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Resumo

A precisdo e o rigor sdo dois fatores com alta importancia na distribuicdo
farmacéutica e, neste sentido, os sistemas automaticos sdo utilizados frequentemente para a
preparacdo de pedidos e para a reducdo de custos de movimentagdo de mercadoria e pessoas.
Um sistema de dispensacdo automatico (SDA), também denominado de A-frame, é uma
tecnologia de preparacdo de pedidos num nivel altamente automatizado, que atende
satisfatoriamente as restri¢ces de armazenamento e producao. No entanto, a sua capacidade
é finita e a especificacdo de quais os itens que véo ser afetados, tornam a tarefa de gestdo
diaria um processo complexo. Nesta dissertacao € proposto um sistema de apoio a decisdo
de afetacdo e posterior alocacdo de SKUs ao SDA baseado em programacdo matematica e
implementado na plataforma MS-Excel. Dados representativos de um centro de distribuicéo
farmacéutica séo utilizados para ilustrar esta abordagem.

Palavras-chave: Sistemas de Picking Automatico, Sistemas de dispensacdo, Problema de

afetacdo e alocacdo de armazenamento, IndUstria farmacéutica



Abstract

Precision and accuracy are two factors with high importance in pharmaceutical
distribution and, in this sense, automatic systems are often used for order preparation and
to reduce the costs of moving goods and people. An automatic dispensing system (SDA), also
called A-frame, is a highly automated order preparation technology that satisfies storage
and production constraints. However, its capacity is finite and the specification of which
items will be allocated makes the task of managing the tariff a complex process. This
dissertation proposes a support system for SKU selection and allocation decisions based on
mathematical programming and implemented on the MS-Excel platform. Representative

data from a pharmaceutical distribution center are used to illustrate this approach.

Keywords: Automated Order Picking Systems, Dispenser Systems, Storage Assignment and
Allocation Problem, Pharmaceutical Industry
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1. Introducéao

No ambito do Mestrado em Logistica, do Instituto Politécnico do Porto, a presente
dissertagdo sustenta-se numa atividade desenvolvida na empresa Medlog, uma empresa
dedicada a Logistica Farmacéutica. Esta empresa pertence ao Grupo Cooprofar-Medlog e a
sua funcdo principal integra as operacfes de logistica interna, a gestdo de toda a cadeia
logistica que envolve as diferentes infra-estruturas do Grupo, bem como a comercializacao
de solugdes de distribuicdo customizadas para a industria farmacéutica, hospitais e para
outros players do setor.

A indastria farmacéutica € um dos casos em que a distribuicdo assume um dos
processos mais importantes na cadeia de abastecimento, sendo a gestdo dos armazens um
dos pontos mais criticos e essenciais que absorvem um trabalho mais ativo.

A distribuicgdo grossista do medicamento é uma atividade preponderante na cadeia de
abastecimento do medicamento e estabelece a ponte entre a industria farmacéutica e as
farmacias, fazendo parte da movimentacdo de milhdes de euros diarios que este setor move.

Sendo uma atividade regulada, necessita de uma autorizagdo do conselho de
administragdo do Infarmed!, imposta pelo cumprimento de requisitos obrigatorios,
nomeadamente 0 manual de Boas Préaticas de Distribuicdo?, emitido pelo Ministério da
Saulde, onde se encontram as condi¢des de atuacao dos distribuidores por grosso.

A dissertacdo foi desenvolvida no departamento de Logistica, na sede da referida
empresa. Sendo os objetivos primordiais da logistica a diminuicdo dos custos e 0 aumento
da qualidade de servico, a melhoria continua passa a assumir um papel determinante na
evolucdo dos processos logisticos. As empresas tém de ser cada vez mais flexiveis, usando
cada vez melhor a informacdo de que dispdem a fim de aumentar a produtividade e a
rentabilidade dos processos, diminuindo custos.

Num grossista farmacéutico, a preparacéo de pedidos das farmacias/espacos de saude
é a atividade que acarreta mais recursos em armazém. Desta forma, muitas vezes as empresas
instalam sistemas de picking automatico para tornar o processo mais produtivo. Este
processo deve ser construido de forma planeada e otimizada, a fim de se retirar 0 maximo

partido do mesmao.

1 Infarmed - Autoridade Nacional do Medicamento e Produtos de Salde

2 A 19de marco de 2015 foi aprovado, por Delibera¢do n.° 047/CD/2015 do INFARMED, I.P., 0 Regulamento Nacional
relativo as Boas Préticas de Distribuicdo de Medicamentos de Uso Humano.



A empresa tem um sistema de distribuicdo automaético (SDA) que se considera ndo
estar a ser utilizado da forma mais rentavel possivel e, desta forma, esta dissertagao tem por

base a abordagem em pormenor do problema de otimizacao do sistema SDA.

1.1.  Apresentacdo da empresa

O Grupo Cooprofar-Medlog, com mais de 40 anos de experiéncia, € 0 maior grupo
de capital exclusivamente portugués no sector da logistica e distribuicdo farmacéutica e é
constituido por diferentes empresas que constituem o grupo, tal como demonstra o

organograma apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Organograma do Grupo Cooprofar-Medlog

A Cooprofar Farméacia — Cooperativa dos Proprietarios de Farmécia, fundada em
1975, comercializa produtos farmacéuticos a aproximadamente 1200 farmécias.
Atualmente, é um elo fundamental na cadeia de abastecimento de medicamentos (Figura 2).

A Medlog — Investimentos e Participagdes, SGPS, SA, criada em 2008, gere as
atividades do grupo a nivel estratégico e concentra em si as participacdes sociais do grupo.

A Mercafar — Distribuicdo Farmacéutica SA opera, desde 1999, nas areas de
representacdo, promocdo e distribuicdo de produtos de saude em farméacias, parafarmacias e
espacos de saude. A Mercafar representa varias marcas em Portugal e no &mbito do comercio
internacional, iniciado em 2010, comercializa e exporta para diversos mercados.

A Medlog — Logistica Farmacéutica SA estd encarregue das operacdes de logistica
de armazém de todo o grupo e da comercializacao de solucdes de distribuicdo personalizadas

para a indudstria farmacéutica e hospitais.



A Dismed — Transporte de Mercadorias SA, é uma empresa de transporte dos
produtos de salde, em Portugal, em ambiente controlado e monitorizado. A empresa
consegue distinguir-se, por ter um servico flexivel, eficaz e de acordo com as Boas Praticas

da Distribuicao.

’COOPROFAF% - MEDLOG

GRUPD

PRODUTOR :; PRE-GROSSISTA ) GROSSISTA FARMACIA

LOGISTICA INVERSA

Figura 2: O Grupo Cooprofar-Medlog na Cadeia de Abastecimento

O grupo Cooprofar-Medlog é constituido por cinco plataformas logisticas, num total
de area de armazém de 25 650 m?, com faturagio anual de aproximadamente 400 000 000€.

O armazém sede é o maior das 5 plataformas logisticas (11000 m?) e localiza-se em
Gondomar. De forma a incrementar a proximidade ao cliente, 0 grupo possui mais 4
plataformas localizadas em Macedo de Cavaleiros (1040 m?), Aveiro (1000 m?), Guarda
(910 m?) e Alcochete (4000 m?), como apresentado na Figura 3.

O Grupo satisfaz os pedidos de, aproximadamente, 2000 clientes e recebe mercadoria
de 250 fornecedores, com transi¢cdes de aproximadamente 18000 referéncias de produtos.
Os armazéns tém diferentes pesos na preparacdo de encomendas, sendo 0 armazém sede o
que tem um peso maior (aproximadamente 60%).

Todos os armazéns encontram-se licenciados pelo Infarmed, possuindo a capacidade
de receber e armazenar todo o tipo de produtos de salde, pelo facto da existéncia de controlo

de temperatura, adequado as necessidades dos produtos em questao.



Macedo de Cavaleiros
Gondomar - Sede
Area de armazém: 1.040 m2
Area de armazém: 11.000 m2 Inicio de funcionamento: Janeiro 2008

Inicio de funcionamento: Dezembro 2002

Aveiro
Guarda

Area de armazém: 1.000 m2 i )
Inicio de funcionamento: Dezembro 2003 Area de armazém: 910 m2

Inicio de funcionamento: Maio 2007

y )
" [ Santarém _/ 1
= /~ Portalegre 8

Alcochete

Area de armazém: 4.000 m2
Inicio de funcionamento: Margo 2009

Figura 3: Armazéns do Grupo Cooprofar-Medlog

Existem varios tipos de tecnologias usadas nos armazéns, que diferem entre armazéns
tendo em conta as suas dimensdes, fluxos e volume de faturagao.

Os armazeéns de Gondomar e de Alcochete sdo automatizados com plataformas
Knapp?® (Tabela 1). Estas plataformas sdo constituidas por diversos sistemas automaticos de
recolha do produto, acondicionamento em tabuleiro e transporte para expedicdo. Outro
sistema utilizado em todos os armazéns é o Voice Picking, sistema através do qual o operador
recebe a informacg&o por voz de quais os produtos a recolher. O picking manual é utlizado
sem qualquer apoio automatizado, sendo que o operador recolhe os produtos de forma

tradicional, com uma guia de encomenda.

Tabela 1: Modelos de Picking nos diferentes armazéns

Macedo de :
Gondomar Alcochete Aveiro Guarda

Cavaleiros
Sistema Knapp

Voice Picking
Picking Manual

3 Grupo que fornece tecnologia de automacéo e solugdes de software para instalagdes de logistica e produgéo.




Mercado Nacional

O mercado em Portugal é altamente competitivo e é constituido por um elevado
numero de empresas concorrentes com quotas de mercado pouco variaveis ao longo do
tempo, facto que possibilitou, durante anos, que estas empresas mantivessem as suas

posi¢cBes no mercado principalmente através do uso de argumentos relacionados com o

preco.

Tabela 2: Posi¢do no mercado dos diferentes armazenistas até ao ano 2019 (IMS Health)

Quota de mercado
Posicdao Armazenista Ano
2015 2016 2017 2018 2019 vs 2018
1 Alliance Healthcare | 27,2% 27,8% 26,2% 25,2% 26,4% 1,2%
2 OocCP 21,0% 22,2% 22,2% 22,7% 22,1% -0,6%
3 Cooprofar 13,4% 13,1% 13,4% 13,5% 13,3% -0,2%
4 Plural 9,4% 9,4% 9,2% 9,6% 10,6% 1,0%
5 Udifar Il 9,3% 6,4% 7,1% 7,0% 5,7% -1,3%
6 B&R 7,9% 8,7% 8,4% 7,7% 7,6% -0,1%
7 Empifarma 2% 3,8% 5,0% 6,2% 7,1% 0,9%
8 Others 9% 8,6% 8,5% 8,0% 7,3% -0,7%

100% 100,0%  100,0%  100,0%  100,0%

Tal como podemaos verificar na Tabela 2, sdo sete 0s principais grossistas, sendo que
a Alliance Healthcare e a OCP sdo o0s que tiveram maiores quotas de mercado, em 2019,
com 26,4% e 22,1% respetivamente. A Cooprofar apresentou uma quota de mercado de
13,30%, sendo o unico dos trés maiores players com capital exclusivamente portugués.

O mercado da distribuicdo grossista e pré grossista apresenta argumentos
competitivos muito centralizados no preco e na proximidade ao cliente. Tais fundamentos
ndo sdo sustentaveis a médio prazo na medida em que as margens de comercializacdo
encontram-se muito pressionadas e a racionalizacdo da estrutura de custos operacionais
torna-se imprescindivel, para que seja possivel absorver os impactos negativos decorrentes
dos constrangimentos a que esta sujeito o mercado do medicamento. Desta forma é
fundamental para empresas de distribuicdo, criar novos servicos diferenciadores que
permitam apresentar solucdes integradas, assentes numa légica de parceria com 0s varios
stakeholders, acrescentando valor ao mercado e reduzindo o fator preco como critério

diferenciador.



1.2. Enquadramento

Num grossista farmacéutico, o processo de picking é dos que consome mais recursos
em armazém. Desta forma, esta empresa instalou sistemas de picking automatico para tornar
0 processo mais produtivo. No entanto, a gestdo e otimizagéo destes equipamentos carece de
atencdo constante de forma a que se mantenha o mais eficiente possivel.

As empresas grossistas desempenham um papel importante no fornecimento de
medicamentos aos consumidores portugueses, na medida em que sdo estas que satisfazem
os pedidos das farméacias. Além da entrega de milhares de referéncias diferentes, garantem
a entrega de medicamentos urgentes em poucas horas. A disponibilidade de medicamentos
depende, para além do fornecimento pelo fabricante farmacéutico, do seu stock e da rapidez
da sua entrega. Nesta perspetiva, estas empresas efetuam milhares de linhas diariamente,
distribuidas por zonas diferentes do armazém.

A criacdo desta dissertacdo surgiu da necessidade do departamento de logistica, em
acompanhar mais frequentemente e de forma mais facilitada o automatismo SDA.

Existe um controlo que ndo € regular, constante no tempo, nem dinamico, através da
andlise de dados de rotacdo dos produtos e decisdo dos produtos que devem ser afetados e/ou
retirados do SDA.

Relativamente a percentagem de linhas aviadas na totalidade pela plataforma
logistica de Gondomar, existem calculos efetuados que estimam que aproximadamente 52%
das linhas sejam aviadas pelo SDA.

Neste sentido, existe um trabalho a efetuar na procura de solugdes que permitam uma

analise eficaz das localizacGes deste sistema e no aumento de produtividade do mesmo.

1.3.  Objetivos

A empresa em questdo tem um sistema de picking automatico (SDA), na plataforma
de Gondomar, que ndo esté a ser utilizado da forma mais rentavel possivel e, desta forma,
esta dissertacdo tem por base a abordagem em pormenor do problema de otimizagdo do
sistema SDA.

O objetivo da dissertacéo € estudar o processo atual, identificar problemas e encontrar
medidas de melhoria que visem aumentar a rentabilidade atual, abrangendo a questdo da
afetacdo e alocagdo de SKUs (Stock Keeping Unit) ao SDA e a otimizacdo do n° de pickings

efetuados pelo mesmo em detrimento do picking manual.



1.4. Metodologia

. Mapeamento do processo atual,

. Identificacdo, analise e selecdo dos problemas a estudar;
. Estudo e selecdo das metodologias de solucao;

. Validacdo e implementacdo das propostas de solucao;

. Anélise de resultados e conclusoes.

1.5. Estrutura

O primeiro capitulo é um capitulo introdutdrio onde se apresenta a empresa, enquadra
0 problema e descreve os objetivos a atingir. Integra também a apresentacdo da metodologia
aplicada e a estrutura na qual se baseard a Dissertacdo de Mestrado.

Numa segunda fase, o capitulo dois destina-se a Revisdo da Literatura, com uma
abordagem a temas essenciais a execucdo da Dissertacdo, nomeadamente conceitos
implicitos & Gestdo de Armazéns.

No terceiro capitulo carateriza-se a situacdo atual com a recolha de dados e respetiva
anélise dos mesmos.

O quarto capitulo apresenta e justifica as sugestdes de melhoria e métodos de solugéo.

Por conseguinte, no quinto e Gltimo capitulo consta a avaliacdo e discussdo dos

resultados inerentes a implementacdo das propostas apresentadas através de indicadores.



2. Revisao da Literatura

2.1.  Logistica e gestdo da cadeia de abastecimento

Comportando numerosas origens militares, a logistica tem vindo a desenvolver-se no
seio das empresas e organizacgdes, assumindo um papel estratégico na empresa e focando-se
no mindset alcancado pelos profissionais envolvidos.

Segundo o Council of Supply Chain Management Professionals, Logistica ¢ “a parte
da Cadeia de Abastecimento que € responsavel por planear, implementar e controlar o
eficiente e eficaz fluxo direto e inversos e as operacdes de armazenagens de bens, servicos
e informacdo relacionada entre o ponto de origem e o ponto de consumo de forma a ir ao
encontro dos requisitos/necessidades dos clientes” (Carvalho et al., 2017).

A logistica representa um papel fundamental na satisfacdo do cliente e no lucro da
empresa. A sua gestao eficiente complementa os esfor¢os do marketing da empresa e trata
de fornecer um servigo ou produto a um cliente nas condicGes certas e com reducdo dos
custos, alcancado o nivel de servico desejado pelo cliente (Junior et al., 2008).

A cadeia de abastecimento é um processo de conexdo entre produtores, armazenistas
e clientes, composto por um conjunto de atividades e processos planeados para produzir
valor na forma de produtos ou servigos para um consumidor final de um determinado
mercado. Os membros da cadeia de abastecimento séo independentes uns dos outros, mas
nenhum dos procedimentos desta € da exclusiva responsabilidade de um membro individual
da cadeia.

No que concerne a cadeia de abastecimento farmacéutica, os SKUs séo produzidos
em laboratérios, transportados por grossistas, armazenados em pontos de venda e fornecidos
ao consumidor final. Esta estrutura sofre muitas vezes mudancas tendo em conta a
localizacdo, tipo de produto e outros fatores.

Os produtos tratados neste tipo de inddstria sdo muito diferentes em comparagao com
outros setores e, portanto, a qualidade de servico prestado desempenha um papel fulcral na
efetivacdo do desempenho, orientada para a otimizagdo, implementacdo do just-in-time,
reformas de salde em paises especificos, decisdes de abastecimento, entre outras. (Parmata
etal., 2016)



2.1.1. Logistica e competitividade: criacdo de valor

A qualidade de servigo numa cadeia de abastecimento ¢é definida como qudo bem
uma organizacao atinge ou supera as expectativas do cliente, ndo so de forma unidirecional,
como de forma bidirecional para cada elemento da cadeia. Neste contexto, a qualidade de
servico e considerada como a variagdo entre as expectativas e perce¢fes em todos 0s niveis
da cadeia e como um todo. A competicédo é entre cadeias de abastecimento e ndo entre 6rgaos
independentes desta. Quando os diversos elos da cadeia trabalnam em conjunto, eles
assumem o papel de clientes na compra de produtos a fornecedores individuais e o papel de
fornecedores quando fornecem produtos aos seus clientes. Desta forma, todos os elementos
precisam de ser satisfeitos (Parmata et al., 2016).

A indastria farmacéutica desempenha um papel essencial na producdo e
comercializacdo de produtos farmacéuticos e assume uma funcao vital na economia global.
A importancia de uma logistica eficiente neste mercado esta relacionada essencialmente com
dois fatores, os custos da demora da chegada dos produtos farmacéuticos ao mercado e o
custo logistico que assumem 45 a 50% de custos adicionais para a cadeia de abastecimento
farmacéutica. Esta é, desta forma, responsavel por garantir que o produto correto chegue a
pessoa correta, no momento ideal e em boas condigdes (Parmata et al., 2016).

2.2.  Gestédo da armazenagem e dos stocks

A gestdo das operacdes de armazenamento e picking impactam diretamente um
centro de distribuicdo e, consequentemente, o desempenho da cadeia de abastecimento.
Entre 0 momento do pedido do cliente e 0 momento em que 0 mesmo é entregue N0 Mesmo,
ha inimeros processos que carecem de otimizagdo constante, essencialmente para a reducao
de tempo. A industria tem vindo a apresentar soluces que permitem atingir a produtividade
de 1000 pickings por pessoa/hora. Os armazéns geralmente envolvem grandes investimentos
e custos operacionais (por exemplo, custo da infraestrutura, equipamentos, mao de obra,
etc.). No entanto, 0s mesmos contribuem para uma série de missdes da empresa, como apoiar
as politicas de atendimento ao cliente, suporte na competitividade do mercado, alcangar o
minimo custo logistico compativel com um bom servico ao cliente, apoiar 0s programas just-

in-time de fornecedores e clientes (Koster et al., 2007).



Layout

Num contexto de picking, o projeto de layout envolve duas vertentes: o layout da
instalacdo que contém o sistema de picking e o layout dentro do sistema de picking. O
primeiro problema diz respeito a decisdo de onde localizar os vérios setores (rececéo,
armazenamento, preparacdo e expedi¢do) que normalmente é realizada tendo em conta a
diminuicdo de custos, muitas vezes representada por uma funcdo linear da distancia
percorrida (Koster et al., 2007).

O que estd em causa é definir o critério para a localizagdo dos produtos dentro do
armazém, com o intuito de alcangar o objetivo da minima distancia percorrida. Sao critérios
0 numero de movimentos de entrada e saida, a rotacao, o volume, 0 peso, entre outros. Estes
sdo utilizados dependendo do setor de atividade e das carateristicas dos produtos envolvidos.
A andlise ABC (Activity Based Costing) (ver seccdo 2.3.3.) € muitas vezes usada segundo o
critério escolhido para defini¢do do layout (Carvalho et al., 2017).

Como a operacao de picking é provavelmente a atividade que acarreta mais recursos
em muitos armazéns de preparacdo de pedidos, foi surgindo a ideia de concentrar as
atividades de picking numa area relativamente compacta, com o objetivo de diminuir a
distancia percorrida pelos operadores. A abordagem consiste em dividir o armazém em duas
areas distintas: a area de fastpick, onde ocorrem as atividades de picking, e a area de reserva,
a partir da qual a area de fast pick é reabastecida. Para solucionar o problema é necessario,
em primeiro lugar, definir o tamanho da area de fast pick e, em segundo lugar, é necessario
distribuir os diferentes SKUs do armazém pelo espaco definido. Porém surge a questdo de,
qguanto menor a area de picking, menor a distancia percorrida pelos operadores, mas mais
viagens sdo necessarias para reabastecimento a partir da area de reserva (Savannah et al.,
2018).

Classificacao de Stocks

O controlo de stocks abrange diariamente centenas de movimentos de entrada e saida
de produtos. Desta forma, torna-se importante, pela elevada variedade de artigos e nimero
unidades de cada um deles, classifica-los por forma a distinguir os que tém maior relevancia
em valor financeiro.

A analise ABC, também denominada Analise de Pareto, surge em 1987, nos Estados

Unidos, através de R. S. Kaplan, como um método de custeio projetado para ajudar 0s
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gestores a tomar decisdes estratégicas, dando-lhes informagGes sobre o custo (Canha, 2007).
Define-se como um método que, em fungdo de determinado critério, permite evidenciar os
componentes de uma populagdo estatistica aos quais se deve dar maior importancia por
serem 0s mais significativos. E também considerado um método de classificacio de
inventario por ser uma ferramenta de gestéo na identificagdo de produtos do stock com mais
valor (Gongalves, 2010).

Este método permite classificar os produtos em trés categorias, A, B e C da seguinte
forma:

e Classe A: produtos que representam uma pequena percentagem (cerca de 20%) da
totalidade de produtos existentes. Compreende o0s artigos que representam
aproximadamente 80% da faturacéo total. Para estes artigos devem ser estabelecidos
niveis de servico mais elevados e adotar-se modelos de revisdo continua, por
permitirem uma monitorizacdo continua dos stocks.

e Classe B: classe que compreende cerca de 30% do total de artigos que representam
cerca de 15% da faturacao total;

e Classe C: compreende cerca de 50% dos artigos que representam aproximadamente
5% da faturacdo total. Sdo, em termos financeiros, pouco importantes, sendo o

modelo de revisdo periddica de stocks o mais ajustado (Carvalho et al., 2017).

2.3.  Armazenamento e Picking — a utilizacdo de sistemas automaticos em Centros de
Distribuicdo

Ao longo do tempo, mediante os diferentes tipos de armazéns, foram sendo
desenvolvidas multiplas estratégias de atribuicdo de armazenamento, adaptadas as diferentes
realidades. Este desenvolvimento foi em grande parte direcionado para acdes de
rearmazenamento, estratégia que envolve esforcos significativos semelhantes a organizacao
de um armazém numa fase inicial. Tendo em conta que a reorganizacdo dos espagos é
requerida de uma forma periddica, de acordo com fatores variaveis, como é o caso da
sazonalidade ou da variacdo de referéncias de produtos, a operacdo requer revisdes
frequentes, com o objetivo primordial de otimizar o0 maximo possivel a operacdo (Kofler et
al., 2011).
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Apesar de os armazéns estarem disponiveis para diversas atividades de servi¢o ao
cliente, eles também séo alvo de custos significativos: os nimeros indicam que os custos de
capital e os custos operacionais dos armazéns tém sido significativos: eles representavam
cerca de 22% de custos logisticos em 2005 nos EUA e 25% na Europa. Além disso, as
despesas com automacdo de armazém aumentaram de forma constante na Europa e essa
tendéncia é refletida globalmente por nimeros que mostram que as vendas relativas
aumentaram em uma média de 5% ao ano apenas para o periodo de 2003-2005 (Battista et
al., 2011).

Nas ultimas décadas, alguns autores publicaram vérias abordagens eficazes de
otimizacdo de espacos, procedimentos e movimentos ao nivel da gestdo de stock: esses
autores concordaram principalmente que os dois critérios basicos para a organizacdo de
armazens sdo a politica de armazenamento dedicada em que cada item tem seu préprio local
de armazenamento fixo e a estratégia aleatdria. Uma ferramenta de otimizag&o de design de
armazém deve ter em conta o projeto de layout da &rea de armazenamento, a analise de
dados, a gestao de stocks e suporte a decisdo. Um requisito tipico para a solucéo de atribuicéo
de um local de armazenamento € garantir que produtos com taxa de rotacdo semelhante
sejam associados a localiza¢cbes com um peso semelhante, tanto para produtos com baixa
como alta rotacdo. Surge a ideia de criar uma lista de produtos com base na sua taxa de
rotacdo decrescente e usar uma ferramenta para alocar produtos de forma eficiente,
combinando a lista de produtos (classificados em movimentos decrescentes de entrada/saida)
com a lista de localizagBes (classificadas em pesos de localizacdo crescentes). Esta
ferramenta pode gerar uma atribuicdo de codigo de localizacdo ideal, onde produtos de alta
rotacdo sdo atribuidos as localizacBes mais proximas do ponto de saida do armazém, o que
garante a minimizacdo dos tempos de movimento de materiais (Battista et al., 2011).

A alocacdo das diferentes referéncias (SKUs) tem por objetivo determinar a melhor
localizagéo para as mesmas, tendo em conta essencialmente a necessidade de localizar mais
referéncias num espaco cuja capacidade é reduzida, ou reduzir custos de movimentacdo do
produto. O tempo que um operador gasta no percurso para recolher o SKU é igual ou maior
a 50% do tempo total de preparagéo de encomenda.

Existem varios tipos de localizag&o:

a) Localizacdo aleatdria: os SKUs, a medida que d&o entrada, véo sendo alocados nos
locais disponiveis sem qualquer tipo de critério;
b) Localizacdo tendo em conta a rotagéo: 0os SKUs de maior rotacdo sdo localizados

em zonas de mais facil acesso;
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¢) Localizagéo por afinidade: SKUs que sdo geralmente pedidos juntos séo
considerados correlacionados e sdo localizados proximos uns dos outros.
d) Localizacao por afinidade e frequéncia: os SKUs séo localizados combinando a sua

correlacéo e a frequéncia com que sdo pedidos.(Kofler et al., 2011)

E denominado slotting o processo de duas etapas que primeiro atribui um SKU a uma
classe de produto e que depois atribui a classe aos locais de armazenamento dentro de um
armazem. Uma atribuicdo de armazenamento ideal pode ficar desatualizada em pouco tempo
devido a alteracBes na procura do produto causadas por variacbes de sazonalidade e
caracteristicas do ciclo de vida do produto. Existem algoritmos de construcéo que criam uma
localizacdo viavel do zero, assumindo que o armazém esta inicialmente vazio. Por outro
lado, existem algoritmos de melhoria que tentam otimizar uma solucdo viavel ja existente.
Existem varias abordagens, nomeadamente o slotting aleatério, em que os SKUs sao
atribuidos aleatoriamente a locais de armazenamento adequados e disponiveis; slotting por
métricas baseadas na rotagdo, em que itens de movimentacao rapida se encontram em zonas
de mais facil acesso; slotting por afinidade, em que se considera que itens que sdo preparados
juntos tém correlacdo entre si (Kofler et al., 2011).

A pontuacéo de frequéncia de picking/ afinidade parcial (PF / PA) é uma abordagem
que combina armazenamento baseado em afinidade e armazenamento por frequéncia de
picking (Kofler et al., 2010).

Existem diversas pesquisas sobre a otimizacdo de alocacdo de produtos, sendo uma
grande area abordada a construcdo de modelos assentes em varios principios, nomeadamente
melhorar a eficiéncia da entrada e saida de mercadoria do armazém, colocacédo de itens mais
pesados nos locais inferiores, agregacdo por familia de produto. Ai-Min e Jia (2011)
assumem dois problemas: que as funcdes objetivo ndo tém em conta o tempo de
movimentacdo da mercadoria no processo de otimizacao e que existem poucos estudos para
indUstrias especificas, diminuindo o valor pratico. Aplicaram o modelo multi-alvo para o
estudo de um armazém automatizado num centro de logistica farmacéutica. Por existir uma
grande variedade de referéncias e as condicdes de armazenamento exigidas legalmente
serem diferentes (dreas de armazenamento a temperatura ambiente, areas de refrigeragdo...),
este tipo de armazem utiliza o armazenamento por classificagdo (Ai-Min & Jia, 2011).

Chiang et al. (2011), propdem uma abordagem de atribuicdo de armazenamento
baseada em mineragéo de dados, para encontrar a atribuicdo de armazenamento ideal para
produtos rececionados que precisam ser armazenados numa localizagdo vaga num centro de

distribuicdo. Com o desenvolvimento de um Warehouse Management System (WMS), as
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propriedades do produto, como taxa de rotagéo e frequéncia do pedido, podem ser registadas
constantemente de forma a que a politica baseada em classe possa ser aplicada a atribuicao
de armazenamento. Os produtos sdo divididos em classes, mediante a sua taxa de
rotatividade e produtos com taxa de rotacdo mais alta sdo localizados em zonas mais
préximas da saida, por forma a aumentar a eficiéncia de preparacdo dos pedidos.

Atraveés da simulacdo de um sistema automatizado de armazenamento/preparagdo
(AS/RS), um estudo comparou o local vazio mais proximo e as abordagens de atribuicao
com base na rotatividade e na classe em termos de tempo de percurso e distribuicdo de
rotatividade de produtos (Hausman et al., 1976).

Um outro estudo formulou o problema de localizacdo baseado em classes com base
num modelo de programacao inteira ndo linear e desenvolveu um algoritmo branch-and-
bound para resolver o problema. No entanto, a taxa de rotacdo ou a frequéncia de pedidos
de produtos ndo é a Unica caracteristica que pode ser obtida no WMS para melhorar a
alocacdo de produtos. Existem outras informacfes que podem ser obtidas apds analise dos
pedidos dos clientes. Produtos em classes diferentes podem estar relacionados entre si, na
medida em que alguns sdo normalmente pedidos juntos pelos clientes (Muppani (Muppant)
& Adil, 2008).

2.3.1. Otimizagédo de um sistema A-frame

Com a necessidade de precisdo extremamente alta na distribuicdo farmacéutica, as
tecnologias automatizadas sdo bastante utilizadas na preparacdo de pedidos. No entanto, a
especificacdo de um sistema automatizado, cumprindo as restrices de armazenamento e
producdo é um processo complexo. Sdo utilizadas muitas vezes estratégias de dispensadores
automatizados (recolha automatica de pedidos) que sdo utilizadas para eliminar o picking
manual (embora o reabastecimento ainda seja feito manualmente na maioria dos casos). Uma
vantagem adicional da automacdo é a precisdo na preparacdo dos pedidos. O sistema
dispensador automatizado mais comum na inddstria farmacéutica é designado na
bibliografia cientifica por A-Frame. Conforme ilustrado na Figura 4, os produtos sdo
colocados em canais lado a lado, de comprimento variavel, em dois lados de um tapete,
formando um “A” e automaticamente dispensados no tapete que passa pelo tunel criado pela
estrutura. Os pedidos sdo processados um de cada vez, com o0s produtos direcionados para

as caixas de pedido do cliente, transportados através de uma esteira para outra estacao de
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preparacdo. Enquanto a maquina estd a processar pedidos, o reabastecimento manual pode
ser realizado sem impacto nas operacoes de dispensacdo (Meller & Pazour, 2008).

Figura 4: Representagdo de um sistema A-Frame (Meller & Pazour, 2008)

Os sistemas A-Frame tém a capacidade de preparar até 750000 unidades por dia e
1200 a 2400 pedidos por hora, com alta precisdo na sua execucao (Meller & Pazour, 2008).

Relativamente a um sistema de A-Frame, levantam-se as seguintes questdes na
afetacdo e alocacdo de SKU: quais os SKUs que devem ser alocados, tendo em conta 0s
custos de reabastecimento e picking e as taxas de procura; tendo um numero limitado de
canais, quais os SKUs a serem alocados; dadas as taxas de reabastecimento, quantos canais
devem ser atribuidos a cada SKU. Assim que o conjunto de SKUs favoraveis a alocagdo em
A-Frame for identificado, é necessario determinar quais sdo atribuidos ao A-Frame, uma vez
que a sua capacidade nédo é infinita. Esta segunda questdo pode ser respondida com uma
formulacéo semelhante ao modelo Knapsack (Meller & Pazour, 2008).

O problema Knapsack, também denominado problema da mochila, € 0 nome dado a
um problema de otimizacao linear sujeito a uma Unica restricdo. Um exemplo comumente
relatado é imaginar que se vai efetuar uma caminhada e na mochila terdo de ser colocados
os itens essenciais. A mochila tem um volume limitado, normalizado para 1, e 0 mesmo nao
pode ser excedido. Cada item i ocupa um certo volume v; (também normalizado para estar
dentro entre 0 e 1). Se for colocado na mochila, confere valor a;, que se assume positivo.
Caso contrario, o item certamente ndo seria colocado na mochila. O problema de escolher o

melhor subconjunto de itens para colocar na mochila pode ser formulado como um modelo
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de programacéo linear, no qual as varidveis de decisdo x; podem assumir os valores 1, caso

o item i seja selecionado ou 0, no caso contrério (John J BARTHOLDI, 2011):

max z a;x; 1)

=1
; ViX; <1 (2)
x; € {0,1} 3)

Por forma a alocar espago num A-frame, a primeira tarefa deve ser calcular a duragéo
(L,) e a capacidade de um ciclo de reabastecimento da procura para cada SKU (s). A duracao
total é a dimensé&o fisica minima dos SKUs multiplicada pela procura do SKU. Os itens sdo
empilhados no canal com a sua menor dimensdo como altura. A capacidade de um ciclo de
reabastecimento, wg, é 0 peso unitario multiplicado pelo ciclo da procura de um SKU (Meller
& Pazour, 2008).

Dado um A-Frame especifico, a capacidade méxima de peso de um canal, W™a*,
pode ser determinada. Devido as limitacGes fisicas, cada canal s6 pode armazenar uma
quantidade finita de produto e um canal tipico tem limitacdo de peso. Cada A-frame tem um
determinado namero de mddulos, com um certo nimero de canais de nivel Unico ou duplo.
Apds determinacdo da constituicao do sistema, a heuristica apresentada por Meller & Pazour
pode ser aplicada para afetacdo e alocagdo de SKUs. O objetivo da heuristica é determinar a
partir de um grande conjunto de SKUSs, quais 0s canais que Sd0 necessarios para uma
determinada restri¢cdo de reabastecimento e, de seguida, alocar o nimero total de canais
disponiveis para minimizar os custos totais de mao de obra (custos de reposi¢do do A-Frame
e custos de reposicdo e preparacdo no sistema manual). Em termos de otimizagéo, 0s custos
totais, que consistem em custos de mao de obra e custos de infraestrutura, podem ser

determinados para uma variedade de canais disponiveis (Meller & Pazour, 2008).
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3. Descricdo da situacéo atual

O presente capitulo demonstra a situacdo atual da empresa, no que concerne aos

processos de gestdo do SDA. Sumariamente, a atividade logistica da Medlog encontra-se

apresentada na Figura 5. O processo inicia com a realizacdo de encomendas de determinados

produtos e finaliza com o envio das mesmas para os respetivos clientes. O processo € ciclico

e conduzido pela procura. Sempre que o cliente final compra um produto numa

farmécia/parafarmécia, € desencadeado um conjunto de processos em todos os elementos da

cadeia de abastecimento.

3.1.

ENCOMENDAS

_ LOGISTICA INVERSA -
. INVENTARIO + CONTROLO DE PROGESSO -

Figura 5: Atividade logistica: fluxos logisticos

OPOTMOMA

OH4ZMEZPZMNPZATP

Atividades desempenhadas

A cadeia logistica do Grupo Cooprofar-Medlog dispde de varios processos antes da

entrega do produto ao cliente, tal como se pode visualizar na Figura 6. Estes iniciam-se com

a aquisicdo do produto do laboratério e terminam com a distribuicdo do mesmo ao cliente

na farmacia ou no espago de salde.

17



ARMAZENAGEM

\’C)\
RECEBIMENTO/
== 9% conrerincia B

CROSS-DOCKING

AUDITORIA /
EMBALAGEM
/ RETORNOS

Figura 6: Cadeia logistica da Cooprofar-Medlog

Podem ser enumeradas as seguintes fases:

Compras: Funcdo do departamento de compras, responsavel pela aquisicdo e
coordenacdo de bens/servigos alinhados com o0s objetivos estratégicos
organizacionais. Na Figura 7 encontram-se representadas as principais etapas do
processo. As previsdes sdo usadas para fornecer uma base de trabalho para o
planeamento dos niveis de stocks, baseando-se em tendéncias e em pardmetros
inferidos de dados historicos. Interage no processo logistico, em termos de fluxos

fisicos e de informacdo, com vista a satisfacdo das necessidades do cliente.

Especificar e
Formalizar as
Necessidades

Escolher Acordar Receber e

Encomendar .
Fornecedores Contractos Avaliar

Figura 7: Etapas tipicas do processo de compra

Rececdo de mercadorias: setor logistico que receciona e confere a mercadoria e

respetivos documentos vindos dos fornecedores, com vista a atestar que os produtos
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3.2.

3.2.1.

se encontram nas condi¢Oes exigidas para a sua comercializagdo. A cada produto é
atribuida uma etiqueta onde consta a localiza¢do onde arrumar o produto, o seu lote

e a sua validade.

Armazenamento: Arrumacdo dos produtos na sua localizacéo. Se ja existir produto
na reserva, o produto é encaminhado para a reserva, caso contrario é armazenado na

localizagéo de aviamento, cumprindo o FEFO (First to Expire First Out).
Controlo de Stocks: controlo de prazos e respetivos lotes dos produtos, quer através
do sistema informatico, quer através de listagens usadas para o efeito. Os produtos

fora do prazo sdo segregados e encaminhados para o setor de devolugdes.

Aviamento (Picking): recolha dos produtos pedidos no Voice Picking, no terminal

de radiofrequéncia (RF) ou na guia de aviamento manual.

Expedicao/Distribuicdo: organizacdo por rotas das encomendas preparadas para

posterior distribuicdo pelos motoristas.

Devolucdes: processo logistico inverso, onde é efetuada a recolha dos produtos no
cliente para tratamento no departamento das devolucgdes. Das devolucdes o produto

pode ser encaminhado para o laboratério, reintegrado em stock ou para clientes.

Arrumacao e Picking

Areas de Picking

Em todas as plataformas logisticas existentes, a Medlog utiliza as areas de modo a

melhorar a eficécia e eficiéncia dos processos.

Os produtos farmacéuticos sdo localizados em vérias areas, mediante as suas

caracteristicas.

Podem ser localizados:

Num Sistema de Dispensa Automatica (SDA), demonstrado na Figura 8. Neste

sistema séo colocados os produtos de alta rotagdo com caracteristicas ajustaveis a sua

19



colocacdo em canais, com vista & otimizacdo da utilizacdo da mao-de-obra. O SDA
seleciona os produtos das encomendas e encaminha-os em tapetes, para o tabuleiro

respetivo do cliente;

Figura 8: SDA

No MPS. Nesta area semiautomatica sdo colocados os produtos cujas caracteristicas
fisicas ndo permitam o armazenamento num sistema automatico. Esta area é
constituida por estanteria leve e o picking é efetuado para buffer boxes que
descarregam os produtos para um tapete rolante;

No MO1. Nesta area sdo colocados os produtos de frio, estupefacientes e
psicotropicos ou outros que necessitem de um controlo frequente. Esta area é
constituida por uma camara de frio e estanteria leve para produtos ambiente e o
picking é efetuado para tabuleiro, que ap6s preparacdo € colocado na esteira de
distribuicéo.

No Manual. Nesta zona sdo colocados os produtos de maiores dimensdes, com
caracteristicas fisicas mais suscetiveis que ndo permitam o aviamento automatico
nem semi-automatico. Esta area € constituida por estanteria estatica leve e dinamica
e o picking é efetuado para tabuleiro, que ap06s preparacao é colocado na esteira de

distribuicdo.
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e Na OSR (Figura 9). Nesta zona séo alocados os produtos de menor rotagao.

L o W SR 15 T | i s B

Figura 9: OSR

¢ Na zona de reserva ou reforco. Nesta zona sdo colocados os produtos que nao tém
espaco na sua localizacdo de aviamento. Esta zona é constituida por estanteria

estatica pesada.

Da totalidade das cinco plataformas logisticas, apenas duas tém sistemas de
distribuicdo automaticos. A plataforma de Alcochete tem um SDA e um OSR, enquanto que
a plataforma de Gondomar tem dois SDAs em funcionamento. Esta plataforma é a que sera
alvo de estudo.

Estes dois sistemas estdo integrados na plataforma Knapp, que € encarregue do

circuito do produto pelo armazém desde o local de armazenamento até ao local de expedicéo.

3.2.2. Picking no SDA

O picking no SDA ¢ feito de forma automatica. Aquando do langamento da
encomenda para a Knapp pelo chefe de turno, seguindo o circuito por todas as zonas que 0
pedido engloba, descarrega no SDA a quantidade pedida. Para quantidades pedidas em que
a quantidade é maior do que 30 unidades, o produto ndo é descarregado do SDA. O tabuleiro
desvia na zona MO02 e o picking é efetuado por voice, deslocando-se o colaborador a

21



localizag@o de armazenamento dindmico por gravidade e colocando o produto diretamente

no tabuleiro.

3.2.3. Processo de arrumacao e abastecimento

A recolha de mercadoria a partir da rececdo é feita ciclicamente, ao longo do dia. A
mercadoria é triada e colocada temporariamente em areas proprias a aguardar que seja
distribuida pelas zonas de arrumacdo. A partir desta zona, é efetuada a arrumagéo nos
dindmicos por um colaborador alocado diariamente a esta tarefa, que garante:

e A correta ordenacgdo do produto por preco, prazo de validade e lote;

e A sinalizacdo da mudanca de lote, prazo e/ou preco;

e A correta colocacdo do produto no dindmico, evitando danificados;

e O posicionamento do produto no local destinado ao mesmo;

e A sinalizacdo da existéncia de paletes em reforgo/reserva;

e A colocagdo do produto uniformemente distribuido pelas diversas filas, quando

houver mudanca de lote, prazo e/ou preco (Figura 10);

Val. Val. Val.
01/2017 01/2017 01/2017
val. Val. Val.
04/2016 01/2017 01/2017
val. val. val.
04/2016 04/2016 04/2016
Val. Val. Val.
05/2015 05/2015 05/2015
Val. Val. Val.
05/2015 05/2015 05/2015

Figura 10: Exemplo de ordenacdo de mercadoria com varias filas por produto e com
mudancas de lote.

Os produtos urgentes tém arrumacdo prioritaria e uma sinalizacdo diferente que
implica a arrumacéo destes antes do periodo de pico. Estes produtos sdo assinalados como
urgentes na etiqueta da Rececéo e tém a fila do dindmico vazia. Assim, sdo assinalados com

bandeira vermelha no respetivo produto e colocados imediatamente no dindmico com o
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identificador colocado na primeira caixa da fila (Figura 11). O objetivo é alertar o operador
que vai abastecer o SDA da necessidade de dar prioridade a esses produtos.

Figura 11: Sinalizacdo de urgente no dinamico do SDA

Ap0s arrumacao dos produtos no dindmico, o produto esta pronto para ser colocado
no canal do SDA. Esta operacao € efetuada por colaboradores aleatorios, alocados mediante
a gestdo de cada chefe de turno.

No abastecimento dos canais do SDA devem ser cumpridos 0s seguintes requisitos:

e Validar sempre o cédigo do produto:
e Encher sempre o canal de cima para baixo, de forma a garantir o FEFO (First-
Expire, First-Out);
v Nivelar o produto pelos diferentes canais do mesmo produto quando
ocorre mudanca de lote/prazo de validade ou insuficiéncia de stock
para encher a totalidade dos canais (Figura 12);
e Sinalizar mudancga de preco:
v' Separar o produto com ferro separador;
v Assinalar com identificador de preco novo;
e Garantir o abastecimento, antes dos periodos de pico, dos produtos assinalados
com a bandeira azul, que representa as prioridades definidas pelo responsavel de

turno;
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e Garantir sempre a colocacgdo do produto sem cintas plasticas nem el&sticos;
e Colocar a abertura dos respetivos produtos voltados para cima, para evitar

danificados.

Figura 12: Nivelamento de produto numa mudanga de lote ou quando n&o h& mais stock
para reaprovisionar

Deve assinalar-se sempre a impossibilidade de abastecer o canal do SDA com o
identificador “produto em atualizacdo” quando forem detetadas alteracdes das dimensdes

dos produtos ou quando forem detetados erros nos ejetores do produto.

3.3. O Automatismo SDA

3.3.1. Localizagbes do SDA

O SDA esta dividido em duas partes, sendo que cada uma delas tem canais pequenos
e canais grandes. Um produto pode estar localizado em mais do que um canal. Esta divisao

esta explicita nas Tabela 3 e Tabela 4.

Tabela 3: LocalizagGes e Referéncias no SDA

N° de referéncias N° Canais

1007 1264
581 795
1588 2059
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Tabela 4: Tipo de Canais no SDA
Canais Grandes | Canais Pequenos Total

634 630 1264
793 2 795
1427 632 2059

Segundo os pressupostos da empresa, um produto para ser colocado em SDA, tem de
alocar quantidade suficiente para 1 ou 1,5 dias de stock. Segundo indica¢Ges da empresa,
este valor foi discutido por forma a que num dia, um operador apenas tivesse que reabastecer
o canal uma vez.

Com uma breve anélise do movimento dos produtos nos ultimos 90 dias, verifica-se
que, pela falta de rotina na verificacdo dos produtos do SDA, existem produtos que a
primeira vista parecem nao seguir os critérios para estarem alocados no sistema automatico,

como podemos confirmar na Tabela 5.

Tabela 5: Produtos do SDA por dias de stock

Produtos com dias stock/SDA >1,5 1423
Produtos com dias stock/SDA >10 170
Produtos com dias stock/SDA <1 36

Segundo a analise efetuada, existem 1423 referéncias cujo stock dura mais de um
dia e meio. Destas, existem 170 cujo stock dura mais de 10 dias. Por sua vez, existem 36
referéncias cujo stock dura menos de um dia. Constatou-se também que 15 referéncias ndo
tém movimentos nos ultimos 90 dias. Estes sdo exemplos de itens que poderdo nao estar
bem alocados no SDA, na medida em que ndo seguem o critério de 1,5 dias de stock e
poderdo estar a ocupar o lugar de produtos com maior rotacao, alocados noutras zonas do
armazém.

Por outro lado, ha 35 referéncias em que se verifica que o stock ndo é suficiente
para um dia, 0 que poderé indicar a necessidade de mais canais para o produto. Nestes
casos o valor de dias de stock, apesar de menor do que um, é muito proximo de um. Muitas
vezes é mantido o nimero de canais, pela dificuldade que ha em arranjar mais um canal
proximo do que ja existe. Por outro lado, como o célculo de dias de stock é feito tendo em
conta médias, a sazonalidade dos produtos e a sua inconstancia, podera influenciar os

valores.
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3.3.2. Gestao da produtividade do SDA

A informacdo de gestdo do SDA, encontra-se num report que pode ser extraido a

qualquer altura. Neste report encontra-se a rotagdo de todos os produtos do armazém nos

ultimos 90 dias e as seguintes caracteristicas podem ser consultadas:

CNP — c6digo nacional do produto

Designacdo — nome do produto

Segprod Des — indicacgdo se o produto ndo tem condicOes para ser localizado no
SDA, previamente colocada aquando a primeira localizacdo do produto.
Comprimento da unidade

Largura da unidade

Altura da unidade

Altura da unidade 2500 — n° de unidades possiveis de colocar num canal grande
do SDA, com um fator que retira 10%

Altura da unidade 1350 - n° de unidades possiveis de colocar num canal pequeno
do SDA, com um fator que retira 10%

Peso

Volume

Unidades por caixa de fornecedor

Zona — zona onde o produto esta localizado

Lado — No caso de o produto estar localizado no SDA, indica se o canal é grande
Ou pequeno

Estante/Nivel/Posi¢do — localizagdo do produto

Total de localizagcGes em SDA — n° de canais que 0 produto ocupa

Linhas de saida — n° de linhas de picking

Quantidade pedida — n° de unidades pedidas

Dias com pedido — n° de dias com pedido efetuado

Quantidade saida — n° de unidades de picking

Dias com saida — n° de dias em que existiu picking

Linhas saida com quantidade superior a 30 unidades — n° de linhas com picking
superior a 30 unidades

Quantidade saida maior do que 30 unidades — n° de unidades com picking

superior a 30 unidades
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e Linhas maior dia — méximo de linhas de picking

e Quantidade maior dia — maximo de unidades de picking

e Linhas saida por dia pedido — média de linhas de picking, nos dias com pedido

¢ Quantidade saida por dia pedido — média de unidades de picking, nos dias com

pedido

e Linhas saida 30 por dia pedido — média de linhas de picking superior a 30

unidades, nos dias com pedido

¢ Quantidade saida 30 por dia pedido - média de unidades de picking superior a 30

unidades, nos dias com pedido

O report é extraido e trabalhado, de forma a que apenas conste na analise a

informacdo necessaria. Assim, como base, tem-se a informac&o presente na Tabela 6.

Tabela 6: Tabela final de analise de rotacdo dos produtos do SDA

Codigo |Designacao Segprod |Altura |Altura |Zona Lado Estante [Nivel |Pos Total| Dias Com| Dias Com Linhas| Qtd Saida| Dias stock/SDA
Nacional Des Unid  |Unid Locsem|  Pedido Saida| Saida Porl| Por Dia
2500 1350 SDA SUM|Dia Pedido|  Pedido|
= = = = = x = = = = = = = = =
5114111 |SPIRIVA RESPIMAT 2,5 MCG SOL. INAL. NULL 59 32 SDA-L LADO GRANDE 21 7 28 7 0 1 oL 28 53 6 9,833
¥ 9890236 |SUPOFEN - 125 MG 12 SUPOSITORIOS NutL 7132 7 71 SDA-L LADOGRANDE © 7 " 7 " o 1 52 24 48 22 6,000
¥ 3949989 | ATROVENT PA 200 DOSES 10 ML NULL 7 e6 " 36 SDA-L LADOPEQUENO” 20 " 7 " o 1 91 51 48 5 7,200
¥ 5024575 |JANUVIA 100 MG 28 COMPRIMIDOS REVPEL (NULL [ 99 ” 53 'SDA-L LADOGRANDE "~ 7 " 32 " o 1 % 86 42 29 3,414
¥ 9890244 |SUPOFEN - 250 MG 12 SUPOSITORIOS NULL 7 108 ¥ 58 SDA-L LADOGRANDE ~ 21 " 3 " o 1 49 28 42 19 5,684
¥ 3984481 |SPIRIVA 18 MCG 30 CAPS + HANDIHALER NULL 7 41 7 22 SDA-L LADOGRANDE ” 7 "1 " o 1 91 22 42 1 41,000
¥ 8701607 [FUCITHALMIC 10 MG/G GEL OFTALMICO 5G|NULL  ” 108 ” 58 SDA-L LADOGRANDE "~ 11 " 1 " o 1 91 76 41 18 6,000
¥ 5483359 | YODAFAR 0,2 MG 50 COMPRIMIDOS NULL 7 113 7 61 SDA-L LADOPEQUENO” 2 " 1 " 0 1 o1 0 a1 0 7 #DIv/Oo!
¥ 9200949 | GURONSAN 20 COMP. NULL 7 63 7 34 SDA-L LADOGRANDE ~ 3 " 1 " o 6 80 80 40 238 1,588
¥ 9144006 [ TEGRETOL CR - 400 MG 60 COMPRIMIDOS LP |[NULL | 38 ” 20 SDA-L LADOGRANDE ~ 9 "30 " o 1 91 59 40 9 4,222
¥ 3092384 | PRIADEL 100 COMP. NULL 7 52 7 28 SDA-L LADOGRANDE ~ 23 " 10 " o 1 91 42 40 9 5,778
¥ 5024708 |XELEVIA 100 MG 28 COMP NULL 7 113 7 61 SDA-L LADOPEQUENO” 2 726 " o 1 91 40 40 3 20,333
¥ 5751888 |AUGMENTIN DUO 875/125 MG 16 COMP.REV.|NULL  ” 48 ” 26 SDA-L LADOGRANDE " 3 " 35 " 0o 1 91 31 38 8 6,000
¥ 5146410 | DAIVOBET 50 MICROGR+0,5 MG/GEL 1 FR60G [NULL 51 ” 27 SDA-L LADOPEQUENO” 14 " 11 " o 1 91 33 38 3 9,000
¥ 5133780 [LYRICA 50 MG 56 CAPS. NULL 7 68 " 37 SDA-L LADOGRANDE "~ 19 " 34 " o 1 91 7 38 2 34,000

Os produtos sao ordenados por ordem decrescente de dias com saida, linhas de saida

e quantidade de saida.

E criada uma nova coluna, a Gltima da Tabela 6, onde sdo calculados os Dias de

Stock/SDA, que indicam o nimero de dias que o produto satisfaz no SDA, calculados da

seguinte forma e com base na definicdo de caracteristicas realizadas acima:

Total localizagdes em SDA * Altura unidade 2500 ou 1350

Dias de Stock SDA =

Quantidade saida por dia pedido

(4)
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Mediante resultados obtidos nesta coluna calculada, sdo tomadas decisOes de troca
de produtos de localizagGes. Assume-se que um produto no SDA, deve satisfazer um dia ou
um dia e meio de stock, pelo que os produtos com valores superiores sdo transferidos para
outra area e em produtos com valores inferiores aumentam-se 0s nimeros de canais.

Posteriormente é efetuada a anélise para os produtos localizados no MPS e Manual e
verificam-se aqueles que tém condicGes para serem transferidos para o SDA.

Esta analise ndo pode ser efetuada tendo em conta apenas 0s nimeros obtidos, na
medida em que existe uma série de condicionantes que afetam a localizacdo do produto,
nomeadamente a sazonalidade, o tamanho do produto, o tipo de cartonagem, o peso, entre
outros.

A sazonalidade e o diferente comportamento de alguns produtos podem induzir o
estudo em erro, na medida em que 0 mesmo se baseia em médias e a mesma pode ndo ser
uma boa medida estatistica nestes casos. Existem SKUs com diferentes comportamentos que
influenciam a decisdo de alocacdo. Existem produtos com uma frequéncia de saida
constante, outros cuja saida aumenta no inicio de cada més, outros produtos criticos que
aquando a sua chegada esgotam rapidamente. Visualizem-se as Figura 13, Figura 14 e Figura
15 que exemplificam as linhas vendidas de 3 produtos diferentes, nos meses de agosto e

setembro do corrente ano.
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Figura 13: Comportamento do produto Brintellix

28



30

15

Nuamero de linhas vendidas

4 > & A O N WD o A ] N AD ) A 0 " 2 s o G Q " ‘o Vv D © %
Q Q Q ) Q ’\' Y Y A A SN A ¥ AR} o N S o oy a2 v A
& ¥ F & FF &y SIS S P 6” & 0°) c?’ & @ Q"' & @ & aq

Figura 14: Comportamento do produto Metibasol
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Figura 15: Comportamento do produto Topiramato

A sazonalidade é também um fator que influencia o comportamento das vendas do
produto durante determinado periodo de tempo. Na Figura 16 sdo exemplificados seis SKUSs,
que tém tendéncias diferentes de venda. O produto Advantix Caes € mais vendido na altura
primaveril, por ser uma altura propicia ao aparecimento de parasitas nos animais. Os
produtos Ben-u-ron e Cegripe sdo produtos com principios ativos diretamente relacionados
com os tempos mais frios e, por isso, nesta altura existe um aumento das vendas. Por sua
vez, o Fenistil e o Biafine sdo produtos mais vendidos no Verdo por serem usados nas
qgueimaduras provocadas pela exposicdo solar. O Zyrtec por ser um medicamento anti-

alérgico aumenta as vendas na primavera.
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550 = ADVANTIX CAES + 4 KG ATE 10 KG(4X1,0 ML)
500 BEN-U-RON - 1G 18 COMP.
BIAFINE EMULSAO 100 ML
150 CEGRIPE 20 COMP.
300 FENISTILGEL 1MG/G 306G

250 ZYRTEC - 10 Mg. 20 COMP.

150
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Figura 16: Sazonalidade dos SKUs

Por existirem estas dificuldades na analise comportamental dos produtos, é
necessario a aplicacdo de um método simples e eficaz que reduza os tempos de analise e que
otimize a produtividade do SDA tendo em conta as diferentes rotagdes dos produtos.

No que toca a variavel “Linhas saida com quantidade superior a 30 unidades”, esta,
apesar de ndo ser considerada fundamental para a afetacdo de um produto ao SDA, é
importante na medida em que pode incrementar a produtividade do mesmo. Aquando
lancamento de um documento para o sistema Knapp, 0 mesmo tem uma quantidade de linhas
por SKU. No entanto essas linhas séo divididas tendo em conta as capacidades
parametrizadas no sistema, tanto a nivel da capacidade dos tabuleiros, como local de
aviamento se o produto for do SDA. De uma forma mais pratica, se uma linha do documento
tiver mais do que 30 unidades e esse produto for do SDA, essa linha é direcionada para o
MO2 e partida de acordo com a capacidade dos tabuleiros. O critério a partir do qual as linhas
sdo redirecionadas para aviamento manual pode ser ajustado, sendo este um fator que se
revisto podera otimizar o SDA.

De uma forma geral, os problemas encontrados baseiam-se no seguinte:

e Diferentes comportamentos de saida de alguns produtos, que através da média, nao
permite defini-los;

e Produtos que ndo saiam uma Unica vez nos ultimos 90 dias, ndo constam deste report;

e Se um produto ja esteve localizado no SDA e foi retirado por algum motivo, ndo se

tem essa indicacao no report;
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e Nao é efetuada uma andlise pormenorizada ao n° de linhas com mais do que 30

unidades que desviam no MO02 para picking por voice.

e N&o ha definicdo de prioridades no abastecimento dos canais pelos operadores.

3.4. Produtividade atual

Atualmente a eficiéncia do SDA é medida através de um indicador das linhas por

zona. E realizado o levantamento das linhas preparadas mensalmente por zona e calculado o

peso que cada uma tem na preparacao de linhas, tal como se pode observar na Figura 17.

Data
2020-05
2020-05
2020-05
2020-05
2020-05
2020-05
2020-05
2020-05
2020-05

Zona
MPS
M01
MO02
MO03
Mo04
MO05
MO06
SDA

SDA2

N2 de Linhas % obtida

108799 31%
11194 3%
2039 1%
8951 3%
8945 3%
10165 3%
12649 4%

114435 53,28%
71179

348356

Figura 17: N° de Linhas por zona de aviamento

Através dessa percentagem, é realizada a anéalise, tendo em conta o histérico de

eficiéncia, demonstrado na Figura 18.

Indicador % Linhas/SDA
Data Linhas | % Obtida [Objectivo
jan/19 514029 51,85% 60%
fev/19 442881 52,23% 60%
mar/19 464016 52,61% 60%
abr/19 439299 52,63% 60%
mai/19 468477 52,18% 60%
jun/19 423655 52,71% 60%
jul/19 481581 53,03% 60%
ago/19 450884 52,60% 60%
set/19 431492 52,23% 60%
out/19 471481 52,74% 60%
nov/19 444200 51,52% 60%
dez/19 458281 54,52% 60%
jan/20 492351 52,75% 60%
fev/20 439751 53,15% 60%
mar/20 514516 | 53,63% 60%
abr/20 342693 53,28% 60%
mai/20 185614 53,28% 60%

Figura 18: Indicador de eficiéncia do SDA
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3.4.1. Tempos ndo produtivos

Existem alguns tempos ndo produtivos na gestdo do SDA, tanto a nivel operacional,

como a nivel administrativo.

No que toca a operagdo podemos enumerar os seguintes pontos:

Reabastecimento do SDA ndo guiado: os operadores, no seu quotidiano,
reabastecem o SDA, na maior parte dos dias, de forma aleatéria, apenas baseados
numa gestdo visual dos canais mais vazios. Ndo existe prioridade para 0s

produtos mais necessarios no momento;

Troca de produtos entre zonas/ localiza¢éo de novos produtos: a troca de produtos
ou a localizacdo de novos produtos carece de uma atualizacdo, que s6 pode ser
realizada com uma paragem no sistema. Essa paragem implica a ndo existéncia
de encomendas no mesmo, pelo que so é realizada regularmente uma vez por dia.
Essa troca implica a movimentacéo fisica de produtos e stock de reserva a maior

parte das vezes.

Ajuste dos canais do SDA: A colocagdo de novos produtos no SDA, implica o
ajuste dos canais onde vao ser colocados, mediante as suas dimensdes (altura,

largura e peso).

No que toca a questdo administrativa, constatam-se 0s seguintes tempos ndo

produtivos:

Informacdo ndo disponivel de forma explicita, sendo necessario a realizacdo de
analises que implicam algum tempo e que ndo permitem perceber de forma mais
intuitiva e periddica se existem produtos que devem ser mudados de localizagdo

e, consequentemente, a eficiéncia do automatismo.
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4. Desenvolvimento da Solucgéo

Neste capitulo é apresentado o processo de recolha e tratamento dos dados, é
formulado o modelo matematico de otimizacdo e descrita a sua implementacdo

computacional e, por ultimo, é realizada uma andlise aos resultados obtidos.

4.1. Recolha e tratamento dos dados

Neste estudo, foram os utilizados os mesmos dados disponiveis mensalmente aos
colaboradores da empresa para gestdo do SDA. Os dados indicam os movimentos dos
produtos nos ultimos 90 dias e contém a informac&o apresentada no capitulo 3.3.2.

Num universo de aproximadamente 17000 SKUS existentes na empresa e cujos
movimentos estdo refletidos no report extraido, existiu inicialmente uma selecdo de SKUs
para a aplicacdo do modelo (Figura 19). Foram selecionados produtos com carateristicas
potencialmente favoraveis a sua colocacdo no SDA, tendo em conta:

e Numero de dias com saida: orienta a decisdo mediante numero de dias com

vendas. Um produto no SDA deve preferencialmente ter vendas todos os dias;

e Meédia do nimero de linhas vendidas por dia de pedido: é considerada a variavel
chave a nivel de indicadores de picking na empresa. De uma forma geral
representa o picking de um SKU por encomenda. Fora do SDA, a execucado de
uma linha de picking esta inerente o tempo de deslocacdo do operador ao local
de armazenamento. No automatismo, quanto maior o nimero de linhas
preparado, maior a produtividade do mesmo. E considerado pela empresa que um
produto para estar no SDA tem de ter, em média, mais do que 5 linhas vendidas
por dia pedido;

e Média das unidades vendidas por dia de saida: apesar de ndo ser a variavel mais
predominante, é tida em consideracdo logo apds as duas variaveis anteriores.

Preferencialmente quer afetar-se ao SDA um produto com saida a maior parte dos
dias, com um grande numero de linhas a satisfazer e um grande nimero de unidades
vendidas. Os nimeros de unidades, a par da sua dimenséo, sdo essenciais para a alocagéo do
SKU. Tendo em conta estas variaveis e ordenando as variaveis ‘“nimero de dias com saida”,
“média do nimero de linhas vendidas por dia de pedido” e “média das unidades vendidas

por dia de saida” de forma decrescente, foram selecionados 2187 SKUs para o estudo. Destes

33



2187 SKUs, 1588 j& se encontravam localizados no SDA e os restantes 599 SKUs
localizados noutras areas do armazém. Foram tidos em conta como critérios de selegdo da
amostra: abranger todos os produtos que ja se encontravam localizados no SDA e selecionar
outro conjunto de produtos potencialmente favoraveis a alocacdo em SDA, seguindo a regra

da producéo de pelo menos 5 linhas por dia.

Extrair o Report
altimos 90 dias
com todos os SKUs

!

Ordenar por ordem

crezcente "Numero de

dias com saida"

!

Ordenar por ordem

crescente "Média do
numero de linhas vendidas

por dia de pedido”

|

Ordenar por ordem

crescente "Media das

unidades vendidas por dia

de saida"
,-*"'___l B
."/ - \\'-
||. Selecionar a \
amostra /
\\ .//

Figura 19: Fluxograma da sele¢do da amostra para aplicacdo do modelo

Realizando uma breve analise aos dados dos produtos, verifica-se que 0s mesmos

tém em média 81 dias com saida, o que num periodo de 90 dias analisado, significa que 0s
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mesmos sdo produtos de alta rotacdo com vendas em 90% dos dias. Em média, cada SKU
satisfaz aproximadamente 10 linhas por dia pedido, garantindo a condi¢do da empresa de
um produto para ser afetado ao SDA ter de ter no minimo 5 linhas por dia pedido. Num dia
a média de linhas de saida satisfeita pelos 2187 SKUs é 23005. Na medida em que, em
média, o centro de distribuicdo produz 40000 linhas por dia, a amostra de produtos
encontrada diz respeito a aproximadamente 58% das linhas totais produzidas no armazém.

Na medida em que se considera que a variavel “Linhas saida 30 por dia pedido” pode
ser estudada a fim de otimizar a produtividade do SDA, foram analisadas todas as referéncias
de produtos com linhas maior do que 30 unidades e foi calculada, através das varidveis
“Linhas saida com quantidade superior a 30 unidades” e “Quantidade saida com quantidade
superior a 30 unidades”, a média de quantidade por linha, em linhas que a quantidade é maior
do que 30 (Figura 20).

Codigo Linhas Saida Qtd Saida Maior Qftc

Nacionf Designacao [ Maior 30 QTIjf] 30 QTD [ - 30
8710210 AKNE-MYCIN 2% CREME 25 G 1 30 30
2667780 ALOPURINOL CICLUM 300 MG 60 COMP. 1 30 30
5914494 ANANASE 100 - 40 MG 40 COMP. 1 30 30
5260542 ATORVASTATINA AZEVEDOS 10 MG 56 COMP REV 1 30 30
5678800 ATORVASTATINA CICLUM 40 MG 28 COMP 2 60 30
5069273 ATORVASTATINA OCRAM 40 MG 28 COMP. 1 30 30
5257357 ATORVASTATINA PHARMAKERN 20 MG 56 COMP. 1 30 30
5069976 AZITROMICINA RATIOPHARM 500MG 3 COMP REV 1 30 30
5503487 BELARA 21 COMP. 1 30 30
8168500 BEN-U-RON - 125 MG. 10 SUPS. 1 30 30
8168518 BEN-U-RON - 250 MG. 10 SUPS. 1 30 30
5201819 BISOFPROLOL CICLUM 5 MG 56 COMFP. 1 30 30
5113881 BISOPROLOL SANDOZ 10 MG 56 COMP. 6 180 30
5591680 BONVIVA 150 MG 1 COMP. REVEST. 1 30 30
7388736 CENTRUM MULHER 50 + 30 COMPRIMIDOS 1 30 30

Figura 20: Estudo da variavel “Linhas saida com quantidade superior a 30 unidades”

Efetuando uma distribuicdo do n° de referéncias e respetivas linhas de saida por
varias escalas, como demonstrado na Tabela 7, verifica-se que se for aumentado o critério
de 30 para 40 por exemplo, existem 979 linhas respeitantes a 199 referéncias que

eventualmente poderiam passar a ser executadas pelo SDA.
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Tabela 7: Distribuicdo do n° de referéncias por quantidade em linhas com quantidade maior

que 30

Linhas Qtd Saida

Saida Maior Maior 30 N° de referéncias

30 QTD QTD
31-40 979 36489 199
41-50 2533 115429 171
51-60 1381 76249 90
61-70 735 47403 60
271 2350 342626 202

Verifica-se que este critério deve ser revisto, na medida em que, se o fator a partir do

qual as linhas sdo preparadas manualmente for ajustado, existe margem para otimizagdo. O

SDA passara a executar mais linhas para algumas referéncias e o operador efetuara menos

pickings de forma manual. Certo é que associado ao incremento de linhas do SDA esta

sempre associado um custo.

No
diferentes:

sistema atual, relativamente a dimensdo dos canais, existem duas variaveis

Altura unid 2500: que representa o n° de unidades de determinada referéncia que
cabem num canal grande;
Altura unid 1350: que representa o n° de unidades de determinada referéncia que

cabem num canal pequeno.

Primariamente, para se verificar a relagcdo entre as variaveis, foi calculado o racio

entre 0 n° de unidades que cabem num canal grande e o n° de unidades que cabem num canal

pequeno, tal como demonstrado na Figura 21.

Altura Unid 2500) 5)

racto = (Altura Unid 1350

Em média, o racio é 1,850, com um desvio padrdo de 0,016, o que permite concluir

que os valores estdo condensados proximos da média e, de uma forma global as unidades

que cabem num canal grande sdo quase o dobro das unidades que cabem num canal pequeno.
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Codigo

Nacimﬂ Designacao
3323851 AAS 150 MG 30 COMP. 85 31 1,862745
53111513 ACARBOSE GEMERIS 100 MG 30 COMPRIMIDOS 38 "31 1,870068"
5111505 ACARBOSE GEMERIS 50 MG 50 COMPRIMIDOS 59 T3z 1,843?5'
61597654 ACCU-CHEK FASTCLIX 204 LAMCETAS - SMS 43 F26 1,846154'
5889281 ACETILCISTEINA SAMDOZ 600 MG 20 COMP EF 72 739 1,845154'
072089 ACFOL 5 MG 50 COMPRIMIDOS 72 "3g 1,846154'
3368289 ACICLOVIR GEMERIS 200 MG 25 COMP, 38 "31 1,870068"
5006320 ACICLOVIR GEMERIS 800 MG 35 COMP. 36 Mg 1,89!-1-?3?'
44466588 ACICLOVIR 5% RATIOPHARM CREME 10 G 88 Fag 1,833333'
4445589 ACICLOVIR 5% RATIOPHARM CREME 2 G 91 T a9 1,85?143'
37218063 ACIDO ACET PENTAFARMA 100 MG 60 COMP o5 T3z 1,843?’5'
3392519 ACIDO ACETILSAL AUROVITAS 100 MG 30 COMP 132 71 1,859155'
5202545 ACIDO ACETILSAL AUROVITAS 130MG 30CP GAS a1 Fag 1,85?143'
5602453 ACIDO ACETILSAL PHARMAKERM 100 MG 30COMP 132 1 1,859155'
3232782 ACIDO ACETILSALIC RATIOPHARM 100MG  S0CP 74 a0 1,85I
727822 ACIDOD ACETILSALICILICO FARMOZ 100MG G0OCP o5 T3z 1,843?’5'
3630510 ACIDO ACETILSALICILICO TOLIFE 100MG 60CP 749 Fa3 1,837200

Figura 21: Calculo do réacio entre canais grandes e pequenos

Com vista a perfeita utilizacdo do modelo, foi criada a nova varidvel canais grandes
equivalentes (Figura 22) que determina o nimero de canais grandes de determinado SKU.
Assim sendo, para canais pequenos a determinagdo do n° de localizagBes em canais

grandes segue a seguinte formula:

Total de localizagcdes em SDA (6)
Média do racio

N2 localizagdes em canal grande equivalente =
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Avg= 1,850

Total
Locs em Grande

B r-iic Bl ado - BN - B - |

5323851 AAS 150 MG 30 COMP, Fs1 1,862745 LADO GRAMDE 1 1,0
5111513 ACARBOSE GEMERIS 100 MG 50 COMPRIMIDOS M31 1,870968 LADO GRAMDE 1 1.0
5111505 ACARBOSE GEMERIS 50 MG 50 COMPRIMIDOS M3z 1,84375 LADO PEQUENO 1 0,5
51076584 ACCU-CHEK FASTCLIX 204 LANCETAS - SNS M26 1,846154 0,0
5899281 ACETILCISTEINA SAMDOZ 600 MG 20 COMP EF M3g 1,546154 LADO GRAMDE 1 1,0
2072089 ACFOL 5 MG 50 COMPRIMIDOS M3g 1,846154 LADO GRAMDE 1 1.0
3368289 ACICLOVIR GEMERIS 200 MG 25 COMP, M31 1,870968 0.0
5006820 ACICLOVIR GEMERIS 800 MG 35 COMP, Mg 1,804737 0.0
4446688 ACICLOVIR 5% RATIOPHARM CREME 10 G Fag 1,833333 LADO GRAMDE 1 1,0
4446589 ACICLOVIR 5% RATIOPHARM CREME 2 G Mag 1,857143 LADO PEQUEMNOD 1 05
5721865 ACIDO ACET PENTAFARMA 100 MG 60 COMP M3z 1,84375 0,0
5392519 ACIDO ACETILSAL AUROWITAS 100 MG 30 COMP 71 1,858155 0.0
5202543 ACIDO ACETILSAL AUROVITAS 150MG 30CP GAS Fag 1,857143 LADO PEQUEMNO 1 0,5
5602453 ACIDO ACETILSAL PHARMAKERM 100 MG 30COMP 71 1,858155 LADO GRAMDE 1 1.0
3232782 ACIDO ACETILSALIC RATIOPHARM 100MG 50CP M40 1,85 LADO GRAMDE 1 1.0
572715832 ACIDO ACETILSALICILICO FARMOZ 100MG 60CP M3z 1,84375 0.0
5650510 ACIDO ACETILSALICILICO TOLIFE 100MG 60CP Fa3 1,837209 LADO PEQUEMNO 1 0,5
5688726 ACIDO ALEND+COLECAL FARMOZ 70MG+35600 4CP M6a 1,858375 0.0

Figura 22: Criacdo da nova variavel Grande Equivalente

Analisando os dados da coluna “Total Locs em SDA” verifica-se a existéncia de 2059
canais ocupados no SDA, o que representa 1768,6 canais grandes equivalentes.

Relativamente a variavel “Linhas Saida”, que representa o nimero de linhas
produzidas, estdo incluidas neste conjunto as linhas com mais do que 30 unidades. Tal como
foi referido na descricdo do problema, as linhas com mais do que 30 unidades sdo preparadas
numa area especifica, através de picking por voice. Desta forma, para considerar a eficiéncia
do SDA, foram criadas novas variaveis (Figura 23), onde foram subtraidas as linhas com
quantidade maior do que 30, refletindo desta forma apenas as linhas executadas pelo SDA e

ndo as preparadas manualmente pelos operadores. As novas variaveis sdo as seguintes:

e Meédia de linhas saida menor ou igual a 30 por dia de saida;

Linhas Saida — Linhas Saida > 30 7
Dias com saida

Avg Linhas Saida < 30 por Dia saida =

e Meédia de quantidade saida menor ou igual a 30 por dia de saida;

Qtd Saida — Qtd Saida > 30 (8)
Dias com saida

Avg Qtd Linha Saida < 30 por Dia saida =
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e Maédia de quantidade saida menor ou igual a 30 por dia;

Qtd Saida — Qtd Saida > 30 9)
90 dias

Avg Qtd Linha Saida < 30 por Dia saida =

e Meédia de linhas saida menor ou igual a 30 por dia.

Linhas Saida — Linhas Saida > 30 (10)
90 dias

Avg Linhas Saida < 30 por Dia saida =

Max= 7 1883

Sum= 2377 222599,

Avg Linhas Avg Qtd linha Avg Qtd linha #canais Avg Linhas

Saida<=30 por saida<=30 por saida<=30 por parat dias Saida<=30
Designacao Dia saida n dia saida n dia n de stockn por Dia

5323951 AAS 150 MG 30 COMP, 11,6 36,7 358 1 11,3
5111513 ACAREOSE GEMERIS 100 MG 50 COMPRIMIDOS 56 13,2 12,0 1 51
5111505 ACARBOSE GEMERIS 50 MG 50 COMPRIMIDOS 51 12,9 11,3 1 45
6197654 ACCU-CHEK FASTCLEX 204 LAMNCETAS - 5NS 4.2 58 57 1 4.2
5889281 ACETILCISTEINA SANDOZ 600 MG 20 COMP EF 2,0 9.0 6,8 1 15
2072082 ACFOL 5 MG 50 COMPRIMIDOS 88 14,5 143 1 87
3368289 ACICLOVIR GEMERIS 200 MG 25 COMP, 3 52 4,5 1 2,7
5006820 ACICLOVIR GEMERIS 800 MG 35 COMP. 23 5.2 47 1 3.0
4446688 ACICLOVIR 5% RATIOPHARM CREME 10 G 73 13,2 12,9 1 72
4446589 ACICLOVIR 5% RATIOPHARM CREME 2 G 9.5 18,2 18,2 1 9.5
5721865 ACIDO ACET PENTAFARMA 100 MG &0 COMP A 49 4,2 1 28
5392519 ACIDO ACETILSAL AUROVITAS 100 MG 30 COMP 29 79 7.2 1 2,6
5202542 ACIDO ACETILSAL AUROVITAS 150MG 30CP GAS 3,0 51 39 1 2,3
5602453 ACIDO ACETILSAL PHARMAKERN 100 MG 30COMP 54 13,9 12,0 1 47
3232782 ACIDO ACETILSALIC RATIOPHARM 100MG 50CP 139 50,2 50,2 2 189
5721822 ACIDO ACETILSALICILICO FARMOZ 100MG 60CP 56 10,8 10,3 1 53
5650510 ACIDO ACETILSALICILICO TOLIFE 100MG 60CP 11,0 22,9 22,2 1 10,7
5688726 ACIDO ALEND+COLECAL FARMOZ 7OMG+5600 4CP 23 6,2 5,6 1 3.0
5601109 ACIDO ALENDR+COL RATIOPH 70MG+5600 4 CP 239 46 1.3 1 6,9
STI7270 ACIDO ALENDR+COL ZENTIVA 70+5600U 1, 4CP 49 16,7 16,2 1 48
5563282 ACIDO ALENDROMICO CICLUM 70 MG 4 COMP 15 30 18 1 0.9

Figura 23: Criacdo de novas variaveis, considerando apenas linhas executadas no SDA

No que respeita ao numero de canais, foi necessério ajustar a varidvel total de
localizagbes em SDA, apenas considerando os canais grandes. Foi efetuada a seguinte

formulacao:

Qtd saida < 30 por dia X t dias de stock (11)
n? unidades que cabem num canal grande

n? canais para t dias de stock =

Na medida em que a empresa estipulou como valor adequado 1,5 dias de stock, esse
foi o valor utilizado nos célculos. No entanto, este valor pode ser ajustavel mediante as

necessidades.
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Figura 24: Fluxograma de afetagdo de SKUs ao SDA

De uma forma sucinta, o0 método de alocacdo segue o processo indicado na Figura
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4.2. Formulacéo do Problema

Na medida em que o problema principal da empresa é determinar quais 0s produtos
a serem alocados no SDA, encontrando um método simples e intuitivo para o efeito,
otimizando a produtividade do SDA, foi aplicado, ao conjunto de dados existentes, um
modelo de programacdo matemética denominado problema Saco-mochila (Knapsack),

baseado na seguinte formulacao:

= (12)
max z lix;
j=1
- (13)
Z Cjxj < Cap_SDA
j=1
x; € {0,1} (14)

Os parametros usados séo 0s seguintes:

l; — Média diaria de linhas saida < 30 unidades do SKU j
¢; — Numero de canais grandes para t dias de media de procura do SKU j

Cap_SDA — Capacidade maxima do SDA em namero equivalente de canais grandes

t — NUmero de dias de média de procura no SDA

O parametro t pode ser ajustado mediante 0 nimero de recursos disponiveis para
reabastecimento do SDA. Atualmente o valor de t = 1.5 dias, na medida em que a empresa
determina que um canal apenas deve ser abastecido uma vez por dia. No entanto, este valor
podera ser ajustado futuramente sempre que necessario.

Foram determinadas as seguintes variaveis de deciséo:

o {1 caso o SKU seja selecionado para o SDA (15)
710 caso contrario
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4.3.

Implementagdo computacional

O modelo foi implementado na plataforma Ms-Excel. Para cada j (SKU) existe uma

variavel x;, que € uma variavel binaria e indica se um produto € alocado ou ndo ao SDA.

Cada linha desta coluna serad preenchida com o valor 1 ou 0, caso o produto seja colocado

ou ndo no SDA, respetivamente, tal como visivel na Figura 25.

1768
Restrigdo Fungdo
xj Capacidade Objetiva
odigo
Designacao 1578 1768 20425,6
5323851 AAS 1530 MG 30 COMP. 1 1 113111111
5111513 ACARBOSE GEMERIS 100 MG 50 COMPRIMIDOS 1 1 5122222222
3111505 ACAREOSE GEMERIS 50 MG 50 COMPRIMIDOS 1 1 4 466666667
5809257 ACETILCISTEINA SANDOZ 600 MG 20 COMP EF o 0 o

Figura 25: Variaveis de decisdo no Excel

A segunda coluna representa a restricdo da capacidade do SDA. Cada item j, se
alocado ao SDA, necessita de determinado n° de canais para t dias de stock. A capacidade
méaxima é calculada através da soma do n° de canais de cada item j para t dias de stock

(restricdo de 1768 canais), tal como demonstrado na Figura 26.

1768
Restrigdo Fungio
xj Capacidade Objetivo

#canais

para t dias

| de stockiig 1578 1768 20418,42222
5323951 AAS 150 MG 30 COMP. 1 1 :i'\Nn’-*;le| 11,3111
53111513 ACARBOSE GEMERIS 100 MG 50 COMPRIMIDOS 1 1 1 5122222222
51115305 ACARBOSE GEMERIS 30 MG 50 COMPRIMIDOS 1 1 1 4466666667
6197654 ACCU-CHEK FASTCLIX 204 LAMCETAS - SMNS 1 1 1 4166666607
5859281 ACETILCISTEINA SAMDOZ 600 MG 20 COMP EF 1 1 1 1.51111nmnm
3072059 ACFOL 5 MG 50 COMPRIMIDOS 1 0 ] o
3368289 ACICLOVIR GEMERIS 200 MG 25 COMP. 1 ] ] ]
5006820 ACICLOVIR GEMERIS 800 MG 35 COMP, 1 0 ] o
44466858 ACICLOVIR 5% RATIOPHARM CREME 10 G 1 1 1 7,155555556
4446585 ACICLOVIR 5% RATIOPHARM CREME 2 G 1 1 1 9,466666607
5721865 ACIDO ACET PENTAFARMA 100 MG 60 COMP 1 0 o ]
5382519 ACIDO ACETILSAL AURCOVITAS 100 MG 30 COMP 1 0 ] o
5302543 ACIDO ACETILSAL AUROVITAS 150MG 30CP GAS 1 ] ] ]
5602453 ACIDO ACETILSAL PHARMAKERM 100 MG 30COMP 1 1 1 47
3232782 ACIDO ACETILSALIC RATIOPHARM 100MG  50CP 2 1 2 18,92222222
5727832 ACIDO ACETILSALICILICO FARMOZ 100MG 80CP 1 1 1 5,322222222

Figura 26: Restricdo da capacidade do SDA
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A funcdo objetivo tem o objetivo de maximizar o nimero de linhas efetuadas pelo
SDA. A func&o objetivo é a soma, para cada item j alocado no SDA, da média de linhas de

saida < 30 unidades por dia, ou seja, a média de linhas executadas pelo SDA nos 90 dias de

analise. Observe-se a Figura 27.

188,3 1768
Restrigdo Fungio
22259,9 Xj Capacidade Objetivo
Avg Linhas

Codigo Saida<=30

Nacio Designacao 1578 1768 20418,42222
5323951 AAS 130 MG 30 COMP. 11,3 1 1 =ANATAGSE
51115313 ACARBOSE GEMERIS 100 MG 50 COMPRIMIDOS 5.1 1 1 5122222222
5111505 ACAREOSE GEMNERIS 50 MG 50 COMPRIMIDOS 45 1 1 4, 466666667
671976584 ACCU-CHEK FASTCLIX 204 LANCETAS - SNS 4.2 1 1 4,166666667
5899281 ACETILCISTEINA SANDOZ 600 MG 20 COMP EF 1,5 1 1 151111111
2072089 ACFOL 5 MG 50 COMPRIMIDOS 87 0 0 0
3368289 ACICLOVIR GENERIS 200 MG 25 COMP, 2,7 0 0 0
5006820 ACICLOVIR GENERIS 800 MG 35 COMP, 3,0 0 0 0
4446688 ACICLOVIR 5% RATIOPHARM CREME 10 G 72 1 1 7,155555556
4446589 ACICLOVIR 5% RATIOPHARM CREME 2 G 95 1 1 9,466666667
5721865 ACIDO ACET PENTAFARMA 100 MG 80 COMP 2,8 0 0 0
53925319 ACIDO ACETILSAL AUROVITAS 100 MG 30 COMP 2,6 0 0 0
5302543 ACIDO ACETILSAL AUROVITAS 150MG 30CP GAS 2,3 0 0 0
5802453 ACIDO ACETILSAL PHARMAKERM 100 MG 30COMP 47 1 1 47
3232782 ACIDO ACETILSALIC RATIOPHARM 100MG S0CP 18,9 1 2 18,92222222
5727832 ACIDO ACETILSALICILICO FARMOZ 100MG 60CP 23 1 1 5,322222222

Figura 27: Funcdo objetivo no Excel

Por forma a encontrar a solucdo 6tima, foi utilizada a ferramenta Open Solver do
Excel (Figura 28).
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0 som

OpenSolver - Model X

What is AutoModel? AutoModel |

AutoModel is a feature of OpenSolver that tries to automatically determine the problem you are trying to optimise by observing the structure
of the spreadsheet. Tt will turn its best guess into a Solver model, which you can then edit in this window.

Objective Cell: |$AP$3 J ® maximise ( minimise ( targetvalue: IZ

Variable Cells: SANS4:SANS2190 J

Constraints:

$N1 I J I = j

$A0%3 <= $A0$1

Add constraint | Cance |

[ Make unconstrained variable cells non-negative

[+ Show named ranges in constraint list

Sensitivity Analysis [ List sensitivity analysis on the same sheet with top left cell: I J
l_ Output sensitivity analysis: @ upc pre

Solver Engine:

[+ show model after saving Clear Madel | Options... | Save Model | Cancel

Figura 28: Utilizacdo do Open Solver na resolucao do problema

A célula objetivo, marcada na Figura 29, para maximizacgdo do resultado, representa
atorio da média de linhas de saida por dia de cada SKU j.

1768
Restrigdo Fungdo
Xj Capacidade Objetivo

Codigo ‘ '
Naciorhgl Designacao 1578 1768 204256
5323951 AAS 1530 MG 30 COMP. 1 1 1
5111513 ACARBOSE GEMERIS 100 MG 30 COMPRIMIDOS 1 1 5122222222
5111505 ACARBOSE GEMERIS 30 MG 30 COMPRIMIDOS 1 1 4 466660667
5 287 ACETILCISTEINA SAMDOZ 600 MG 20 COMP EF ] ] ]

Figura 29: Célula objetivo no Excel
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As células das variaveis de decisdo das 1588 SKUs, estdo representadas na coluna
x;. As restrigOes aplicadas sdo x; ser uma variavel binaria e a restricdo da capacidade que

tem de ser menor ou igual a soma de canais grandes equivalentes do SDA (Figura 30).

| 1768,0
Restrigdo Fungdo
1768.6 X Capacidade Objetivo
i i 1578 1768 204256
5323851 AAS 150 MG 30 COMP, 1,0 1 v 11,31111111
5111513 ACARBOSE GEMERIS 100 MG 50 COMPRIMIDOS 1,0 1 1 5122222222
5111505 ACARBOSE GEMNERIS 50 MG 530 COMPRIMIDOS 0,5 1 1 4, 466666667

Figura 30: Restricdo de capacidade no Excel

Apos preenchimento dos campos do modelo no Open Solver, resolve-se o modelo,

encontrando a solugédo 6tima.

4.4.  Resultados computacionais

Os resultados computacionais mostram um aumento na produtividade do SDA, tal
como demonstra a Tabela 8. Apesar de terem diminuido o nimero de referéncias no SDA, o
ndmero de linhas produzido pelo mesmo aumentou 2.1021%, com um acréscimo de
aproximadamente 421 linhas por dia. Estas linhas refletem menos 421 viagens de operadores

para aviamento por voice.

Tabela 8: Resultados computacionais

Ne de referéncias no SDA 1588 1578
Linhas executadas pelo SDA 20005,1 20425,6
% Improvement 2,1021%
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Relativamente as potencialidades criadas atraves deste sistema de apoio & deciséo,
torna-se possivel analisar de uma forma rapida e intuitiva diversos movimentos de um
determinado conjunto de referéncias, ndo sendo estatico e permitindo a analise em qualquer
momento. Eliminam-se os tempos ndo produtivos dos colaboradores responsaveis pela
gestdo do SDA, eliminando o facto da informag&o néo estar disponivel de forma explicita,
ser necessario a realizacdo de analises que implicam algum tempo e que ndo permitem
perceber de forma intuitiva e periddica se existem produtos que devem ser mudados de
localizacdo e, consequentemente, a eficiéncia do automatismo.

Podem ser criados rapidamente diferentes cenérios de apoio a deciséo, alterando por
exemplo diferentes valores de pardametros, como é o caso do valor de t, e comparando 0s
resultados. Sabe-se que a experiéncia de um colaborador que efetua 0 mesmo tipo de trabalho
ha algum tempo sobrepde-se por vezes as solugdes obtidas de formas mais automaticas. Da-
se 0 caso de por vezes quem faz a gestdo do SDA ter conhecimento de que um determinado
SKU “A” vai ter vendas consideraveis e querer dar-lhe preferéncia em detrimento de outro.
Atraveés deste modelo, é possivel serem colocadas restricdes (neste caso, por exemplo, SKU
“A” =1) e obter a solucdo 6tima em funcdo das condicbes exigidas.

Eliminam-se algumas questdes dubias, algumas que careciam de analises morosas
como:

e O facto de os produtos terem diferentes comportamentos de saida, que através da
média, ndo permitia defini-los corretamente;

e Nao ser efetuada uma analise pormenorizada ao n° de linhas com mais do que 30
unidades que desviam no MO02 para picking por voice, considerando-as para analise
da produtividade do SDA.

Um dos objetivos primordiais da logistica é garantir a qualidade do servico e
consequentemente a satisfacdo do cliente. Nesta area especifica de distribuicdo de produtos
farmacéuticos, esse sentimento por parte do cliente tem em conta essencialmente dois
fatores: rapidez na execucdo do servico e a boa qualidade do servico (sem erros na
preparacdo das encomendas). Sendo o SDA um sistema robusto e com alta precisdo, a
probabilidade de existirem erros é reduzida. Assim, aumentando os pickings executados pelo
SDA, diminuem os erros na preparacao de encomendas. Por outro lado, um picking efetuado
pelo SDA é um picking mais répido do que um picking manual. Desta forma, quanto mais
pickings executados pelo SDA, maior a probabilidade de a encomenda estar mais

rapidamente preparada.
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Aliado aos objetivos referidos mencionados anteriormente, um vetor também

importante é a reducdo de custos. O aumento de linhas efetuadas pelo SDA, diminui as linhas

efetuadas pelo operador. Apesar de ser necessaria mao-de-obra para o abastecimento do

SDA, o custo destes reabastecimentos € menor, na medida em que ndo existe tanto

movimento dos operadores para abastecer os canais e esses abastecimentos sdo feitos

essencialmente em horas menos produtivas a nivel de picking. Estimando a reducdo de

custos associada a otimizacdo, assumindo que para a empresa uma linha custa 0,07€, o

incremento de 420 linhas por dia, significa uma redugdo de custos de 882€ por més (Tabela

9).

Tabela 9: Estimativa de reducdo de custos ap6s otimizagédo

Otimizacao

420 Linhas/Dia

Custo de uma linha efetuada manualmente

0,07 €

Poupanga Dia

29,4 €/Dia

Poupanga Més

882 €/més

Apesar de serem obtidos resultados satisfatorios, existe ainda uma grande margem

para melhorar a eficiéncia do SDA. Esses pontos serdo referidos no proximo capitulo.
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5. Conclusdes e Perspetivas

Com o objetivo de melhorar o seu posicionamento na economia nacional, o setor
farmacéutico necessita de trabalhar diariamente no sentido de dar resposta aos requisitos do
mercado. Num mundo cada vez mais exigente no que diz respeito a organizacao de processos
e desperdicio de recursos, a otimizacdo do negdcio assume-se como a grande prioridade.
Como em qualquer area de negocio, a tecnologia € vista como incentivo a criacdo de valor
acrescentado, na medida em que é um meio para potenciar 0 crescimento, promover o
desenvolvimento, e aumentar a eficiéncia.

Um dos principais fatores de sucesso das decisfes no seio de uma empresa € a
capacidade de recolha de dados em tempo real e a transformacdo dos mesmos em
informacdo. O conhecimento da realidade da empresa permite o controlo e as ferramentas
digitais neste campo assumem grande importancia na otimizacdo dos processos de recolha,
analise, integracao, acesso e interpretacdo de dados de alta qualidade em tempo real.

Através da aplicacdo de um modelo de programacdo matematica, de facil e rapida
utilizacdo, conseguiu dar-se a resposta a um problema que persistia na empresa ha algum
tempo e, desta forma diminuir-se os custos de recursos humanos que existiam na anélise e
interpretacdo dos dados de uma forma mais manual. Além da diminuicdo de custos em
termos de recursos humanos, diminuiram-se os custos de movimentacao de operadores, na
medida em que se conseguiu aumentar a produtividade diaria do automatismo.

Apesar do principal objetivo ter sido alcangado, existem ainda perspetivas futuras
para melhoria do processo de gestdo do SDA. A primeira questdo prende-se com a
abordagem efetuada tendo em conta canais grandes. Esta abordagem garante um possivel
desenvolvimento futuro para além de determinar se um produto é alocado ao SDA,
determinar a sua alocacdo em canal grande ou canal pequeno. Outro ponto a abordar seré o
reabastecimento dos canais SDA. Este é efetuado de uma forma manual, sem qualquer
indicacdo ou critério de reposicdo. Na medida em que € um processo que acarreta custos
operacionais, devera ser rentabilizado e otimizado estando j& em desenvolvimento o
processo junto do fornecedor de software.

Apesar de todas as melhorias que sejam efetuadas, existirdo sempre obstaculos que
terdo de ser considerados, na medida em que a troca de produtos ou a localizagdo de novos
produtos carece de uma atualizacao, que so pode ser realizada com uma paragem no sistema.

Essa paragem implica a ndo existéncia de encomendas no mesmo, pelo que so é realizada
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regularmente uma vez por dia. Essa troca implica a movimentacao fisica de produtos e stock
de reserva a maior parte das vezes. Por outro lado, a colocacdo de novos produtos no SDA,
implica o ajuste dos canais onde véo ser colocados, mediante as suas dimensdes (altura,
largura e peso), pelo que as alteracOes a efetuar terdo de ter este fator em conta.

Em suma, com a aplicacdo dos conhecimentos logisticos apresentados, foi possivel
intervir de forma vantajosa na realidade da empresa de distribui¢do farmacéutica em questao,
aumentando a produtividade do seu sistema de dispensacdo automatico e reduzindo custos

inerentes na operacédo de picking manual.
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