEM DE PRODUTO ACABADO DE UMA INDUSTRIA CORTICEIRA
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Figura 3-Percentagem da distribuicdo de custos das operacdes de um armazém [18]

2.3.1. OPERACOES DE ARMAZENAMENTO

Relativamente a caracterizagdo das operagdes de armazenamento, estas podem ser divididas em
trés seccdes: processos, recursos e organizacdo. O processo é todo o caminho que os produtos
atravessam apos a sua recec¢do. Recursos sdao todos os meios, desde equipamentos a pessoal,
necessarios para operar no armazém. Por fim, a organizagdo inclui todos os procedimentos de
controlo e planeamento para gerir todo o sistema [19].

As areas e os fluxos tipicos num armazém estdo representadas na Figura 4. Nas principais atividades
de um armazém estdo incluidas a recegdo, transferéncia/arrumacdo e picking de encomendas,
acumulagdo/transferéncia, cross-docking e expedicdo [20].

Fepirhen
Reserve storage& Case picking Broken case
pallet picking picking
7 T T
A Accumulation, sortation

packing
From suppliers,

Receiving Shipping
] —| /!
From cusiomers (reused, ordened

bust not bought by customerns)

Figura 4- Funcdes tipicas de um armazém [20]

e Recegdo de material inclui a descarga do produto, atualiza¢do dos registos de inventarios
e inspecdo, tanto de quantidades, como de qualidade;

e Transferéncia/arrumagdo das encomendas contempla a movimentacdo da carga
rececionada para o local de armazenagem. Pode ainda englobar algum tipo de
embalamento ou paletizagdo. Quanto ao picking, é a principal atividade do armazém.
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Envolve o processo de quantificacdo das quantidades corretas, para cada encomenda de
cada cliente;

e Aatividade de selegdo é uma atividade necessaria, caso o picking tenha sido feito por lotes
e as encomendas sejam individuais. Assim, os operadores tém de selecionar os produtos e
quantidades a retirar de cada lote para agrupar as encomendas para cada cliente;

e Cross-docking é realizado quando a rece¢do de produtos passa diretamente para os locais
de expedicao;

e Na expedi¢ao, as encomendas sao verificadas e carregadas para o transporte em questao.

2.3.2. ORDER PICKING

O processo de order picking, é conhecido como a atividade de armazém mais desafiante em termos
de mao de obra e custos. Normalmente, o tempo para cumprir a entrega das encomendas, possui
uma restricdo temporal bem definida pelo cliente e qualquer erro no processo de recolha pode
afetar toda a cadeia de abastecimento [21].

Como ja foi referido anteriormente, o processo de picking representa cerca de 55% dos custos totais
de funcionamento num armazém, o que demonstra que esse processo é de extrema importancia
para o bom funcionamento do mesmo. Embora tenham sido realizadas varias tentativas ao longo
dos anos para tentar automatizar o processo de picking, o mesmo continua a envolver operadores
humanos na sua pratica. Esse fator acontece, essencialmente, porque o ser humano reage melhor
a processos de mudanga que podem ocorrer durante o processo de picking [18].

O desempenho e a eficiéncia dos processos de order picking dependem essencialmente dos
seguintes fatores [22]:

e O padrdo da procura;
e Do layout do armazém;
e Da estratégia de armazenamento dos produtos no armazém;

e Da forma como sdo agrupadas as encomendas e como sdo divididas as picking list pelos
operadores;

e Daforma como é determinada a sequéncia da picking list.

Nos processos de picking manual, o tempo despendido depende das distancias das recolhas. Uma
vez que é a atividade que consome mais tempo, (Figura 5), é frequentemente considerado o mais
afeto a tentativas de otimizagdo [20].
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Figura 5-Distribuicao das tarefas de order picking [18]

O processo de recolha manual de encomendas consiste tipicamente em diversas tarefas como o
setup, procura, viagem e recolha. As tarefas anteriormente apresentadas podem ser definidas do
seguinte modo [23]:

e Setup: é o tempo que o trabalhador ocupa a preparar a sua rota de picking, como por
exemplo, a imprimir as picking lists, classificar as mesmas, verificar os artigos e determinar
as prioridades de recolha;

e Viagem: é o tempo despendido pelo operador a percorrer os diversos pontos no armazém;

e Procura: é o tempo em que o operador, quando se encontra na localizacdo do produto,
demora a encontrar o produto;

e Recolha: inclui todo o tempo gasto pelo operador no processo de extracdo do artigo
fisicamente dos seus locais de armazenamento e ainda documentar a recolha efetuada.

2.3.3. SISTEMAS DE ORDER PICKING

Na Figura 6 estdo representados os diferentes sistemas de order picking. Estes sistemas estdo
divididos em cinco categorias diferentes: picker-to-parts, pick-to-box, pick-and-sort, parts-to-picker
e automated picking. A maioria dos armazéns recorre a mao de obra humana para a realizagdo dos
processos de order picking. Entre esses, o0 mais comum é o sistema picker-to-parts [24].
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Figura 6-Métodos de Order Picking [24]

Os métodos de order picking apresentados na Figura 6, como o pick-to-box, picking automdtico,
parts-to-picker e picker-to-parts, estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3-Sistemas de Order Picking

Sistemas

Descrigao

Pick-to-box

O sistema pick-to-box, também conhecido como “pick-and-pass”, consiste
em dividir a drea de picking por zonas e cada zona é atribuida a um ou mais
operadores. Cada zona de picking esta ligada através de um transportador
que recolhe os materiais correspondentes (de modo parcial ou integral) a
encomenda de um cliente. A vantagem deste processo é a reducdo do
tempo total de viagens de cada operador. Os custos e o grau de dificuldade
associados a este processo estdo relacionados com a divisdo da carga de
trabalho por cada zona de picking. Esta aparenta ser uma boa solugdo, no
que toca a order picking de itens de pequeno porte, fluxos médios e
pequenos pedidos. Um maior pedido gera uma maior circulagdo de
materiais pelo armazém, aumentando a complexidade do processo e
criando maior entropia ao processo [20].

Picking automatico

Como o proprio nome indica, o picking automatico é realizado através de
sistemas autdonomos. O recurso a robds no processo de picking elimina a
necessidade de mdo de obra manual, reduzindo os erros associados ao
processo aumentando assim a sua precisdo. Em contrapartida, a
necessidade de automatizar todo o armazém incorre num consideravel
investimento [20].
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Tabela 3 - Sistemas de Order Picking (Cont.)

Sistemas

Descrigao

Parts-to-picker

No processo de order picking, as viagens realizadas pelos operadores sao
atividades improdutivas, que apenas agregam custos ao processo sem
gerar valor. Por isso mesmo, este sistema de picagem passou por alguns
processos de inovagdo tecnoldgica tais como os carrosséis para prateleiras
(carousel racks), médulos de elevagdo vertical (sistema VLM) e sistemas
automatizados de armazenamento e recuperagdo (AS-Automated Storage
/ RS-Retrieval System).

Neste sistema parcialmente automatizado, o produto chega a zona de
expedicdo de forma automatica e o operador, nessa zona, retira a
quantidade de cada artigo correspondente a ordem de compra de cada
cliente. No fim desse processo, a carga remanescente é devolvida ao local
de armazenamento.

As vantagens inerentes ao processo de parts-to-picker sdo as desvantagens
do processo picker-to-parts e vice-versa. O sistema parts-to-picker evita as
viagens constantes e improdutivas dos operadores e, portanto, menores
custos com pessoal visando ainda a redugdo de inatividade de
equipamentos dispendiosos no armazém [21].

Picker-to-parts

O sistema picker-to-parts é o sistema de picking mais elementar, presente
nos armazéns e, como tal, também o mais utilizado. Neste sistema os
operadores percorrem os corredores do armazém e carregam os produtos
de um uUnico pedido ou de um lote, dependendo das politicas de separagao
de cada armazém.

No processo de separagao de apenas uma encomenda de cada vez, mais
conhecido como strict order picking, o operador inicia o seu percurso no
primeiro item da picking list e carrega o material para o local de expedicdo
e avanga para a préxima linha da encomenda. Assim que terminada toda a
picking list, o operador d4 como terminada a sua tarefa e pode avancar
para a proxima. Este sistema tem como principal vantagem o seu rigor,
uma vez que cada operador é responsavel por uma encomenda inteira e
permite a verificagdo direta de erros. A maior desvantagem é que o
operador percorre uma grande distancia dentro do armazém para recolher
apenas uma encomenda [18].

Quanto ao processo de separagdo por lotes, é semelhante ao anterior. No
entanto, neste processo o operador acumula vdrios itens de uma
encomenda antes de proceder a deslocacdo para o local de expedicdo.
Neste processo existem dois tipos de estratégias diferentes: pick-and-sort
e sort-while-pick. Quanto ao pick-and-sort, o operador colhe todos os
artigos do lote, sem qualquer tipo de processo de separacgdo e sele¢do dos
mesmos artigos. Tem como principal vantagem a rapidez do processo de
recolha dos materiais no processo de picking ao longo do armazém, mas
tem como principal desvantagem, a necessidade de um processo de
sele¢do e separacdo dos artigos do lote recolhido no local de expedicdo.
No processo sort-while-pick, os operadores recolhem os artigos e
classificam-nos simultaneamente. Este processo reduz a velocidade do
processo de picking mas elimina a necessidade de um processo de sele¢do
ajusante [19].
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2.3.4. ESTRATEGIAS DE ARMAZENAMENTO

Relativamente a organizagdo dos materiais nos armazéns, existe um conjunto de estratégias de
armazenamento que, para além de ajudar na organizacdao do armazém, permitem também a
reducdo de tempos e distancias no processo de picking.

Estas estratégias de armazenagem, definem o modo como os artigos devem ser colocados nas suas
posicdes no armazém. As estratégias mais comuns sdo a armazenagem aleatdria, a armazenagem
dedicada, a armazenagem por local livre mais proximo, a armazenagem de acordo com a
rotatividade e ainda a armazenagem por classes.

As estratégias de armazenamento e uma breve descricdio de cada uma delas encontram-se
apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4-Estratégias de armazenamento

Armazenamento Descrigao

A cada palete que da entrada no armazém é atribuido um lugar, de forma
aleatéria e nos locais vagos existentes. Esta estratégia de
armazenamento resulta numa elevada utilizacdo do espaco do armazém.

Armazenagem aleatoria Desse modo, ao utilizar toda a extensdo do armazém, a distribuicdo das
cargas esta espalhada por todo o armazém, promovendo um aumento
do tempo despendido em viagens, tanto no processo de alocagdo das
cargas como no processo de picking [24] [25].

O armazenamento dedicado, também pode ser denominado como
armazenamento fixo. Nesta estratégia de armazenamento, os artigos
tém uma posicdo fixa no armazém.
A principal desvantagem é o facto de, mesmo que ndo exista stock desse
produto, o local estar reservado. Para além disso, esse espago para o
Armazenamento dedicado artigo em questdo, deve ser dimensionado para o seu nivel maximo.
Desse modo, a eficiéncia desse método é bastante baixa.
Como vantagem, os operadores estdo familiarizados com a localizacdo
dos artigos no armazém. Isso proporciona uma vantagem na otimizacdo
do tempo de deslocacdo caso os artigos estejam logicamente agrupados
e organizados [25].

E a estratégia mais consensual entre os operadores. Nesta estratégia, no
Armazenamento por local primeiro local vago encontrado pelo operador, sera utilizado para
livre mais préximo armazenar a carga em questdo. Neste caso, esta estratégia, faz com que

0 armazém seja ocupado gradualmente da frente para tras [26].

Nesta estratégia, os artigos sdo organizados em armazém de acordo com
o seu volume de negdcio. Os produtos com maior volume de negdcios
estdo localizados mais perto dos cais de expedigdo, uma vez que sdo os
Armazenamento por artigos com maior rotatividade. Normalmente, esta estratégia, esta
rotatividade interligada com a estratégia de armazenamento dedicado. A principal
desvantagem dessa interligacdo é estar sujeita a variacGes, tendo em
conta as solicitagdes do mercado, o que promove uma reorganizacao
sistematica do material no armazém [27].
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Tabela 4-Estratégias de armazenamento (Cont.)

Armazenamento Descricao

Esta estratégia combina as diversas estratégias anteriormente
referidas. O armazenamento por classes, baseia-se no método do
Pareto, ou seja, agrupa os produtos por classes, onde oitenta
porcento dos artigos representam vinte porcento do valor total e
Armazenamento por classes vice-versa [28].
A cada classe é atribuida uma zona dedicada no armazém. O
armazenamento dentro de cada uma dessas areas é aleatorio. Essas
classes sdo determinadas medindo a frequéncia de saida de cada

um desses produtos e o seu valor associado.

2.3.5. LAYOUT

A definicdo do layout de um armazém é uma fase importante no planeamento estratégico na gestao
de uma cadeia de abastecimento e tem como objetivos principais os seguintes pontos [29]:

e otimizar aproveitamento dos espacos;

facilitar os controlos fisicos;

simplificar o envio dos pedidos;

reduzir ou até mesmo eliminar as perdas e a deteriora¢cdo do material armazenado;
e simplificar e reduzir as movimentagdes inerentes aos processos.

A definicao do layout é constituida por duas partes, definir a tipologia de fluxo e o método de
divisdo dos artigos na zona de armazenagem.

Quanto a tipologia de fluxos, existem dois tipos, o fluxo continuo e o fluxo em U como é

apresentado na Figura 7.

Rececio e conferdéncia
o
Zona de e
armazenagem ]
Zona de armazenagem 3
(=%
|
Preparagio | .
Rececio e -
Expeditao eonferéncia Expedigdo
L
a. Fluxo continuo b. Fluxo em U

Figura 7-Exemplos de fluxos de layouts de armazéns [29]
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No /ayout de fluxo continuo, o processo é realizado em linha, em sequéncia, sendo assim, os tempos
de movimentagdo sdo diminuidos. Este tipo de fluxo é adequado para armazéns que pertencem a
unidades fabris com diversas linhas de producdo [30].

O layout com fluxo em U, em comparagdo com o /layout de fluxo continuo, distingue-se por uma
menor distancia a percorrer dentro do armazém e ainda pela maior proximidade da rece¢do dos
materiais e a expedicdo [30].

A andlise ABC apresentada no subcapitulo 2.2.2. impacta no modo como os artigos sdo dispostos
no armazém. O método de armazenamento que se baseia no agrupamento em classes consiste no
método de Pareto, em que o conceito se traduz no agrupamento dos produtos, tendo em conta as
suas classes de maneira que a classe de maior movimentacdo represente apenas cerca de 15% dos
produtos armazenados. Para cada uma dessas trés classes, existe uma drea especifica do armazém.
A classe de cada material é determinada pela frequéncia de venda, ou seja, pela sua rotatividade
em armazém. Os produtos que pertencem a classe A sdo aqueles de maior e mais rapida
movimentacdo. Os produtos da classe B sdo aqueles de rapida movimentacdo, mas nao tdo

frequentes quanto aos produtos da classe A e assim sucessivamente [20].

As vantagens deste método de armazenagem centram-se no fato dos produtos da classe A, estarem
mais perto do local de expedicdo permitindo maior flexibilidade e menor espaco de armazenagem
embora exista maior rotatividade [20].

Na Figura 8 é apresentada uma ilustracdo deste método de armazenagem por classes.

dc| |qd (g Ad |dq
- BARAB |

BEREEREBREENEERE B

AARAANAA AARAA

A

Figura 8-Armazenagem por classes [31]

2.4. OTIMIZAGAO DO PICKING

O planeamento de rotas tem ganho relevancia, uma vez que, o tempo despendido em viagem
consome uma grande quantidade do tempo de trabalho de cada operador, pelo que, de modo a
otimizar e a planear as rotas, foram desenvolvidos métodos com o objetivo de minimizar o tempo
consumido ou mesmo a distancia das prdprias viagens. Para tal, existem trés tipos gerais de
métodos:

e Exatos: obtém uma solugdo 6tima, ou seja, o trajeto mais curto, para um problema de
rotas;

e Heuristicos: obtém-se uma boa solugao, mas nao ha garantias que seja a solug¢do 6tima. A
vantagem deste método relativamente aos métodos exatos é que a solucdo é obtida mais
rapidamente;
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e Meta-heuristicos: a solucdo é aproximada, sem garantir a solugao 6tima, no entanto, sao
usadas estratégias para melhorar a solucdo, muitas vezes obtida através de métodos
heuristicos.

O modo de distribuicdo do uso desses métodos nos armazéns é apresentado na Figura 9. Os
métodos mais utilizados sdo os heuristicos que, embora ndo garantam uma solugao 6tima, sdo mais
faceis de aplicar. Os métodos exatos devolvem a rota com menor tempo ou distancia percorrida,
mas facilmente promovem os operadores a desviarem-se das rotas. Além dos aspetos
comportamentais, o uso dos métodos exatos ainda ndo se encontram disponiveis para todo o tipo
de layouts de armazém [31].

M Heuristicos M Meta-heuristicos M Exatos

W Ratliff and Roshenthal W Ratliff and Roshenthal mS-shape
® Modified Ratliff and

Roshental
m Branch and Bound

® Modified Ratliff and

Roshental
® Branch and Bound

W Return

M Largest Gap

1 Optimum return = Optimum return 1 Combined

W Branch and Cut M Branch and Cut

m Multi-block s
shape

m Concorde TSP
ol = Midpoint

® Concorde TSP

@ Optimum aisle traversal ® Optimum aisle traversal

W Multi-block
largest gap

Mothers

Wothers Wothers

Métodos Meta heuristicos Métodos Exatos Métodos Heuristicos

Figura 9-Métodos de otimizacdo [32]

O objetivo primordial do planeamento de rotas é a minimizacdo da distancia/tempo das viagens e
depende de trés questdes de planeamento: a localizagdo dos artigos, lotes de encomendas e o
planeamento das rotas do operador [32].

Como ja foi referido anteriormente, a determinacdo da rota 6tima nem sempre é possivel pois a
sua implementagdo nem sempre se encontra prontamente disponivel aos operadores sempre que
eles necessitam. Para além disso, para cada viagem, a rota ideal difere, o que ndo é o mais
conveniente para o operador, sendo mais facil definir um conjunto de regras consistentes [23][33].

2.4.1. METODOS EXATOS

Os métodos exatos tém como principal objetivo encontrar a solugdo 6tima para um problema
através de algoritmos de otimizagdo. Estes métodos “investigam” todas as possiveis solugbes até
que a solugdo 6tima seja encontrada. Embora sejam encontradas solugbes 6timas, a medida que a
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dimensdo do problema aumenta, a complexidade do mesmo também aumenta. Por esse motivo,
encontrar a solugado pode tornar-se quase impossivel em tempo Util.

Ratliff e Rosenthal desenvolveram uma primeira abordagem aos métodos exatos para armazéns
com dois corredores transversais, que utiliza programacdo dinamica para resolver este tipo de
problemas. Aumentar o nimero de corredores neste método provoca um aumento rapido no
numero de possibilidades [34].

De seguida sdo apresentados os métodos exatos mais utilizados.
Branch and Bound

Este método consiste em ramificar o problema inicial até atingir o limite conhecido como solugdo
6tima. O conceito por detrds deste algoritmo, prende-se com dividir o conjunto de todos os
caminhos possiveis em subconjuntos de menor dimens3do, de modo a tornar esses problemas
menores e de mais facil resolucdo, (Figura 10). Este funcionamento é conhecido como branching.
De seguida, apds a resolucdo de cada subproblema, as solu¢cdes encontradas sdo analisadas
comparando-as com as outras solugdes previamente encontradas. Esta funcdo é conhecida como
bouding. Para finalizar este método, os procedimentos anteriormente referidos sdao repetidos
sucessivamente até ser encontrada a solucdo 6tima [35] [36].

Todas as
\ possibilidades ,_-'l‘\

TP ( TP

Figura 10- Método Branch and Bound [36]

Branch and cut

O método branch and cut é um método para solucionar diversos problemas de programacao inteira
capaz de fornecer solugGes 6timas. Este método é similar ao método branch and bound. No método
branch and cut sao gerados planos de corte, onde sao resolvidos problemas de programacao linear
sucessivos, de modo a eliminar as restri¢des. Cada iteragao gera uma solug¢do étima mas, caso nao
satisfaca todas as restricdes de integralidade, é gerado um novo corte [37].

O objetivo primordial deste método é encontrar restricdes que sejam aceites pelos pontos
admissiveis do problema original. Para cada solu¢do integrada candidata é verificado por meio de
uma pesquisa se o grafo é conectado, caso contrario é gerada uma restricdo. Pode também ser
verificada a existéncia de restrigGes violadas [38].
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2.4.2. METODOS HEURISTICOS

Os métodos heuristicos sdo métodos que visam melhorar a eficiéncia do processo de busca de
solucBes para determinados problemas. Esses métodos sdo algoritmos que ndo garantem a
devolucdo de solugdes dtimas, mas tém a capacidade de devolver solu¢des de elevada qualidade,
num tempo adequado, tendo em conta as exigéncias impostas aos dias de hoje.

O planeamento das rotas dos operadores que realizam o processo de picking, num armazém, é um
caso especial do problema do caixeiro-viajante (Travelling Salesman Problem, TSP). Neste método,
o objetivo é definir arota, através dos diversos pontos de recolha, com o menor trajeto possivel[39].

Caixeiro viajante (Traveling Salesman):

O objetivo do algoritmo do caixeiro-viajante (TSP) é determinar a rota mais curta de modo a visitar
todos os nés de uma rede e por fim retornar ao ponto de depdsito (ponto inicial). E um método
iterativo que procura encontrar a melhor solucdo para problemas NP-dificeis [40]. Qualquer
solug¢do que ndo seja 6tima, mas préxima do ideal, é dada como valiosa. Este método é considerado
um algoritmo com uma importancia significativa, visto que afeta diretamente varias areas de
aplicacdo. Por essa razdo, existe uma larga variedade de abordagens heuristicas que foram
desenvolvidas para servir as diversas areas necessarias [41].

No TSP, o operador é informado dos locais a percorrer, com um custo cij, associado aos locais i e j
do conjunto total S. O operador parte da posicdo inicial, passa por todos os locais designados uma
Unica vez e retorna ao ponto inicial novamente. O algoritmo procura devolver uma solucdo de modo
que a trajetdria seja realizada com a menor distancia possivel [42].

Para solucionar problemas relativos ao caixeiro-viajante, existem duas classes de algoritmos:
heuristicas construtivas e heuristicas de melhoria.

Heuristicas construtivas: Partem de vazio e constroem uma solugdo passo a passo através de um

conjunto de regras:
e Inicializagdo: Escolha do nd inicial;
e Selecdo: Escolha do préximo no para pertencer a solugao;
e Insercdo: Escolha do local onde é inserido o novo elemento.

Heuristicas de melhoria: Iniciam o processo com uma solucgdo inicial e tentam melhorar essa

solugdo através de pequenas alteragdes a solugao anteriormente determinada.

De seguida serdo apresentadas duas heuristicas construtivas: vizinho mais proximo e insercdo mais
barata.

Vizinho mais préximo

O método do vizinho mais préximo é a heuristica mais natural do TSP. Neste algoritmo, o operador
viaja para o local mais préximo que ainda ndo foi visitado. Os custos associados as viagens para
cada um dos locais ndo visitados sdo analisados. O local com menor custo é selecionado e passa a
pertencer ao grupo dos locais ja visitados [17].

OTIMIZAGAO DOS PROCESSOS LOGITICOS NO ARMAZEM DE PRODUTO ACABADO DE UMA INDUSTRIA CORTICEIRA



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 21

O processo é construido passo a passo e é iterativo, repetindo-se até que ndo exista mais nenhum

local a ser visitado, ou seja, até que toda a rota esteja definida, (Figura 11) [43].

Figura 11-Vizinho mais préoximo [44]

Insergao mais barata

A heuristica da inser¢do mais barata, cria uma rota, a partir de uma rota inicial composta por 3 nods.
A cada passo sdo adicionadas ao noé k, que ainda ndo foi visitado, as arestas i e j (Figura 12)[44], cujo
custo de inser¢do seja o mais barato.
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Figura 12-Inser¢ao mais barata [45]

O método do caixeiro-viajante é usado para aumentar o desempenho da recolha de encomendas
num armazém. Este método, quando comparado com outros, como o s-shape, o return, o midpoint,
largest gap e o combined, demonstra ganhos no desempenho até 47%. O facto de atribuir uma
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posicdo especifica a um determinado produto facilita a implementacdo do método do caixeiro-
viajante.

2.4.3. METODOS METAHEURISTICOS

Os métodos metaheuristicos sao técnicas de otimizagao utilizados na resolugao de problemas
complexos, especialmente quando os métodos tradicionais se mostram ineficazes. Ao contrario das
abordagens convencionais, essas técnicas sdo baseadas em principios gerais, ndo dependendo de
modelos matemadticos especificos para solucionar um problema. De seguida serdo apresentados
alguns métodos metaheuristicos mais utilizados como o algoritmo genético (Genetic algorithm), o
arrefecimento simulado (Simulated Annealing) e a pesquisa tabu (Tabu search).

Algoritmo genético

O algoritmo genético é uma técnica de pesquisa através de um processo iterativo de “gerar +
detetar”. Este algoritmo procura a solugdo 6tima de uma forma aleatdria. Quanto maior o tamanho
da solucdo mais lenta é a resolucdo do problema [45].

O algoritmo genético, é uma técnica de busca aleatdria, que desenvolve uma populagado inicial de
solugdes que utilizam operadores genéticos, para criar geracdes sucessivamente melhores em
relacdo a um objetivo, sendo normalmente adequado quando o espaco de busca é desconhecido.
Nesta estratégia, cada individuo é codificado, numa estrutura que representa as suas propriedades.
Estes individuos evoluem sucessivamente através de iteracées, denominadas como geracgdes.
Durante cada uma dessas gerag¢des sdo avaliadas utilizando algumas medidas. Essas novas geragoes
sdo avaliadas através dessas medidas repetidamente até que o critério de paragem seja cumprido.

A eficdcia desta estratégia depende essencialmente dos seguintes parametros:
e Escolha correta da representagao grafica;
e Mecanismos de selecdo;
e C(Critérios de paragem;
e Operadores genéticos;
e Mecanismo de gera¢ao da populagao inicial.

Como foi referido anteriormente a populagdo inicial é gerada aleatoriamente e isso pode causar
nao sé alguma entropia no sistema como ainda causar atrasos na convergéncia do sistema [46].

Arrefecimento simulado

O método arrefecimento simulado pode ser definido como um algoritmo de busca local, que
estabelece a ligagdo entre um comportamento termodindmico e a procura pelo maximo/minimo
global de um problema de otimizac¢do. Por cada itera¢do realizada, sdo geradas duas solugdes que
podem ser comparadas. As melhores solugdes sdo sempre aceites, quanto as solucées rejeitadas,
uma percentagem destas sdao aceites, pois pode ter escapado um minimo ou maximo local,
enquanto era realizada a busca pelo maximo ou minimo global [47].
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Qualidade (R) — Qualidade (S) 5
P(t,R,S) = e t t>0 (5)

Sejam R e S duas solugdes, se R for melhor que S, entdo S é substituido por R. Caso R seja pior que
S entdo, S pode ser substituido por R com uma certa probabilidade P (t, R, S) como apresentado na
Equacdo 5, [48].

Normalmente t é definido com um valor muito alto pois, desse modo, as solugdes devolvidas pelo
algoritmo irdo mudar sempre para as mais recentes, independentemente do quanto boa ela seja.
Quando R é menor que S a fracdo é negativa e quanto mais seja a diferenca mais a probabilidade
se aproxima de zero. Pelo contrario, quanto mais préximo seja a qualidade de R e S, mais a
probabilidade se aproxima de zero. Por esse motivo é possivel selecionar R com uma probabilidade
boa [48].

Pesquisa tabu

Para processos de otimizacdo combinatdria, uma solucdo tem de ser encontrada no conjunto de
solucBes para um minimo ou maximo de uma fung¢do objetivo. Um método de solucdo simples
utilizado nos problemas de otimizacdo combinatdria é a pesquisa local. A desvantagem desse
método é que a sequéncia termina num minimo local e ndo necessariamente no minimo global.
Nesses casos, a solucdo obtida pode diferir bastante da solugcdo étima. Por isso, foram
desenvolvidas diferentes abordagens, com base na pesquisa local, de modo a determinar as
solugdes dtimas, sem afetar negativamente a funcdo objetivo. A pesquisa cldssica conhecida como
tabu, tem como base a pesquisa local e visa simular os processos da memadria humana. Este método
é implementando, através de uma lista tabu que regista os movimentos aplicados em iteragdes
anteriores. Em cada iteracdo, o tabu search considera apenas os elementos na sua vizinhangca como
possiveis solu¢des. Quando uma solucgdo é aceite, a lista tabu é atualizada [49] [50].

2.4.4. PLANEAMENTO DE ROTAS

O planeamento de rotas tem como objetivo sequenciar a ordem das listas de picking. Na pratica,
como é possivel verificar na Figura 9, os problemas de planeamento de rotas para recolha de itens
num armazém, em 77% dos casos, sao resolvidos através de métodos heuristicos [20] [31].

Os métodos 6timos apresentam algumas desvantagens, como por exemplo, ndo ser possivel utilizar
o algoritmo para todo o tipo de layout de armazém ou entdo, a rota 6tima ser ilégica. Outra
desvantagem dos algoritmos étimos é ndo terem em conta, os possiveis constrangimentos
existentes nos corredores do armazém [20].

A distincdo entre os diversos métodos heuristicos de encaminhamento de operadores nos
armazéns sdo descritos de seguida.

S-shape (Transversal)

A estratégia mais simples é a transversal (S-shape). O operador inicia a sua viagem, entra no
corredor numa das suas extremidades, percorre toda a sua extensdo, sai na outra extremidade e
assim sucessivamente. Os corredores que ndao contenham nenhum item, ndo devem ser
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percorridos. Assim que o operador recolher o Ultimo item da lista deve regressar ao ponto inicial
[51].

Return (Retorno)

Quanto a estratégia Return, o operador viaja pelo corredor principal e entra nos corredores para
realizar o picking dos artigos. Apds a recolha dos itens, o operador deve realizar o processo de volta,
pelo mesmo local onde entrou no corredor, volta ao corredor principal e viaja até ao préximo
corredor onde tenha artigos para recolher. O operador deve realizar este processo sucessivamente
até todos os itens da lista estarem coletados [52].

Largest Gap (Maior Intervalo)

Na estratégia Largest Gap, o intervalo representa a distancia entre dois quaisquer pontos de
recolha adjacentes num corredor. A logica desta estratégia é evitar grandes “lacunas”, ou seja, se a
maior distancia for entre dois locais de recolha adjacentes, o operador faz a operacao de retorno a
partir de uma das extremidades do corredor [53].

Midpoint (Ponto Médio)

A estratégia midpoint é normalmente utilizada quando nao existe mais do que um produto a ser
recolhido no mesmo corredor e, nesses casos, € uma excelente alternativa a estratégia de s-shape.
Esta estratégia divide lateralmente o armazém em duas metades. Os itens a serem recolhidos do
lado da frente dessa metade sdo acedidos pelo lado da frente e os itens do lado de tras dessa
metade sdo recolhidos pelo corredor traseiro. Se assumirmos a uniformidade, a distancia
longitudinal esperada para o ponto médio, sera idéntica a distancia esperada para a estratégia s-
shape [54].

Corredor a Corredor

Nesta estratégia, o operador passa nos corredores onde exista pelo menos um artigo a ser coletado.
Esse local é visado apenas uma sé vez, ou seja, o operador entra no corredor caso esse corredor
contenha produtos a serem coletados, recolhe todos os artigos e segue para o préximo corredor.
O operador repete o processo sucessivamente até que todos os artigos presentes nas picking lists
estejam recolhidos. Neste método, se o artigo a ser recolhido for antes do meio do corredor, apds
recolher o artigo, o operador volta de novo para o corredor principal, pelo mesmo local onde
entrou. Nesta heuristica, como cada corredor é considerado apenas uma vez, a complexidade é
linear com o niumero de corredores a serem considerados [55] [56].

Combined (Combinado)

A heuristica combined é uma estratégia semelhante a estratégia corredor a corredor. O armazém é
dividido em subeixos e cada um deles deve conter itens a serem coletados. Cada local deve ser
visitado uma sé vez. Nesta estratégia, fruto da subdivisdo do armazém, este fica dividido em blocos.
No inicio do processo, os itens sdo localizados e coletados num primeiro bloco e depois passa-se ao
bloco seguinte [55].
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As politicas de planeamento de rotas, referidas anteriormente como o s-shape, return, largest gap,
midpoint, corredor a corredor e combined estao apresentadas graficamente na Figura 13 [33].

o

Composile/'Combined

Figura 13-Politicas de planeamento de rotas [33]
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3. CONTEXTUALIZAGCAO DO PROJETO

No presente capitulo é realizada uma breve contextualizacdao do projeto, onde é apresentada de
forma breve a empresa onde o projeto foi desenvolvido, assim como a sua estrutura organizacional.
Por fim, é apresentado o departamento onde o projeto se insere e a forma como o mesmo se
encontra organizado.

3.1. APRESENTACAO DA EMPRESA

O presente projeto foi realizado numa empresa de compdsitos a base de cortica, lider mundial no
setor onde se insere. A empresa evoluiu, ao longo dos anos, desde uma pequena empresa sediada
em Vila Nova de Gaia até atingir as dimensGes que possui atualmente. Essa evolucdo deve-se
principalmente a aposta na inovagao e desenvolvimento, promovida por um forte investimento nos
mais diversos mercados, para as mais variadas aplicagées. O grupo possui negdcios desde a
obtencdo da matéria-prima até a venda do produto final.

A origem desta empresa teve como intuito reaproveitar os desperdicios gerados pela empresa mae,
focada no fabrico de rolhas de cortica. Esses desperdicios de cortica sdo transportados para a
empresa, para serem transformados em granulados e aglomerados de cortica. Essa nova matéria-
prima, resultante dos tais desperdicios da industria das rolhas, é utilizada no desenvolvimento de
novos produtos para as mais variadas industrias. Por sua vez, essas industrias apresentam desde
solugdes para construcdes, como solu¢des termo acusticas, decoracdo para casas, escritério,
objetos de design, até ao desenvolvimento de produtos para a alta tecnologia. Por esse motivo, a
missdo da empresa, tem como objetivo claro valorizar a cortica, através de compdsitos sustentdveis
para as mais diversas aplicagdes.

3.1.1. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A empresa, atualmente, conta com cerca de 620 colaboradores e a sua atividade laboral encontra-
se dividida em trés turnos. Os colaboradores da empresa laboram das 06:00 as 14:00, das 14:00 as
22:00 e das 22:00 as 06:00.

Inerente ao processo de integragdo na empresa, inicialmente todos os colaboradores estdo sujeitos
a um periodo de formagdo, denominado de acolhimento. Neste processo de acolhimento, os novos
colaboradores tém contacto com pessoas das mais diversas dreas da empresa, de modo a ficarem
mais familiarizados com os processos e objetivos destinados a cada area.

A estrutura organizacional da empresa encontra-se apresentada na Figura 14.
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Figura 14-Estrutura organizacional

O projeto foi desenvolvido no departamento de logistica, pertencente ao departamento das
operacgdes. O departamento da logistica encontra-se dividido da forma apresentada na Figura 15.

Logistica
(SAC) (APA) (AMP)
Planeamento Servigo de Apoio ao Armazém de Produto} | Armazém de Matéria
Cliente Acabado Prima

Figura 15-Departamento da Logistica

No armazém de matéria-prima (AMP) é feita a rece¢do de todos os materiais ndo cortica,
necessarios para o normal funcionamento da empresa. Quanto ao departamento referente ao
servico de apoio ao cliente (SAC) é onde ocorre o registo de entrada de encomendas. Este
departamento é responsavel pela ligacdo entre a empresa e o cliente. Apds a entrada da
encomenda, o processo de encomenda passa para o planeamento. O planeamento é responsavel
por transmitir ao SAC uma data fidedigna de entrega do produto ao cliente e planear a producéo
de modo a cumprir essa mesma data. O armazém de produto acabado, local da realizagdo deste
mesmo projeto, é responsavel pela expedicdo das encomendas para o cliente. No Anexo A é
apresentado o fluxograma do to-be do processo de expedi¢cdo que interliga o SAC, o APA e o
planeamento.
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3.1.2. LOGISTICA — ARMAZEM DE PRODUTO ACABADO

O trabalho realizado foi desenvolvido no departamento de logistica, mais concretamente no
armazém de produto acabado (APA). A funcdo do armazém de produto acabado é receber o
produto acabado vindo para produto e armazena-lo até que o mesmo seja expedido para o cliente.
O APA é responsavel por receber, inspecionar, armazenar e movimentar o produto acabado.

As principais fun¢des do armazém de produto acabado s3o:

e Armazenamento: alocar o material a um local adequado, de modo a preserva-lo nas
melhores condi¢Bes possiveis para que seja expedido para o cliente em boas condicGes;

e Controlo do stock: realizar contagem periddica de stock, através da realizacdo de um
inventdrio por semestre;

e Expedigdo: expedir o material para o cliente cumprindo as especificagdes de carregamento
impostas pelo mesmo;

e Picking: realizacdo do picking de armazenamento, picking de separacdo e picking de
carregamento, de modo a ser possivel monitorizar o estado e a localizacdo do material no
armazém;

e Logistica inversa: receber e processar devolucdes dos clientes.

Na Figura 16 esta apresentado o layout do APA, na qual é possivel perceber que o armazém se
encontra dividido em trés sec¢des.
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Figura 16-Layout do APA
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Os produtos provenientes da producdo ddo entrada no armazém e sdo etiquetados com uma
etiqueta especifica EWM, ainda na producdo, numa zona denominada de ZONA-EMB. Apés a
rececdo e etiquetagem dos produtos, estes podem ser armazenados em armazém em duas zonas
distintas:

e Na zona marcada a azul (Figura 16), que é destinada a encomendas Make To Order (MTO)
gue sao armazenados em cargas ao solo, como apresentado na Figura 17;

Figura 17-Cargas ao solo

e A zona delimitada a verde na Figura 16, é constituida por racks, e encontra-se destinada a
encomendas Make To Stock (MTS), normalmente ligados intrinsecamente a grandes
superficies (GS), como demonstrado na Figura 18

Figura 18-Racks

Conforme apresentada na Figura 19, a regido marcada a vermelho na Figura 16 é a zona de
expedicdo. Previamente a data de expedicdo do produto, o mesmo é colocado neste local, onde
aguarda a chegada do transporte para a sua respetiva expedigao.
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Figura 19-Locais de expedicao

3.2. DESCRIGCAO DA SITUACAO INICIAL

Neste subcapitulo é descrita a situagdo inicial do projeto, que é dividida em duas vertentes. Numa
primeira vertente, que se refere ao processo de order picking, é retratado todo o processo de order
picking, desde a producdo até a expedicdo do produto. Numa segunda vertente, que retrata a
anadlise do stock livre, onde é demonstrada a forma como se desenvolvia o processo na sua situagao
inicial.

3.2.1. ORDER PICKING - SITUACAO INICIAL

O processo de order picking é uma atividade critica no setor da logistica empresarial, uma vez que
é nesta fase que os produtos sdo selecionados e preparados para atender as exigéncias dos clientes.
Eficiéncia e precisdo, neste processo, sdo fundamentais para garantir que os produtos corretos
sejam entregues dentro do prazo estabelecido e em perfeitas condigdes. O processo tem inicio apds
a produgdo dos produtos, sendo que, apds a sua produgao é anexada, ao produto, uma etiqueta
EWM, similar a apresentada na Figura 20, permitindo o seu rastreamento no sistema de
armazenamento da empresa.
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Figura 20-Etiqueta EWM

OTIMIZAGAO DOS PROCESSOS LOGITICOS NO ARMAZEM DE PRODUTO ACABADO DE UMA INDUSTRIA CORTICEIRA



3. CONTEXTUALIZAGAO DO PROJETO 31

De seguida, os produtos sdo transportados para o armazém para posteriormente serem
armazenados. Os produtos podem ser armazenados em cargas ao solo caso o tipo de encomenda
seja MTO ou armazenados em racks caso a encomenda seja do tipo MTS. Previamente a sua
armazenagem, os produtos sdo envoltos em filme, se necessario, para protegé-los e facilitar a sua
movimentag¢do dentro do armazém.

Posteriormente, é realizado o processo de picking de armazenamento, no qual o operador
responsdvel pelo processo, com o auxilio de uma pistola, Figura 21, seleciona a posicdao onde
colocar o produto no armazém e realiza o processo de picagem, tanto da posi¢do, como da etiqueta
do produto, inserindo assim a informacdo no sistema do armazém.

A precisdo nesta atividade é fundamental, pois qualquer erro informatico pode levar a entrega do
produto errado ou atrasar o processo de expedicdo.

Figura 21-Pistola para picking

Deste modo, os produtos armazenados no sistema ficam disponiveis para atender as exigéncias dos
clientes e quando é gerada uma ordem de expedi¢ao, o monitor de cargas é atualizado. Todos os
dias, um colaborador do APA é responsavel pela atualizacdo das bases de dados necessdrias e pela
impressao das picking list, onde estdo presentes as remessas que irdo ser expedidas no dia seguinte,
como exemplificado no Anexo B.

Assim que solicitado, um operador recolhe uma picking list e inicia o picking de separacao. Para
iniciar a separagdo, o operador define o local de expedicdao, para onde ird separar o material. Em
seguida, é picado com a pistola o QR code presente na picking list, que demonstra o material a ser
recolhido, a posicdo onde se deve dirigir e a unidade comercial (UC) a ser recolhida naquela mesma
posigao.

Embora para um mesmo material possa existir mais que uma UC, o sistema obedece a regra do First
In First Out (FIFO), ou seja, a ordenacgdo de recolha ndo olha a localizacdo do material, mas sim a
data que o picking de armazenamento foi realizado. Logo que o processo de picking de separagdo
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se encontre finalizado, todo o material associado aquela remessa fica a aguardar a chegada do
transporte para a sua expedigao.

Por fim, dada a chegada do transporte para a expedicdo da remessa, o transporte é alocado, na
aplicagdo em PowerApps, a um cais e o operador da inicio ao picking de carregamento. Para tal, o
colaborador, em PowerApps, recorre ao plano de cargas (Figura 22), visualiza a remessa que devera
dar inicio e aloca ao cais de carga mais préximo do local de expedicdo, onde se encontra a carga.

PLANO DE CARGAS | APA

@

Q - = - )
| = Hora Remessa Tarefa Cliente Matricula Cais  Picking Posigdo

19042023 1300 3852031211 Ixd >

&

- 19042023 800 3852031261 ENTRECA Yo < >
N 19042023 800 3852031296 EnTRESA RO CH >
= 19042023 800 3852030214 235350 RECOLHACLENT F & >
H 21042023 800 3852031332 >
I@ 21.04.2023 15:00 3852031279 353066 EXP5-D % >
@ 24.02.2023 10:00 3852030002 333831 MEDU5336161 EXPS-A % >
‘? 24032023 1424 5252000409 LE-3516 >
n IT 25.01.2023 800 3850000646 TNT DEV. >
@ 26042023 @00 3852031185 353584 < EXPE-C & >

Figura 22-Plano de cargas em PowerApps

Neste momento, o operador visualiza em PowerApps a que cais o transporte se encontra alocado
(Figura 23) e pode dar inicio ao carregamento. Nesta seccdo é ainda possivel monitorizar a
percentagem da carga que ja se encontra carregada, a duragdo do carregamento, a hora prevista
de chegada do transporte e a hora efetiva de chegada.

CAIS | APA
e

Prev. 08:00 | Real 14:42 Rampa
reservado

Ver Ver Ver Ver

Ver

Prev. 10:00 | Real 15:15

Figura 23-Cais de carga em PowerApps

Quanto ao processo de carregamento o operador “pica” com a pistola o QR code presente na nova
secc¢ao, como apresentado na Figura 24 e, desse modo, o operador visualiza a que posi¢ao se deve
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deslocar e qual a UC a carregar. Assim que localiza a UC, “pica” o QR code da etiqueta EWM e, desse
modo, marca em sistema que o material ja foi carregado.

© Cais 2
Remessa Cliente Posicéo Transporte Tarefa

3852031382 EXP1-A 8000132826 354157
Picking EEE EEE

ARM: COLOCAR 0 ROLO DA GR 3852031382, JUNTO DE UM Completo (2

A PALETE DA GR 1volumes [EIPE =

3852031278 8000132826 352400
Picking: EEE E3E
rs g o

ARM: COLOCAR O ROLO DA GR 3852031382, JUNTO DE UM Por Separar X

APALETE DA GR 11 volumes E EEL E 4

INICIAR TERMINAR

Figura 24-Picking de carregamento em PowerApps

Importa destacar que a utilizacdo de tecnologias avancadas, tais como as etiquetas EWM e pistolas
de picking, tem permitido uma maior eficiéncia e precisdo no processo de order picking. Além disso,
o investimento em formacao dos operadores é fundamental para garantir a qualidade e a eficiéncia
do processo.

3.2.2. STOCK LIVRE — SITUAGAO INICIAL

O stock livre é uma expressao utilizada na area do planeamento e gestdo de stocks, que se refere
ao inventdrio de produtos que se encontram disponiveis para venda, sem estarem afetos a
nenhuma encomenda ou ordem de fabrico em curso. Nestes casos, se apds a producdo, o material
nao foi expedido, devido a, por exemplo, cancelamento do cliente, falta de pagamento, quantidade
produzida em excesso, entre outros. O material fica retido em armazém sem ordem de venda (OV)
associada.

Para garantir que o stock livre é monitorizado de forma adequada, sao realizadas reunides semanais
entre a equipa do planeamento e o APA (Armazém de Produtos Acabado). Nesta reunido, sdo
discutidos aspetos relacionados com o stock, como a sua evoluc¢do ao longo da semana, as razdes
para o seu surgimento, as possiveis solu¢des para a sua alocagao e consequente expedicdo, entre
outros. Durante estas reunibes, é analisada uma tabela em Excel, extensa, com informacdo
detalhada sobre o stock livre, o que se torna pouco pratico, devido a extensdo da mesma.
Reportando a data de inicio do corrente projeto, o valor do stock livre, rondava o valor apresentado
na Figura 25 e contava com cerca de 350 linhas em Excel.

O
454,90 K

Soma de Stock Liv

Figura 25-Valor do stock livre no inicio do projeto
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A funcdo do planeamento nestas reunides €, essencialmente, garantir que cada linha da tabela em
Excel é analisada em detalhe (Figura 26), de forma a verificar a que unidade industrial (Ul) pertence
aquele cédigo de produto e se existe uma OV e uma OF (Ordem de Fabrico), por entrar em producado
para aquele mesmo produto. A analise desse ficheiro Excel é realizada linha a linha sendo que, para
cada linha, o planeador de cada area verifica se o produto pertence a sua area de atuagdo. De
seguida verifica nas bases de dados do planeamento se para aquele produto existe alguma OF e em
gue ponto de situacdo se encontra. Caso exista uma OF em aberto, ou seja, cuja producdo ainda
nao tenha sido iniciada, o stock livre existente é alocado diretamente a OF, de forma a garantir que
os prazos de entrega sdo cumpridos e a producdo é otimizada.

7 Values

sum of sum of Com OV

Quentidade  Quantidede = SumofVALOR | ComOW?  (Embalagem

8 |Depésito |-T|Material | Descricio material <ov ! item OV <|Lote ~|ums L livre bloqueado dif)?
9 [=cces 270001983 2 PL CC 8002/E01 1000X500X10,0 01 =3823002923 | 000020 22300292302 |PL 5 720,00 0 21850
10| ccss 270004638 9 RL CC 8245/000 1245X0,8-375M 01 2 2000000 SINVINICIAL  |ROL 39,00 0 15717
11| cess 270001381 = PL CC 8002/E01 1000X500X4,0 01 23823002923 | 2000010 22300292301 |PL 8 800,00 0 13376
12| cess 270003895 = RL CC 8210/000 1000X1,8-10M LL 23820025300 | =000050 22002530005 |ROL 627,00 [ 674770003895 70007031
13| cese 270003234 = AL ML C253/000 1000X2,5-10M 2 2000000 SINV_INICIA  [ROL 68,00 [ 6720
14| ccss 233000018 = CT/TRIT N/V - CRU VIRGEM - 2000000 2PRGEPOOOL  KG 150,00 [ 357|33000018 33000018
15| ccss 33000018 CT/TRIT N/V - CRU VIRGEM 000000 95A2260011  |KG 2100,00 ) 555333000018 33000018
16| ccss 270004430 5 RLCC 8244/PAK 1000X3,0-10M 11 5 5000000 22000805601 |ROL 200,00 0 5362
17| ccss 270014409 2 PLCC 8403/511 940X640X63,0 01 5 =000000 22002576601 |PL 140,00 0 5295
18| ccss 270004433 = PLCC 8244/000 1525X915X25,4 06 2 2000000 22300047502 |PL 160,00 0 4875(70004433 70004433
19| ccss 270003566 = PL CC 8004/000 915X610X4,6 AS ©3820024948 | =000090 22002494809 |PL 1904,00 0 4455
20| cces 270001111 = RL CC 8245/000 1226X4,0-18,3M DO @ =000000 SINVINICIAL  |ROL 48,00 [ 4226
21| cces 270001551 = PL CC 8002/E01 900X600X10,0 AD =3823001585 | =000030 22300158503 |PL 950,00 [ 4022 70000703

Figura 26- Situagdo inicial da analise do planeamento

A funcdo do APA é analisar o mesmo ficheiro Excel, mas por outro método, conforme apresentado
na Figura 27. O responsdvel do APA verifica a lista, por ordem decrescente de valor, e
posteriormente verifica em sistema, neste caso em SAP EWM, se o produto existe. Por fim, verifica
em sistema em que posicoes se localiza o produto e a UC correspondente e procede a procura fisica
em armazém, de modo a perceber se o stock existente em sistema existe fisicamente. Esta
verificacdo é necessdria, uma vez que, como os produtos em stock livre de baixo valor geralmente
se encontram ha muito tempo em armazém, pode ter ocorrido um desnivel do stock, logo o stock
que existe em sistema pode ndo corresponder a realidade.

Sum of Sum of

. . . . . Sum of Com OV
Material Descrigio material ov ltem OV Lote UMB Quantidade Quantidade Com OV? 5
) VALOR (Embalagem dif*>
7 ~ w7 7 ~ 7 livre |~ bloqueado ~ Bl 7 w7

70023118 |PLCC 8405/521 940X640X75,0 3D 2820007978 000020 M000797302  |PL 0,00 34 o

'33 001899 |WICAMNDERS BROCHURE DM '382002224? ’DDDDBD AMOSTRAS |UN 10,00 ] o

:IIDDM75 GRAN BD 1/2 50-55 SE SA042 CR '3823002159 ’DDDDID ’2300215501 KG 150,00 1] 041000475 41000475

'33 001895 |SS CORK PUREDM '382002224? ’DDDDZD AMOSTRAS |UN 9,00 1] ]

'?3000143 PM ML N237 FOOT INNO 002 SEM PELE 'DDDDDD '37261 PAR 0,00 1 ]

'?5 000023 |GRAN REV PELLETS AMOSTRAS '3823 002605 'DDDDZD '1100754665 KG 0,45 o 075000023 75000023
'70024454 PLCC AMOSTRAS CHC '3820015535 'DDDDID '2001553501 M3 4,62 o o 70024937
:11000253 GRAN MF 4 0/0,4 60-80 HU SA017 CMP(T) '3823 002819 VDDDDID '72626 KG 0,09 o o

:IIDDDSHD GRAN ADS 1/2 170-210 SE AS027 '3823 002842 'DDDDID '2300284201 KG 1,00 0 1 41000690 41000690
’70015390 PL CR 1521/000 1270X760X1,0 ZZ '3820005642 'DDDDID 'ZDDDEMZDI PL 2,00 0 4

72001454 |ESCC [8003] TAPADEIRA TEA POT FOR 2 AG 'oooooo faa15 UN 50,00 o 672001454 72001454
0000151 |PLCC 3003/000 915X610X5,0 DA f822000011 (000060 "asa363 PL 5,00 o 1270000151 70013955
72002359 | TV CC 8405 20KK 9,7 000 GS 'oooo0o "600180732 |UN 24,00 o 1372002359 72002359
72000942 |TM CC 3405/511 13TM 000 00 'oooooo 000241406 |UN 288,00 o 14 72002356
70013953 |PLCC 3003/000 915X610X3,0 58 2822000011 (000070 2200001107 |PL 10,00 o 1570013953 70013953
0010968 |PLCC 8403/PXX 915X610X6,0 03 'oooooo INVINICIAL  |PL 8,00 o 17,70010969 70010969
0003693 |PLCC 3004/000 940X640X1,2 CB 'oooooo 300133602 |PL 30,00 o 17

Figura 27- Situacdo inicial de andlise do APA

Em resumo, a gestao eficiente do stock livre é essencial para garantir que as empresas conseguem
responder de forma adequada as necessidades dos seus clientes e minimizar os custos associados
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a gestdo de stock. Desta forma, as reunides semanais entre o planeamento e o APA sdo uma
ferramenta importante para garantir que todas as questdes relacionadas com o stock sdo
devidamente analisadas e resolvidas. No entanto este processo é demorado, complexo e pouco
pratico o que ndo otimiza as reunides nem agiliza o processo em si.

3.3. RESUMO DOS PROBLEMAS ENCONTRADOS

Neste subcapitulo sdo descritos, em forma de sintese, os problemas associados aos temas descritos
anteriormente, ou seja, order picking e stock livre.

Relativamente ao processo de order picking, os principais problemas sao as distancias percorridas
desnecessariamente, assim como a falta de ordem ldgica para o sequenciamento do picking de
separacdo. Atualmente, a regra a que o sistema obedece é unicamente o FIFO, ou seja, mesmo que
sejam necessarios varios materiais para a mesma remessa, na mesma posicdo, o sistema ordena a
busca por FIFO, o que pode promover o colaborador a retirar o material de uma posicao, avancar
para a posicao seguinte e de seguida regressar novamente a uma posicdao previamente visitada,
para que seja retirado outro material. Esta situacdo promove maiores distancias percorridas em
armazém, assim como desmotivacdo do colaborador que esta a realizar esta tarefa, uma vez que o
processo fica pouco agil e confuso. Para o colaborador é um processo ingrato pois, por vezes, o
material a retirar de uma posicdo tem outros materiais a sua frente e para tal, o operador necessita
de retirar todo esse material, coletar o material desejado, voltar a arrumar o material ndo desejado
na posicao e de seguida voltar a mesma posicdo e repetir todo esse processo. Deste modo, para
remessas onde existem muitos materiais a serem coletados o processo fica mais demorado, pouco
agil e sdo percorridas longas distancias, fazendo com que o processo ndo esteja otimizado.

Os principais problemas do processo de order picking sdo:
e 0 FIFO por si s6 nao se revela o melhor critério;
e por vezes, dentro da mesma remessa, as mesmas posi¢cGes serem visitadas varias vezes;
e falta de sequenciamento légico no processo de picking de separacdo.

Quanto ao stock livre, o controlo é realizado através de reunido semanais. Nessas reunides, como
referido anteriormente, a andlise é feita linha a linha entre o planeamento e o APA. Como a lista é
extensa, o processo é demorado e as reunies sdo pouco dindmicas, em cada uma delas existindo
pouco avanco, logo sdo encontradas poucas solugdes de alocacdo para o material em stock livre.
Como o processo é totalmente manual, e a busca de informacdo depende da consulta de
informacdo, através de diversos ficheiros, essas questdes promovem erros e lacunas. Os principais
problemas identificados inerentes ao processo atual de stock livre sao:

e andlise de um ficheiro Excel extenso e pouco atrativo;
e dificuldade para analise e monitoriza¢do do ficheiro Excel;

e reunides semanais com pouca dinamica e poucos resultados.
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4. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo estd presente a componente pratica do projeto, a qual se encontra divida por
subcapitulos, sendo cada um deles correspondente a um projeto desenvolvido. Face a situacdo
inicial descrita no capitulo anterior, no presente capitulo sera apresentado o projeto desenvolvido
para o order picking, tanto para a sec¢ao das cargas ao solo como para a sec¢ao das racks, focado
essencialmente no picking de separacdo. Neste capitulo sera ainda apresentado o desenvolvimento
do projeto da andlise de stock livre centrado na melhoria dos fluxos de informacdo, assim como a
reducdo do seu valor.

4.1. PROJETO ORDER PICKING: ARMAZENAMENTO AO SOLO

Para o projeto de order picking, como referido anteriormente, a regra de picking pelo método do
FIFO, por si s6, ndo se demonstra suficiente para que o processo seja eficiente. Para tal, surge a
necessidade da criagdo de uma ferramenta de modo a evitar que os operadores tenham de repetir
posi¢des para a mesma remessa.

Para a zona de armazenamento das cargas ao solo, foi desenvolvida uma ferramenta em Excel,
recorrendo ao método do vizinho mais préoximo (VMP). Essa ferramenta tem como intuito
possibilitar que, para uma remessa, o operador separe todo o material designado numa posigao,
otimizando o tempo do processo de selecdo e de separacao dos produtos.

Para a elaboragdo dessa ferramenta, inicialmente foi necessario o mapeamento do armazém. Este
mapeamento foi realizado, através da medigdo dos locais de armazenamento e dos corredores
como apresentado na Figura 28.
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Figura 28-PosicGes das cargas ao solo e expedicdo
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Apds o mapeamento do armazém foram retiradas as coordenadas de cada um dos pontos. Esses
pontos, por sua vez, dizem respeito ao ponto médio de cada uma das posicées do armazém de
cargas ao solo. Na Figura 29, sdo apresentadas as coordenadas dos pontos recolhidos do armazém,

sendo possivel visualizd-las em maior detalhe no Apéndice C.

Figura 29- Coordenadas dos pontos médios das posicdes do armazém

Com os dados apresentados na Figura 29, foi desenvolvido um gréafico de pontos, como
apresentado na Figura 30, onde é possivel verificar é idéntico ao layout apresentado na Figura 28.
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Figura 30-Layout do armazém através de um grafico de pontos

De seguida, com recurso as coordenadas apresentadas na Figura 29, foi realizada uma matriz de
distancias, através da distancia euclidiana entre os diversos pontos. Na Figura 31, encontra-se um
excerto dessa mesma matriz, uma vez que, devido a sua extensdo, ndo é possivel a sua
demonstracdo na integra. No Apéndice D encontra-se a matriz distancia.
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EXPO1-4 EXPOI-BE EXPO-C_EXPO-0 EXP0Z-A EXP0Z-B ExPOZ-C EXP0Z-0 EXPO3-A EXP03-B EXP03-C EXPO3-0
EXPO1-A 0 2 3 B n 1 1= = & 1B =] 20
EXPO1-B 2 1} 2 3 3 10 12 13 15 16 7 13
ExXPO1-C 3 z i} z g 3 10 1z 13 1= 6 1
ExP01-0 S 3 2 i} [} 7 3 o 12 13 14 16
EXPOZ-A n El g B 0 1 3 4 5 T g 10
ExPOZ-B 12 10 3 T 1 1} 1 3 4 -] 7 g
ExPOz-C 13 12 o a 3 1 a 1 3 4 5 T
ExF0z-0 15 13 1z 10 4 3 1 i} 1 3 4 &
EXPO3-A & = 3 12 5 4 3 1 0 1 3 4
EXPO3-B 1B 16 15 13 7 5 4 3 1 a 1 3
ExPO3-C 13 1 16 1 g T -] 4 3 1 i} 1
ExXF03-0 z0 13 17 16 o g T & 4 3 1 i}

Figura 31-Matriz de distancias entre pontos do armazém

De modo a finalizar a construgdo das bases de dados com toda a informag¢do necessdria para a
construcdo do programa em Visual Basic for Applications (VBA), foi necessaria a construgdo da base
de dados em PowerQuery (Figura 32). Para tal, foram conectadas duas tabelas: uma tabela
denominada de MONITOR, onde é possivel visualizar o plano de cargas e uma tabela denominada
de STOCK EWM, onde é possivel visualizar ndo sé todo o material disponivel em armazém, como
ainda em que posi¢des se encontra.
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Figura 32-Queries & Connections

O passo seguinte passou pela construgdo de um UserForm, recorrendo a linguagem de
programacdo Visual Basic for Applications (VBA). A criacdo desse UserForm permite o
preenchimento de informag¢des de forma estruturada e organizada, assim como a visualizagdo de
todo o plano de cargas, a filtragem pela remessa desejada e consequente alocagdo a um local de
expedicdo. O layout do UserForm criado encontra-se disponibilizado na Figura 33. De seguida serd
descrita a forma como este foi criado.
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wod T el T ]

Remessa Produto Tarefa ov ITEM OV Desaricio do Produto Quantidade Unidade Medida U1

Sequinte
Cancelar Lo Lo ol ol ol ol o ol

Figura 34-Layout do UserForm

Para o inicio da construcao do UserForm, foi criada uma listbox onde é possivel visualizar o plano
de cargas que advém da base de dados MONITOR. No Apéndice E é apresentado o cédigo em VBA
necessario para a construcao da listbox referida.

De modo a tornar possivel filtrar os dados provenientes da listbox, foram criados dois filtros. O
primeiro filtro criado foi uma dropdown list, em que os itens presentes nesse filtro sdo os titulos da
listbox, ou seja, torna-se possivel filtrar pela remessa, produto, tarefa, OV, ITEM OV, descri¢do do
produto, quantidade, unidade de medida e ainda pela unidade industrial. O cddigo VBA necessario
para o funcionamento desse filtro encontra-se no Apéndice F.

O segundo filtro, encontra-se associado ao filtro mencionado anteriormente e consiste numa caixa
de texto que, apds a primeira filtragem, ao inserir um cddigo ou designacdo, filtra a listbox
anteriormente mencionada pelo cédigo inserido. O cédigo para a construgdo desse filtro estd
presente no Apéndice G.

Ap0ds a selecdo da remessa, foi criado o botdo de “Seguinte”, cuja fungdo é copiar a informacao
disponibilizada na listbox para uma folha Excel como demonstrado na Figura 35. O cédigo associado
ao mesmo é apresentado no Apéndice H.

2 3852031430 70002298 354845 3820026740 20 PL CR VC95/000 1100X550X3,0 00 100 PL CRM $G-02
3 3852031430 70002786 354845 3820026740 30 PL CR VC95/000 915X915X4,0 AL 150 PL CRM
4 13852031430 70003513 354845 3820026740 40 PL CR VC95/000 1100X550X6,0 AL 100 PL CRM SF02

Figura 35-Localizagdo do material em armazém

Na folha Excel é comparada a informagdo da remessa com a base de dados STOCK EWM, com o
intuito de verificar, para uma linha de produtos a sua localizagdo em armazém. Caso um dos
materiais em questdo ndo exista (material em falta) ou esteja numa posicdo ndo pertencente ao
armazém de produto acabado como a posi¢do de retrabalho, ou na zona de embalagem, ou ainda
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na posicdo escritério, surge uma MsgBox com a indicacdo do material e qual a sua situagdo,
conforme a Figura 36.

Microsoft Excel x

Material 70002726 em falta

Figura 36-MsgBox de alerta de material em falta

Para esse botdo foi adicionado uma Call ao médulo desenvolvido em VBA, que tem por base a
heuristica do vizinho mais proximo (Apéndice 1). As posi¢des do material conforme sdo enviados
para uma nova folha Excel onde é realizada uma nova matriz de distancias. Nessa nova matriz
(Figura 37), estdo apenas presentes as distancias entre as posicdes dos materiais da remessa e a
posicdo de expedicdo escolhida.

EXPOS-B|  EXPOS-E c s
MNOID M Order PICklng DISTANCIA: [ 5500 ]
EXFOS-E  SF0Z EWPOS-B  SG-02 EWPO0S-B
SG-02 SOz
EXPOS-B 80,78 76,73

Figura 37-Matriz resumo Order Picking

O intuito é analisar as posi¢cOes onde se localizam os produtos para uma determinada remessa no
armazém e agrupa-los por posi¢des. Por defeito, o sistema ird pedir as unidades comerciais mais
antigas, ou seja, a regra do FIFO continua presente, porém utilizando este programa e permitindo
analisar o picking por posi¢cdes sem saltar posicoes. Deste modo, o programa analisa as posicoes
presentes na nova matriz de distancias e analisa as rotas a percorrer, sempre pelo caminho mais
curto, ou seja, ao iniciar numa posi¢ao de expedig¢do ird analisar qual a posicdo do material pedido
para uma determinada remessa, para que seja percorrida a menor distdncia e assim
sucessivamente. Apds determinar qual a ordem do picking de separagdo o programa devolve duas
MsgBox’s. A primeira, Figura 38, demonstra a quantidade de metros percorridos no armazém para
aquela determinada remessa.

Microsoft Excel 4
& distdncia percorrida no armzém nesta remessa é: 315

Figura 38-Distancia percorrida
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Na segunda MsgBox é apresentada a ordem do picking de separagdo a ser realizado para a remessa
em questdo.

Microsoft Excel .

A ordem do picking é EXP02-B SF02 EXP0S-B 5G-02 EXPOS-B

Figura 39-Ordem do picking de separacao

4.2. ORDER PICKING: RACKS

Para melhorar o sequenciamento do picking na zona das racks, destinada a materiais MTS,
normalmente referentes a grandes superficies, foi realizada uma extracao de SAP, na qual se obtém
a ordem de sequenciamento, pela qual o sistema se rege.

A zona das racks é composta por estantes ordenadas de A a T. As estantes de T a M sdo compostas
por quatro niveis de altura com nove compartimentos cada, enquanto as estantes de A a J sdo
compostas por apenas trés niveis, mas igualmente com nove compartimentos em cada nivel, como
é possivel verificar na Figura 18.

Inicialmente a ordem do picking seguia apenas a regra do FIFO, pois em sistema ndo existia mais
nenhum tipo de ordenacgdo. Apds a realizacdo da extracdo de SAP, foi possivel verificar que o
ficheiro pelo qual o sistema se guia ndo tem qualquer tipo de légica, pois esta organizado de forma
aleatéria como é possivel verificar na Figura 40. O operador responsavel por esta zona, as racks,
gueixava-se que por vezes, na realizacdo da tarefa do picking de separacdo, o sistema pedia
materiais nas racks de segundo e terceiro nivel enquanto existia material no primeiro nivel, ou seja,
de mais facil acesso.

A acdo de melhoria para esta situagdo passou por ordenar todo o ficheiro e implementar a nova
ordenagdo em SAP de modo que o sequenciamento do picking de separagdo obedecesse a uma
ordem ldgica respeitando também o FIFO.
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Figura 40-Ordenacdo inicial do sequenciamento de picking na zona das racks

O ficheiro foi organizado de forma que a sequéncia fosse da rack RT para a rack RA a nivel de
prioridade, ou seja, RT-01-01 -> RT-02-01 -> ... -> RT-09-01 -> RT-01-02 -> ... -> RT-09-02, até que no
final dessa rack prossiga para a seguinte, seguindo a ordem ascendente do alfabeto, ou seja, RS-01-

01 -> RS-02-01 -> ... e assim sucessivamente

A nova ordenacdo encontra-se sintetizada na Figura 41.

7]

|

RT-09-4
RT-09-3
RT-09-2
RT-08-1
RT-08-4
RT-08-3
RT-08-2
RT-08-1
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RT-06-4
RT-06-3
RT-06-2
RT-06-1
RT-05-4
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RT-05-1
RT-04-4
RT-04-3
RT-04-2

Figura 41-Nova ordenac¢do do sequenciamento do picking nas racks
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Deste modo, as prioridades do sequenciamento do picking de separa¢do sdao melhoradas e no que

se refere ao FIFO, uma vez que o operador responsavel por esta zona coloca sempre os materiais

mais antigos nas letras “superiores” no alfabeto, essa metodologia mantém-se.
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4.3. PROJETO B: STOCK LIVRE

No inicio do projeto de stock livre, foi necessario delinear qual ferramenta seria melhor adotar.
Numa fase inicial optou-se pelo desenvolvimento em Excel com recurso a programacao em VBA,
mas apods algumas tentativas e analises revelou-se pouco intuitivo, visualmente ndo atraente e
pouco eficaz. Posto isto, recorreu-se ao desenvolvimento em PowerApps, criando uma interface de
maior facilidade de acesso e de uso, que apresente uma maior capacidade de cruzamento de dados
e de programacdo. Nos subcapitulos seguintes encontram-se descritos os passos da criacdo da
ferramenta.

4.3.1. EXCEL E POWERQUERY

Para a criacdo da ferramenta em PowerApps, foi necessdria a realizacdo de diversas extragdes de
SAP para obtencdo da informacdo necessdria a criacdo das bases de dados, nomeadamente:

e ZPPSTOCK: onde se obtém todo o stock e o estado desse mesmo material;

e ZPP DADOSTRANS: onde se obtém todas as OF existentes, o estado das mesmas e ainda as
OV e o item QV correspondente.

e STOCKEWM: localizacdo do material no armazém.

Todas estas extracdes foram conectadas ao Excel onde é possivel criar a base de dados necessdria.
As bases de dados utilizadas para a criacdo do PowerApps, foram criadas com recurso ao
PowerQuery.

De seguida, os dados provenientes das extracdes de SAP, foram moldados de modo a se
apresentarem com formato desejado. A ZPPSTOCK, esta foi filtrada de modo a visualizar todo
aquele material marcado como stock livre. A ZPP_DADOSTRANS esta foi filtrada de modo a
visualizar apenas produto acabado, ignorando semi-produtos e OF’s duplicadas.

Posteriormente foi realizada, em PowerQuery, uma jungdo da tabela dos produtos em stock livre e
da tabela das OF, conforme apresentado na Figura 42. Essa jun¢do foi realizada através dos
produtos, tendo sido foi obtida, deste modo, a tabela denominada como DIRETOS.

DIRETO [E

Material  Materials/femb  OrdemVenda /Transf  Item OV/Transf  Ordem Denominagio

1600214210 | RL CC 8244/000 500X4,0-5M 01
1600212142 | PLCC 824
1600214054  RL CC 824
1600212535 | PLCCB74

70029908 700299 nuil
70000170 700001 3820027638
70025334 700253 null
70029472 700234 3823003178

r

1 Ble B o

Andlise Stock Livre M

Depdsito Material Material s/femb Descricdo material Cliente Ship To (
CCe8 70001983
CCe8 70001418
CCes 70004638
CCAB 41000835

— T -

Jain Kind
Left Quter (all from first, matching from second) -

Use fuzzy matching to perform the merge

Figura 42-Merge queries de diretos
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Na tabela DIRETOS (Figura 43) estdo presentes todos os produtos classificados como stock livre,
mas que existe uma OF para esse produto em questdo, ou seja, para esse produto ja ndo é
necessario produzir a quantidade total da OF ou até mesmo nenhuma pelo que, o produto em stock

livre, passa a estar alocado a uma OF e OV, reduzindo assim esse valor.

Material B Material sfemb B produto B ordem venda / Transt B tem ov/Transt B ordem B Denominagio
70029472 700294 70029472 3823003178 20 1600212535 PL CC 8743/E01 1000X500%4,0 01 i CNM 1100 PL 17
70029247 700292 70029247 3823003148 80 1600212537 PL CC 8749/E01 1000X500X10,0 CR LIB CNM 1760 PL 17
70029218 700292 70029218 3823003148 40 1600211712 PL CC 8749/E01 1000X500X6,0 CR LB CNM 1200 PL 17
70029218 700292 3823003249 30 1600199711 PLCC 8749/E01 1000X500%6,0 CR LB CNM 3000 PL 17
70029218 700292 3823004392 30 1600208813 PL CC 8749/E01 1000%500%6,0 CR ABER CNM 4800 PL 20
70029218 700292 3823004413 40 1600210233 PL CC 8749/E01 1000X500X%6,0 CR ABER CNM 2400 PL 20
70001063 700010 70001063 3823002471 30 1600214252 PL Cl 5025/000 1040X1040X1,4 01 ABER  CRM 1605PL 2
70001244 700012 70001244 3820026413 180 1600204316 RL CR 5112/000 1000%2,0-33M 00 ABER  CRM 2ROL 2
41000399 410003 41000399 3823004488 50 1600212543 GRAN BD 0,5/1 58-62 SE SAD10 LIB GMT 375KG 17
70014196 700141 70014196 3823002471 60 1600214256 PL CI 5025/000 1040X1040X4,0 TL ABER  CRM 114PL 2
70002353 700023 70002353 3823002471 80 1600214258 PL Cl 5025/000 1040X1040X6,0 TL ABER  CRM 50PL 2
71004909 710045 71004909 3823003557 160 1600207258 IT CR 1521/PFM 68-F 2,81 00 ABER CCS 3040 UN 21
70015344 700153 70015344 3820026570 20 1600202596 PL CC 8826/000 915X610X3,0 01 ABER CNM 100 PL 22

Figura 43-Base de dados de alocacGes diretas

De seguida foi criada uma tabela de INDIRETOS. Os produtos indiretos sdo produtos em stock livre
com uma ordem de fabrico, porém difere no tipo de embalagem. Para identificar esses casos, como
é possivel verificar na Figura 44, a designacdo dos dois produtos identificados apenas difere nos
dois ultimos algarismos que identificam o tipo de embalagem.

70004237 PL CC 8405/000 915X610%4,0 13

70000400 PL CC 8405/000 915X610X4,0 02
Figura 44- Designagdo de produtos com embalagens diferentes

De seguida, é realizada uma nova juncdo entre as duas tabelas em que o critério de juncdo é a
designacao do produto e pelo que obtemos a tabela de indiretos, como é possivel verificar na Figura
45. No seguimento destes casos, os materiais em stock livre marcados como indiretos apenas
necessitam de voltar a ser embalados com as novas caracteristicas.

INDIRETO [
Lote (CANC) Merged Quantidade Sum of VALOR descricdo_indiretos.1
2300292302 70001983,3823002923,20,2300292302 | 5720 PL 2185040 PLCCB002/E0L 1000X500X10,0
2001578201 70001418,3820015782,10,2001578201 | 42 ROL 20 258,41 RLCR 1310/PT1 1020X8,0-8M
INVINICIAL 70004638, INVINICIAL 39 ROL 15717,00 RLCC 8245/000 1245X0,8-375M
2600001104 41000835,3826000011,40,2600001104 | 16170 KG 13 582,80 GRAN ADS 1/2 170-210 SE AS037

< >
ED M

enominagao Denominagado.2 Status ul Quantidade Inicio OF Denominagdo - Copy.1

1/000 500¥4,0-5M 01 nuli | LIB CNM 112 ROL 128 RLCCB244/000 500X4,0-5M

5/000 1200X1000X9,5 01 nuil | LIB CNM | 200 PL 17 PLCC 8245/000 1200X1000X9,5

3/000 522X1,0-720M 01 nuill | LIB CNM  BROL 17 RLCCB249/000 522X1,0-720M

3/E0L 1000X500X4,0 01 nuil | LIB CNM 1100 PL 17 PLCC8749/E01 1000X500%4,0

Join Kind
Left Outer (all from first, matching from second) M

Use fuzzy matching to perform the merge

Figura 45-Merge queries de indiretos
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Por fim, é criada uma tabela denominada como stock livre. Nesta tabela estdo presentes todos os
produtos marcados como stock livre, mas que ndo tém nenhuma OF associada, tanto direto, como
indireto. Para tal, foram realizadas duas jun¢des, uma para a tabela zppstock, com a tabela de
diretos, e outra para a tabela zppstock, com a tabela de indiretos, em que o critério de jungdo é a
coluna produto em que foi ativada a opg¢do AntilLeft. Deste modo, as tabelas sdo comparadas entre
si e todos os produtos presentes na zppstock que nao estejam na tabela diretos, nem na tabela dos
indiretos, sdo adicionados.

LIVRE K
LIVRE K
Deposito  Material  Material s/emb Descrigdo material Cliente Ship To ¢
ccss TR 700019 | PL CC 8002/E01 1000X500K10,0 01 Depisito.  Material  Material s/emb. Descrigao material Cliente Ship To ¢
ccs8 70001983 700019 | PL CC B002/ED1 1000X500X10,0 01
cces 70001418 700014 | RLCR 1310/PT1 1020X8,0-8M 00
Cce8 70001418 700014 RLCR 1310/PT1 1020X8,0-8M 00
cced 70004638 700046 | RLCC 8245/000 1245X0,8-375M 01
cce8 70004638 700046 RLCC 8245/000 1245X0,8-375M 01
CccAB 41000835 410008 | GRAN ADS 1/2 170-210 SE AS037 RAL
- ccaB 41000835 410008 GRAN ADS 1/2 170-210 SE AS037 RAL
3 P . __ N
INDIRETO M DIRETO -
Depdsten N TS WAaecria) s/ e Beriesoinmeria) EmE e OVIcAN Material  Material s/emb  OrdemVenda /Transf  Item OV/Transf  Ordem Denominagio
cces 70004237 700042 | PL CC 8405/000 815X610%4,0 13 382001 70029472 700294 3823003178 20 1600212535 PLCC 8748/E01 1000X500%4,0 (
CC68 70004430 700044 | RL CC 8244/PAK 1000X3,0-10M 11 70029247 700292 3823003148 80 | 1600212537 | PLCC 8743/E01 1000X500X10,0
cces 70001551 700015 PLCC B002/E0L S00X600%10,0 AD 382300 70029218 700292 3823003148 40| 1600211712 PLCC 8748/E0L 1000X500%6,0 (

€68 70002331 700023 | PLCR 1521/000 1000X1000X1,0 TD 382004 70029218 700292 3823003249 30| 1600199711  PL CC 8749/E01 1000X500%6,0 (

< >
Join Kind Join Kind
Left Anti (rows only in first) - Left Anti (rows only in first -

Use fuzzy matching to perform the merae Use fuzzy matching to perform the merge

Figura 46-Merge queries de stock livre

A criacdo das bases de dados em PowerQuery permite que qualquer alteracdo realizada em sistema,
ou seja, em SAP, seja atualizada de forma automatizada para o formato desejado, através apenas
de um refresh ao Excel Figura 47.

File Home  Insert  Pagelayout  Formulas  Data  Review View  Automate  Developer  Help  PowerPivot  Table Design  Query ™ Comments 5 Share ~
[ From Text/csv B From Picture P 5| m T ZCkar —[ M E= B @ 2, Solver
[& From Web [® Recent Sources s El @ ~ T u 2 Reapply S B ?
. Organizati Stocks  [2] | Z] = Tetto What-If Farecast | Outline
Data~ EE] From Table/Range [ Existing Connections S@advanced | Columns 56 [ | Analysis~  Sheet @
Get & Transform Data Data Types Sort & Filter Data Taols Forecast Analyze ~
1 v f || Cliente Ship To v
1 Queries & Connections RS
2 700018 CNM 70001983 PL CC 8002/E01 1000X500X10,0 01 3823002923 20 2300292302
3 |ccss 70001418 700014/CRM 70001418 700014 ALCR 1310/PT1 1020X8,0-8M 00 3820015782 10 2001578201 Queries | Connections
4 |cces 70004638 700046 CNM 70004638 700046 RL CC 8245/000 1245X0,8-375M 01 INVINICIAL -
5 |ccss 70001981 700019/CNM 70001981 (700019 PLCC8002/E01 1000KS00X4,0 01 3823002923 10 2300292301 8 queries
6 |cces 70029402 700294 OUTROS 70029402 700294  PLCC8745/521 1,001 20 2002606402 B DRETO
7 |ccss 70004390 700043/CNM 70004350 (700043 RLCC8245/000 1000X1,0-100M 04 3820009436 40 2000948601 ~
& |cess 70029486 700294 OUTROS 70029486 700294  PLCR 1523/000 1000X1000X1,5 01 2002614705 £l PR
9 |cces 70004103 700041 CRM 70004103 700041 RLCI P 5057/PGK 1000X2,0-15M FR. 2002126702 B Stock Livre
10 |ccss 70004380 700043 CNM 70004380 700043  RLCC8245/000 1000X1,0-100M 04 3820018495 10 2001849501 . —
11 |ccss 70003244 700032/l0G 70003244 (700032 ALMLC253/000 1000X2,5-10M INV_INICIA
12 |ccsa 70004237 700042 CNM 70004237 700042  PLCC8405/000 915X610X4,0 13 3820018768 10 2001876801 B3 stack ewm
13 |ccss 70004430 700044 CNM 70004430 | 700044 RL CC 8244/PAK 1000X3,0-10M 11 2000305601 5 270 rows loaded.
14 |ccss 70014409 700144 CNM 70014409 700144  PLCCB8403/511 940X640X63,0 01 2002576601
15 |cces 70004433 700044 CNM 70004433 | 700044 PL CC 8244/000 1525X915X25,4 06 2300047502 £ Anélise Stock Livre P
16 |ccsa 70003566 700035 CNM 70003566 700035  PLCC8004/000 915X610X4,6 AS 3820024948 90 2002494809 330 rows loaded.
17 |cces 70001111 700011 CNM 70001111 700011 RL CC 8245/000 1226X4,0-18,3M 00 INVINICIAL B LIVRE
18 |ccss 70001551 700015 CNM 70001551 700015  PLCC8002/E01 S00X500X10,0 AD 3823001585 30 2300158503 -
19 [ccss 70013412 700134 LOG 70013412 700134 RLMLC426/000 540X3,0-3,6M INV_INICIA iz laied
20 |ccss 70000354 700003 CNM 70000354 700003 PLCC8004/000 915K610X3,2 CA 1852582 8D
21 |ccss 70001360 700013/CNM 70001360 700013 | PLCC8303/000 1000X500%14,0 01 2000595101 B —
22 |cce8 70025247 700292 OUTROS 70029247 700292 PL CC 8749/E01 1000X500X10,0 CR 3823003148 70 2300314806
23 |cces 70013991 700138 CNM 70013991 700139 PL CC 8246/000 915X610X1,0 01 1852588 3 INDIRETC
24 |ccsB 70023695 700236 CNM 70023695 700236 PLCC8303/000 1000X500X30,0 01 3820016724 10 2001672401 el e
25 |ccss 70015145 700151/CNM 70015145 700151  PLCC8210/000 1220X1220X6,0 01 3820011003 20 2000389501 | A v
v Andlise Stock Livie | DIRETO | INDIRETOS | LWRE | StocksResi .. (B & [« ] o Slodks Resumo

Figura 47-Atualizacdo automatica da base de dados
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4.3.2. POWERAPPS

Apds a criacdo das bases de dados foi possivel a criacdo da ferramenta em PowerApps. Esta
ferramenta foi inserida no portal da logistica, que ja existia e onde se adicionou uma sec¢ao, como
é possivel verificar na Figura 48.

LOGISTICA

:—— Gestdo de Cargas % Cais ||T Indicadores

Pesos e p. :
Dimensdes 8 Paralizacdes ﬁ Granulados I)g Stock Livre I

Figura 48-Portal logistica em PowerApps

O PowerApps permite, através das suas caracteristicas de low-code, o tratamento de dados, e a
criacdo e o desenvolvimento de aplicagGes. A aplicacdo foi desenvolvida por trés galerias distintas,
conectadas as bases de dados previamente existentes em Excel, denominadas como Diretos,
Indiretos e stock livre, como é possivel visualizar na Figura 49, na Figura 50 e na Figura 51.

Na Figura 49 é apresentada a tela dos produtos em stock livre, na qual existe a possibilidade de uma
alocagdo direta, ou seja, em que existe uma encomenda para um produto exatamente igual ao
existente em stock livre. Deste modo, é possivel alocar a OV correspondente e descontar o valor a
produzir na OF associada.
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Figura 49-Galeria em PowerApps de alocac¢des diretas

OTIMIZAGAO DOS PROCESSOS LOGITICOS NO ARMAZEM DE PRODUTO ACABADO DE UMA INDUSTRIA CORTICEIRA



4. DESENVOLVIMENTO

Relativamente a Figura 50,
indiretos, ou seja, neste caso existe uma encomenda em carteira para um produto em tudo
semelhante ao que existe em stock livre, mas que difere no tipo de embalagem. Nesta situacgdo é
necessario enviar o produto em stock livre para a producao, para que seja possivel embalar com as
especificagdes necessdrias para o novo cliente, alocar o material em stock livre a nova OV e
descontar a quantidade existente em stock livre a OF associada, para que nao seja produzido

7

produto em excesso.

i 5>

il

o

SO O O 0

=

O

Por fim, foi criada uma tela onde é possivel visualizar todos os produtos de stock livre onde ndo
existe nenhuma encomenda em carteira, ou seja, em que nao é possivel alocar de forma direta ou
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Figura 50-Galeria em PowerApps de alocag¢Oes indiretas
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Figura 51-Galeria em PowerApps de matérias em stock livre
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De modo a ser possivel filtrar as galerias criaram-se filtros, tendo sido elaborada uma dropdown
list, de modo a filtrar as galerias pela sua drea industrial. Para além disso criou-se uma barra de
pesquisa, para ser possivel pesquisar pelo produto ou pela sua descricdo, como demonstrado na
Figura 52.
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Figura 52-Filtros das galerias em PowerApps

Para facilitar o registo e comunicacdo foi criada a possibilidade de registar um comentdrio numa
caixa de comentario e que esta disponivel em cada linha da galeria. Para complementar e otimizar
as reunides foi criado um pop-up com todas as informagdes complementares necessarias, sendo
apenas preciso um clique no botdo assinalado na Figura 53.
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Figura 53-Bot3o do pop-up
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Nesse mesmo pop-up encontra-se todo o tipo de informacgdo, como é possivel visualizar na Figura
54, como por exemplo, o material em questdo, o cliente ao qual o material estava alocado antes da
encomenda ser cancelada, assim como a OV, item OV e o lote correspondente ao cancelamento. O
pop-up ainda dispde, ndo sé da informacdo necessaria ao APA, como da posicao onde o material se
encontra e da UC correspondente, bem como da informagdo necessaria para o planeamento, para

a nova OV, alocacdo do material, OF, a sua data de inicio de produgdo e quantidade.

Por fim, de modo a otimizar o fluxo de informacao, foi criado um fluxo em Power Automate, que
armazena e envia a informacgdo necessdria para o responsavel da drea a que o produto corresponde.
Para ativar o fluxo basta um clique nos icones criados no PowerApps como é possivel visualizar na

Figura 55.
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Figura 54-Informacdo presente no pop-up
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Figura 55-Bot3do para ativagao de fluxo
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De modo a ser possivel a criagdo do fluxo em PowerAutomate foi necessaria a elaboracdo de um
repositério de dados em SharePoint de modo a armazenar a informagdo proveniente do
PowerApps.

4.3.3. SHAREPOINT

Para a criacdo de um repositorio de dados, que permitisse armazenar a informacao proveniente do
PowerApps, foi utilizado o SharePoint. Como referido anteriormente, este repositério de dados tem
como principal objetivo armazenar a informacdo proveniente do PowerApps e para tal foram
criadas trés listas em SharePoint. Cada uma dessas listas armazena a informacdo proveniente de
cada uma das trés galerias criadas em PowerApps, uma para diretos, outra para indiretos e ainda
uma para o stock livre. Na Figura 56 é possivel verificar a lista criada, em SharePoint destinada a
armazenar as informac0des relativas as alocacdes diretas

APA | ACC Grupo privada ¥ Nao ests aseguir 2 39 membros

Home Page =+ Novo B Editar navistade grelha 1% Partilhar £l Exportar £E Automatizar ~ = Todos os ltens Y @ e
Documentos

Stock Livre - Diretos 3 ¢
Conteddos do site

Partilhade connosco Material Descricdo ul OV [CANC] ITEMOV [CANC] LOTE[CANC] CLIENT SHIP TC

COCKPIT | APA VALLE ESCUDERO,

CARREGAMENTOS 70004326

MATERIAL NAD CONF.
Observagdes Carrega...
NotificagBes
MIZUSUMASH

PLANO DE CARGAS

Figura 56-Lista de alocacbes diretas em SharePoint

Na Figura 57 é apresentada a lista em SharePoint, desenvolvida para armazenamento das
informagdes transmitidas de PowerApps, serem posteriormente enviados, através do fluxo criado
em PowerAutomate e que sdo relativas a lista de alocagdes indiretas.

APA | ACC Grupo privado % Nao estdaseguir 2. 39 membros

Home Page + Novo B2 Editar na vista de grelha 1= Partilhar  Ell Exportar #5 Automatizar = Todos os Itens e @ P
Documentos
Stock Livre - Indiretos # @
Conteddos do site
Partilhade connosco Material SL S/EMB Descrigao ul OV [CANC] ITEMOV [CANC] LOTE[CANC]
COCKPIT | APA
CARREGAMENTOS
MATERIAL NAO CONF.
Observagdes Carrega.
Notificagges
MIZUSUMASH

PLANO DE CARGAS

Figura 57-Lista de alocagdes indiretas em SharePoint
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Relativamente a Figura 58, esta lista foi criada com o mesmo intuito da Figura 57 e a Figura 56.
Sendo que nela sdo armazenadas, em SharePoint, as informacdes relativas aos produtos em stock
livre sem possibilidade de alocacgao.

APA | ACC Grupo privado # Nio estd 2 seguir 4 39 membros
Home Page 4+ Novo B5 Editar navistade grelha |2 Partilhar Il Exportar £% Automatizar - = Todos os ltens 7 @ Ve
Documentos

Stock Livre ¥ ©
Conteudos do site
Partilhado connosco Material Deseriggo OV [CANC] ITEMOV [CANC] LOTE[CANC] CLIENT SHIP TO Qrp st

COCKPIT| APA
CARREGAMENTOS
MATERIAL NAO CONF...
Observagdes Carrega
Notificacdes
MIZUSUMASH

PLANO DE CARGAS

Figura 58-Lista de stock livre em SharePoint

4.3.4. POWER AUTOMATE

O fluxo criado em Power Automate, foi conectado ao repositério de dados criado em SharePoint
referido anteriormente. De modo a ativar o fluxo, sempre que um item é criado ou modificado da
lista em SharePoint, é enviado um e-mail para o colaborador do planeamento, responsdvel de cada
area industrial, conforme demonstrado na Figura 59.

. Quando um item & criado ou modificado @) e

Enviar um e-mail (V2) @ .-

+ Movo passo Guardar

Figura 59-Fluxo de informagdo em PowerAutomate

Como existem trés galerias em PowerApps, que armazenam a informagao em trés listas diferentes
em sharepoint, foi necessdria a criacdo de trés fluxos distintos. Quanto ao assunto e ao corpo do e-
mail, é possivel verificar na Figura 60 a predefinicdo do mesmo.
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Enviar um e-mail (V2) @
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Mostrar opgdes avangadas

Figura 60-Pré-definicdo do e-mail enviado em PowerAutomate

4.3.5. POWER BI

Com o intuito de monitorizar o processo, estado e evolugdo do stock livre recorreu-se ao PowerBi,
para a construgdo de um relatério composto por diversos indicadores. Para tal recorreu-se as bases
de dados obtidas anteriormente, como a tabela das alocac¢des diretas, de alocac¢des indiretas e de
stock livre, tendo sido desenvolvida a dashboard apresentada na Figura 61.
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Figura 61-Dashboard de stock livre
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A dashboard representada na Figura 61, permite visualizar indicadores como o histérico, a
monitoriza¢do da evolugao do valor do stock livre ao longo do tempo e ainda o valor atual do stock
livre existente em armazém. Esta dashboard conta ainda com dois graficos circulares. Um deles
existe com o propdsito de percecionar as quantidades de stock livre que existe possibilidade de
alocacgdo direta, alocagdo indireta e efetivamente o que é stock livre, ou seja, para o qual ndo existe
possibilidade de alocacdo. No segundo grafico circular sdo indicadas quais unidades industriais esse
valor de stock livre pertence.
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5. ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo é apresentada a andlise de resultados face as melhorias implementadas no decurso
do projeto, sendo apresentadas as principais vantagens e desvantagens das melhorias referentes
ao capitulo anterior, bem como uma andlise financeira ao impacto das mesmas.

5.1. ORDER PICKING

O processo de picking, como apresentado no capitulo 2.3. é uma das atividades criticas em
armazém que representa cerca de 55% do tempo despendido. Como tal, com o intuito da analise
de resultados, para um operador que labora cerca de sete horas Uteis didrias (se retirarmos as
pausas para refei¢cdes), conforme apresentado na Figura 62, um operador ocupa, diariamente,
cerca de 3,85 horas na atividade de picking.

- >

Figura 62-Analise de horas Uteis dirigidas a operagao de picking

Quanto as tarefas relativas ao processo de order picking os operadores debrucam-se,
essencialmente, nas tarefas de procura e recolha dos materiais. Como apresentado na Figura 5, as
tarefas de procura e recolha representam 35% do tempo ocupado na realizagdo do processo de
order picking. Na Figura 63 é apresentada a distribuicdo de tempo despendido diariamente nas
tarefas de order picking.

Qutros 5,00% 0,1925

Setup 10,00% 0,385
Procura 20,00% 0,77
Recolha 15,00% 05775
Viagens 50,00% 1,925

Figura 63- Distribuicdo de tempos na realizagdo das tarefas de order picking

Como descrito anteriormente este projeto surge com a necessidade de otimizar as rotas de picking,
que inicialmente eram realizadas de forma aleatdria. Como tal, nas tarefas de procura e recolha de
produtos, o operador por vezes repetia posi¢cbes, o que promovia um acréscimo de tempo na

realizacdo dessas tarefas.

Inicialmente foram calculados os tempos médios despendidos na realizagdo dessas tarefas. Para
efeitos de medigdo, foram cronometrados durante duas horas diariamente ao longo de dez dias de
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trabalho, os tempos que os colaboradores consumiam nas tarefas de procura e recolha em cada
uma das posicoes.

De seguida, ap6s o desenvolvimento da ferramenta apresentada no capitulo 4.1., foi realizada
exatamente a mesma medicao. Na Figura 64 sdo apresentados os tempos de antes e depois do
desenvolvimento da ferramenta no processo de recolha e procura por volume, assim como o seu
ganho percentual.

45 29 36%

Figura 64- Média de tempos nas tarefas de recolha e procura

Na Figura 63 é possivel verificar que diariamente sdao consumidas 1,35 horas nas tarefas de procura
e recolha de paletes de produto acabado o que perfaz 4851 segundos. Tendo em conta o ganho
apresentado na Figura 64, foi calculado o ganho no nimero de paletes que é possivel separar
diariamente e ainda o ganho mensal em termos de numero de horas, conforme apresentado na

Figura 65.
DOutros 5,00% 10,1925
Setup 10,00% 0,385
Procura 20,00% 0.77 ags51 107 167 1712 28 9
Recolha 15,00% 0,5775
Viagens 50,00% 1,925

Figura 65- Resultado efetivo das melhorias

Em resultado do ganho apresentado na Figura 64, por cada volume separado foi possivel um ganho
de 16 segundos, o que promove um aumento didrio de 60 volumes separados por dia, por operador.
Os 16 segundos de ganho, entre o antes e o depois, por volume separado, por operador, promove
um ganho de aproximadamente 9 horas por més.

Uma vez que, ao recolher cada volume, o operador tem de se dirigir ao local de expedicdo, pois os
volumes sdo grandes e o operador s6 consegue transportar um volume de cada vez, o maior ganho
com o desenvolvimento deste método, consiste no facto de o operador ndo ter que repetir posicdes
no processo de recolha e separacdo dos produtos. Para tal foram selecionadas algumas picking lists
e serdo apresentadas as diferengas do antes e depois do desenvolvimento da ferramenta.

Inicialmente foi necessario calcular-se a velocidade média do empilhador no armazém. O operador
desloca-se a uma velocidade média de 8km/h, ou seja, 2,22 m/s, conforme apresentado na Figura
66.

2,22

Figura 66-Velocidade média de deslocamento do operador com recurso a um empilhador
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Como o operador, ao recolher um volume, tem de ir necessariamente ao local de expedicado, a
distancia serd equivalente no antes e no depois da implementacdo do novo método. No entanto, o
método do vizinho mais préximo procura ordenar por ordem crescente as distancias do local de
expedicdo a cada uma das posicdes do armazém a serem visitadas. O método ainda agrupa os
materiais por posi¢cGes o que evita a repeticdo das mesmas e, deste modo, permite diminuir o
tempo consumido no processo de picking.

Na Figura 67 é apresentado um conjunto de remessas, onde foi testado o novo método e
comparado com a situagao inicial, que neste caso era um fator aleatério. Nessa mesma figura é
possivel visualizar a ordem do picking antes e depois, assim como, o tempo ocupado nesse processo
para cada uma dessas remessas.

EXPOG-C - SHOD - EXPDG-C —» S5GD1 > EXP0G-C - 5G03-> EXPO6-C >5G01->
3852031509 3 EXPOE-C > SG03 = EXPOG-C 463 1162, 86 EXPOB-C —SHOO = EXPOB-C 463 111486 4,13%

EXPO2-A —» SF22 = EXPOZ-A

SG21{x2) > EXPO2-A > SH22 =3 EXPO2- EXP02-A —» SE22 = EXPO2-A - 5F212

3852031384 9 1321 333762 EXPOZ-A — SG21 (x5) - EXPD2-A 1321 3183,62 431%
A 3 SE22 3 EXPOZ-A = SG21(xd) > ’ i N 5322 5 E‘:P[J; n ’ &
EXPOZ-A
EXPO4-D = SG21 - EXP04-D > SGO6 EXP04-D > SG06 SEXPDS-D > 5G21
3852031466 3 S EXPOAD > SG21 5 EXPOAD 376 969,72 2) > XD 376 921,72 4,95%

Figura 67-Order picking utilizando o novo método

Com o intuito de obter uma demonstracdo mais gréfica das rotas realizadas em armazém, o
armazém foi mapeado em SolidWorks utilizando as coordenadas apresentadas na Figura 29.

Relativamente a remessa 3852031509, apresentada na Figura 68, cuja picking list se encontra no
Anexo C, a rota realizada pelo operador entre as posicGes de recolha dos materiais e o local de
expedi¢cdo onde os mesmos materiais vao aguardar pela expedi¢ado.

e Einlse e -
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[01 38| 98]91[ 158 1| s ison [ross[eoasroasfeomslzoas|

L. bl

|
= — A
EGGEGRAE mdbicEennE e

Figura 68- Rota realizada na remessa 3852031509
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Conforme apresentado na Figura 67, embora nesta remessa ndao existam posicdes repetidas, a
ordem do picking alterou-se, uma vez que, as posi¢cdes foram modificadas pelo novo método, de
modo a ficarem ordenadas por ordem crescente de distancia ao local de expedicao, neste caso ao
EXPO6-C. Utilizando o ganho por volume apresentado na Figura 64, para esta remessa, conseguiu-
se uma melhoria de 4,13%.

Quanto a remessa 3852031384, cuja picking list se encontra no Anexo D, pode observar-se a rota
associada na Figura 69.

[TB[ VeI 1T8| EITs[ 218 1075 0078|
—
sz-as[ezas]yzaseras|m-asiess| 1(:9:51-:.1-;:@ = [Eruss|iEslorasjeossfeonsioss| | [Poasfeoasfyoas/eoaszoss|

| kbl

Figura 69-Rota associada a remessa 3852031384
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Nesta remessa existia repeticdao de posi¢Ges. Anteriormente, a ordem do picking originada pelo
sistema regia-se pela regra do FIFO, ou seja, a ordem pela qual foi realizado o picking de
armazenamento e as horas de entrada em sistema sera a ordem pela qual o sistema se regia para
formar a ordem do picking de separagdo. Utilizando a ferramenta desenvolvida, torna-se possivel
agrupar os materiais por posi¢des, evitando a repeti¢cdao da separagdo de materiais, em cada uma
das posicbes, e possibilita ordenar as posi¢cdes por ordem crescente de distancia.

A semelhanca da remessa anteriormente apresentada o célculo do ganho teve por base o ganho
por volume apresentado na Figura 64 perfazendo um ganho de 4,31% para esta remessa.

Por fim, relativamente a remessa 3852031466, cuja picking list se encontra no Anexo E, a rota
realizada pelo operador é apresentada na Figura 70.
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Figura 70-Rota associada a remessa 3852031466

Nesta remessa, semelhante a remessa anterior, existem repeticdes. Deste modo, como referido
anteriormente o ganho é calculado com base na Figura 64 e traduz-se num ganho nesta remessa
de 4,95%.
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5.2. STOCK LIVRE

A implementacado da ferramenta em PowerApps, resultou numa melhoria do processo das reunides
de stock livre. Deste modo, cada colaborador do planeamento tem autonomia para verificar se
pode utilizar algum produt, que se encontre como stock livre, antes de planear a producdo de um
determinado produto. A compilacdo de toda a informacao relevante num unico local permitiu a
reducdo de erro humano e melhorou o tempo util das reunides, uma vez que ja ndo é necessario
analisar todas as linhas de um ficheiro Excel, para verificar se existe ou nao possibilidade de alocar
a uma ordem de fabrico.

A criacdo de fluxos em PowerAutomate, permitiu o envio de informagdo, de forma automatica e
evitando que no fim de cada reunido seja necessario o envio da informacao, através de uma cépia
do ficheiro por e-mail.

Quanto a andlise financeira, a criacdo da ferramenta teve um impacto significativo. Como é possivel
verificar na Figura 71, relativamente ao ano 2023, a tendéncia tem sido decrescente, pois a
ferramenta permite verificar diariamente se apareceu algum novo produto em stock livre ou se
surgiu alguma nova encomenda em carteira, em que seja possivel utilizar algum dos produtos em
stock livre.

Historico do Stock Livre

0.8 ME

0.4 ME

Valor Stock Livre

0.2 ME

Jul 2021 Jan 2022 Jul 2022 Jan 2023

Data

Figura 71-Evolugdo dos valores de stock livre

Entre o final do ano 2022 e o inicio do ano 2023 foi realizado um inventario ao armazém. Como
resultado desse inventario surgiu um ligeiro aumento do valor do stock livre. Esse aumento de stock
livre coincidiu também com a pausa das reunides de stock livre.

Na Figura 72 é apresentado o valor do stock livre a data do inicio do projeto e o valor a data de
19.06.2023, onde se verifica uma redug¢do do valor de 198400 €.

45490 K =) 25650K

oma d€ ST0CK Ve

LA

Figura 72-Reducdo do valor de stock livre
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Ao analisar a Figura 73 é possivel verificar que ainda existem varios produtos, onde é exequivel a
alocagdo de produtos em stock livre, tanto diretos como indiretos. Ou seja, esses produtos ao serem
alocados a reducdo do stock livre seria para cerca de 193310 € o que representaria uma reducdo
de 57,5%, face ao valor inicial apresentado na Figura 23.

Alocacao de Stock Livre

184 K (7,19%)
4437 K (17.3..)

@®Diretos
@Indiretos

®Livre

193.31 K (75.49%)

Figura 73-Valores de possiveis alocacGes

No grafico apresentado na Figura 74, é possivel perceber quais as dreas industriais a que pertencem
os produtos em stock livre, sendo que a maior parte do stock livre é proveniente de encomendas
canceladas, de erros da criagdo da OF ou produgdo em excesso.

Stock Livre por Ul

14,98 K (5,84%) ul

16,11 K (5,28%) @®CNM
) ®L0G
25,29 K (9,86%)
®CRM
®CCS
29,74 K (11,59%) 164,81 K (54,25%) ®OUTROS
®GMT

CHC

Figura 74-Stock livre por unidade industrial

Através da Figura 74 é possivel percecionar que a area industrial de CNM gera maior quantidade de
produtos em stock livre. Deste modo, é possivel atuar sobre esta drea, de modo a perceber quais
as causas que podem estar a promover a criacdo de stock livre desenvolver a¢des no sentido de
promover a sua redugao.
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6. CONCLUSAO

Neste capitulo sdo apresentadas as principais conclusGes do desenvolvimento do projeto, que teve
como objetivo macro a melhoria de processos logisticos na industria corticeira. Nas conclusdes
finais abaixo descritas, através dos dados obtidos na andlise de resultados, apresentar-se-a de que
forma os objetivos propostos foram atingidos, ou seja, até que ponto as melhorias dos processos
logisticos se demonstraram eficazes. Porém, como ainda existe caminho a percorrer é apresentado
um outro subcapitulo de limitacdes e trabalhos futuros, onde sao propostos pontos de melhoria a
desenvolver, de modo a aprimorar mais ainda a eficiéncia dos processos logisticos ja melhorados.

6.1. CONCLUSOES FINAIS

O presente projeto teve como objetivo primordial, a melhoria de processos logisticos no armazém
de produto acabado, onde foram identificadas duas vertentes criticas: o processo de order picking
na fase do picking de separacdo e a analise ao stock livre.

O primeiro projeto abordado, foca-se no processo de order picking nomeadamente na fase de
separacdo dos produtos para a expedicdo. Este projeto nasce da necessidade de otimizar o
sequenciamento de picking de separacdo de modo a diminuir tempos e a otimizar os recursos
alocados a essa tarefa. O processo de picking é a atividade mais critica em armazém, representando
cerca de 55% dos custos enquanto o processo de separagdo de materiais, excluindo as viagens entre
posicOes, representa 35% do processo de picking. Iniciou o processo de melhoria com a busca dos
principais problemas inerentes ao processo anteriormente referido. Foram identificados como
principais problemas a falta de critério de ordenac¢do do sistema ao gerar o sequenciamento do
picking de separagdo e consequentemente a repeticdao de posi¢cdes de forma nao consecutiva na
ordenagdo das posi¢des. Como melhoria do processo desenvolveu-se uma ferramenta em MS-Excel
recorrendo a heuristica do vizinho mais préximo e deste modo observaram-se melhorias que vao
de encontro aos objetivos pretendidos como por exemplo:

e Criagdo de uma sequéncia légica para o processo de picking de separacgao;

e Agrupamento dos materiais por posicdes, evitando desse modo a repeti¢do de posi¢cdes no
processo de separagao dentro da mesma remessa;

e Aumento da capacidade de volumes para o mesmo ndmero de recursos;
e Impacto positivo no desempenho dos colaboradores responsaveis por esta tarefa.

Através da utilizagdo da ferramenta desenvolvida obteve-se um ganho de 35% em relagdo ao tempo
de separagao por volume em cada uma das posi¢des. Deste modo, é possivel aumentar a
capacidade de separacdo de material diariamente em 60 paletes, o que perfaz um ganho de 9 horas
mensais de trabalho.

O segundo projeto abordado foca-se na analise de stock livre. Um produto do tipo MTO, em
armazém, passa a ser denominado como stock livre, quando deixa de existir algum tipo de restri¢do
a sua utilizacdo, ou seja, deixa de ter associado a si uma ordem de venda. Destaca-se a importancia
da diminuicdo desse stock, uma vez que a acumulagdo desse tipo de stock gera custos adicionais
para a empresa, como manutencao e gestdo do espa¢o de armazenamento do produto, assim como
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o risco de o produto passar a ser considerado obsoleto. Os produtos em stock livre permitem a sua
alocagdo a encomendas que existam em carteira de modo que os custos anteriormente referidos
sejam reduzidos e haja uma diminuicdo das quantidades a serem produzidas promovendo assim
uma maior disponibilidade de producao.

A aplicacdo desenvolvida em PowerApps, teve o intuito de melhorar o fluxo de informacdo entre as
diversas areas intervenientes no processo e consequentemente diminuir o valor do stock livre. A
aplicacdo concebida foi inserida no portal em PowerApps, previamente existente, e permite a
consulta de toda a informagdo necessdria ao processo de alocacdo do stock livre. Nessa aplicacdo
é possivel verificar, na seccdo das alocacGes diretas, quais os materiais em stock livre, com a
possibilidade de serem alocados diretamente a uma encomenda existente. Na sec¢ao dos indiretos
é possivel verificar quais os materiais que existem para uma encomenda, para esse mesmo produto,
mas que diferem na embalagem. Por fim é possivel verificar na se¢dao do stock livre quais os
produtos que efetivamente sdo stock livre e para os quais ndo existe possibilidade de alocacao
desses materiais.

A construcdo desta ferramenta em PowerApps permitiu o envio de informagao através da criagdo
de fluxos de informacdo, através do Microsoft Power Automate, de modo a melhorar a qualidade
da transmissdo de informacdo e a eliminar tarefas manuais, que ndo acrescentam valor ao
processo. Para a criacdo desse fluxo de informacao foi criado um repositério de dados, com o intuito
de armazenar as informacgdes provenientes do PowerApps. Por fim, foram criados indicadores em
PowerBi que, através dos dados provenientes da aplicacdo em PowerApps, permitem monitorizar
o ponto de situagdo do stock livre em tempo real.

Com a utilizagdo da ferramenta foi possivel reduzir o valor de stock livre em cerca de 43,6% face a
situacdo inicial e, tendo em conta as encomendas em carteira, existem perspetivas de uma reducgado
de 57,5% face a situagdo inicial.

6.2. LIMITACOES E TRABALHOS FUTUROS

Relativamente ao projeto de order picking, a ferramenta desenvolvida foi um acréscimo as
ferramentas previamente existentes e permite principalmente auxiliar em remessas grandes onde
existe repeticdo de posigdes, na realizagdo do picking de separagdo. Como tal, foi identificado como
proposta de trabalho futuro, a implementacdo da ferramenta diretamente em SAP, através do
mapeamento e de um sistema de coordenadas inserido no sistema. Deste modo, seria possivel
visualizar em SAP o0 armazém em trés dimensdes e deste modo melhorar ainda mais o processo de
order picking, pois seria possivel eliminar etapas no processo atual e diminuir os tempos no
processo de separacdo dos materiais. Quanto ao projeto de stock livre, embora tenha melhorado o
fluxo de informagdo e o valor tenha tendéncia decrescente, este estd sujeito ao surgimento de
novos materiais, logo um novo aumento do valor. Deste modo, surge como proposta de trabalho
futuro a andlise mais aprofundada da origem e das causas do aparecimento desse stock livre, de
forma a mitigar o aumento do valor e a criacdo de alertas para o surgimento de novos produtos em
stock livre, para que seja possivel uma mais rdpida atuacao.
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APENDICES

APENDICE E- CODIGO EM VBA PARA A CRIACAO DA LIST BOX

Friwvate Sub ListBoxZ Click()
Dim c &A= Integer

For ¢ = 1 To %
HMe.ComboBoxl.AddItem Worksheets ("HMONITCOR™) .Cell=s(l,
Hext

With Me.ListBox?Z

LolumnCount = 8§
LolumnWidths = "80;60;60;80;60;180,;60;70,20"
JAddItem "Eemessa™
Lisc (0, 1) = "Produto"™
List (0, 2) = "Tarefa™
Lisc (0, 3) = "ow"
List (0, 4) = "Item OWV"
.List ({0, 5) = "Descrigdoc do Produto"
List (0, 6) = "Quantidade™
List (0, 7)) = "Unidade Medida™
List (0, 8) = "QOI"
End With
End Subk

c) . Value
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APENDICE F- CODIGO EM VBA PARA A CRIAGAO DA DROPDOWN
LIST

FPrivate Sub ComboBoxl Change ()

Dim © As Integer
Dim Column Headers

Column Headers = Array("a", "B", "C", "D", "E", "F", "G", "H", "G", "I")

For ¢c =1 To 5

If Worksheets ("MONITCR") .Cell=s(l, c).Valuse = Me.ComboBoxl.Value Then
Filtros = Column Headers(c - 1)

End If

Hext

Me.ListBoxl.Clear
Me.TextBoxl.Valus = "7
Me.TextBoxl.SetFocus

End Sub
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APENDICE G- CODIGO EM VBA PARA A CRIAGCAO DA CAIXA DE

TEXTO

Private Sub TextBoxl Change ()

Cn Error Resume Next

Me.ListBoxl.Clear

Dim r, last_row Rs Integer
last_row = Worksheets ("MONITCR") .Range ("A10000") .End (x1Up) . Row

For r = 2 To last_row
a = Len(Me.TextBoxl.Text)
If Left (Worksheets ("MONITCOR™) .Cells(r,

With Me.ListBoxl

JAddItem Worksheets ("MOMITOR"™) .Cells(x,

List(LListCount
List(WListCount
List(.ListCount
Listc(.ListCount
Listc(.ListCount
List(.ListCount
List({.ListCount
List({.ListCount

End With
End If
Hext

End 5Sub

1.

r

-

-

-

e e el
M

-

1)
Z)
3)
4)
5)
€)
7)

)

Worksheets ("MONITOR™)

= Worksheets ("MONITOR™)

= Worksheets ("MONITOR™)
= Worksheets ("MONITOR™)
= Worksheets ("MONITOR™)
= Worksheets ("MONITOR™)
= Worksheets ("MONITOR™)

Worksheets ("MONITCOR™)

Filtros) .Value, a)

A"} .Value

LCells(z,
.Cells(rc,
.Cells(rz,
.Cells(rx,
.Cells(rx,
.Cells(r,
.Cells(r,
.Cells|(r,

1
=
il

"B") .
"Cr) .
errr:l
HE":I .
HF":I
HG":I
H:_l":l
HI":I .

.TextBoxl.Text Then

Value
Value

.Value

Value

.Value
.Value
.Value

Value
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APENDICE H- CODIGO EM VBA PARA A CRIACAO DO BOTAO
“SEGUINTE”

Private Sub CommandButtonZ Click()
Worksheets ("REMESS5AS™) .Range ("A2:I200") .ClearContents

Dim r &s Long
For £ = 0 To Me.ListBoxl.ListCount - 1

Worksheets ("REMESSAS™) .Range ("A" & Rows.Count) .End(x1Up) .Offset(l, 0) = Me.ListBoxl.List(r, 0)
Worksheets ("REMESSAS"™) .Range ("4" Rows.Count) .End (x1Up) .0ffsec (0, 1) = Me.ListBoxl.List(r, 1)
Worksheets ("REMESSAS™) .Range ("A" Bows.Count) .End (x1Up) .0ffsec (0, 2) = Me.ListBoxl.List(r, 2)
Worksheets ("REMESSAS™) .Range ("4A" RBows.Count) .End (x1Up) .0ffsec (0, 3) = Me.ListBoxl.List(r, 3)

Worksheets ("REMESSAS™) .Range ("4A"
Worksheets ("REMESSAS™) .Range ("4A"

Rows.Count) .End (x1Up) .0ffset (0, 4) = Me.ListBoxl.Listir, 4)
Rows.Count) .End (x1Up) .Cffs2c (0, .ListBoxl.Listc(r, 5)

RO R B B
o
1]
=
m

Worksheets ("REMESSAS"™) .Range ("4" Rows.Count) .End (x1Up) .Cffsec (0, €) = Me.ListBoxl.List(r, &)
Worksheets ("REMESSAS™) .Range ("A" Bows.Count) .End (x1Up) .0ffsec (0, T7) = Me.ListBoxl.List(x, T)
Worksheets ("REMESSAS™) .Range ("4A" Rows.Count) .End (x1Up) .0ffsec (0, 8) = Me.ListBoxl.List(r, 3

Hext ¢

Worksheets ("Order Picking™).Cells(l, 1l).Value = ComboBoxZ.Value
Worksheets ("0Order Picking™).Cells(l, 2).Value = ComboBoxZ.Value

Unload UserForml

Worksheets ("Order Picking™).Activate

Set CCSCS5IT = Workbooks ("Order Picking.xlsm") .Worksheets ("REMESSAS™)
lastRowCC5C5IT = CCSCSIT.Cells (CCSCSIT.Rows.Count, "B") .End(x1Up) .Row

For i = 1 To lastRowlCSCS5IT - 1
Worksheets ("REMESSAS™) . Select
x = Cells(i + 1, "B")
If Cells{i + 1, "J") = Empty Then
MsgBox ("Material " & x & " em falta")

Set CCSCS5IT = Workbooks ("Crder Picking.xlsm") .Worksheets ("REMESSAS™)
lastRowClCSCSIT = CCS5CS5IT.Cells (CCSCSIT.Rows.Count, "B") .End(x1Up) .Row

For 1 = 1 To lastRowCCSCSIT - 1
Worksheets ("REMESS5AS5™) . Select
x = Cells(i + 1, "B")

If Cells(i + 1, "J") = Empty Then

MsgBox ("Material " & x & " em falta™)
ElseIf Cells(i + 1, "J") = "ESCRITCRIC" Then

MsgBox ("Material "™ & X & " ©Stad na posicgdo escritdrio”
ElseIf Cells(i + 1, "J") = "ZONA-IDE" Then

MsgBox ("Material " & X & " esta na posigdo ZONA-IDE"™)
ElseIf Cells{i + 1, "J") = "ZCHNA-EMB" Then

MsgBox ("Material " & X & " estd na posicdo ZONA-EMB™)
ElseIf Cells{i + 1, "J") = "RETRABALHC" Then

MsgBox ("Material " & X & " estd na posicdo ZONA-EMB™)

End If
Hext i

Call vmp

End Sub
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APENDICE |- CODIGO EM VBA DA CRIACAO DA HEURISTICA DO
VMP

e

Dim
Dim
Dim
Set
Dim

Worksheets ("VME") .Range ("AS:A200") .ClearContents

g ()

caminho (1, 100) As WVariant
distancias(l, 100} As Variant
W5 Ls Worksheet

W5 = ThisWorkbook.Sheets ("VHME™)
values As S5tring

Worksheets ("VHMP") .Range ("B3:24") .ClearContents

k=2

=3

For i = 2 To 265

'While Cells (i, "Jj") <> ""

If Worksheets ("REMESSAS™) .Cells (i, "J").Values <>

Worksheets ("VHMP") .S5elect

nn Then

Cells (4, k).Value = Worksheets ("REMESSAS™) .Cells(i, "J")}.Value

Cells(j, 1l).Value = Worksheets ("VMP").Cells (1,

E=k+ 1

End If
'"Wend

Hext i

l)y .Value

S5et posicoes = Workbooks ("Order Picking.xlsm") .Worksheets ("VHE™)
lastrowposicoes = posicoes.Cells (4, posicoes.Columns.Countc) .End(x1ToLeft) .Column - 1

caminho (0, 0) = Cells(l, 1)

For § = 1 To lastrowposicoes

distancias(0, j - 1) = Cells(5, 1 + j).Value
Hext 3

Cells(3, €) = Cells(l, 1)

valorMinimo = distancias (0, Q)
colunaMinimo = 0

w =1
1 =20
For m = 1 To lastrowposicoes
valorMinimo = distancias (0, Q)
colunaMinimo = 0
For v = 1 To lastrowposicoes - 1
If distancias (0, ¥) < walorMinimo Then
valorMinimo = distancias (0, ¥)
colunaMinimo = vy
End If
Hext vy
Cells(3, &€ + w) = Cells (4, colunaMinimo + 2)
Cell=s(3, 6 + w + 1) = Cell=s(l, 1)
w =W + 2
distancias (0, colunaMinimo) = 1000
Hext m
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p =1

x =0

For p = 1 To lastrowposicoes
¥ = Cells (5, p + 1) + =
Hext p

¥ =x * 2

x = Round(x, 0)

Range ("K2") = x
wvalues = "7
For i = & To W5.Cells (3, Columns.Count) .End(x1ToLeft) .Column
values = wvalues & " " & W5.Cells (3, i).Value
Hext 1
MsgBox (" A distdncia percorrida no armzém nesta remessa €:" & " " & X)
MsgBox ("A ordem do picking &:"™ & " " % wvalues)
End Sub
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APENDICE J- CODIGO EM VBA PARA A CRIACAO DO BOTAO
“CANCELAR”

Private Sub Cancelar Click()
Tnload UserForml

End Sub
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ANEXO A- FLUXOGRAMA TO-BE DA EXPEDIGCAO
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ANEXOS
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ANEXO B- EXEMPLO DE UMA PICKING LIST

3852031030
BOOM 31342
PICKIMG LIST E E
REGu L]
0800 E Carga: drupagem Desstingc 1T
Trarepame: Tervising Bam, SAD
| e DescrigBe to Fred ity Qid. Tatal  9td.Emb el Stock W Faleces
Fre=fuitg Fistasl Exlstente
IENOCHTLE | 10
TD0a5TT P AL CZ27 13V KT OO B ML 10X 200 UM 4 1PAL
IETNEE | 2D
72003583 FAE WL CZ1 4 LW HT 100 2 maum 0CK LN T 1 Pl
MG | 33
72000171 WA T IO BTN T 200 13 120U 1K 120 LUK 2l 1 RAL
FIIIETAE | 40
PS04 11 PL R C 00 ST S (12 150 SET 3K Mazarial arm Faka 1 Pl
HIMIETAE | S0
TNHIAS FiL (0L Bl D] SO0C2 080 14 £ ey % X G0 R il T
MRETE |
TSI R £ 8 a4 5054054 (8 35 AL SCx ™ RaL [ i
-
Volumes: &

Observagies:

Reserva de descanga === A reserva deve ser feita por e-mail ou telefone
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ANEXO C- PICKING LIST DA REMESSA 3852031509

3852031509
B000134103
05052023 .
0800 E Carga: Goapagem Olestine MA
LLHHH 4%
Trarepocte: Termastre Resp, Sal:
ik . Gedl Emb Qud. .
N ] Stock N* Palete:
Nl Descrigdo do Praduto Qud, Teaa Total Sidstents o ‘aletes
0
RLCR 10430279 306,01 1M D 130 RO 180 w0L 180 oL O 1 PAL
M0027452 | 20
0001 104 PLCR 1GUPTT 100001 000RES &2 197 rex 10R ox 1M
RA02TN2 | 30
20053 PLCR GADPYY § 2N 805,001 sh s O«
3 5 6 1 1 3 Volumes: 3

Observagdes:

SAC: EXW - CAMIAO CUENTE. QUESTIONAR CLIENTE QUEM £ O AGENTE QUE VEM
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ANEXO D- PICKING LIST DA REMESSA 3852031384

3852031384
HOO0 133480

PICKING LIST  [F]45[a]

EENA20ES v

O m Carga Grupagem Clesting HE

Trarapame: Markima Resp, SAC
o | i Qbd, Emis, ed, .
Descriglo do Preduta Qud. Teasd yucal fdebenibe Snpl H* Paletes

IEIEIICAI | 30
TEHRED TV 8405 15K9.7 000 02 1MDUN o 1440 1K aK 120K
IEIOIEARD | 30
T ATE To L B4E6 15819,7 060 (12 4aUN g 1440 UN Ok 120
VRSN | AN
30043 T CT B425 06K 5.7 03009 HATUR Ao 1840 UK aK acK
JEDSO0EH3IO0 | 50
FANBOGED Ty EC B4S5 J00 0.7 050 11 LEDI UK [T B0 UM a1} 1BAL
AWML | 50
JAHAE TV COC B405 25K 0.7 D000 1818 UK Fr1= 1SIEUR <13 170X
FAPMREEDD | M
FAOOEST TV O BSOS 250 0,7 D0684 1HEs U 150K s UK oK (L ge
TOEI | RO
T2 1004 TR WAL C137 5ITR 000 Ri LN i b =] 1AL
FGDEED |
TATEE Th WL CHEAONT SETH D00 50 42 1IN 3 2N o VFAL
SINAIGES | 10
TR Tl £ BAITS 17T 25000 14 240 SET 1ocK 14410 SET = #0LH

354161 S~

Dhaervagbes;

ARME COLOCAR KO MENOR MUMERD DE PALETES POSSIVEL
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ANEXO E- PICKING LIST DA REMESSA 3852031466

3852031466
00 33609
PICKING LIST E E
DSOS =
00 E Corga: Grupagem Desting HIB
Trasis gt Termestre Risp. SAC
o jr . i, Emshy, i, ==tW
- Descrigin do Pradutn e, Tatal pivery . Seoch N* Paletes
—tE
WTITE | 10
TOHTLIRI PL CC SO0 S4TERI00.0 L) 10 P (=4 anerial em Falta 1 PAL
3|IEITITE | 20
TOOETA PLCR 12374000 1000K1 S00ES 3 sl IR A o Thu
SHINITITE | 30
mamn? PL 1 SO0 SN0, 14K 43 FL (=] Wnerial em Fala 1 PAL
TG | A0
IO TR 0 00 U6 3 B0 L Lt ADRUK ™ ™™
SIMITITE | 50
RO [T C8 A ZA7/000 FUS-0Q 3 00 MWLM e MEUN oK Ll
3 5 5 C 1 Wolumes: 4

Observagdes:

[7: ENTREGAS APEMAS DE 2. A 5% DS TH AS 13H E AS 6,°5 DAS TH AS11H
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