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RESUMO

O presente trabalho € motivado pelo interesse e atualidade da gestdo logistica e das
vantagens competitivas que esta tem vindo a demonstrar em contexto empresarial. A
investigacdo levada a cabo reune um conjunto de objetivos no dominio da gestdo de
armazens, e da otimizacdo de operacgdes, tendo em vista alcancar uma gestdo agil, com
exigentes padrdes de eficacia e de eficiéncia.

Para tanto, foi conduzida uma ampla reviséo da literatura, baseada nas palavras-chave
da tematica em estudo. Os resultados apontam um conjunto de metodologia, técnicas e
ferramentas adequadas a otimizacdo/ melhoria de véarias operacoes e de gestdo do armazém.

Colocando o foco nas operacOes de proximidade ao cliente, a literatura destaca o
crossdocking e, no conjunto das operacdes de distribuicdo, o planeamento e afetacdo das
rotas de veiculos, VRP, surgem como as mais impactantes.

Desta forma, foi selecionado um solver adequado e tratado um caso empresarial real,
0 Centro Operacdes Logisticas (COL), da empresa Luis Simdes, em Coimbra.

Foram executados varios cendrios de distribuicdo, todos eles com saida e regresso ao
COL, com dados relativos aos meses de marco, junho e agosto de 2022, tendo sido
privilegiadas duas sextas-feiras, em cada més, por serem os dias de maior movimentacao de
paletes (em numero) e maior dispersdo (mais clientes).

A anélise dos varios cenarios permite concluir que, independentemente de se tratar
de um més padrdo (marco) ou de meses associados com épocas festivas (junho) ou épocas
balneares (agosto), 0s menores custos e duracdo de trajetos das rotas correspondem aos casos

em que ocorrem varios retornos ao COL de Coimbra.

Palavras-chave: Armazém, gestdo de operaces, logistica, crossdocking, Otimizacdo de

distribuicdo, rotas de veiculos.
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ABSTRACT

The present work is motivated by the interest and timeliness of logistics management
and by the competitive advantages that it is being demonstrated in a business context. The
research study carried out, brings together a set of objectives in the field of warehouse
management and in the optimization of operations, in order to achieve agile management,
with demanding standards of effectiveness and efficiency.

To reach this end, a broad literature review was conducted, based on the keywords
of the subject under study. The results point out a set of methodologies, techniques and tools
suitable for optimizing/improving various operations and warehouse management.

By placing the focus on customer proximity operations, the literature highlights
crossdocking and, in the set of distribution operations, the planning and vehicle routing
problems, VRP, emerge as the most impactful.

Accordingly, an adequate solver was selected and a real business case was treated,
the Logistics Operations Center (LOC), of the company Luis Simdes, in Coimbra.

Several distribution scenarios were carried out, all of them leaving and returning to
the LOC, with data for the months of March, June and August 2022, with two Fridays being
privileged, in each month, as they are the days with the greatest movement of pallets (in
number) and greater dispersion (more customers).

The various scenarios analyzed allows us to conclude that, regardless of whether it
is a standard month (March) or months associated with festive seasons (june) or bathing
seasons (august), the lowest costs and duration of routes correspond to cases in which there

are several returns to the LOC of Coimbra.

Keywords: Warehouse, operations management, logistics, crossdocking,

optimization of distribution, vehicle routing.
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INTRODUCAO

O presente trabalho surge no ambito da dissertacdo de Mestrado em Gestdo
Empresarial, da Coimbra Business School | ISCAC, intitulada “Gest&o Agil de Armazéns
com Otimizacdo de Operacbes”. Neste capitulo descreve-se de forma sumaria o
enguadramento do trabalho, a sua justificacdo, as motivacfes associadas, e apresentam-
se ainda as questbes de investigacdo, os objetivos da dissertagdo e a estrutura do

documento escrito.

O trabalho de investigacdo proposto tem como foco a area da gestéo de processos,
mais concretamente a gestdo armazéns assente nos pilares da otimizacdo de operacdes,
que visam melhorar processos, transformar procedimentos, reduzir recursos e aumentar a
produtividade, de forma a alcangar uma gestéo cada vez mais eficaz. O ambiente de forte
concorréncia e competicao, nos diversos setores de atividade, aliado a evolugdo constante
da tecnologia, e ao contexto econdmico global, obrigam as empresas a repensar as suas

praticas de gestdo e a adotar novas estratégias para serem bem-sucedidas.

Assim, verifica-se cada vez mais que as atividades logisticas assumem um papel
relevante pela sua ampla atuacédo e estreita ligacdo ao cliente. Por essa razdo, hd uma
crescente competitividade entre os operadores logisticos, que procuram um nivel de
exceléncia em todos 0s servicos que prestam ao cliente.

As operacOes logisticas do armazém e as operacGes de transporte ao cliente
desempenham um papel critico na gestdo agil do armazém e no seu impacto sobre a
distribuicdo. Em comum existe a preocupacao de mitigar as movimentagdes em armazém
e as distancias percorridas na distribuicdo ao cliente, de forma a reduzir custos e a baixar
0 impacto das emissdes que resultam dessas operacdes.

Desta forma, o presente estudo centra-se na revisdo da literatura cientifica e na
aplicacdo de uma proposta para otimizar as operacdes de armazém num Centro de
Operacdes Logisticas.

Neste caso, a aplicacdo desenvolveu-se na empresa Luis Simdes, em Coimbra, na
qual é utilizado o sistema crossdocking, com o intuito de agilizar as tarefas e melhorar as

operacgdes nomeadamente as suas rotas de distribuicéo.

1de95
Mod5.233_00
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Serd apresentado o teste de varios cendrios de operagdo, sendo os resultados
analisados em detalhe de forma a identificar oportunidades de melhoria. A avaliagdo de
fatores positivos e negativos resultantes da implementacdo ajudarao a validar a solugéo
proposta e o seu potencial para promover a reducéo de custos.

Os vérios cendrios analisados para a operacdo das rotas de distribuicdo vao
permitir analisar varias hipdteses para entrega das mercadorias de forma a encontrar a

melhor solugéo para o problema.

e Objetivos de investigacao

Tal como se referiu, a incerteza e a volatilidade da procura induzem uma grande
variabilidade nos processos. O ambiente encontrado no armazém de um COL, a criagdo
de uma ferramenta que permite simular cenérios diferentes do comportamento dos fluxos
e avaliar quantitativamente os beneficios e os custos derivados das alteracdes efetuadas
as variaveis que influenciam a execucdo das diversas atividades, pode revelar-se um

importante instrumento de apoio a tomada de decisdo.

Relativamente aos objetivos especificos destacam-se 0s seguintes:
O.1: perceber as caracteristicas gerais dos processos no armazeém através do mapeamento
de operacdes e da caracterizacdo dos seus impactos na gestdo do armazém;
0.2: Identificar as operacdes de armazém criticas para o processo de distribuicdo e a sua
dependéncia do portfolio de clientes;
0.3: Analisar os contributos da literatura e de outras propostas inovadoras, avaliando a
sua aplicabilidade e contributo para a gestao agil do armazém;
0.4: Avaliar o papel das rotas de distribuicdo, e simular varias alternativas com a intencédo
de elaborar propostas que permitam reduzir as distancias percorridas e, como tal, baixar
custos e favorecer o fluxo logistico de abastecimento de clientes.
0O.5: Analisar a capacidade de resposta das propostas perante a imposicao de requisitos
especificos dos materiais como a sazonalidade, a perecibilidade ou outras particularidades

afetas a tipologia dos produtos tecnolégicos entre outros.

2 de 95
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Com base nestes objetivos foi criado um conjunto de questbes de investigacao a
que se pretende dar resposta no decurso da realizacdo deste trabalho.
QI.1: Que contributos tém sido propostos na literatura para otimizar as operacées em
Centros de Operacdes Logisticas (COL)?
QI.2: Qual o entendimento da literatura relativo a gestdo agil de armazém? Que papel
tem a otimizacdo de operacGes nesse contexto de gestdo?
Q1.3: Quais as operacdes criticas no processo gque decorre entre a rececdo e a expedicao
de mercadorias?
Ql.4: Que suportes de informacao asseguram a gestdo desses processos? A tecnologia é
uma ferramenta promotora da gestéo agil?
Q1.5: E do lado das empresas que operam os COLs? Que leitura tém estes players da

otimizacdo de operacdes?

e Estrutura do trabalho

Ap0s esta breve introducdo, a presente dissertacdo encontra-se estruturada em trés
capitulos, consistentes com os objetivos definidos, e terminando com as principais
conclus6es e algumas sugestdes para trabalhos futuros.

Assim, ao primeiro capitulo cabe a revisdo detalhada da literatura tendo sido
identificadas as principais propostas e 0s seus contributos para a gestdo agil do armazém
e a otimizacao de operacdes.

No segundo capitulo é efetuada a apresentacdo da metodologia e das diversas
etapas de investigagéo integrantes desenvolvidas para alcancar os objetivos proposto e
dar resposta a questdes de investigacdo colocadas.

No terceiro capitulo, € realizada uma breve apresentacdo da empresa em estudo,
o0 caso empresarial, sendo também explicados e documentados os dados logisticos em uso
e apresentados os resultados obtidos, para os varios cendrios de operacéo estudados. O
capitulo termina com um pequeno sumario de conclusdes relativas a implementacao

realizada.

3 de 95
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1 Revisao de literatura

Neste capitulo, apresenta-se uma revisao de literatura efetuada para a logistica do
armazém e seu enquadramento na cadeia de abastecimento, tendo por base um conjunto

de palavras chave que caracterizam a problematica em analise.

1.1 Analise Bibliométrica

A pesquisa bibliogréfica para revisdo de literatura foi conduzida na Web of Science
e suportada na frase booleana “Warehouse Management AND Agile (Topic)” AND
“Operations Management” AND “Optimization” (Title) a qual devolveu um total de 304

artigos, dos quais cerca de 100 artigos sdo relativos aos Ultimos 5 anos ( Figura 1).
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Figura 1-Resultados da andlise bibliométrica em Vosviewer e com escala de tempo

Fonte: elaboragéo prépria
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Com base no ficheiro de output da pesquisa foi conduzida uma analise
bibliométrica considerando a contagem das palavras chave em uso nas vérias publicagdes
recolhidas. Os dados foram tratados no VosViewer, tendo sido obtidos os clusters de
palavras-chave, e gerada a op¢édo de sobreposicdo temporal. Tal como se pode verificar
as questdes de otimizacdo sao centrais e muito destacadas de entre os varios contributos

da literatura, em particular a partir de 2015, Figura 2.
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Figura 2-Destaque dos resultados de bibliometria para o cluster de otimizagdo

Fonte: elaboracéo prdpria.

Ao nivel das operacBes do armazém, o crossdocking destaca-se no total de
citagdes, com ligacdo a otimizacao, também em torno de 2015.

Em termos cronolégicos se o foco for colocado na gestdo agil e otimizacdo do
armazém ou na otimizagdo das operacdes de crossdocking, a WOS devolve-nos um
numero reduzido de referéncias (13), focadas essencial em “agile warehouse” e

“optimization”.

Deste modo, nas segdes seguintes, e seguindo as linhas gerais da pesquisa
efetuada, apresentam-se: Enquadramento da otimizagdo na logistica de armazém; O
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armazém na gestdo da cadeia de abastecimento; A logistica e o processo da distribuicéo;
Armazém e operag0es logisticas; Crossdocking e os Métodos de resolugéo destas classes

de problemas.

1.2 Armazém e operacdes logisticas

A principal funcdo do armazém é conservar os artigos produzidos ou adquiridos,
0s quais sdo rececionados, arrumados, organizados, preservados e depois enviados e
distribuidos pelo cliente final (Baker et al., 2009). Assim, Gomes (2014) escreve que 0
armazem corresponde a todo o espaco que é destinado a espera de produtos até que estes
sejam utilizados, isto é, corresponde ao espaco fisico que serve para armazenar artigos
desde a rececdo até a expedicao.

Deste modo, 0 armazém representa um importante elemento para qualquer cadeia,
na medida em que este possibilita que os artigos se mantenham disponiveis para o cliente
nas condicdes e prazos de tempo anteriormente acordados.

Contribui para que o sistema logistico consiga responder de forma eficiente e
eficaz as exigéncias do cliente (Gu et al., 2007). Pelo que, poderemos considerar o
armazém como um elo essencial numa rede logistica, pois permite rentabilizar os
processos executados e as operagdes, diminuir 0s custos inerentes a armazenagem, o que
permite eliminar desperdicios e tornar a empresa mais competitiva no mercado (Carvalho,
2014).

A realizacdo dos objetivos das operacdes que decorrem no armazém, tal como a
eficacia e a eficiéncia das mesmas é determinada pelos recursos disponiveis. Assim, como
a escolha dos sistemas de armazenamento e equipamentos da configuracdo do armazém
e das areas funcionais estabelecidas em termos de layout, procedimentos e superficie.

Olsson (2010) efetuou um estudo sobre um modelo unidirecional de transferéncias
de artigos e, verificou que a realizacdo de transferéncias numa rede com diversas
localizagOes, devido ao elevado grau de complexidade ndo € executavel, assim é
preferivel a limitacdo a algumas localizacfes-chave para as quais sdo necessarios apenas
alguns movimentos unidirecionais.

O armazenamento de produtos possibilita associar a procura do cliente, a
capacidade de abastecimento. O que abrange varios problemas relacionados com as
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operacOes efetuadas e o layout do armazem. No entanto, esta problemética podera ser
reduzida, tanto ao nivel de custos logisticos como do servico ao cliente, através da
adequada utilizacdo do armazém (Accorsi et al., 2014).

O tamanho mais apropriado do armazém depende dos objetivos da sua aplicacgéo,
assim como do movimento de entradas e de saidas de materiais, tanto durante como ap6s
0S seus picos de procura. A determinacdo, o0 posicionamento e o tamanho total do
armazem sao “zonas chave”, pois apresentam muita importancia tanto para os processos
decorridos naquele espaco como para o fluxo de produtos (Accorsi et al., 2014).

O processo de armazenamento € uma das areas mais importantes da logistica, no
qual tém ocorrido constantes alteragdes ao longo do tempo e que, abrange diversas
atividades, desde a chegada dos produtos no armazém até a sua saida para o consumidor
final.

As opera¢Oes importantes que se efetuam no armazém sdo a rececdo de produtos
e sequente arrumacao, recolha de produtos, preparo de pedidos e, expedicdo (Teixeira,
2018). Todas estas acOes estdo relacionadas entre si, por entre as quais, ocorre o fluxo de

produtos, a Figura 3 mostra a ordem pela qual as operacdes ocorrem:

Figura 3-Operagdes basicas de armazenagem
Fonte: adaptado de Carvalho (2014)

rececdo: esta acdo deve ser executada numa &rea propria e tem como objetivos
primarios confirmar se a quantidade de produtos rececionada estd em consonancia com
a quantidade pedida, estimar a qualidade do produto, dar entrada do produto em stock,
e por fim, transferir o produto para a area selecionada de armazenagem (Tompkins et
al., 2010).

arrumacdo: abrange na transferéncia dos artigos recebidos até aos locais de
armazenamento os quais séo designados e estéo livres para colocacgéo destes produtos
(Carvalho, 2014).

picking: caracteriza-se por ser a atividade na qual se efetua a diviséo e organizagao de

encomendas. Consiste num nimero pequeno de artigos, extraido de um sistema de
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armazenagem, satisfazendo um determinado ndmero de encomendas de clientes
(Carvalho, 2014).

expedicdo: corresponde a ultima operacdo do processo de armazenagem. Resume-se
a organizacao e ao controlo do fluxo de artigos e documentos, de forma a garantir que
as encomendas sejam carregadas em conformidade com o pedido do cliente. O acordo
é abonar a entrega do artigo no prazo anteriormente combinado em condigdes proprias
(Teixeira, 2018).

A armazenagem, esta presente em quase todas as empresas, como area da logistica
logo contribui para a entrega agil dos artigos ao cliente final, mas ao mesmo tempo origina
maiores custos (Kohler et al., 2013), no entanto também corresponde a um meio para
reduzir o stock (Paoleschi, 2014).

As politicas de armazenamento agrupam cada artigo a localizacdo no armazém,
logo, os SKU’s (Stock Keeping Units) com maior procura estdo dispostos em locais mais
préximos do ponto de saida (Teixeira, 2018). O método empregue para 0 armazenamento
de cada artigo pode ter um impacto importante para a movimenta¢do e manuseamento
dos produtos no interior do armazém. Assim, como politicas de armazenamento
poderemos descrever:

armazenamento fixo: existe um lugar garantido para cada artigo, mesmo que este
esteja esgotado. Para determinar o método de posicionamento fixo sdo utilizados
diversos critérios, tais como armazenamento familiar e a analise ABC. Pelo que, de
acordo com esta andlise, o0s artigos estdo organizados por ordem de importancia para
a organizacao (Carvalho, 2012). A vantagem deste método, decorre do facto de o
operador se familiarizar com o espaco. No entanto, pode ser ineficiente devido a
utilizacdo do espaco, o que se torna numa desvantagem (Teixeira, 2018).

armazenamento aleatério: cada artigo € aleatoriamente disposto, no primeiro lugar
vago, o que possibilita uma maior eficacia na utilizacdo da area, no entanto pode
originar a que a mesma eficacia esteja localizada em diversos locais (Peterson, 1997).
Poderdo existir, como boas praticas de armazenagem, outros tipos de armazenamento
de produtos com algumas limitagdes, como exemplo, a localizacdo dos mais proxima
do cais de expedicao dos produtos mais frageis e/ou pesados, para que ocorra 0 menor
namero de movimentagdes e/ou manuseamento possivel de artigos (Carvalho, 2012).
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A identificagdo do posicionamento dos produtos deve ser executada de forma a
facilitar a recolha dos artigos por parte dos trabalhadores (Teixeira, 2018).

Na gestdo de operacOes de armazém a teoria aplicada é a de crossdocking. Este
processo decorre quando os materiais “passam diretamente da rece¢ao a expedicdo sem
serem armazenados” (Martins, 2019, p. 24). No entanto, pode n&o ser praticado na forma
como ¢ definido pela teoria logistica, pois “fala-se de crossdocking quando o fornecedor
entrega o produto, tem-se uma operacdo de chdo ou praia, e distribui-se pelas lojas.”
(Pinto, 2019, p. 29).

1.3 O Armazém na gestao da cadeia de abastecimento

A gestdo da cadeia de abastecimento é uma area com gradual atencdo por parte das
empresas, uma vez que estas vivem num ambiente de globalizagdo do mercado e
competitividade entre si, tém necessidade de desenvolver cadeias de abastecimento que
devem agilmente responder as necessidades dos clientes (Askarany et al., 2010).

O Conselho de Profissionais de Gestdo de Cadeiras de Abastecimento (CSCMP —
Council of Supply Chain Management Professionals) determina que Gestdo de Cadeia de
Abastecimento “abrange o planeamento e a gestdo de todas as atividades de sourcing e
procurement, conversdo e todas as atividades de gestdo logistica”, inclui também “a
coordenacdo e colaboragdo entre parceiros da cadeia, que podem ser fornecedores,
intermediarios, prestadores de servigcos externos ou clientes”. Ou seja, de forma a
promover uma rede eficaz e coesa, a Gestdo da Cadeia de Abastecimentos, engloba a
gestdo da oferta, a gestdo da procura intra e interorganizac@es e une as funcbes e processos
principais do negdcio em causa (CSCMP, 2013).

A satisfacdo do cliente é o objetivo de toda a cadeia de abastecimentos. Pois, “a
chave para o alinhamento estratégico esta na garantia de que a cadeia consegue responder
as necessidades dos clientes e a volatilidade da procura” (Lopes, 2021, p. 4). Portanto, de
forma a atingir este proposito de forma eficiente, a cadeia de abastecimento deve ser
considerada como um todo por cada elo porque a constitui.

Assim, a gestdo da cadeia de abastecimento é analisada como uma estratégia
competitiva que abrange produtores, fornecedores, retalhistas, distribuidores e,
clientes/consumidores, através dos quais os artigos, matérias-primas e informacéo se
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organizam, de forma que os artigos sejam executados e distribuidos nas quantias pedidas,
no tempo certo e entregues no lugar certo (Gunasekaran et al., 2004).

A gestdo apropriada e eficaz da cadeia de abastecimentos deve reconhecer todos
0s métodos que somam valor aos processos, de forma a contribuir para a minimizagéo
dos custos e para 0 aumento da velocidade de resposta, desde a aquisicdo de matéria-
prima até a obtencdo do artigo pelo cliente final (Mentzer et al., 2001).

A ocorréncia de alteracdes do mercado causa a necessidade de um novo desenho
da cadeia de abastecimento, uma vez que nao interessa apenas que estas sejam eficientes
e voltadas para a procura (Carvalho, 2010). Assim, é importante possuir uma visdo geral
da cadeia de abastecimento, de forma que a informacéo flua de forma eficaz entre os
diversos participantes e, possuir conhecimento, aptiddo e habilidade para trabalhar com
complexos sistemas, particularmente ao nivel de avaria de veiculos e/ou maquinas, do
tempo de entrega, das condicdes climaticas, da variabilidade de stocks e, da dubiedade
das previsdes da procura (Carvalho, 2012).

A gestdo da cadeia de abastecimento necessita de um planeamento que coordene e otimize
as atividades a longo, médio e curto prazo (Lopes, 2021). Assim e, baseada em trés niveis
de decisdo, Allaoui et al. (2019) considera ose seguintes niveis de planeamento:

1) Planeamento Operacional (Supply Chain Operation) - aborda as decisfes a
curto prazo. Mas, é necessario um alinhamento entre as deliberacGes que a empresa
pretende estrategicamente a longo prazo e as decisfes operacionais. Alguns exemplos
envolvem a sequéncia de atividades de producdo, a designacao das rotas dos camides e a
atribuicdo de camides nos cais do armazém.

2) Planeamento Tético (Supply Chain Planning) - trata as decisdes de médio
prazo, como o planeamento de compras, de producao ou transportes. Pretende maximizar
o restante da Cadeia de Abastecimento, o qual pode ser originado no horizonte de
planeamento, considerando as restricdes definidas durante a fase de projeto ou
estratégica.

3) Planeamento Estratégico (Supply Chain Design) - dedica-se as decisdes que tém
impacto a longo prazo na empresa. Externamente, apresenta como principal objetivo a

edificacdo da vantagem competitiva e a satisfacdo do mercado.
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Assim, a titulo de sintese, a gestdo da cadeia de abastecimento considera um vasto
conjunto de processos e entidades, fornecedores, produtores, retalhistas, distribuidores,
que colaboram para disponibilizar um artigo pedido pelo cliente (Lopes, 2021).

A gestdo de armazém € uma importante componente de qualquer cadeia de
abastecimento, sendo a sua funcéo principal a gestdo da armazenagem dos produtos por

tempo indeterminado.

1.4 A Logistica e o processo de distribuicéo

A logistica tem influéncia em toda a cadeia de abastecimento, apresentando um
importante papel dentro da prépria empresa, a sua intervencdo reflete-se nos diversos
membros da cadeia de valor desde os fornecedores até a entrega do produto final ao
cliente (Carvalho et al., 2010).

Existem diversas definicdes para o termo logistica, resumindo-se uma delas aos
“Sete Rs da Logistica”, os quais definem logistica como o planeamento estratégico que
assegura o produto certo (Right Condition), no lugar certo (Right Place), no tempo certo
(Right Time), ao preco certo (Right Price) e para o cliente certo (Right Costumer) (Shapiro
etal., 1985).

A logistica também pode ser definida como gestdo de inventéario, tanto em relacéo
a movimentacdo como ao armazenamento de produtos, tendo como objetivo o minimo de
investimento necessario em inventario que garanta o servigo ao cliente e uma producao
eficiente, assentando o sucesso do planeamento logistico numa analise objetiva e
apropriada para a identificacdo e localizacdo de problemas e correspondentes solucdes
(Delaney, 1996).

O Council of Supply Chain Management Professionals (2013), determina logistica
como “a parte da Gestdo da Cadeia de Abastecimento que planeia, implementa e controla
eficiente e eficazmente o fluxo de materiais, a armazenagem de produtos, servicos e toda
a informacdo relacionada, desde o ponto de origem até ao ponto de consumo com 0
objetivo de satisfazer todos os requisitos dos clientes”.

Bhandari (2013) escreve que a logistica ndo inclui somente as atividades referentes
aos movimentos fisicos de produtos, mas também toda a gestdo de relacionamento com
0s parceiros de negdcio sejam estes clientes ou fornecedores.
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Carvalho et al. (2016) afirmam que logistica corresponde a “toda a gestdao de fluxos
fisicos e de informac&o, ou seja, o planeamento, a implementacao e o controlo dos fluxos
de matérias-primas, produtos em vias de fabrico, produtos finais, servicos e solugoes.
Paralelamente, consideram ainda como gestéo logistica o planeamento, a implementacao
e o controlo dos fluxos de informac&o assocados aos fluxos de matérias-primas, produtos
em vias de fabrico, produtos finais, servigos e solugoes”.

Silva (2019) escreve que o conceito de logistica tem evoluido de forma
consideravel, deixando de ser uma atividade na qual decorrem acgdes isoladas para acdes
sinergéticas, transformando-se assim numa logistica integrada e capaz de se adaptar ao
sector industrial.

Assim, poderemos descrever logistica como uma ciéncia complexa e cada vez mais
utilizada pelas empresas, uma vez que possibilita melhorar a qualidade dos seus
processos, para que as organizacbes possam reagir as exigéncias de mercado
demonstrando um elevado nivel de servigos prestados (Peceny et al., 2020).

Desta forma, a “Logistica passa a ser vista além da tarefa de armazenagem de
produtos e ndo s6 como um centro de custo, agora € vista como uma arma estratégica para
adicionar valor e reduzir custos, porque além de armazenar da forma mais eficiente,
também os leva até ao cliente final, desde a unidade fabril, da forma mais eficiente e
eficaz, mantendo a qualidade a um prego mais baixo” (Carujo, 2021, p. 8).

A éarea dos transportes é a mais relacionada ao conceito de logistica, dado que 0s
montantes dos transportes formam um dos mais importantes elementos para a composicao
dos custos logisticos numa organizacdo (Soares, 2012). Logo, o0 transporte cumpre um
importante papel para obter o objetivo logistico: entregar o artigo na hora certa, para o
local certo, na quantidade pedida ao minimo custo (Dias et al., 2004).

Assim, o transporte de mercadorias executa um importante papel na cadeia de
abastecimentos, uma vez que afeta diretamente a sua capacidade de resposta e eficacia. E
da sua responsabilidade interligar os varios pontos de uma Cadeia de Abastecimento,
desde o aprovisionamento de matérias-primas até a distribuicdo do artigo final ao cliente
(Lopes, 2021).

Para Gomes (2014) os principais objetivos dos canais de distribui¢éo, incidem na
relacdo entre os consumidores e os produtores, de forma que seja garantida a satisfacao
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da procura sendo os custos da mesma muito elevados quando comparados a outras
operac0es logisticas.

Hara (2005) escreve que poderemos dividir a logistica em trés areas: logistica de
entrada, estrutura e armazenagem e logistica de saida. Esta € relativa a distribuicéo fisica
dos artigos desde o transporte até a sua rece¢do pelo consumidor final.

De forma a impedir constrangimentos nos cais de descarga, a entrega de
mercadoria deve ser indicada antecipadamente e alocado um veiculo ao cais de descarga
(Valenca, 2019). No entanto, natureza dos produtos € uma dificuldade encontrada por
parte de quem gere a logistica do armazém, como exemplo “uma empresa pretende ser
especialista em frescos, este tipo de mercadoria ndo compadece com grande gestdo de
transporte, pois, para além de ndo poder aguardar demasiado tempo em armazém, (...)
varia consoante varidveis nao controladas pela empresa, como por exemplo a
meteorologia” (Pinto, 2019, p. 32).

Estas situacbes determinam a que empresa resolva um problema operacional
diario com o intuito de otimizar toda a sua rede de distribuicdo. Logo, é necessario
“trabalhar-se no sentido de dar maior robustez ao algoritmo pedido dos produtos para
tentar uma melhor conjugacdo entre pedidos e necessidades temporais “ (Pinto, 2019,
p. 33).

As dimensGes das paletes, é outra das dificuldades sentidas por quem gere o
armazém e os transportes, uma vez que sdo pretendidas medidas determinadas de forma
a garantir a ocupacdo quase perfeita no armazém ou no meio de transporte. Assim, vai
facilitar os trabalhos de descarga e arrumagéo dos produtos.

A reducdo do nimero de transportes contribui para uma melhoria na qualidade do
servico efetuado ao cliente final pois ao diminuir a quantidade de reposicdes de stock na
prateleira vai aumentar a comodidade do cliente final uma vez que, este ndo é incomodado
com reposic¢des desnecessarias (Pinto, 2019).

Quando se trata de varios artigos, o objetivo de melhoria consiste na execucao de
um sofisticado algoritmo, desenvolvido para evitar ruturas de stock especialmente de
produtos com maior lead time (Pinto, 2019). O algoritmo permite ainda executar a

concentracdo de produtos, isto €, possibilita adaptar o armazém ao tipo de produto que
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receciona. “Simplificando e melhorando do ponto de vista da eficiéncia tanto a montante
para o operador logistico como a jusante as equipas de trabalho” (Pinto, 2019, p. 33).

Pinto (2019) apresenta como exemplo de gestdo logistica no armazém, o caso do
produto especiarias nos hipermercados Pingo Doce. Como medida inicial, o armazém
pediu aos fornecedores para que se comegassem a entregar as caixas separadas por
encomendas pelas lojas, ao invés do que acontecia até entdo que, para além de receberem
caixas em quantidades elevadas, a separacdo das mesmas era efetuada pelo armazém
aquando da rececao deste material, esperando as lojas por esperar até acabar os produtos
originando assim rutura de stock. Com a implementacdo deste novo método, as lojas
passaram a apostar mais nestes artigos, tendo sempre disponibilidade dos mesmos,
resultando assim incremento do custo logistico no acréscimo das vendas.

Para que parecam competitivas, as empresas necessitam que 0S Seus custos sejam
reduzidos, tanto quanto possivel, desperdicar o tempo de espera e de movimentos, de
forma a coordenar o planeamento das diferentes etapas da cadeia (Thomas et al., 1996).

Tseng et al. (2005) escreve que os custos de transporte constituem entre um a dois
tercos dos custos logisticos, logo a rede de transportes abarca uma parcela importante das
despesas logisticas totais. A cadeia de abastecimento surge como um meio e auxilio aos
gestores com o intuito a flexibilidade e 0 desempenho das suas organizagdes (Askarany
etal., 2010).

Dos diversos meios de transporte, destaca-se o0 transporte rodoviario de
mercadorias como aquele que mais se tem expandido nas ultimas décadas, sendo o mais
utilizado em Portugal (INE, 2022). Este transporte é 0 mais resiliente e 0 que apresenta
custos fixos reduzidos quando comparado com o servico ferroviario, aéreo e maritimo
(Lopes, 2021).

O transporte rodoviario é o que permite um servigo ponto a ponto, apresentando
uma elevada flexibilidade operacional, o que Ihe possibilita acesso a pontos isolados.
Assim, verifica-se que este modo de transporte apresenta maior competitividade para
distribuicdo de cargas distanciadas, para as quais sao necessarios movimentos rapidos da
frota em lotes pequenos (Costa et al., 2010). Detém também maior disponibilidade e
celeridade dos servigos 0 que consequentemente permite maior flexibilidade para a
determinacéo de rotas (Lopes, 2021).
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1.5 Crossdocking

O crossdocking corresponde ao processo logistico de transbordo de stock num centro
cujo fluxo de mercadorias se centra na sua descarga direta dos camides de entrada para
0s camides de saida. Com intuito de reducdo do tempo e custos de carregamento de
produtos, eliminacdo das atividades de armazenamento e separacdo de pedidos,

agilizando assim o fluxo do ciclo e expedicao (Kiani Mavi et al., 2020).

Para Li (2020), crossdocking é uma pratica logistica na qual a mercadoria entregue
no armazém € rececionada, preparada e expedida em breve, isto é, sem que ocorra 0
armazenamento destes produtos, ou seja este processo corresponde a uma estratégia

operacional na qual ndo existe a operacdo put-away.

Segundo Ferreira (2016) entende-se chegou uma operacdo de crossdocking que é
mercadoria ndo permanece em stock. O operador logistico, nesta atividade, tem como
responsabilidade principal o agendamento da rececdo de produtos, para que a mesma
possa ser encaminhada por um canal de distribuigdo. Assim, “crossdocking finaliza com

0 carregamento da carga num veiculo de distribui¢do” (Ferreira, 2016, p.12)

A Material Handling Industry of America descreve crossdocking como o0 processo
de movimentacdo de mercadorias do cais de rececdo para o de expedicdo, sem gue estas
sejam colocadas no armazém. As organizagdes implementam uma estratégica de
crossdocking para melhorar as entregas “just in time” no interior da sua cadeia de
abastecimentos, para minimizar o nimero de saidas de produtos e aumentar a
sustentabilidade (Kiani Mavi et al., 2020).

Uma estacdo de crossdocking é o lugar, no qual stock de produtos é descarregado,
consolidado e, de seguida novamente recarregado em camides para saida (Kiani Mavi et
al., 2020).

Esta estratégia de distribui¢cdo tem como plano armazenar os produtos apenas por um
curto periodo de tempo, assim estes ndo poderdo permanecer além das 24 horas dentro do
armazem (Kiani Mavi et al., 2020). Logo este € um método de consolidacdo de carga

oriunda de origens distintas, mas que tém o mesmo destino, para que envolva pouca ou
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nenhuma manipulagdo da mercadoria e nenhum armazenamento entre a descarga e carga
das mercadorias (Suh, 2015).

O exercicio de crossdocking requer sincronizacao entre 0S processos de rececao e
expedicdo dos artigos no armazém, esta técnica permite ainda eliminar operacdes de
armazenamento e de put-away, pois permite diminuir significativamente os custos de

distribuicdo (Arlbjgrn, n.d).

Assim, verificamos que a diminuicdo dos custos de transporte de produtos entregues
por cada fornecedor, € o principal objetivo do crossdocking, apenas é efetuado transporte

para um Unico centro de distribuicdo (Ferreira, 2016).

1.5.1 Estudos e literatura sobre crossdocking

Os estudos efetuados nesta area aplicaram modelos distintos em crossdocking com
0 intuito de solucionar diversos problemas e melhorar as operacdes decorrentes neste
sistema. Estes estudos incluem agendamento, atribuicdo de porta de cais, transbordo,
alocacdo de artigos, design de layout e rede e roteamento de veiculos.

Os problemas relativos ao agendamento em crossdocking tém sido muito
investigados em varios trabalhos. Tém sido considerados varios fatores nas suas analises,
nomeadamente proposi¢cdo de modelos para resolugéo de problemas de agendamento de
veiculos num sistema de crossdocking multi-portas, agendamento Just-In-Time (JIT) com
penalidades de janelas de tempo para minimizar o tempo de armazenamento, desenvolver
um modelo para a programacdo eficaz dos veiculos de rececdo e expedicdo em horarios
definidos e, desenvolver um modelo de agendamento para veiculos de rececdo e
expedicdo de forma que seja minimizada a distancia da viagem.

Tém sido analisados problemas de agendamento de veiculos nos centros de
crossdocking para identificar uma potencial melhoria das operac6es de crossdox.

Urzua-Morales et al. (2020) desenvolveram um modelo de otimizacdo para
escolher a localizacéo fisica dos centros de crossdocking de forma a melhorar o desenho
do sistema logistico urbano, diminuir os impactos negativos do processo de distribuicéo
aumentar a sua eficécia.

Relativamente a sustentabilidade das cadeias produtivas, Chargui et al. (2019)

otimizaram as operagdes do terminal crossdocking através do agendamento dos veiculos
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de saida nos cais. Para além disto, existem estudos nesta area que analisaram problemas
relativos a programacdo da das operagdes de transbordo numa configuracdo de diversos
cais de entrada e saida de forma a minimizar o custo total de reposicdo de veiculos e
manutencdo de stocks. O problema da programacdo de encomendas para minimizar o
tempo das operagdes transferéncia e analisou a sequéncia de veiculos de entrada e de
saida com o intuito de minimizar o tempo total de retorno.

Surgiram, entretanto, outros estudos relacionados com o crossdocking, para
otimizar e solucionar problemas no armazém, 0s quais recorreram a modelos matematicos
para concretizar os seguintes objetivos:

1. Desenvolver uma resolucao que programe os veiculos de rececao, sem prejudicar
0 cronograma dos veiculos expedicdo e, para solucionar problemas relativos aos
veiculos que chegam casualmente e ultrapassam o numero de veiculos de saida.

2. Agrupar e distribuir os destinos das mercadorias pelas portas da expedi¢cdo com o
intuito de aumentar a eficiéncia do centro de triagem e para auxiliar a tomada de
decisOes referentes ao problema de selecéo e de localizac¢do do crossdocking.

3. Definir um modelo de layout de crossdocking com o objetivo de delimitar o lugar
de armazenamento temporario para rececdo das cargas unitarias, com o intuito de
minimizar a distancia para transporte de paletes com estas cargas.

Para além disso, existem trabalhos que estudaram modelos para atribuicdo de
veiculos de rececdo completamente carregados com o intuito de diminuir os custos totais
para manuseio de mercadorias. Assim, foi desenvolvido um método que possibilite
diminuir o nimero de trabalhadores atribuidos as operacdes de carga e adjudicar os
produtos, as portas dos cais de expedicao, de acordo com o seu destino. Desta forma, para
desenvolver a eficacia de distribuicdo de produtos numa rede logistica distribuicdo, os
autores recorreram a algoritmos genéticos, tendo sido comparados trés projetos para o

cais de expedicéo.

1.5.2 Caracteristicas do crossdocking

Um sistema de crossdocking é semelhante ao de um armazem tradicional misto,
no entanto os artigos circulam rapidamente pelo armazém e ndo permanecem
armazenados, de forma a evitar a criagéo de stock (Alves, 2021).
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Relativamente as remessas, a estratégia de crossdocking, devido a questdes
econOmicas, prioriza carregamentos Full Truck Loads (FTL). Ou seja, se a remessa for
recebida através de FTL, como é maior a carga gque transporta, a dimensao do lote sera
consequentemente maior. O que permite uma diminuicdo dos custos de configuragdo do
sistema (Alves, 2021).

Destacam-se 0s trés principais tipos de caracteristicas do sistema de crossdocking:
taticas, fluxo de bens/produtos (6tica operacional) e fisicas.

As caracteristicas fisicas consideram 0s parametros que se pressupdem fixos
durante um longo periodo de tempo, tais como nimero de docas, tipo de transporte interno
e a forma de crossdocking (Alves, 2021).

a. Numero de cais: de forma a que seja possivel rececionar 0s artigos com
proveniéncia de varias origens e envia-los para os destinos respetivos, um sistema de
crossdocking deve considerar o nimero existente de docas ou portas a partir das quais
as mercadorias sdo rececionadas e expedidas do sistema.

A quantidade de docas/cais é frequentemente definida considerando o nimero de
destinos que o sistema vai atender. Cada destino pode ser representado por apenas uma
doca, logo o sistema podera escolher um namero de docas igual ao de destinos. Podera,
no entanto, ser necessario mais do que uma doca se para um destino determinado existir
um fluxo elevado de produtos.

b. Forma de crossdocking - sdo consideradas neste sistema as formasem I, L, U, T,
H e E. Esta corresponde a uma das caracteristicas com maior influéncia devido ao
efeito que causa para o funcionamento deste sistema.

Efetua a influéncia direta no processo de carga, movimentacdo de produtos e
descarga. A forma representada pela letra | € a mais comum e a que apresenta desempenho
melhor. Pois esta forma, comparativamente com a restantes, € demonstra beneficios
maiores, relacionados com o tempo curto de trajeto entre o cais de rececéo e de expedicéo.
Quanto menor for o tempo do trajeto menor serd o custo variavel da viagem dos artigos
entre os cais.

No entanto, a forma | apresenta uma desvantagem que passa pela variacdo do
namero de cais. Pois, esta forma, ao aumentar o nimero de cais, tende a diminuir a sua
eficacia, uma vez que aumenta o diametro do crossdocking, 0 que origina que as
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mercadorias possam ter viajar mais do que o previsto entre o cais de recegéo e o cais de

expedicéo.
c. Transporte interno das mercadorias: podem ser considerados dois tipos de
movimentacdo de produtos, automatica e manual. Relativamente & movimentacao
manual, pode ser executado com recurso a empilhadores ou individualmente pelo
operador, no entanto a movimentacdo automética € executada através de tapetes
rolantes. Assim, “a definicdo de layout ¢ um fator influenciado pela estrutura do
proprio edificio” (Alves, 2021, p. 16).

Relativamente as caracteristicas taticas, a sua execucao é obrigatéria na fase de
implementacdo do crossdocking uma vez que as decisdes efetuadas véo afetar a
implementacdo e funcionamento do mesmo. Existem quatro tipo de caracteristicas que se
destacam: capacidade de armazenamento temporario e a capacidade de recursos internos,
modo de servicos e o direito de preferéncia.

De acordo com Alves (2021), em relacdo a capacidade de armazenamento
temporario e a capacidade de recursos internos, existem varios aspetos a considerar.
Geralmente, quando um carro ndo esta disponivel para recolher mercadorias que estejam
prontas para expedicdo, as mesmas sdo armazenadas num local proprio (no chdo do
armazém) durante um periodo de tempo curto. Este lugar apresenta um limite de
capacidade dependendo do espaco destinado ao mesmo, se assim ndo for o caso
considera-se que a sua capacidade ¢ infinita. No caso de mercadorias especiais, como por
exemplo os produtos alimentares congelados, ndo é possivel que estes permanecam
armazenados temporariamente no crossdocking, o que origina que para este tipo de
artigos a capacidade de armazenamento seja nula.

O modo de servi¢o tem como intuito obter os graus de liberdade na atribuicéo de
empilhadores na rececédo e recolha de mercadorias aos cais correspondentes, isto €, esta
relacionado diretamente com o tipo de cais a utilizar e é dividido em trés tipos:
modo misto, modo exclusivo modo de combinagéo.

Modo misto: ndo existem restricdes de cais. Em qualquer um se pode efetuar
rececdo e expedicdo de mercadorias.

Modo exclusivo: apresenta cais exclusivos para entrada e cais exclusivos para
saida de mercadorias. Isto €, os carros que chegam ao armazém com o objetivo de
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descarregar as mercadorias apenas o poderdo efetuar em determinados cais, 0 mesmo
ocorre para carros com a intencgdo de carregar mercadorias para as entregar no seu destino,
apenas o poderdo efetuar em determinados cais exclusivos a este objetivo.

Neste modo, também se podera alocar uma origem ou destino fixo a um ou mais
cais, sendo estes caracterizados por cais de origem exclusiva ou cais de destino exclusivo.

Modo de combinagédo: atua como uma agregagdo do modo mista e do exclusivo.

Ou seja, este modo consente que determinados cais trabalhem com um servico exclusivo
enguanto que os demais trabalham como um servi¢o misto.
Direito de preferéncia: apoia-se na pausa de um processo que esteja a decorrer para
realizacdo de outro com preferéncia. Ou seja, € necessario parar 0 processo a decorrer
para que o carro com direito de preferéncia que chegou por Gltimo ao crossdocking possa
efetuar as suas fun¢des. Quando as mesmas estiverem concluidas, o carro sobre o qual
foram interrompidas as acGes anteriormente vai retomar e finalizar as sus atividades. S6
é realizavel se for possivel a sua execucdo no sistema implementado.

As caracteristicas de fluxo de bens ou operacionais, nem sempre poderdo ser
controladas pelo gestor do crossdocking uma vez que estas poderdo ser postas por
intervenientes externos ao processo, como o exemplo de fornecedores, clientes ou
empresas de transporte. Sendo o fluxo ou movimentagdo de mercadorias definido
consoante 0s seguintes parametros: tempo de chegada, intercambialidade dos artigos ou
tempo de partida.

Tempo de chegada — os carros podem chegar de forma desfasada ou concentrada.

Os carros podem chegar de forma descompassada ou concentrada. Caso os veiculos
cheguem de forma concentrada e cada um possa ser descarregado a qualquer momento,
ndo se verificam restricGes assumindo-se gque todos estdo disponiveis desde o principio
do horizonte de planeamento para serem processados. O comportamento de crossdocking
é muito influenciado pelo tipo de padréo de chegada a executar. Se a chegada dos veiculos
for submetida a restri¢cbes, como exemplo as operacOes a desenvolver em outros locais,
entdo o padrdo de chegada é determinado pelo veiculo e pelas referentes operacfes a

decorrer.
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Permutabilidade do produto — esta medida remete para a presenga ou nao de artigos
permutaveis. Um artigo é considerado permutavel quando pode permutar outro numa
carga.

Como a informacéo referente ao destino ou veiculo de transporte dos artigos €
conhecida antes dos mesmos entrarem no crossdocking, os produtos sao pré-distribuidos,
isto é, concedidos a um veiculo ou destino especifico de recolha, o que normalmente ndo
permite que a carga manipulada possa ser trocada num cais.

Mas, existem varias situacdes nas quais as mercadorias podem ser classificadas
como permutéveis. Neste caso, a carga ndo podera ser definida por artigo, mas sim pelo
tipo do mesmo. O que possibilita que a sua expedigcdo seja efetuada ndo por artigos
especificos, mas por tipo de produto. Por consequéncia, quando se constata a presenca de
permutabilidade, efetuam-se novas acdes de valor acrescentado, como exemplo a
rotulacdo dos artigos.

Tempo de partida — Neste parametro, assim como no tempo de chegada, podem ou néo
existir restricdes. Ou seja, podem ser expedidos logo que esteja completo o servigco. No
caso de existirem restri¢des, o veiculo tera um deadline a efetuar, quer seja de recolha ou
entrega de mercadorias.

Se este deadline, ndo for cumprido, existe a oportunidade de que um artigo ou conjunto
de artigos ndo possa ser expedido nessa carga e esperar pela proxima carga para 0 mesmo

destino.

1.5.3 Aplicacdo do armazém de crossdocking e principais beneficios

Como o processo de distribuicdo das mercadorias simboliza 30% do seu custo de
venda, logo este procedimento origina o aumento das despesas gerais do processo da
cadeia de abastecimento assim como 0s impactos negativos no processo de fabrico
decorrente da facilidade de acesso a varios mercados e a elevada concorréncia (Kiani
Mavi et al., 2020).

e armazém de crossdocking e principais beneficios

A estratégia de crossdocking permite superar 0s custos de manuseamento e
armazenamento através da consolidagdo de remessas de distintas origens e, em seguida,
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enviar as mercadorias para uma &rea de crossdocking na qual as remessas de distintas
origens sdo descarregadas e de imediato recombinadas com cargas que partilham o
mesmo destino, Kiani Mavi et al. (2020)

O crossdocking permite aumentar a eficacia na utilizacdo da capacidade do
veiculo, pois permite o envio de cargas completas, consolidando remessas de diferentes
tamanhos com o0 meso destino.

Outra vantagem da estratégia de crossdocking, é a reducdo dos custos de
armazenamento, manutencdo de stock, manuseamento, médo de obra e transporte, assim
como a diminuicdo do lead time de entrega dos fornecedores aos clientes, reducdo do
espaco de armazenamento, diminui¢do dos riscos de danos e reducéo de reducéo de vida
util do artigo, consolidagdo de embarque, melhoria da utilizagdo de recursos, diminuicdo
de excesso de stock, maior controlo sobre os cronogramas de envio, melhoria do nivel de
servico e subida da taxa de fluxo de stock e rotatividade de vendas. Khorasani et al. (2018)
escreveram que o crossdocking é eficaz para mover diversos artigos em curtos espagos
de tempo.

Cormier (2005) e Van Belle et al. (2012) mostram extin¢do de acGes associadas
ao armazenamento de artigos, como put-away, a melhoria dos servicos efetuados ao
cliente conseguido pela rapidez maior, a diminui¢cdo do manuseamento dos artigos, o que
significa reducéo de cuts de utilizagdo de material e mao de obra dos operadores, menor
probabilidade de causar danos nas mercadorias, diminuicdo/eliminacdo dos custos
relativos a ocupacdo do espaco no armazém associados ao stock de produtos e maior
rapidez do fluxo de mercadorias, pois a elimina¢do do armazenamento, torna mais rapida
a entrada e saida de mercadorias.

No entanto, Cormier (2005) admite que a grande desvantagem desta pratica de
crossdocking incide na necessidade de coordenacdo e planeamento complexos para um

eficiente trabalho.

e Casos de aplicagéo

Existem varias aplicagdes relatadas de crossdocking na literatura. Como exemplo,

na industria de alimentos, este sector opera com prazos de entrega muito apertados, pois
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transporta bens com data de validade, esta estratégia logistica disponibiliza melhores
eficacias, assim como economias de custos significativas.

Existem outras indastrias cuja implementacdo de crossdocking sdo bem-
sucedidas, como a Walmart e Office Depot além da Toyota, Goodyear, Eastman Kodak,
Dotts e LLC. A Walmart foi a primeira organizagdo a propor esta estratégia tendo
verificado o aumento do seu lucro assim como 0 acréscimo da sua participagdo no
mercado.

A estratégia de crossdocking também é efetuada na cadeia de abastecimentos
farmacéutica para gestdo da velocidade de comercializacdo dos medicamentos e residuos
farmacéuticos de forma a melhor programar o tempo de resposta da sala de medicacéo e
eliminacdo de atividades dispensaveis. Pois, o setor farmacéutico é um dos que mais
efetuaram o crossdocking nos seus armazéns, nomeadamente por duas raz0es: a
necessidade de um fornecimento de stock controlado e rapido e a existéncia de
medicamentos em controlada temperatura.

Outra aplicacdo de um sistema de crossdocking ocorre nos centros de atendimento
para compra online (e-comerce), nos quais as operacfes logisticas estdo sujeitas a
promocdes, descontos ou ofertas, para diminuir os prazos de entrega, assim como 0S
custos de envio e, as despesas de manuseamento e colocagdo em prateleiras (Ferreira et
al., 2015).

e Classificacdo e aplicabilidade do armazém de crossdocking

Os varios tipos de crossdocking podem ser distinguidos por diversas abordagens.
Através da utilizacdo das diferentes caracteristicas de crossdocking, € permitido distinguir
sistemas mediante a sua forma, fluxo de mercadorias, nimero de cais, etc. (Alves, 2021).

Apesar de ser possivel a implementacdo da préatica do crossdocking na maioria
dos armazéns. Existem varios requisitos que tornam admissivel o que acrescentam ao
potencial de um armazém para implementacdo da préatica do crossdocking (Cormier,
2005).

Van belle et al. (2012) refere o facto de se poder utilizar distintas caracteristicas
para distinguir os tipos de crossdocking. Pelo que, considerando vérios fatores é possivel

encontrar na literatura distintas classificaces de crossdocking.
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Kulwiec (2004) mostra o denominado case-load order makeup. Neste tipo de
crossdocking, os artigos chegam ao local de entrega classificado ou marcado por SKU’s
e sdo preparados e separados consoante os distintos pedidos dos clientes o que, em alguns
casos, implica que os artigos que chegam em paletes sejam separados e re-paletizados
antes de serem enviados nos veiculos para a expedi¢do (sem armazenagem). Mas, esta
versdo de crossdocking envolve horas de trabalho dos pickers e 0 manuseamento das
mercadorias.

VanderVlist (2005) relata o crossdocking com estrutura pick-to-zero. Este autor
menciona que este tipo de crossdocking é efetuado ao nivel das caixas. Ou seja, sdo
construidas paletes com as mercadorias pedidas por cada cliente, a partir das caixas que
chegam. Nas quais sdo entregues, pelo fornecedor, as mercadorias nas quantidades
necessarias para completar as necessidades do consumidor. Esta estrutura de
crossdocking € a ideal quando os clientes tém a liberdade de efetuar pedidos todos os
dias. No entanto, é possivel efetuar a diferenciacdo através pelo nimero de toques ou
pelas fases presentes entre a mercadoria e o crossdocking. Van Belle et al. (2012)
diferencia os tipos de crossdocking com base nos seguintes critérios:

1. Altura em que as mercadorias sdo atribuidas a cada cliente

a) pre-distribution crossdocking - as paletes séo entregues no crossdock
preparadas para o cliente;

b) pos-distribution crossdocking - as paletes sdo preparadas para o cliente no
crossdock.

2. Quantidade de toques efetuados ou estados circulados pelos artigos

a) crossdocking a um toque (one-touch crossdocking) - entrega e envio direto dos
produtos. Segundo Alves (2021) este tipo de sistema é apontado como crossdocking
“puro”. Pois, a metodologia padrio deste tipo de sistema passa por rececionar a
mercadoria e movimenta-la diretamente para o veiculo de expedicdo estabelecido
Neste sistema, ndo existe qualquer tipo de armazenamento intermédio. Durante o
processo de movimentagdo, a mercadoria apenas € “tocada” uma vez.

b) crossdocking a dois toques ou de uma fase (two-touch crossdocking) - entrega,
armazenamento breve e envio dos produtos. A mercadoria é rececionada e disposta num
lugar exclusivo, designado como ‘“area de picking”. Durante este processo ja é
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considerado o primeiro toque. Em seguida, séo efetuados os movimentos e carregadas as
mercadorias para o veiculo de recolha, no qual é executado o segundo toque (Alves,
2021).

c) crossdocking a maltiplos toques ou de duas fases (multiple-touch crossdocking)
- entrega, armazenamento breve, escalonamento e envio dos produtos. De acordo com
Alves (2021), neste sistema é efetuado o primeiro toque na rececdo e disposi¢cdo das
mercadorias num lugar destinado onde seguidamente serdo acondicionadas (considera-se
0 segundo toque). Quando este processo for concluido, sdo efetuados os movimentos e
carregadas as mercadorias para o veiculo de recolha, ocorrendo assim o terceiro toque, as
quais sdo expedidas para o seu destino.

Pos-distribution crossdocking neste sistema as mercadorias sdo organizadas e
alocadas nas paletes correspondentes aos respetivos clientes de destino no crossdock.
Portanto, os artigos que sao enviados pelos fornecedores e rececionados em paletes, sao
distribuidos pelas paletes de diferentes clientes consoante os pedidos dos mesmos.

A utilizacdo destes tipos de crossdocking depende muito do objetivo do negécio
ou da disponibilidade do espaco que existe em armazém.

Ambos se podem caracterizar pela necessidade de redistribuir e alocar as mercadorias
aos respetivos clientes. As mercadorias séo rececionadas e, antes de serem expedidas, séo
reorganizadas pelas paletes, consoante as suas encomendas dos distintos clientes.

Relativamente as condi¢bes do armazém, as mesmas passam pela capacidade de
capital para manter os custos desta estratégia, pela presenca de operadores que
reconhecam a importancia da ndo armazenagem (mas sim movimentacdo de
mercadorias), a capacidade ao nivel de material e espaco apropriados e a presenca de
fornecedores com competéncias para fornecer a quantidade adequada dos artigos certos
no momento em que estes sao necessarios (Cormier, 2005). Este autor, também menciona
as caracteristicas relativas com os artigos movimentados nos armazéns que promovem o
crossdocking com éxito:

a. Rececdo das mercadorias em paletes que contém grupos de produtos a enviar para
0 mesmo cliente;
b. Rececdo de um elevado nimero de artigos individuais;
c. Movimentacdo de artigos com sentido de urgéncia;
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d. Movimentacdo de mercadorias com curto prazo de validade ou sazonais;

e. Movimentacdo de artigos com rapida venda ou promocao;

f.  Movimentacdo de mercadorias com encomendas constantes e de volume
consideravel,

g. Movimentacdo de artigos encomendados cujo cliente (destino) é conhecido
quando estes chegam ao armazém e cujo destino séo clientes que estdo preparados para
0s receber de imediato.

No entanto, existem classes de produtos que ndo sdo favoraveis a préatica de
estratégia de crossdocking. Como os produtos que sdo entregues antes da época das
promogdes, os produtos irregulares e volumosos, uma vez que estes devem ser movidos
de forma mais morosa e sdo de dificil manuseio, os produtos que apresentam consideravel
tempo de espera e 0s que sdo comprados em quantidades grandes a granel (Kulwiec,
2004).

Por outro lado, o armazenamento em crossdocking admite varios tipos de
sistemas. Para diferenciar os tipos de armazenamento, estes poderdo ser classificados
consoante o tipo de movimentacgdo das cargas (Alves, 2021).

e Movimentacdo hibrida - a carga rececionada no crossdocking € dividida. Assim,
uma parte é armazenada de forma a efetuar pedidos completos enquanto a outra parte
é expedida para clientes, originando inventario quando €é rigorosamente necessario.

e Movimentacao continua - emprega-se ao crossdocking tradicional, no qual a carga
é enviada pelo fornecedor e rececionada pelo cliente sem passar pelo processo de
armazenamento.

e Movimentacao de distribuicdo - as cargas rececionadas séo fragmentadas sendo

criado um compasso de espera até existir volume suficiente para perfazer um veiculo.

1.5.4 Indicadores de desempenho em crossdocking

Assim como em todos o0s sistemas, é preciso determinar indicadores que permitam
qualificar o sucesso e 0 desempenho das operagdes efetuadas. O funcionamento de um

sistema de crossdocking pode ser classificado por diversas maneiras através de diferentes
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indicadores, relativos a operagdes préprias, fluxo de veiculos e com operadores (Alves,
2021).

De forma a efetuar a ocorréncia de melhoria continua e uma adequada avaliacao
¢ importante assegurar indicadores de desempenho apropriados as agdes que se
desenvolvem no crossdock. O conhecimento destes indicadores é importante, assim como
0s mesmos devem ser mensuraveis, compreensiveis devendo-se estabelecer objetivos
alcancaveis.

Para além de indicadores indutores (relativos a fatores que antecipam e
subordinam futuros resultados, como por exemplo oras de formacéo) e indicadores de
resultados (refletem os resultados conseguidos, como exemplo volume faturado) existem
também indicadores de eficacia (traduzem a satisfacao do cliente) e indicadora eficiéncia
(relativos aos custos e qualidade dos processos decorridos) (Ladier et al., 2016).

Assim, segundo Alves (2021) sdo apontados indicadores tais como:

Horas de trabalho - a quantidade total de horas de trabalho é considerado como
um importante indicador dado que, representa elevados custos, para um sistema manual
de crossdocking.

Carga de trabalho - em sistemas manuais, a quantidade de horas de trabalho, deve
ser repartida de forma adequada pelos operadores, embora seja um dificil fator para
qualificar quantitativamente.

Nivel de inventario - dado que minimizar a existéncia de inventario é o objetivo
deste tipo de sistema, o indicador mais coerente de avaliacdo consiste na supervisao da
quantidade total de mercadorias armazenadas no horizonte de planeamento num definido
intervalo de tempo.

Distancia de viagem do produto - o trajeto total percorrido pelas mercadorias
dentro do sistema de crossdocking é um aspeto muito importante para avaliar. Uma vez
que, quanto maior a distancia a percorrer maior serd o tempo e o custo de trabalho.

Tempo total de permanéncia das mercadorias - Aumentar a rotatividade das
mercadorias € um dos principais objetivos do sistema de crossdocking, assim o tempo de
permanéncia total das mercadorias no crossdocking é um importante aspeto a considerar.

Numero de toques - a quantidade de toques define o tipo de sistema a que se refere.
Cada toque simboliza um custo, o qual esta imediatamente associado ao desempenho.
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Mercadorias ndo expedidas — Este indicador pode ser avaliado a partir do nimero
de pedidos extraviados, isto é, a quantidade de artigos para os quais ndo houve
possibilidade de expedicdo, o que simboliza um lucro ndo obtido.

Tempo total de descarga e de carga - de forma a agilizar o fluxo de artigos €
necessario libertar os veiculos o mais breve possivel de maneira a que o proximo veiculo
possa ser descarregue. Este indicador avalia a taxa de utilizacdo de cada caixa de forma a
que seja possivel, de seguida, ir ao encontro de solugdes para minimizar o tempo de
recolha/entrega.

Congestionamento de veiculos - através da diminuicdo do tempo de viagem dos
artigos, ocorre a possibilidade das tarefas de descarga/ carga da mesma zona se agruparem
e originar um congestionamento de veiculos. O que vai originar o desacelerar do processo
geral que estd a ocorrer, apresentando este congestionamento um impacto forte no
desempenho do sistema.

Desvio do tempo de processamento dos veiculos - normalmente, o Tempo de
chegada, expedicdo e deadlines imprevistos estdo determinados. Para garantir que o
horéario definido seja respeitado, sdo avaliados as antecipac@es e 0s atrasos dos veiculos
de recolha ou entrega. Este indicador € influenciado por fatores externos que obrigam os
veiculos ao incumprimento do planeamento, logo ndo é diretamente influenciado pela
gestdo do sistema de crossdocking.

Taxa de utilizacdo dos cais - este indicador esta relacionado com a duracao total
de descarregamento e carregamento dos veiculos de recolha e de entrega.

makespan - se for importante acabar as opera¢cdes 0 mais breve possivel, € uma
opcao acompanhar o makespan, uma vez que este corresponde ao tempo decorrente entre
inicio da primeira operacao e o fim da Gltima.

De forma a avaliar o desempenho do sistema de crossdocking, podem ser
aplicados todos estes indicadores mencionados, consoante as necessidades existentes e 0s
aspetos a melhorar assim como o tipo de processos que tencionam aperfeicoar.
Indicadores de desempenho logistico.

A procura pela eficacia contém como pré-requisito a elevada qualidade dos servigos
efetuados ao cliente. Logo, deve ser criteriosamente definido um conjunto de indicadores
de desempenho logistico para conferir o desenvolvimento do sistema em analise e
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averiguar a execucdo ou desvios relativos aos objetivos inicialmente delineados pela
organizacao.

Um adequado conjunto de indicadores de desempenho logistico, proporciona uma
melhor estratégia logistica, otimizando assim os fluxos de materiais e informacao entre
fornecedores e clientes (Carvalho, 2014). Assim, para selecdo dos indicadores de
desempenho sdo considerados os objetivos e as atividades da organizacgdo, pois séo
importantes ferramentas para confirmar a eficiéncia e execucdo das metas estabelecidas
(Valencga, 2019).

Pettersen (2009), escreve que de forma a obter uma cadeia de abastecimento mais
eficaz e eficiente, é necessario avaliar os indicadores de desempenho em quatro niveis:
tempo, lucro, rapidez de entrega e desperdicio.

Para Carvalho (2014), estes indicadores devem ser avaliados com base nos
componentes que colaboram para um desempenho melhor ao nivel competitivo da
organizacdo. Geralmente, as empresas concorrem com base em quatro distintos grupos
de fatores:

1. Produtividade, ou habilidade de produzir os melhores resultados possiveis com a

quantidade menor de recursos;

2. Custo, ou capacidade de facultar servigos/bens ao menor custo possivel;

3. Qualidade/servico, ou a capacidade de criar servi¢os e/ou produtos que satisfacam
ou superem as expetativas dos clientes;

4. Tempo ou competéncia de resposta da empresa, no menor periodo possivel, as
alteracdes a executar durante 0 processo.

Devido a sua complementaridade, todos estes indicadores devem ser simultaneamente
calculados e de forma complementar. Assim, a organizacao deve avaliar uma quantidade
reduzida de indicadores logisticos, ordenados segundo 0s objetivos estratégicos de gestao

das suas cadeias logisticas (Carvalho, 2014).

1.6 Impacto das rotas na gestdo das operacdes de armazém

Para se manterem competitivas, as empresas necessitam reduzir custos, tanto
guanto possivel, evitar o desperdicio de tempo de espera e de movimentos, de forma a
coordenar o planeamento das diferentes etapas da cadeia (Thomas et al., 1996).
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Tseng et al. (2005) escreve que os custos de transporte constituem entre um a dois
tercos dos custos logisticos, logo a rede de transportes abarca uma parcela importante das
despesas logisticas totais. A cadeia de abastecimento surge como um meio e auxilio aos
gestores com o intuito a flexibilidade e o desempenho das suas organizacfes (Askarany
etal., 2010).

De entre os diversos meios de transporte, destaca-se o transporte rodoviario de
mercadorias como aquele que mais se tem expandido nas Ultimas décadas, sendo 0 mais
utilizado em Portugal (INE, 2022). Este transporte € 0 mais resiliente e 0 que apresenta
custos fixos reduzidos quando comparado com o servico ferroviario, aéreo e maritimo
(Lopes, 2021).

O transporte rodoviario € o que permite um servi¢o ponto a ponto, apresentando
uma elevada flexibilidade operacional, o que Ihe possibilita acesso a pontos isolados.
Assim, verifica-se que este modo de transporte apresenta maior competitividade para
distribuicdo de cargas distanciadas, para as quais sao necessarios movimentos rapidos da
frota em lotes pequenos (Costa et al., 2010). Detém também maior disponibilidade e
celeridade dos servigos 0 que consequentemente permite maior flexibilidade para a
determinacéo de rotas (Lopes, 2021).

Por outro lado, as empresas procuram indices elevados de eficiéncia na gestdo das
operacdes, que estimulem a reducdo de custos nas atividades das trés grandes areas da
logistica: transporte, armazenagem e gestdo de produtos (Duarte et al., 2019).

O problema de gestdo das rotas adquire um importante destaque na gestdo das
operacOes em armazém. Duarte et al. (2019) apresentam uma proposta com o objetivo
de criacdo de uma plataforma que permita a insercdo de encomendas de clientes e
posterior otimizacdo das rotas para as entregas associadas a cada veiculo. Apos as
encomendas estarem inseridas, sdo agrupadas por data e distribuidas pelas viaturas que
as entregaram aos clientes de areas proximas. Através das moradas dos clientes o sistema
calculou, com o auxilio do célculo de algoritmos, a melhor rota que a logistica da empresa
pode utilizar, tendo em conta fatores como portagens e caminho mais rapido.

Como conclusdo, os autores verificaram que existem diversas ferramentas e
algoritmos associados a resolucdo dos problemas da definicdo de rotas. Concluiram
também que devido a complexidade e dificuldade associadas a definicdo de rotas
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otimizadas de forma eficiente e eficaz, existe uma grande variedade de algoritmos
disponiveis para auxiliar a resolucao destes problemas e que estdo divididos por quatro
grandes grupos: Métodos exatos; Heuristicos; Meta-heuristicos e Genéticos baseados em
procedimentos de selecdo natural e de genética.

A solucdo implementada considera a prévia identificacdo das zonas onde as
organizagOes tém clientes com encomendas para entregar e o agrupamento desses
mesmos clientes num determinado veiculo, como forma de facilitar a determinacdo de
uma rota ideal. Este processo permite que esse veiculo efetue as entregas todas a clientes
da mesma zona, evitando assim que efetue rotas por zonas muito dispersas e por onde
podera passar outro veiculo no mesmo dia ou num dia muito proximo, permitindo assim

que se efetue uma rota mais curta e eficaz.

Jano caso da calendarizacdo de veiculos em sistema crossdocking, a mercadoria com
destino ao sistema, depois de efetuada a sua consolidacdo, deve ser recolhida e entregue
em vaérios locais. A recolha e entrega destes artigos pode ser considerada como um
processo de direcionamento de veiculos, o que por vezes, pode ser classificado como

parte complementar dos processos de crossdocking (Alves, 2021).

Os problemas de roteirizacao de veiculos sdo destacados como forma de aumentar
a eficacia da tomada de decisdes ao nivel operacional assim como melhorar o plano tatico
de transportes. Estes estudos apresentam abordagens diferentes, como o desenvolvimento
de modelos para problemas de rotas de veiculos (Kiani Mavi et al., 2020).

O objetivo principal, passa por conseguir a rota dos veiculos que, possibilite
minimizar a soma dos custos de transporte e fixos, aquando o a recolha e entrega das
mercadorias.

Num sistema ideal, os veiculos deveriam chegar ao crossdocking paralelamente
para que ndo ocorram tempos de espera entre a recolha e entrega dos artigos. Para evitar
as restricdes relacionadas a estes processos, apareceram varias metodologias referentes a
atribuicdo de cais a veiculos cuja chegada ao sistema estd proxima, o0 que origina
problemas de expedicdo (Alves, 2021).

Todas as abordagens e métodos empregues para contorno deste problema,

apresentam como objetivo transversal, 0 aumento da produtividade e a maximizagdo do
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desempenho de processos e recolha e entrega de mercadoria pelos veiculos, de forma a
diminuir o intervalo de tempo decorrente desde o inicio da descarga (entrega) de
mercadoria do primeiro veiculo até ao final da carga (recolha) de mercadoria a efetuar
pelo ultimo veiculo (Alves, 2021).

Se a quantidade de cais existentes no crossdocking for superior a quantidade de
veiculos que existem no processo, a distribuicdo dos mesmos deve-se simplificar de forma
a que seja atribuido a cada veiculo um cais (Alves, 2021).

No entanto, normalmente esta situacéo ja se verifica, ocorrendo até o contrério.
Assim, para que o fluxo de veiculos ocorra de forma ordenada, usam-se metodos de
calendarizacéo, de entre os quais se destacam:

Tempo real — a plataforma de crossdocking ou o seu gestor atribui os cais aos
veiculos conforme estes vao regressando. Neste tipo de calendarizacéo, é usado o método
First Come First Served (FCFS), no qual o primeiro veiculo a chegar serd o primeiro a
ser descarregue, originando desta forma uma fila de espera em sequéncia.

Calendarizacdo a médio prazo — a denominacao dos cais ¢é efetuada considerando
os destinos préprios. Como exemplo, pode-se considerar que todas as entregas enviadas
pelo fornecedor X sdo efetivamente entregues no cais 1 e as entregas com destino ao local
Y sdo expedidas no cais 10. Este processo é eficiente quando estdo envolvidos no negécio
contratos temporais.

Calendarizacdo a curto prazo — denominam-se cais consoante o fluxo presente,
uma vez que a plataforma logistica ou o gestor da mesma detém informac6es de anteméo
sobre o veiculo de recolha (carga). Esta pode ser efetuada todos os dias considerando que
as informagdes relativas ao dia sdo conhecidas.

Calendarizacdo a curto e médio prazo (combinada) - é adequada em servicos
mistos. Isto €, alguns cais sdo considerados exclusivos a veiculos oriundos do fornecedor

X enquanto que as os demais s@o denominados a curto prazo.

1.7 Enquadramento da otimizacédo na gestdo de armazém

No Reino Unido, por volta da década de 70, sentiu-se a necessidade de garantir
um elevado nivel de servigo de logistica. Assim, os grandes retalhistas e as grandes areas
comerciais criaram e desenvolveram as suas proprias rotas de distribui¢do, o que lhes
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possibilitou que, autonomamente, pudessem controlar o abastecimento das suas lojas
(Ferreira, 2012).

Em Portugal, a abertura das grandes superficies comerciais e cadeias de
hipermercados impulsionaram o surgimento e desenvolvimento das fungdes logisticas
que atualmente, sdo vistas como um importante fator estratégico de competitividade,
trabalhando de modo a assegurar que o produto certo seja colocado no seu posto de venda,
dentro do prazo solicitado. A logistica desempenha assim um importante papel para a
fidelizacdo de clientes cuja exigéncia é cada vez maior.

Avdekins et al. (2019) aplicaram algoritmos genéticos utilizando operadores
crossover (OX) para otimizacdo da localizagdo dos produtos e distribuicdo de rotas dos
pedidos no armazém. No entanto, apenas Kordos et al. (2020) encontraram uma solugdo
completa para aplicacdo de algoritmos genéticos num sistema automatico em armazém.

Ainda com o foco principal no armazém, Staudt et al. (2015) incidem na medicao
do desempenho do armazém e, propdem uma analise de literatura sobre a avaliacdo do
desempenho operacional em armazéns. Os autores destacam varias direcdes para pesquisa
em gestdo de armazens, das quais destacam os processos de rececao de mercadoria. Como
conclusdo, verificou-se que nem sempre existe consenso sobre as definicdes de alguns
indicadores e dos seus limites (metas ou targets) no armazém.

Magalh&es (2020) desenvolveu uma ferramenta com base em metodologias de
otimizacdo exata, mais especificamente de programacao inteira mista, com o intuito de
aumentar a eficacia da operacdo logistica, especialmente no processo de gestdo de stocks
e transferéncias, procurando diminuir os custos logisticos na organizacao.

Este modelo de programacéo inteira mista desenvolvido, utiliza uma funcéo objetivo
definida por uma equacdo, limitada por restricbes impostas e expressas por duas
equacOes. Foi escolhido, pelo fato de utilizar metodologias de implementacdo pouco
complexas (quando comparadas com métodos heuristicos) e por ser um modelo simples,
0 que possibilitou a obtencdo de solucGes 6timas em tempo util. A ferramenta
desenvolvida possibilitou a uniformizagéo do planeamento das transferéncias de produtos
e permitiu o estudo de politicas diferentes para gestdo do stock, a partir da construcéo de

cenarios alternativos, os quais originaram consideraveis poupancgas nos custos totais da
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operacédo, a partir da diminuicdo do stock e otimizagao das transferéncias realizadas entre
armazéns.

Bo et al. (2020) analisaram um problema de otimizacao que envolve a producéo, a
distribuicdo e a logistica de um armazém. Este problema incide na criacdo de um projeto
realizado na rede logistica e na gestdo do fluxo de materiais como forma de resposta ao
cliente. Os autores concluiram que, o modelo é computacionalmente dificil pelo que foi
introduzido um algoritmo meta-heuristico para calcular solugdes aproximadas. Os
resultados mostraram que, em todos os casos, o algoritmo é rapido e capaz de criar
solucBes de elevada qualidade. Adicionalmente, os autores referem também que, os
algoritmos de resolugdo e os modelos utilizados auxiliam a gestéo ttica de médio prazo
das redes logisticas nas organizagdes, tornando-se assim, num método eficaz de avaliacao
de politicas a utilizar em diferentes cenarios.

Numa outra perspetiva, Grznar et al. (2021) efetuaram um estudo, cujo objetivo
principal incide na determinacdo do nimero de trabalhadores necessarios para agilizar a
saida dos produtos e assim otimizar a carga de trabalho dos mesmos. Os autores
descreveram a utilizacdo de varios modelos de simulacdo e, efetuaram também a
simulacdo de processos de triagem e expedicdo. Os quais foram otimizados através da
utilizacdo de um algoritmo genético, com o intuito de reduzir o nimero de trabalhadores
necessario e a duracdo do tempo de organizacao das expedicdes.

Neste artigo, € explicado o algoritmo utilizado e sdo demonstrados os resultados da
sua aplicacdo para determinar o nimero 6timo de trabalhadores na triagem dos armazéns.
De forma a destacar os beneficios resultantes das alteracdes propostas, foi incluida uma
avaliacdo desta proposta comparando-a com os métodos originais.

Ja numa oOtica mais tecnoldgica, Jamkhaneh et al. (2022) sugeriram critérios de
qualidade do servico de logistica 4.0 (L4.0SQ) de forma a averiguar a eficiéncia das
tecnologias emergentes como facilitadoras de criacdo de valor e de sustentabilidade para
o0 aperfeicoamento dos servicos logisticos. Estes critérios para determinacéo da qualidade
dos servigos logisticos foram ordenados em dois grupos: os criadores de valor social e 0s
impulsionadores competitivos.

Os resultados mostram que entre os facilitadores de sustentabilidade analisados que
correspondem aos mais importantes facilitadores para a qualidade de servico da logistica

34 de 95

Mod5.233_00
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE



seac  COIMBRA BUSINESS 100 |5

Gestdo Agil de Armazéns com Otimizagao de Operacdes

4.0. sdo: a robotica avancada (S4); a inteligéncia artificial (S); a manufatura aditiva (S3)
e blockchain (S7). Estes resultados contribuem como um bom guia para que os gestores
e empresas possam verificar e aperfeicoar a qualidade dos servigos logisticos 4.0. E,
também possibilita que as empresas obtenham maior agilidade e destreza nos seus
processos 0 que lhes permite responder de forma mais répida as necessidades do
mercado.

Um outro aspeto muito impactante na logistica do armazém € o layout das
instalacBes. Martins (2019) desenvolveu um estudo cujo principal objetivo incide na
melhoria logistica de rececdo e de expedi¢do nos armazéns de uma empresa de rolhas de
cortica. Recorreu a analise de dados, cronometragem direta e ao mapeamento de
processos para identificar os tempos de valor acrescentado, tal como os seus impactos e
causas, e a identificacdo de um dimensionamento ndo adequado no layout dos armazéns,
com significativos impactos na eficacia da gestéao.

Foi proposta a reorganizagédo do layout, para diminui¢cdo das movimentagdes, com
base na rotacdo dos produtos no armazém da rececdo. Enquanto que no armazém de
expedicdo, foi executado o estudo de diversas possibilidades para rentabilizar o espaco
de armazém e das areas de maneio de produto acabado, para satisfazer as necessidades de
producdo. Da andlise dos resultados, estimou-se que estas propostas de melhoria poderdo
permitir que a empresa possa reduzir em 58% 0s tempos gastos para movimentagédo das
cargas no armazém enquanto, no armazém de produto acabado, a partir das propostas
apresentadas, é considerado que se possa rentabilizar em 90% o espaco de

armazenamento e ampliar em 30% a area de elaboracédo das cargas.

1.8 Metodos para resolucéo

Em sequéncia do exposta na primeira seccdo (1.1), apresenta-se em seguida as
abordagens que mais se destacaram, de entre os varios métodos de resolugdo propostos,

no ambito dos varios contextos de operagéo e gestdo do armazem.
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1.8.1 Métodos Heuristicos

O método heuristico € um procedimento de resolucéo que, apesar de nao confirmar
a descoberta de uma solugédo 6tima, tem usualmente uma performance boa em termos da
convergéncia e qualidade para encontrar a solucdo étima (Lourengo, 2005).

Estes métodos sdo apropriados para situacdes em que a dimensdo e a
complexidade dos modelos é alta e, em que 0 custo e 0 tempo necessarios para a
descoberta de uma solucgdo étima poderdo ser inexecutaveis.

Atualmente, tém vindo a ser efetuados enormes progressos para O
desenvolvimento de heuristicas efetivas e eficazes, compreendendo o caso das meta-
heuristicas, e por isso a sua utiliza¢do tem vindo a aumentar.

As meta-heuristicas que se tém vindo a destacar e a adquirir protagonismo, séo
baseadas em concec¢des inovadoras com o intuito de conduzir a pesquisa em direcdo a
solucdo 6tima, usando os algoritmos genéticos que assentam na ideia de permanéncia do
mais capaz através da selecdo natural. Estas meta-heuristicas podem também ser
aplicadas para resolucéo de problemas de programacao inteira ndo-linear (Hillier et al.,
2001).

Existem varios exemplos na literatura que relatam a utilizacdo de métodos
heuristicos para gestdo de armazéns. lzdebski et al. (2016) efetuaram um estudo para
solucionar um problema de localizagdo de armazéns baseada na aplicacdo de um
algoritmo genético. O principal objetivo foi mostrar a localiza¢do dos armazéns, de entre
0s ja existentes, que detenham uma maior probabilidade de confirmar o melhor valor da
funcéo critério escolhida, considerando as necessidades dos destinatarios. O problema
consistiu em determinar a localizacdo dos armazéns tendo em consideracdo a
minimizagao dos custos de transporte e 0 armazenamento da carga entre as instalagoes
definidas dentro da rede.

Bertolini et al. (2019) propés no seu trabalho um algoritmo meta-heuristico com
base no procedimento Simulated Annealing (SA), para otimizar o desempenho de um
armazem automatizado de fardos de metal. O algoritmo traduz os pedidos dos clientes,
expressos em cadigo do produto, qualidade e peso dos fardos de metal. Os resultados dos

testes demonstraram que o algoritmo pode ser utilizado para encontrar a rota ideal e
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ordenar os trabalhos efetuados assim como otimizar ainda mais o desempenho dos

mesmaos.

1.8.2 Métodos Exatos para Otimizacao

A otimizacao pode ser explicada como o conjunto de procedimentos através dos
quais se procura maximizar ou minimizar uma funcéo, designada funcédo objetivo, sujeita
ou néo a restricoes de desigualdade, igualdade e restrigdes laterais. Obtendo deste modo
um aproveitamento melhor dos recursos.

O modelo exato de otimizacdo de um problema de negdcio corresponde ao sistema
de expressdes e equacOes matematicas relatadas que tracam a esséncia do problema em
analise. Subsistem quatro elementos que determinam todos estes métodos:

1) fungdo objetivo, corresponde a anélise da performance dos sistemas, revelada
sob a forma de uma expressdo matematica composta por variaveis de decisao;

2) variaveis de decisdo, expdem as decisdes quantificaveis cujos respetivos
valores sdo definidos na resolugdo de método;

3) restricBes, apresentam-se sob a forma de expressbes matematicas e,
demonstram todos os limites que, restringem os valores das variaveis de decisdo;

4) parametros, correspondem as constantes presentes nas expressdes da funcgédo
objetivo e respetivas restricbes (Hillier et al., 2001).

Posteriormente, 0 modelo podera ser solucionado com o intuito de maximizar ou
minimizar a funcéo objetivo, condicionada pelas restricGes estabelecidas.

Os problemas existentes nas cadeias de abastecimento apresentam-se cada vez
mais vastos e complexos. Daqui resulta a desvantagem primordial relacionada com o0s
métodos de otimizacdo, pois os dificeis modelos com elevadas quantidades de dados,
necessitam da utilizacdo de diversos recursos informaticos, podendo até ser incapazes de,
em tempo real, solucionar o modelo (Lourenco, 2005).

Existem véarios exemplos na literatura que relatam a utilizacdo de métodos de
otimizagdo na gestdo de stocks.

Bilgen et al. (2010) desenvolveram um modelo que, incorporou o planeamento de
producdo e distribuicdo de artigos, aplicado a industria alimentar. Deste modo,
consideraram distintos modos de transporte, FTL (Full Truck Load) e LTL (Less than
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Truck Load) e, descreveram o sistema de produgéo sob uma abordagem de block planning
a qual define padrdes ciclicos relativos as familias de produtos analisados.

Vicente et al. (2015) efetuaram um modelo para a gestdo de stocks, no qual
aplicaram a programacdo inteira mista com o intuito de otimizar o fluxo de artigos numa
cadeia de abastecimento multiproduto, multinivel e com uma perspetiva temporal
multiperiodo.

Magalhdes (2020) desenvolveu uma ferramenta com base em metodologias de
otimizacdo exata, mais especificamente de programacdo, com o intuito de aumentar a
eficacia da operacdo logistica, especialmente no processo de gestdo de stocks e
transferéncias e diminuir os custos logisticos na organizacao.

Efetuou um modelo para otimizar o processo de planeamento da gestdo de stocks e
transferéncias. Com objetivo de minimizar os custos relativos ao stock e as transferéncias
entre armazéns, a0 mesmo tempo que se preserva o nivel de servico estabelecido para
com o consumidor final. Assim, o modelo delimitou para cada periodo, o nimero de
paletes de artigo que devem ser transferidas entre armazéns, para executar as encomendas
dos clientes e evitar roturas de stock.

Por outro lado, considerando o destaque atribuido pela literatura as questdes do caso
particular do crossdocking, importa referir que a otimizacdo matematica é utilizada para
auxiliar a complexa tomada de decisdes e encontrar solugdes ideais, como minimizar o
trafego durante o agendamento do cais de carga/descarga, melhorar a atribuicdo e
selecionar os produtos para crossdocking.

A simulacdo é utilizada para reproduzir as operacdes do mundo real com a
progressdo de um simulador de operacdes de forma a avaliar fluxos de tempos de
classificacdo nas diversas atribui¢cbes para cais de saida de crossdocking e simular
diversas configuracbes de area de piso de armazém relacionadas com a eficacia de
movimento de mercadorias e capacidade ideal de crossdock.

Os modelos de simulacdo que tém sido aplicados incluem abordagens mais
tradicionais de meta heuristicas hibridas, algoritmo genético, pesquisa Tabu, otimizacao

de grupos de particulas, reconhecimento simulado e procura variavel de vizinhanca.
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A meta heuristica hibrida é também a segunda abordagem importante aplicada a
gestdo de rotas/inventarios de veiculos. Modelos heuristicos sdo utilizados para oferecer
boas solucgdes, tais como encontrar a melhor rota de veiculos em curto espago de tempo.

O reconhecimento simulado ¢ a segunda técnica mais utilizada no parqueamento,
pois é eficaz para solugdes de problemas combinatérios, como agendamento de carros em
sistema de crossdocking de diversas portas e agendamento de carros para horarios fixos
de saida.

Em logistica, a segunda técnica mais utilizada é a teoria dos grafos, que ajuda a
visualizar os sistemas como grafos para facilitar a tomada de decisbes. No
armazenamento e distribuicdo, as heuristicas sdo a segunda técnica mais aplicada em

problemas, como agendamento de operag¢fes em crossdocking.

1.9 Sumario

No final da presente revisdo de literatura importa sumariar as principais conclusées
e mais valia adquiridas. Em jeito de destaque impera referir que:

e A literatura enfatiza os problemas de otimizacdo das operacdes de armazém,
dando nota da complexidade de muitos dos contextos operados na pratica das
organizacoes;
e As propostas de gestdo do armazém destacam varios aspetos e operacoes,
apontando a gestdo agil como um atributo dos métodos e técnicas aplicados;
e O crossdocking é destacado por agilizar as operagdes em armazéns que operam
como centros de operac¢des logisticas, numa Otica de proximidade do cliente.
e Os indicadores de desempenho e outras métricas apontam como prioritaria a
satisfacdo do cliente, e o nivel de servi¢o proporcionado, estando este intimamente
relacionado com a capacidade de fazer chegar o produto ao cliente;
e A otimizacdo de rotas € destacada como determinante para uma gestdo agil do
armazém.
Assim, por este conjunto de razdes, o estudo a desenvolver no &mbito do trabalho de

dissertagdo procura atender as contribui¢des aqui tratadas.
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2 Metodologia e Propostas de Modelacéao

No ambito deste capitulo apresenta-se a metodologia adotada no desenvolvimento
do presente trabalho de investigacdo, e caracterizam-se as principais etapas de
desenvolvimento utilizadas para cumprir cada um dos objetivos delineados e dar resposta

as questdes de investigacdo colocadas.

O faseado de etapas que caracteriza o presente estudo nao é possivel de enquadrar na
definicdo de uma s6 metodologia. Assim, apresenta-se a abordagem adotada em cada

etapa e da-se nota dos métodos e ferramentas utilizadas em cada uma delas.

2.1 Descricédo das Etapas de Investigacéao

Foi delineado um conjunto de etapas consistente com o0s objetivos e com o propdsito
de obter varias perspetivas de resposta as questdes de investigacdo propostas. Ou seja,
perante as questfes de investigacdo que focam aspetos como: otimizar as operagoes
(QI.1); gestdo agil de armazém (QI.2); operacgdes criticas (QI.3); suportes de informacéo
(QL1.4); servico ao cliente e leitura dos players empresariais (Q1.5), obter respostas que

combinem a perspetivas técnico-cientifica com aquela que é a pratica empresarial.

Para tanto, planeou-se a realiza¢do de uma dupla abordagem: 1.) a visao da literatura
e 2.) a Gtica das empresas.

A primeira assenta numa revisdo da literatura, enquanto a segunda se suporta na
realizacéo de entrevistas e na avaliacdo de um caso empresarial ilustrativo e baseado em

dados reais.

Etapa 1. Revisdo da literatura

A revisdo da literatura implementada segue de perto as etapas metodoldgicas de
uma revisdo sistematica de literatura (RSL). Trata-se de um método baseado num
processo de pesquisa que segue um conjunto de passos metodologicamente definidos de
acordo com um protocolo prévio; a sua posterior execugdo e a criacdo de um relatério das

evidéncias apuradas.
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Em geral, o protocolo de pesquisa compreende: 1) Definicdo do objetivo da
revisdo; 2) Aferir as palavras-chave para a pesquisa bibliografica; 3) Definicdo dos
procedimentos adotados como estratégia de pesquisa; 4) Definicdo das bases de

publicaces cientificas; 5) Definicdo das Questdes de Pesquisa (Silva et al., 2011).

No caso do presente trabalho, a conducéo da revisao de literatura, seguiu um conjunto
de regras (i.e., em analogia com o protocolo), tendo como objetivo apurar a visdo da
literatura quanto a gestdo agil dos armazéns, a otimizacdo de operacOes e as decisdes
operacionais com impacto direto no servigo ao cliente, em coeréncia com 0s objetivos

definidos no @mbito do presente trabalho (Introducéo, O.1 a O.5).

Quanto as palavras-chave, foram aferidas varias estruturas booleanas para testar
diversas combinag6es e avaliar os resultados da pesquisa bibliogréfica.

Os resultados da pesquisa bibliografica de revisao de literatura foram submetidos a
uma analise bibliométrica para avaliar as palavras-chave de maior destaque e quais as
ligacOes entre agregados de palavras.

Relativamente a etapa de definicdo dos procedimentos adotados como estratégia de
pesquisa (passo 3) considerou-se a realizacdo de uma pesquisa ampla em torno da gestao
de armazém e da ligacdo entre otimizacdo e gestdo agil. Em seguida, o procedimento
prever uma filtragem com base na citacdo dos trabalhos e na data de publicacdo. A
pesquisa das contribuicBes de autor, em redes académicas sera a etapa de detalhe da
pesquisa.

Ja no que se refere a definicdo das bases de publicagdes cientificas a qual se aplica a
pesquisa, no caso do presente trabalho optou-se pela Web of Science (WOS), e a posterior
avaliacdo das contribui¢cfes dos autores mais citados no Research Gate. A avaliagdo do
trabalho a nivel académico passou ainda pela pesquisa no Repositérios Cientificos de
Acesso Aberto de Portugal (RCAAP).

Por dltimo, foram estabelecidas algumas questdes relativas a pesquisa e critérios

para refinar os resultados.
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Etapa 2. Caso Empresarial

Considerado o interesse de efetuar o estudo em contexto empresarial (O.5.) e de
um modo articulado com a revis&o de literatura realizada.

Para tanto, procurou-se um contexto empresarial em que houvesse uma realidade
de armazém de crossdocking e um contexto de operacdo direcionado cliente. Surgiu a
oportunidade junto do Grupo Luis Sim@es — Logistica integrada, SA.

Foi realizado um primeiro contacto para avaliar a possibilidade de acolhimento do
tema e posteriormente, apds aprovacdo, o estudo foi encaminhado para o Centro de
OperacBes Logisticas (COL) de Coimbra, mais concretamente para 0 armazém de
crossdocking.

Houve uma primeira entrevista com a Direcdo do COL Coimbra, tendo em vista
apurar o contexto empresarial e identificar a ou as operacdes de proximidade ao cliente
final consideradas mais impactantes, conforme apéndice 1.

Da conciliacdo dos resultados da entrevista e dos dados logisticos entretanto
facultados resultou a decisdo de avaliar a atividade de roteamento de veiculos, por ser
considerada determinante para a qualidade do servigo ao cliente, e por representar uma
atividade impactantes em termos de custo, impacto ambiental (emissdes) e de
disponibilidade de recurso (motoristas e viaturas).

Foi agendada uma visita ao COL de Coimbra para acompanhar um dia regular de
operacdo e perceber, em contexto real, as principais dificuldades e constrangimento que
ocorrem na operagao.

Nessa altura, foi ainda realizada uma entrevista com a Direcdo de operacdes do
armazém de crossdocking, por forma a esclarecer alguns procedimentos praticos e a
entender a justificacdo da sua realizacdo, conforme apéndice 1.

No decurso de desenvolvimento do trabalho houve ainda lugar a apresentacdo de
alguns resultados e ao esclarecimento de questdes que iam, entretanto, surgindo a medida

que a implementacgéo e os casos iam sendo tratados.
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Etapa 3. Escolha da proposta a implementar no caso empresarial

A escolha da ferramenta foi relativamente rapida uma vez que o solver VRP era ja
conhecido, e a pesquisa permitiu concluir que mesmo a versao mais atual é compativel

em Microsoft Excel, e ndo requer muitos requisitos do equipamento para a sua execucao.

Por outro lado, era importante que a escolha recaisse huma proposta de otimizagao

do problema.

A definicdo do modelo de otimizacao apresentado nesta sec¢do tem como objetivo
ndo s6 a minimizacdo dos custos operacionais, mas também, a reducdo do tempo de

permanéncia do produto no armazém.

Em termos de caracterizacéo geral, o problema centra-se na gestdo de operagdes
num armazém (Centro de OperagBGes Logisticas), no qual é utilizado o sistema
crossdocking assim como nos procedimentos de “otimizacdo” ou melhoria das operagdes
em curso.

A proposta a implementar surge assim com a inten¢do de otimizar/ melhorar as
operacOes ali desenvolvidas, nomeadamente as operagdes de atribuicdo dos produtos as
rotas de distribuicao, e de acordo com as notas de encomenda dos Varios clientes.

A partir do solver VRP, foi possivel executar varios cenarios de rotas de distribuicéo,
cuja partida e chegada se centra no Centro Operac@es Logisticas (COL) da empresa Luis
Simdes, em Coimbra.

Foi efetuada a sele¢do dos meses de marco, junho e agosto de 2022, para avaliacdo e
estudo devido as suas caracteristicas de sazonalidade e ocorréncia das épocas festiva e
balnear. Sendo de seguida selecionados os dias de semana (sexta-feira) que apresentavam
maior movimentacdo de paletes e veiculos.

Foram originados diversos cendrios de rotas de distribuicdo para cada um dos dias
avaliados. Nos quais, foram consideradas rotas cuja incidéncia se baseava em 1 retorno

ou varios retornos ao COL de Coimbra.
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2.2 Proposta de Modelagao

A analise do armazém em estudo envolve a caracterizacdo da operacdo de
crosssdocking e o encaminhamento do fluxo logistico para planeamento diario das rotas

em operacdo, e identificacdo dos clientes a visitar.
e crosssdocking

Por definicdo, o uso do sistema de crosssdocking surge com o intuito de otimizar/
agilizar o fluxo logistico, minimizando os custos operacionais, € 0 tempo de permanéncia

do produto no armazém.

Globalmente, o crosssdocking surge com objetivos como:
o Reducdo do tempo de permanéncia do produto no armazem
o Otimizacdo da distancia efetuada
e Minimizagdo dos custos operativos relacionados com as atividades

desenvolvidas

O problema pode ser tratado, considerando um conjunto de n viaturas de entrada
e de m viaturas de saida, e um conjunto de atividades que devem ser efetuadas nas k docas,
sendo o k 0 nimero de docas dedicadas a atividades de descarga das n viaturas de entrada
e outras k docas exclusivas para as atividades de carregamento das m viaturas de saida.
Cada viatura de entrada efetua a descarga de p produtos no centro crossdocking e cada
viatura de saida solicita carga de p distintos tipos de produtos.

No caso empresarial, 0 processo de crossdocking esta ja robustecido na operagdo

diaria do COL, como se vera no capitulo 3.

e Operac0es de Distribuicdo: Vehicle Routing Problem, VRP

O problema para definigdo de rotas (Vehicle Routing Problem - VRP) é um dos
problemas mais analisados, para o qual a solugdo procura o melhor conjunto de rotas que
possibilite que uma frota de veiculos responda a todos os pontos de procura, sem que

nenhuma das restri¢des especificas seja desprezada (Golden el al., 2008).
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A resposta a este problema procura minimizar 0s custos operacionais que
envolvem os processos decorrentes nas organizagdes, nomeadamente, a quantidade de
veiculos ou recursos utilizados e o tempo ou distancia totais de cada trajeto (Lopes,
2021).

O VRP ndo é recente, tendo ja sido incluido por Dantzig et al. (1959), com
abordagem algoritmica para solucionar uma situacéo real de distribuicéo de gasolina por
estacOes de servico. Em 1964, Clarke et al. efetuaram uma heuristica utilizavel em
cenarios, nos quais ndo é fixo o numero de veiculos. Apos este estudo, o interesse de
profissionais e investigadores pelo VRP evoluiu progressivamente. Dada a importancia
destes problemas, tém sido desenvolvidos vérios algoritmos e modelos de forma a dar
resposta as distintas variaveis do VRP.

Assim, “devido ao rapido desenvolvimento de novos e mais eficientes métodos de
otimizacdo e computacdo, o interesse por problemas de definicdo de rota, com varias
restricdes do mundo real, tem aumentado” (Lopes, 2021, p.7).

Estes problemas sdo referidos com frequéncia como Rich Vehicle Routing
Problems, e analisam as fungdes da otimizacdo realistas, avaliando o dinamismo a
incerteza associados a uma vasta quantidade de restri¢des da vida real, relacionadas com
distancias, utilizacdo de frotas heterogéneas, tempos, questdes ambientais e problemas de
stocks (Caceres-cruz et al., 2014).

No entanto, no caso de problemas de dimensao elevada, a aquisicdo de solucbes
Otimas necessita de tempos computacionais muito elevados e, por isto, a maior parte
destes trabalhos de investigacdo sobre VRP é centrado nas heuristicas e meta heuristicas,
verificando-se pouca utilizagdo de algarismos exatos (Lopes, 2021).

Considerando uma frota de veiculos com capacidade uniforme, um centro de
distribuicdo comum e diferentes clientes que constituem pontos de procura, 0 VRP
pretende encontrar o conjunto de rotas que, simultaneamente, minimiza o custo total e
permita satisfazer toda a procura (Tavares et al., 2002). O VRP simples pode ser definido
por um grafo G= (V, A), onde V = {vo, v1, ..., vn} € 0 conjunto de vertices que
correspondem aos pontos de procura e em que Vo corresponde ao Unico centro de
distribuicdo, com uma procura ficticia do = 0. Os restantes pontos sao os clientes, cuja
procura g; é conhecida. O conjunto A = {(vi, vj) : vi, vj € V, i #j} € 0 conjunto de arcos
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que ligam esses Vvértices. A estes arcos esta associada normalmente, uma matriz simétrica
de custos C que representa a distancia ou o tempo de viagem entre os Varios Vértices, na
qual o custo de ir do veértice i para o vértice j é igual ao do sentido inverso, ou seja, Cij =
cji. No entanto, pode acontecer que a matriz seja assimétrica, nomeadamente por haver
trajetos com sentido Unico.

O caso prético a tratar enquadra-se pois nesta classe de problemas. Importa ainda
referir que, num VRP simples, considera-se uma frota constituida por k veiculos de
capacidade idéntica, havendo que garantir o cumprimento de restricdes como:

e A quantidade transportada por cada veiculo a ser entregue aos varios clientes que
pertencem a sua rota ndo pode exceder a sua capacidade;

e Cada rota comeca e acaba no centro de distribuicao;

e Cada cliente é visitado uma Unica vez e pertence a uma so rota;

e Cada veiculo é responsavel por efetuar uma unica rota.

O desenvolvimento do modelo VRP requer a definicdo de variaveis de decisao
binarias Xijk, que assumem o valor de 1 se o veiculo k visitar o cliente i e depois o cliente
J ou seja, se o arco (i, j) pertencer a solucdo 6tima e 0, no caso contrario.

De acordo com o autor, Erdogan (2015), através deste conjunto de equacdes é
assegurado que cada cliente € visitado uma Unica vez. Por outro lado, deve ser garantida
a continuidade do movimento dos veiculos, isto €, quando um veiculo chega a um cliente,
tem que sair dele. As condigdes anteriormente descritas podem representar-se pelo
conjunto de equac0es apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Modelo matematico de suporte ao solver VRP.
Fonte: Erdogan (2015)
min Y, XYi=o Xke1 CijXyx - Fungdo Objetivo
Restrigdes:
n m (1)
Z z xijk =1 Vj >1
i=0 k=1
Z ink=z xijk Vi=2,...,n;i¢j, vk
j=0 j=0
=1 Xi=1 i X < Q k=1,...,m 3)
n
z Yo <1 Vk=1,...,m
< @
z X< 11— 1 VSCW\0}; S#¢; k=1,..,m -
V;ES V;ES
n n
Z Z tlj+ti) xl-ij Dk k=1,...,m (6)
i=1 j=1
xl-jk={0,1} i,j=1,...,n;k=1,...,m (7)

Relativamente a capacidade, deve assegurar-se que a soma das quantidades a

transportar por um veiculo k, ndo excede a capacidade maxima desse veiculo.

Nas inequacgdes (3) gi demostra-se a quantidade pedida pelo cliente i e Qx a

capacidade méaxima de transporte pelo veiculo. As inequacdes (4) definem se os veiculos

k iniciam o percurso no centro de distribuig&o.

A eliminagdo de sub-rotas € encaminhada pelas inequagbes (5), nas quais S

corresponde a um subconjunto de clientes.

Pode ser dada a duracdo maxima Dy da rota percorrida por cada veiculo, em alguns

problemas, devendo neste caso obedecer-se as seguintes condicdes:
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As inequacgdes (6) permitem garantir, que o time-in-transit entre os pontos i e j,
determinado por tij € 0 tempo necessario para a descarga de cada veiculo no local i dado
por ti, ndo excedem a duragdo méaxima atribuida.

Por fim, é necessario verificar o tipo de variaveis de decisdo, ou seja, neste caso
de estudo, o centro de distribuicdo representa um dos armazéns da empresa, sendo a

procura dos clientes diariamente delimitada consoante as notas de encomenda.

E neste ambito que aparece o algoritmo desenvolvido por por Giines Erdogan, em

2015, que apresenta a proposta apropriada ao estudo presente neste trabalho.

Segundo Erdogan (2015), os desenvolvimentos ocorridos nesta &rea do
conhecimento demonstram que, um Unico algoritmo, dificilmente consegue solucionar
com sucesso todas as variantes do VRP. Logo, este autor apresenta a implementacgéo de
uma variante do algoritmo LNS, baseada em procedimentos estruturados em codigo VBA
e disponivel, para utilizacdo em contexto de folha de calculo Microsoft Excel, como um
solver (Add-in).

O procedimento desenvolvido tem como base a heuristica de Clarke e Wright* e
o algoritmo de pesquisa local conjugado com o algoritmo Iterated Local Search 2.

Sintetizando, esta aplicacdo inclui procedimentos seguintes:

e Passo 1 (Inicializagdo): Inicializar a solugdo incumbente, a melhor solucéo conhecida
e o contador de iteracdo, k = 1. Compreender a solucéo, na folha de célculo designada
a solucdo, e definir oy =taxa minima de eliminacdo LNS, o =taxa de eliminacdo
méaxima LNS e B=dimens&o da lista de candidatos LNS.

¢ Passo 2 (condicao de Paragem): Caso o limite de tempo for ultrapassado, interromper
e efetuar o registo da melhor solugéo conhecida.

e Passo 3 (Perturbacéo): Selecionar aleatoriamente e remover i + U [0, 1] * (ar2-01)%

isto é, percentagem dos locais a partir da solucéo incumbente.

! Esta heuristica tem como base a troca de conjuntos de rotas em cada ponto de chegada de forma a
melhorar o desempenho global.
2 Edifica iterativamente uma sucessdo de solugGes criadas por uma heuristica incorporada.
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e Passo 4 (Reparacdo): Selecionar, aleatoriamente um local e inserir entre os S
melhores locais candidatos a insercdo, até que ndo existam mais vértices para serem
inseridos.

e Passo 5 (Polimento): Escolher e aplicar o melhor entre os operadores de realocagéo
de Vértices, troca vértice, e 2-opt, até que ndo seja possivel nenhuma melhoria.

e Passo 6 (atualizacdo da melhor solucdo): Se a solucdo incumbente é melhor e viavel
do que a melhor solugdo conhecida, atualizar para a melhor solu¢do conhecida.
Desenvolver k e seguir para a Passo 2.

Segundo o manual de utilizador ® trata-se de uma proposta de solucio
desenvolvida numa folha de calculo Microsoft Excel, através da qual é executada a
formulacéo do VRP, sendo posteriormente resolvida com base nas ferramentas existentes
na folha de célculo.

Depois de executada a descricdo da formulacdo VRP base e explicadas as
caracteristicas principais do suporte computacional utilizado para a resolucao deste caso
de estudo, ha que recolher os dados requisitos pela parametrizagdo do solver, para que
posteriormente se possa progredir para a aplicacdo préatica do solver VRP apresentada no

capitulo 3.

Etapa 4. Preparacdo dos Dados Empresarial

Os dados logisticos facultados pela empresa encontram-se anonimizados e com
referéncia a um total de 707 clientes, e um periodo de operacdo de 10 meses em 2022.

A base de dados foi preparada considerando os requisitos de parametrizagéo do
solver VRP a implementar.

Desta forma, foi necessario criar uma identificacdo Unica para cada um dos
clientes, baseada nas coordenadas de latitude e longitude que caracterizam a sua
localizagéo, conforme . Para tanto, houve que pesquisar 0s codigos postais de todos esses

clientes e realizar a respetiva atribuig&o.

3 Manual de Utilizador - VRP Spreadsheet Solver.
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Posteriormente foi realizada uma analise estatistica, numa base diaria, por forma
a procurar padrbes de comportamento semanais e, depois, mensais.

Desta anélise descritiva dos dados foram extraidas importantes informacdes
quanto aos dias com maior interesse de analise, por serem dias de maior fluxo, e quanto
ao numero médio de clientes trabalhados, por dia de operacao.

Foi entdo efetuada a selecdo dos meses de marco, junho e agosto de 2022, para
avaliacdo e estudo devido as suas caracteristicas de sazonalidade e ocorréncia das épocas
festiva e balnear. Sendo de seguida selecionados os dias de semana (sexta-feira) que
apresentavam maior movimentacdo de paletes e veiculos.

Foram originados diversos cenarios de rotas de distribuicdo para cada um dos dias
avaliados. Nos quais, foram consideradas rotas cuja incidéncia se baseava em 1 retorno
ou varios retornos ao COL de Coimbra.

Trata-se, pois, de um conhecimento importante para o estudo a desenvolver no
caso empresarial.

2.3 Sumario

No presente capitulo € realizada uma descricdo sumaria das etapas de
desenvolvimento do trabalho de investigacdo, sendo justificada a opcao metodoldgica em

cada caso.

Em sintese, foi realizada uma revisdo de literatura que segue as linhas gerais de uma
revisao sistematica, em sequéncia do que se desenvolveu um todo o faseamento de
atividades necessarias ao estudo de um caso empresarial, consistente com os resultados

da anélise da literatura.

Foram realizadas entrevistas, e selecionado um solver adequado a resolucdo dos

problemas de distribuicéo identificados no caso empresarial.
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3 O Caso Empresarial: llustracéo de praticas e modelos

Este capitulo apresenta um caso empresarial que permite ilustrar as dimensGes
destacadas na revisdo da literatura (capitulo 1) ou seja, a otimizacéo, a gestdo de armazém
em crossdocking e as rotas como operacao que permite agilizar as entregas de produto e,
como tal, assegurar o nivel de servigo ao cliente.

Tendo em consideracdo que o objetivo do estudo é a gestdo agil do armazém e a
otimizacdo dos processos logisticos e respetivas operagdes, procurou encontrar-se um
contexto empresarial consistente com a revisao de literatura realizada. Desta forma, foi
efetuado o pedido junto do Grupo Luis Simdes — Logistica integrada que favoravelmente
acedeu a solicitacdo e, mediante entrevista, viabilizou o estudo junto do Centro de
OperacBes Logisticas (COL) de Coimbra. Posteriormente, foram disponibilizados dados

de operacdo desse COL, com anonimizacdo dos clientes e das cargas.

Em seguida, apresenta-se uma caracterizacdo sumaria do Grupo Luis Simdes e, em
particular, do COL de Coimbra e da respetiva area de crossdocking. Depois efetua-se uma
caracterizacdo sumaria do caso empresarial (3.2) e apresentam-se os dados Logisticos do
COL Coimbra (3.3). Nesta sequéncia procede-se a avaliacdo dos varios cendrios de

operacdo e termina-se com um pequeno sumario.

3.1 O Grupo Luis Simdes, Logistica Integrada, SA

O Grupo Luis Simdes (LS), surgiu 1948, é uma rede de empresas de logistica e
transporte portuguesa. Possui a lideranca ibérica nos fluxos de transporte entre Portugal
e Espanha, cujo transporte e logistica simbolizam 90% do volume de negdcios do grupo.

Enquanto grupo operador logistico em Portugal, a Luis Simdes disputa, com as
empresas concorrentes, 0 preco competitivo e a diferenciacdo de servigos.

O Grupo Luis Simdes esta presente no Centro do pais através do Centro de
Operagdes Logisticas (COL) de Coimbra, o qual iniciou atividade em 1993, e €
atualmente um importante eixo para a atividade da LS aos niveis nacional e internacional.

No COL de Coimbra o grupo presta servigos baseados num armazém em regime
de crossdocking, e em que as mercadorias sdo rececionadas, reunidas e expedidas para
varios clientes, no decorrer de um periodo inferior a 48 horas. E nesse COL que decorrem
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as tarefas relacionadas com o controlo de mercadorias e de motoristas e onde é efetuado
0 acompanhamento de rotas de distribuicdo afeta a zona Centro.

A mercadoria proveniente dos varios fornecedores ou de outros Centros
Logisticos do grupo noutras localizagdes (i.e., outros COLS) é rececionada no COL de
Coimbra a partir das 05:00, a qual de seguida é separada e carregada de acordo com as
rotas de distribuicdo. A separagéo e posterior carga de mercadoria ocorrem entre as 5:30
e as 06:40. Toda a mercadoria cujos movimentos sdo efetuados neste periodo faz parte do
processo de crossdocking.

Na carteira de clientes do grupo Luis Simdes, estdo destinatarios finais que véao
desde os negdcios locais até as grandes superficies. Este vasto conjunto de clientes, a sua
diversidade e a dimensdo dos seus negdcios, possibilita uma maior eficacia para as taxas

de ocupacdo dos veiculos de distribuicdo (Ferreira, 2016).

3.1.1 Centro de Operac0es Logisticas de Coimbra

No COL de Coimbra, a semelhanca do que acontece nos outros centros do grupo,
e na generalidade do setor de distribuicdo de bens de consumo, o pico de atividade ocorre
durante o verdo e nas semanas antecedentes ao Natal. Durante o verdo a distribuicéo de
mercadorias, como por exemplo bebidas, tem uma duracdo habitual de 4 meses: desde
meados de maio até o final de setembro.

O COL de Coimbra executa, entre outros, servicos de Logistica Integrada,
Automotive, Frio Positivo, Logistica Inversa, Descarga de Contentores e Distribuicao
Urbana. Sendo os seus setores principais de atividade o da Pasta e Papel, o Alimentar e 0
de Bebidas.

Atualmente, este Centro de Operaces Logisticas de Coimbra, ocupa na sua
totalidade 14 000 m2, constituidos por cinco armazéns e, esta totalmente preparado para
dar apoio ao desenvolvimento da &rea de Transportes e Logistica na Regido Centro.

Verificou-se uma importante aposta, em 2020, no crescimento do espaco de
armazém neste Centro, como resultado do desenvolvimento que tem apresentado a nivel
logistico. Assim, 0 presente estudo recai no armazem de crossdocking deste COL, sendo

as operacdes ai realizadas, constituidas por 3 grandes etapas:
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a) Rececdo: durante a rececdo é analisado o estado da mercadoria, de forma a
garantir que esta ndo esta danificada e/ ou adulterada e que esta consoante o descrito
pelo fornecedor (Figura 4a);

b) nomomento da separacao das mercadorias, estas sdo agrupadas na pista de acordo

com 0s conjuntos a expedir em cada rota e veiculo (Figura 4b);

Figura 4- a) Verificacdo da mercadoria ap6s rececdo e b) Mercadorias agrupadas para as rotas de distribuicdo
Fonte: elaboragao propria

c) conferéncia: antes da carga, € executada a conferéncia total de todas as
mercadorias, assim como a verificacdo de que as mesmas séo carregadas no veiculo
destinado ao seu cliente final (Figura 5a e 5b).
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Figura 5 - a) Verificagdo da mercadoria antes da carga e b) carregamento de palete inteira no cais de expedicdo

Fonte: elaborag&o prdpria.

O tratamento da mercadoria, podera ser distinto, consoante os volumes e clientes,

diferenciando-se em 3 tipos de tratamento.

1) Carregamento de palete inteira — este tipo de operacdo é a que ocorre com
frequéncia, sendo a mais simples e a que apresenta custos mais baixos. Para a sua
realizacdo efetua-se a rececdo de paletes inteiras, as quais sdo colocadas no piso do
armazém, ndo sendo necessario qualquer tipo de separacdo ou tratamento de
mercadorias. Estas sdo carregadas no veiculo de expedicdo da mesma forma que sédo

rececionadas (Figura 6 a).

2) Montagem da Palete por Stock Keeping Units (SKU) - Durante esta operacao,
ocorre a formagéo da palete para os SKU encomendados por cada destinatario. Para a
execucdo da mesma é necessario o desmantelamento da palete entregue pelo
fornecedor, e a sua posterior montagem para expedicdo de acordo com os pedidos

efetuados pelo cliente final.
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3) Tratamento Hibrido - Esta operacgdo inclui os dois tratamentos acima descritos
podendo ser adicionada a mercadoria que se mantém em stock. Este é um

procedimento que permite garantir maior agilidade e uma melhor oferta de servicos

para diversos clientes.

3.1.2 Layout do armazém de crossdocking no COL de Coimbra

Atualmente o COL em analise apresenta o seguinte layout (Figura 6b).

Figura 6-(a) Zona de preparacéo; (b) Layout do armazém do ; i i Vermsho - zon de Racks
COL Coimbra. | R
Fonte: elaboracéo propria. ! Verd - 20na de Recegdo & Expadicio

i ] - zona de Freparagio

Este sistema inclui a rececdo de produtos, enviados por varios fornecedores, e 0
seu reagrupamento de acordo com o cliente final.

No COL de Coimbra o tratamento de paletes, durante o processo de crossdocking,
é efetuado maioritariamente segundo o carregamento de palete inteira (Figura 6 a.). Este
procedimento diz respeito a rececdo de paletes inteiras que posteriormente sdo colocadas
no piso do armazém na zona de crossdock, ndo sendo necessario qualquer tipo de
separacdo ou tratamento de mercadorias, e seguindo de imediato para expedicdo e carga
no veiculo, tal como haviam sido rececionadas.

As recegOes para o crossdocking sdo direcionadas para clientes ndo stock

(transporte primario). O transporte de mercadoria é executado da porta do fornecedor para
0 COL, e a sua hora de rececdo pode ocorre maioritariamente das 05:00h as 07:00h.
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A mercadoria rececionada é verificada e direcionada para a porta de cais de
expedigéo selecionada, consoante a rota de distribuicdo a realizar.

3.2 Caraterizacao do caso empresarial

A crise econdémico-financeira que o pais tem vindo a atravessar, tem afetado
negativa e generalizadamente, o comércio e a industria. Para fazer face a este cenario as
empresas estdo a investir em varias estratégias que permitam mitigar alguns dos seus
custos, sem descurar o nivel de desempenho e o0 servico ao cliente.

No caso da LS a capacidade de carga afeta a cada centro é determinada pelo
portefdlio de clientes podendo, sempre que tal se mostre necessario, haver a realocacao
de viaturas entre centros de operagoes.

e Frota
Neste estudo considerou-se a utilizagdo de 15 veiculos no COL de Coimbra.
Existe uma capacidade fixa maxima, definida pelo nimero méaximo de paletes (Euro
paletes de 1200x800 mm) que cada camiéo pode transportar. No caso da frota do COL de
Coimbra, o carro maior pode transportar 20 paletes no estrado, ou seja, sem
sobreposices. No carro intermédio € possivel transportar 18 paletes, e o0 carro menor
pode transportar 10 paletes.

Na Tabela 2, sdo apresentadas as caracteristicas da frota da empresa que foi

utilizada neste caso de estudo, nomeadamente a designacéo utilizada para identificar os

veiculos, assim como as respetivas capacidades.

Tabela 2 - Caracteristicas dos veiculos utilizados no estudo.
Fonte: elaboracéo prdpria.

Capacidade
Tipologia do Numero de
Veiculo Numero de Paletes Veiculos
T1 10 3
T2 18 6
T3 20 6
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As rotas iniciam-se e terminam no COL de Coimbra. Logo, o veiculo sai das
instalagdes do COL, j& com a carga no seu interior, sendo esta carga constituida por um
conjunto de produtos a entregar nos locais a visitar. As mercadorias dispostas no veiculo
ou seja, a composicao da carga é realizada por um operador do armazém.

Chegado as instala¢Ges dos clientes, o veiculo tera que permanecer por um periodo
de tempo necesséario para que a descarga seja realizada.

o Clientes

De entre os clientes do COL de Coimbra foram analisados 707. Todos eles
identificados e englobados no estudo.

O que distingue os clientes sdo os dados que 0s caracterizam, nomeadamente:

¢ localizacdo geogréfica, janelas de tempo admissiveis para entrega; tempo
de servico, numero total de paletes a entregar e a recolher.

Faz-se notar que relativamente a localizacdo geografica, todos os 707 clientes
foram caracterizados mediante a identificacdo do codigo postal relativo a sua morada,
conforme apéndice 2.

Foram estudados 3 trimestres (janeiro a setembro 2022), e dentro deste periodo de
tempo, foram selecionados para analise 0s meses que permitissem analisar varios cenarios
operacionais da empresa desde 0s meses de menor constrangimento como é o caso de
marco, até aos meses de maior fluxo logistico como junho e agosto.

Para uma analise mais apurada, foram selecionadas todas as sextas feiras, que
segundo verificado correspondem aos dias da semana como maior movimentacdo de
paletes, conforme apéndice 3. Os periodos de tempo definidos para realizar as cargas e

descargas diferem por tipologia de cliente (Tabela 3).
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Tabela 3 - Janelas temporais por tipologia de cliente
Fonte: elaboracéo prdpria.

Tipologia de Cliente Tgrinpe(;?;is
Centro Comercial - Coimbra 07:00-09:00
Hipermercados - Coimbra 07:00-09:00
Outro cliente - Coimbra 09:00-16:00
Outros Hipermercados 07:00-09:00
Outros Supermercados 07:00-13:00
Outros clientes 09:00-16:00

e Restri¢oes de Operacéo

A definicdo das rotas para veiculos esta subordinada a um conjunto de restri¢des.
Estas regulam o processo de preparacdo em armazém, tendo impacto direto nas
localizagdes de visita a integrar em cada rota, assim como na ordem pela qual os clientes
sdo visitados. As restricdes consideradas no caso do COL de Coimbra, resultam da
consideracdo de requisitos impostos pelos clientes, veiculos e cumprimento do horario
laboral do condutor.

O condutor que visitard os diferentes clientes € um funcionario do COL de
Coimbra e o seu horario laboral, inicia-se as 6:00h e termina as 16:00h. As rotas deverdo
ser efetuadas dentro deste intervalo de tempo. Durante este periodo de tempo o condutor
tem 60 minutos reservados para 0 almoco e descanso, podendo gerir esse tempo consoante

com as rotas a realizar e 0s requisitos de duracdo das mesmas, em distancia e tempo.

3.3 Dados Logisticos do COL Coimbra

No tratamento dos dados relativos ao COL Coimbra, foram assumidos alguns
pressupostos e, com base neles, foi efetuada a parametrizado o solver VRP utilizado na

respetiva avaliacdo, nomeadamente:
e A empresa possui quinze veiculos afetos ao COL de Coimbra, com
capacidades diferentes e, como tal, deverd ser implementada uma

parametrizacdo para a resolucdo de problemas com frota heterdgena

(viaturas com diferentes capacidades);
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e Foi considerado que ndo é possivel efetuar sobreposicdo de cargas nas
viaturas pois, a mercadoria que fica nas paletes em baixo pode ficar
danificada, ndo sendo entregue ao cliente com a desejada qualidade.

e Para efetuar o célculo do tempo estimado por rota, incluindo descargas,
estipularam-se o0s seguintes tempos de descargas para a entrega de

determinado numero de paletes em cada cliente:

. de 1 a 4 paletes — 10 minutos;

. de 5 a 7 paletes — 18 minutos;

. de 8 a 10 paletes — 23 minutos;
. de 11 a 13 paletes — 28 minutos;
. de 14 a 16 paletes — 32 minutos.

A cada cliente inserido num dia em analise, é atribuido um numero de
identificacdo ID do cliente (no solver VRP, de 1 a 116 cliente por dia), para o qual se
obtém as coordenadas e se indica a respetiva encomenda (em paletes e tempos).

Tal como jéa se referiu, optou-se pela utilizagdo de um solver de Vehicle Routing
Problem (VRP), disponibilizado pela comunidade VEROLOG e que pode ser executado
em Microsoft Excel. O solver utiliza uma heuristica para resolu¢do do problema de
otimizacdo de rotas. A avaliagdo de requisitos permitiu concluir a respeito da adequacéo
do solver para obter avaliacGes para o problema real da Luis Simdes, pelo que de seguida
se efetua a descri¢do dos principais passos:

1. Submisséo dos dados na consola VRP de acordo com os clientes e o cenario da
operacdo a analisar para o dia em estudo

2. Introduzir os dados dos clientes relativos a localizacéo, as cargas a efetuar e aos
requisitos horarios a cumprir.

3. O VRP calcula as coordenadas de latitude e longitude baseadas na morada do
cliente inserida pelo respetivo codigo postal, e atraves de uma ligacdo ao Bing

4. O solver com base nas coordenadas apuradas determina o valor das distancias
em conformidade com as op¢@es definidas na consola (i.e., velocidade média do veiculo
e tipologia de percurso ou metodo de calculo a utilizar)

5. Executar o solver de forma a obter as rotas para o dia em estudo (sexta-feira)
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6. Repetir todo 0 processo para a obtencdo das rotas para os restantes dias de

operacdo em anélise

3.4 Apresentacdo e Discussao de Resultados

Foi efetuada uma analise detalhada sobre todas as notas de encomenda dos clientes,
por forma a verificar a sua viabilidade consoante a capacidade de carga do veiculo.
Sempre que uma nota de encomenda ultrapasse a capacidade de carga do maior dos
veiculos disponiveis ha a necessidade de desdobrar a nota de encomenda gerando dois

pedidos para 0 mesmo cliente.

3.4.1 Estudo més margo 2022 (sextas-feiras)

Relativamente ao més de marc¢o, considerado como um més de funcionamento
regular ou més padrdo, os dias de maior fluxo séo a segunda e Gltima sexta-feira do més.
E nesses dias que ocorre o atendimento de um maior nimero de clientes (74 e 67
respetivamente) e se movimenta maior nimero de paletes (195 e 188 respetivamente).

Poderemos considerar que este comportamento se deve ao facto de a grande
maioria dos clientes da LS serem unidades de retalho alimentar cujas notas de encomenda
sdo reflexo dos habitos do consumidor final.

Deste modo, uma vez que a remuneracdo mensal € disponibilizada, no caso do
sector privado, na segunda sexta-feira do més e, no caso do sector publico, na ultima
sexta-feira, os picos de encomenda na LS parecem de facto coincidir com a
disponibilidade econémica do consumidor final.

Para o dia 11/03/2022 (sexta-feira), foram carregados os dados no VRP, e foram

obtidas as rotas, para um cenario de operacao de apenas 1 retorno ao COL (Tabela 4).

Tabela 4 - Resultados dos cenarios de rotas relativas a sexta-feira 11/03 com 1 retorno a origem
Fonte: elaboragdo prépria.

Rota cenéario (C1)10 > 10 > 18 - 18 - 16 » 18— 18 - 17— 19 —»14 — 17— 20
Capacidade utilizada: 195 paletes |Dura<;éo: 56 horas e 2 minutos

Rota cenario (C2)9 -9 —> 18— 18 > 16 > 18 > 18 > 17— 19— 17 -5 20 — 16
Capacidade utilizada: 195 paletes |Duragéo: 55 horas e 1 minuto
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Verifica-se da anélise da Tabela 4 que, como resultado da quantidade de paletes
transportada em cada cenério, é necesséria a utilizagdo de 12 veiculos, dos 15 carros
disponiveis. Sendo, desta forma possivel para a empresa, conseguir uma economia global
de 3 veiculos, dos quais: 1 carro de tipologia T1 (capacidade para 10 paletes) e 2 de
tipologia T3 (capacidade para 20).

Seguidamente foram executados 2 cenérios para este mesmo dia, nos quais se

considerou a possibilidade de existir varios retornos ao COL de Coimbra (Tabela 5).

Tabela 5- Resultados dos cendrios de rotas relativas a sexta-feira 11/03 com multiplos retornos a origem
Fonte: elaboracgdo prdpria.

Rota cenéario (C3) 10 > 7> 10—» 17> 18 -5 175 17> 17> 18 5 9 —>18 - 18 —
19

Capacidade utilizada: 169 paletes |Dura(;éo: 50 horas e 29 minutos

Rota cenério (C4) 10 > 10->7—>10—->17—>18—> 14> 17> 18> 18 > 18 — 19
— 19

Capacidade utilizada: 169 paletes |Dura(;éo: 49 horas 56 minutos

Da analise das rotas resultantes e da capacidade utilizada e do custo em cada uma
delas, verifica-se que o cenario C3, para o qual também se assumiu a rota na qual foram
considerados varios retornos ao COL de Coimbra, foi a que mostrou 0 menor custo,
sendo este no valor de 999, 26€ para o transporte de 195 paletes, distribuidas para 74
clientes (Tabela 6) .

Tabela 6 - Resultados dos cenarios de rotas relativas a sexta-feira 11/03
Fonte: elaborag&o prdpria.

Horas de Saida Depot Weioul o Usados.
Wersdo Dia N2 Depo ts [ N2 Clien tes [Retomo a O Tl T2 3 TL T2
Wl 1 74 1 0700 DEI000 | OE:00:00 &
2 74 1

W2 1
1 74 Varios
1

—
[

3

Lr |

e | eh|th

L=l Ll el L=

74 Varios

Comparativamente com 0s cenarios em que nao sdo viabilizados multiplos
retornos a origem a empresa consegue uma economia global como resultado da execucéo
do trajeto das rotas num periodo de tempo menor.

Como exemplo, foram utilizadas 56 h e 2 min no cenario C1, com um retorno a

origem enquanto que no cenario C3 com multiplos retornos ao COL de Coimbra seriam
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necessarias 50 h e 49 min, tendo-se assim economizado aproximadamente 6 horas para o

transporte de 169 paletes (Tabela 7).

Apesar do cenario C4 apresentar duracdo de 49h e 56 minutos, menor que o

cenario C3, os seus custos sdo mais elevados comparativamente com a versdo anterior,

resultado da necessidade de utilizacdo de 3 carros do tipo T1 enquanto o cenario C3

apenas seriam necessarios 2 carros (Tabela 7).

Tabela 7- Resultados dos cendrios realizados para o dia 11/03.

Fonte: elaboracg&o prépria

Versdo  |Dia V1 V2 \3 V4 \5 Vo V7 V8 \9 V10 Vil V2 Vi3 vi4 - VIS [Total
11/032022] 10 10 18 18 16 18 18 17 19 14 17 20 195
V1 | 11/03/2022] 02:57:20 | 02:44:00 03:05:00| 05:38:20| 03:10:40 | 03:39:40 | 05:49:00| 05:15:00 | 05:13:00 | 06:31:20 | 08:31:40 | 03:27:.00 56:02:00
11/03/2022] 9 9 18 18 16 18 18 17 19 17 20 16 195
V2 | 11/03/2022] 02:39:00 | 01:18:40 03:05:00 | 03:08:00| 03:10:40 | 05:38:20 | 05:15:00| 05:39:00 | 05:13:00 | 08:31:40 | 07:27:40 | 03:55:40 55:01:40
11/03/2022) 10//7 10 vl u | | 9 18 18 19 195
V3 | 11/03/2022] 02:38:00 | 03:25:00 . |06:57:00| 02:50:00] 05:45:00 | 07:34:40 | 06:21:20 07:34:40 | 07:24:00 50:29:40
11/032022] 10 10/7 10 17 18 |14//17//18] 18//18 19 19 195
V4 | 11/03/2022] 04:34:00 | 02:11:00 | 02:48:00 | 04:44:00] 05:52:00| 07:17:00 | 07:49:00 06:41:00 | 08:00:00 49:56:00

Apresenta-se a rota referente ao cenario proposto para o cenario C3 na Figura 7.

—V1(T2)
—V2(T1)
v3(T1)
—va(12)
—v5(12)
—V6(T2)
v7(T2)
v8(T2)
Vo (T2)
—V10(13)
——V11 (13)
V12 (13)
V13 (13)
V14 (T3)

V15 (T3)

Figura 7- Rotas resultantes do cenario C3 para sexta-feira dia 11/03/2022
Fonte: elaboragéo prdpria.

No dia 25/03/2022 (sexta-feira), foram consideradas as seguintes rotas nas quais

se considerou 1 retorno ao COL de Coimbra (Tabela 8).
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Tabela 8 - Resultados dos cenarios de rotas relativas a sexta-feira 25/03 com 1 retorno a origem
Fonte: elaborag&o propria.

Rota cenéario (C1) 10 - 10 59 -5 13 - 18 > 18 » 18 > 17 —» 18—17 — 20 —
20
Capacidade utilizada: 188 paletes Duragéo: 55 horas e 26 minutos

Rota cenario (C2)8 - 10 9 —> 13 > 18— 185 18— 17> 18—>19—>20— 20

Capacidade utilizada: 188 paletes Duragéo: 55 horas e 49 minutos

Relativamente a taxa de ocupacgéo dos 12 veiculos utilizados, verifica-se em cada
um dos cenarios acima apresentados que, a mesma corresponde a 90% da capacidade de
carga dos mesmaos.

Foram também efetuados 2 cendrios para este mesmo dia, nos quais se assumiu

que existem varios retornos ao COL de Coimbra (Tabela 9).

Tabela 9 -Resultados dos cendrios de rotas relativas a sexta-feira 25/03 com multiplos retornos & origem
Fonte: elaboracgdo prdpria.

Rota cenéario (C3) 9 - 10 > 10 > 10 > 18 > 17 > 9 - 18 —» 18 —» 17 — 18—
17— 17
Capacidade utilizada: 188 paletes Duracdo: 49 horas e 48 minutos

Rota cenario(C4)9 —-9—-10—-10—-18—>17—>11 > 185 18> 17> 17— 17
— 17
Capacidade utilizada: 188 paletes Duracdo: 49 horas 7 minutos

Observa-se da analise das rotas, da capacidade dos veiculos utilizada e do custo
apresentado em cada uma delas que, o cenario C3, para o qual também se assumiu a rota
cujo trajeto ocorre em menor tempo de servico e foram considerados varios retornos ao
COL de Coimbra, foi a que apresentou 0 menor custo (975,46 €) para o transporte de
188 paletes, distribuidas para 67 clientes (Tabela 10) .

Este cenario, permite economizar a empresa comparativamente ao cenario C2
em que se efetua apenas um retorno a origem.

Como exemplo, foram utilizados 12 veiculos no cenario C1 de um retorno a
origem enguanto que no cenario C3 com multiplos retornos ao COL de Coimbra foram
utilizados 9, tendo-se assim economizado 3 veiculos. Logo, 0s custos associados a
solucéo referente ao cenario C1 de 1101,32€ sdo superiores a solugdo apresentada pelo
cenario C3 com multiplos retornos de 975,46€.
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Tabela 10 - Resultados dos cendrios de rotas relativas a sexta-feira 25/03.
Fonte: elaborag&o propria.

| Horas dz 5alda Depot

veloulos Usados

Verzdo |Dia M® Depots [NF Clientesfporno 3 Orig] — T1 T2 L= TL T2 T3 Custo
V1 25/03/2m@3 1 &7 1 070000 | 053000 | DE:0D:00 3 5] 5] 110132 €
V2 25/03/2m3 1 &7 1 070000 | 053000 | DE:00:00 3 5] 5] 108537 E
V3 503/2m3 1 &7 varoE 070000 | DE3000 | DE:0D:00 3 ] ] SIS A5 E
Wi =f03f2m3 1 &7 Waros 070000 | DE3000 | DE:0D:00 3 -] -] YOV E

Apresenta-se a rota referente ao cenario proposto para o cenario C3 na Figura 8.

——V1(11)
—V2(T1)

v3(T1)
—va4(12)

—V5(12)

&

(
V6 (T
V7 (12)

v8(12)
v (T2)
——V10(13)
—— V11 (13)
V12 (13)
V13 (13)
V14 (13)

V15 (T3)

Figura 8 - Rotas resultantes do cenario C3 para sexta-feira dia 25/03/2022.
Fonte: elaboracéo prdpria.

3.4.2 Estudo més junho 2022 (sexta-feira)

Verificamos que relativamente ao més de Junho, é o més em que, devido aos

feriados e a realizacdo das festividades dos santos populares, ocorre maior nimero de

transportes e movimentacdo de paletes, foram assim considerados como dias de anélise,

a 2.2 e 3.2 sexta- feira do més pois sdo os dias nos quais se movimentam maior nimero de

paletes (272 e 243 respetivamente).

No dia 09/06/2022 (sexta-feira), foram consideradas as seguintes rotas nas quais

se considerou 1 retorno ao COL de Coimbra (Tabela 11).
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Tabela 11 - Resultados dos cenarios de rotas relativas a sexta-feira 09/06 com 1 retorno a origem
Fonte: elaborag&o propria.

Rota cenario (C1) 10 > 8 > 10 > 18 > 18 > 15 —> 18 > 18 — 18 —» 20 —»20 —
20 —» 20 —»19 — 20 — 20

Capacidade utilizada: 272 paletes |Durac;éo: 80 horas e 50 minutos

Rota cenario (C2) 10 - 10 > 10 > 17 > 18 > 17> 18 > 16— 17 —»19 — 20 —
20 —520 —»20 — 20 — 20

Capacidade utilizada: 272 paletes |Dura(;éo: 77 horas e 14 minutos

No dia em consideracdo a analise das notas de encomenda ultrapassava a
capacidade de carga da frota disponivel. Assim, a empresa teria que afetar um nimero de
veiculos correspondente a diferenca entre a encomenda e a capacidade de carga, ou
alternativamente negociar a distribuicdo do diferencial de capacidade para um outro dia.
No caso, considerou-se a afetacdo de novos veiculos uma vez que a politica da LS a
satisfacdo do cliente em conformidade com as suas datas de encomenda.

Assim, foram utilizados 16 veiculos para o transporte de 272 paletes, nos cenarios
Cle C2, em relacdo a tipologia destacam-se: 3 carros com capacidade 10 paletes ( T1),
6 carros com capacidade para 18 paletes (T2) e 7 carros com capacidade 20 paletes (T3).

Foram também efetuados 2 cenarios para este mesmo dia, nos quais se considerou

que existam varios retornos ao COL de Coimbra (Tabela 12).

Tabela 12-Resultados dos cenarios de rotas relativas a sexta-feira 09/06 com multiplos retornos a origem.
Fonte: elaborag&o prdpria.

Rota cenéario (C3)9 -9 —>10—-10—->10—>8—>6 —>18 > 14 > 18 - 18 — 18
— 18— 16 > 18— 18 - 17—18 — 19

Capacidade utilizada: 272 paletes |Duragéo: 69 horas e 03 minutos

Rota cenério (C4) 10— 9 —->9 —> 10— 10 —» 10 > 10 > 10 — 13 — 18 — 18—
18—18 - 18 > 17 —»18 —» 18— 18 — 20

Capacidade utilizada: 272 paletes |Duragéo: 71 horas 14 minutos

Observa-se da analise das rotas, de acordo com a capacidade dos veiculos utilizada
e do custo apresentado em cada uma delas que, o cenario C3, paraa qual o trajeto decorre
em menor tempo e, se consideraram varios retornos ao COL de Coimbra, foi a que
apresentou custo inferior (1 072,93 €) para o transporte de 272 paletes, distribuidas para
116 clientes (Tabela 13) .
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Tabela 13 - Resultados dos cendrios de rotas relativas a sexta-feira 09/06.
Fonte: elaborag&o propria.

| | Horas de Saida Depot Vedcules Usados
Versdo Dia NP Dopots | N9 Clisntes| 010" & mn 7 e T T2 T Custo
| 1 ] | ():I"nn | ] | |
Vi [09/06/2023) 1 16 | 1 | 0700 | 0630 | 0600 3 & 7 | 1ses79¢
V2 |09/06/2023] 1 16 | 1 | 0700 | 0630 | 0600 3 & 7 | 1sa7c
va__|os/o6/2023] 1 116 | WViries | 0700 | 0630 | 0600 3 6 6 | 107293¢
Va4 |09/06/2023] 1 116 | wvirios | 0700 | 0630 | 06.00 3 6 6 | 116562¢€

Este cenario de multiplos retornos a origem, possibilita uma economia global a
empresa, quando comparado aos cenarios em que se efetua apenas um retorno a origem,
resultado da utilizacdo de um nimero menor de veiculos para realizacdo das rotas.

Assim, como exemplo o cenario C1 de um retorno a origem, para o qual séo
utilizados 16 veiculos, enquanto que no cenario C3 com multiplos retornos ao COL de
Coimbra foram utilizados 19 veiculos, tendo-se assim economizado 1 veiculo. Logo, 0s
custos associados a cenario C1 de 1 865,79€ sdo superiores a cenario C3 com maultiplos
retornos na qual se consideram custos no valor de 1 072,93 €.

Apresenta-se a rota referente ao cendrio proposto para cenario C4 na Figura 9.

—V1(T1)
—V2(T1)
v3(T1)
—Va(12)
—V5(T2)
——V6(T2)
—V7(T2)
v8(T2)
Vo (T2)
——V10(T3)

—— V11 (13)

V12 (T3)
V13 (T3)
V14 (13)

V15 (T3)

Figura 9 - Rotas resultantes do cenario C4 para sexta-feira dia 09/06/2022.
Fonte: elaboragéo propria.

No dia 17/06/2022 (sexta-feira), foram efetuados os seguintes cenarios de rotas

para as quais se considerou 1 retorno ao COL de Coimbra (Tabela 14).
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Tabela 14 - Resultado dos cenarios de rotas relativas a sexta-feira 17/06 com 1 retorno a origem
Fonte : elaboragdo propria.

Rota cenario (C1) 10 > 8 > 18 > 18 > 18 > 18 - 18 - 18 —» 20 —» 20 —18 —
19 — 20 —20

Capacidade utilizada: 243 paletes |Dura(;éo: 70 horas e 36 minutos

Rota cenario (C2) 8 -9 —> 17 —> 18 —> 18 — 18— 18 — 18— 20—20— 20 — 20
—19 —20

Capacidade utilizada: 243 paletes |Durac;éo: 70 horas e 51 minutos

Da andlise da Tabela 14, verifica-se que como resultado da quantidade de paletes
transportada em ambos os cenarios, dos 15 carros disponiveis pela empresa, séo
necessarios 14 para execucdo do trajeto. Assim, é possivel para a empresa efetue uma
economia global de 1 veiculo de tipologia T1 (capacidade para 10 paletes) .

Foram também efetuados 2 cenarios para este mesmo dia, nos quais foram

considerados varios retornos ao COL de Coimbra (Tabela 15).

Tabela 15 - Resultados dos cenarios de rotas relativas a sexta-feira 17/06 com multiplos retornos a origem
Fonte: elaboracgdo prdpria.

Rota cenario (C3) 9 -9—->10—-10—-10-8—>6—>18—> 14— 18 > 18 — 18
— 18— 16 > 18— 18§ - 17—18 — 19

Capacidade utilizada: 243 paletes Duracéo: 57 horas e 49 minutos

Rota cenario (C4) 10— 10 - 10— 10—» 10 —» 18 > 18 > 18 > 18 —» 18 —» 18—
18—16 —» 18 —»18—15

Capacidade utilizada: 243 paletes Duracdo: 60 horas 16 minutos

Observa-se da andlise das rotas, da capacidade dos veiculos utilizada e do custo
apresentado em cada uma delas que, o cenario C3, para a qual também se considerou a
rota cujo trajeto decorre num periodo de tempo menor e vérios retornos ao COL de
Coimbra, foi a que apresentou custo inferior (803, 19 €) para o transporte de 243 paletes
distribuidas para 100 clientes (Tabela 16).

Em comparacao ao cenario no qual ndo sao viabilizados multiplos retornos a origem
a empresa consegue uma economia global como resultado da utilizacdo de um menor

ndmero de veiculos.
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Tabela 16 - Resultados dos cendrios de rotas relativas a sexta-feira 17/06
Fonte: elaborag&o propria.

ersdo
Wl
W2
L]
v

|pia [We Depats [Nt Chentes [Retorna a dT1 [12 [r2 | L [r2 L |Custa

| 17063023 1) 100 1 | 0von | oe30 | 0600 ¥ & b | 111B63 €
17/06,/2023 1 100 1 0700 06 10 06:00 3 & b 111824 ¢

[27/08/2023] | 100 wvaris | 0600 | 0500 | 0600 ] & 6 | #0396

| 17/06,/2023 1 100) Vasas | 0600 06 0] 0600 ¥ L] ] E55,714

Apresenta-se a rota referente ao cenario proposto para o cenario C3 na Figura 10.

—v1(11)
—V2(T1)
—v3(11)
—va(12)
——V5(T2)
—V6(12)
—V7(12)
v8(T2)
—v9(12)
——V10 (T3)

V11 (T3)

V12 (13)
V13 (T3)

V14 (13)

V15 (13)

Figura 10 - Rotas resultantes do cenario C3 para sexta-feira dia 17/06/2022.
Fonte: elaboragdo propria.

3.4.3 Estudo més agosto 2022 (sexta-feira)

Relativamente ao més de agosto, é 0 més em que, devido aos feriados, periodo de

férias laborais, regresso dos imigrantes e também aos preparativos para o regresso escolar,

nomeadamente na Ultima semana deste més, ocorre maior nimero de movimentacao de

paletes. Assim, foram assim considerados como dias de andlise, a 1.2 e 4.2 sexta-feira do

més pois sdo os dias em que se movimento um nimero de paletes de forma a satisfazer

todos os clientes de acordo com as suas datas de encomenda.

No dia 05/08/2022 (sexta-feira), efetuaram-se 0s seguintes cenarios de rotas

considerando 1 retorno ao COL de Coimbra (Tabela 17).
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Tabela 17 - Resultados dos cenarios de rotas relativas a sexta-feira 05/08 com 1 retorno a origem
Fonte: elaboracgdo prdpria.

Rota cenario (C1)9 —>10—>8 > 17— 16 —» 18— 18 —> 18 — 20 — 20 —20 — 20
Capacidade utilizada: 204 paletes |Dura(;éo: 62 horas e 8 minutos

Rota cenario (C2) 10 > 10 > 18 - 18 —» 18 — 18— 17— 16— 20 —»19 — 20 —
20

Capacidade utilizada: 204 paletes |Durac;éo: 60 horas e 36 minutos

Em relacéo a taxa de ocupacdo dos 12 veiculos utilizados, verifica-se em cada um
dos cenérios C1 e C2 que, esta corresponde de 90% da capacidade da sua carga.

No seguimento deste estudo, foram tambem efetuados 2 cenérios para este mesmo
dia, nos quais foram considerados varios retornos ao COL de Coimbra (Tabela 18).

Tabela 18-Resultados dos cenarios de rotas relativas a sexta-feira 05/08 com maltiplos retornos a origem
Fonte: elaboragdo prdpria.

Rota cenério (C3) 10 9 ->9— 18 518> 18 > 13 > 18 5 18 - 18 —» 16 — 20
— 19

Capacidade utilizada: 204 paletes Duragéo: 55 horas e 33 minutos

Rota cenario (C4) 10— 10 > 18 > 16 > 17 - 13 5> 18 > 18 —> 18— 18 —» 12—
17—19

Capacidade utilizada: 204 paletes Duracdo: 54 horas 53 minutos

Observa-se da analise das rotas, da capacidade dos veiculos utilizada e do custo
apresentado em cada uma delas que, o cenario C4, para o qual também se assumiu a rota
cujo trajeto ocorre num periodo de tempo menor e foram considerados varios retornos ao
COL de Coimbra, foi a que apresentou custo inferior = 1067,52 € para o transporte de
204 paletes, distribuidas para 73 clientes (Tabela 19) .

Tabela 19 - Resultados dos cendrios de rotas relativas a sexta-feira 05/08
Fonte: elaboracéo prdpria.

Horas de Saida Depat Veiubos Usados
Versdo  |Dia N2 Depots | N2 Chentes |Retomo 3 Origem T1 T2 T3 L Tz T3 Camto
vl 05/08,2023 1 73 1 70000 6:30:00 600200 3 ] & 12991€
V2 05/08,2023 1 73 1 700400 & 3 J & 118887 €
L] 05/08/2023 1 73 Varias 720000 G 3 i & 107102€
v 05/08,2023 1 73 Varios 70000 600200 3 i & 106752¢€

Em comparacdo ao cenario no qual ndo sdo viabilizados mdaltiplos retornos a
origem, a empresa consegue uma economia global resultante da execucdo de varios
retornos ao COL de Coimbra.

A execucdo de varios retornos a origem, também permite que empresa execute 0s

mesmos trajetos em menor tempo. Como exemplo, o cenario C1 o qual considera 1
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retorno a origem ¢ também a que apresenta maiores custos (1 209,91€) para o transporte
de 204 paletes durante 62 h e 8 minutos enquanto que no cenério C4, para transporte do
mesmo numero de paletes para os mesmos clientes apresenta um custo de 1 067, 52€.

Apresenta-se a rota referente ao cenario proposto para o cenario C4 na Figura 11.

—V1(T1)
—V2(11)
—V3(T1)
—v4(12)
——V5(T12)
° ——V6(T2)

—V7(T2)

o v

V8(T2)
——V9(T2)

——V10 (T3)

V11 (13)
V12 (T3)
V13 (13)
V14 (13)

V15 (13)

Figura 11-Rotas resultantes da versdo V4 para sexta-feira dia 05/08/2022.
Fonte: elaboracéo prdpria.

No dia 26/08/2022 (sexta-feira), foram obtidas as seguintes rotas, considerando 1
retorno ao COL de Coimbra (Tabela 20).

Tabela 20-Resultados dos cenarios de rotas relativas a sexta-feira 05/08 com 1 retorno a origem
Fonte: elaboracgéo prdpria

Rota cenario (C1) 6 > 10 > 18 > 17> 18 > 17> 18 > 17 - 20 —» 20 —»19 — 20
—18

Capacidade utilizada: 218 paletes |Dura<;éo: 61 horas e 6 minutos

Rota cenério (C2) 10 > 10 > 17 > 18 - 18 — 18— 16— 17— 16 —»20 — 20 —
18— 20

Capacidade utilizada: 218 paletes |Duragéo: 62 horas e 22 minutos

Verifica-se que a maioria dos veiculos apresentados nos cenarios C1 e C2 ( Tabela

20) efetuam as suas rotas com carga completa, ou seja apresentam uma taxa de ocupagéo

igual ou superior a 90%, ndo tendo sido utilizados 2 carros, dos 15 veiculos disponiveis.
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Foram também efetuados 2 cenéarios para este mesmo dia, nos quais foi

considerado que existem varios retornos ao COL de Coimbra (Tabela 21).

Tabela 21-Resultados dos cenarios de rotas relativas a sexta-feira 05/08 com maltiplos retornos a origem
Fonte: elaboragéo prépria

Rota cenario (C3)9 - 10> 10-12 > 17—>16 > 18> 17— 17> 18 > 17 —
18 »> 20— 19

Capacidade utilizada: 218 paletes |Durac;éo: 50 horas e 23 minutos

Rota cenério (C4) 10—»17—- 13 > 16 > 18 —> 18 > 18 > 17 > 18— 18 —» 7—
20—20

Capacidade utilizada: 218 paletes |Dura(;éo: 49 horas 19 minutos

Consoante a capacidade dos veiculos utilizada e o custo apresentado em cada uma
das rotas verifica-se que, o cenario C4, para a qual foram varios retornos ao COL de
Coimbra, foi a rota cujo trajeto decorre num menor periodo de tempo e a que apresentou
menor custo (980, 85€) para o transporte de 218 paletes, distribuidas para 67 clientes
(Tabela 22) .

Tabela 22-Resultados dos cenarios de rotas relativas a sexta-feira 26/08
Fonte: elaboracdo prdpria

Horas de Saida Depot Veiwlos Usados

T2 T2 T3 ety

1 122553

1 20904€

1011A5€
QB0A5€

4
=

Vers 3o
vl
V2

M Depots |N2 CBentes |Retomo & Qirigem

SRS
o ;|| e

| ]
o

| el | =
-

| el |

= = P )

=1 =1 =g =
5

[P Y I

klBlE|E

W4 26/08,2022

Comparativamente ao cenario no qual nao sdo viabilizados multiplos retornos a
origem a empresa consegue uma economia global como resultado da execucéo de varios
retornos a origem o que lhes permite a utilizacdo de nimero menor de veiculos para a
satisfacdo de todos os clientes em conformidade com as suas datas de encomenda tal
como politica da Luis Simdes.

Apresenta-se a rota referente ao cenario proposto para o cenario C4 na Figura 12.
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—V1(T1)
—V2(T1)
V3 (T1)
—V4(12)
—V5(12)
10
—» ——V6(T2)
i V7 (T2)
V8 (T2)
V9 (T2)
——V10(13)
—— V11 (13)
V12 (T3)
V13 (T3)
V14 (13)
V15 (T3)
Figura 12 - Rotas resultantes da versdo V4 para Sexta - Feira dia 26/08/2022. 7
Fonte: elaboragéo prdpria.
3.5 Sumaério

Pelo facto de o tipo de servico ser maioritariamente de transporte de cargas
completas, pode-se afirmar que uma das dificuldades notada na simulacdo da operagéo
do armazém de crossdocking da Luis Simdes é o desequilibrio de fluxos entre clientes
(Vasconcelos, 2010).

Adicionalmente, constata-se que aliado a essa variabilidade de fluxo, ha trés
restricdes mais significativas para o regular desenvolvimento das suas atividades:
horéarios de conducéo, localizacdes/ dispersdo geogréafica, e tempos de carga/descarga.

No que respeita a questdo dos horarios de conducdo, pondera-se a capacidade do
motorista para a execucao de certas rotas de servico, tendo em conta a necessidade de
conciliar tempo de operagdo com o0s requisitos de pausa. Estes fatores sdo muito
importantes, para minimizar o numero global de quilémetros em vazio.

Quanto a da localizag&o/ dispersao geogréfica uma vez que é necessario considerar
todos os locais de carga e descarga das paletes tanto do servigo em causa, COmo a carga e
0 retorno do veiculo (i.e., um ou varios retornos a origem).

Por Gltimo, os tempos de carga e de descarga tém grande importancia para o
desenvolvimento do processo, a razdo deve-se ao fato de serem contabilizados para o
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tempo de trabalho do motorista, e ainda pela importancia que tém num dia normal de
trabalho.
Da informacéo analisada verifica-se que:
e no més de marco, considerado como um més de funcionamento padrdo e regular,
foram tratadas duas sexta-feira do més (segunda e ultima), por serem os dias em que
se verificou maior nimero de paletes distribuidas, para um maior nimero de clientes.
Consideramos que este facto resulta da grande maioria dos clientes da LS serem
unidades de retalho alimentar em cujas notas de encomenda se reflete de imediato a
preferéncia e disponibilidade econémica do consumidor final. Assim, consideramos
que, a maior disponibilidade econémica ocorre, no sector privado, na 2.2 sexta-feira do
més e, no sector pablico na ultima sexta-feira, por coincidir com a disponibilizacdo da
sua remuneragdo mensal.
e em relacdo ao més de junho, é o més em que se verifica a influéncia de fatores
de sazonalidade, devido aos feriados e a realizacdo das festividades dos santos
populares. Essa sazonalidade traduz-se num maior numero de movimentacGes de
paletes, sendo assim considerados como dias de analise, a 2.2 e 3.2 sexta-feira do més.

No dia 09/06 (véspera de feriado) a analise das notas de encomenda ultrapassou a

capacidade de carga da frota disponivel. Assim, neste trabalho foi considerada a

afetacdo de um novo veiculo dado que de acordo com a politica da Luis Simdes “os
transportes eventuais socorrem 0s servicos regulares, sempre que tal é necessario, e de
forma a compensar eventuais desequilibrios” (Vasconcelos, 2010).

¢ Relativamente ao més de agosto, é 0 més em que, devido aos feriados, periodo
de férias laborais, regresso dos imigrantes e também aos preparativos para o regresso
escolar, nomeadamente na Ultima semana deste més, ocorre maior numero de
movimentacao de paletes e veiculos.

Este més tem embebido o fator sazonalidade afeto aos diferentes produtos
transportados. De notar que, nesta altura do ano (verdo), os produtos maioritariamente
transportados (em especial nas primeiras semanas de Agosto) sdo bebidas e produtos
associados a época balnear, enquanto que no final do més os produtos transportados
poderdo estar ainda relacionados com a época balnear mas também com o regresso as

atividades escolares que se aproxima.
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Assim, foram considerados como dias de analise, a 1.2 e Gltima (4.2) sexta-feira do més
pois correspondem aos dias em que se movimentou um maior numero de paletes e
consequentemente maior quantidade de produtos.

A analise de todos os dias e cendrios avaliados permite concluir que 0os menores
custos e duracgdo dos trajetos correspondem aqueles em que se admite a possibilidade de
varios retornos ao COL de Coimbra. Este resultado atende quer a capacidade considerada
para os veiculos, quer ao custo de operagdo obtido em cada um dos cenarios avaliados.

Quanto a duracdo das rotas, em particular ao tempo do percurso de maior duracéo,
importa alertar para o facto de ser importante analisar os produtos transportados, e
assegurar que sdo mantidos todos os requisitos. Em especial quando se tratar de produtos
frescos e/ou artigos pereciveis, com elevados requisitos de transporte em periodos de
maior consumo (i.e., periodos sazonais ou caracteristicos de determinadas épocas do ano,

nomeadamente em periodos festivos especificos).
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CONCLUSAO

Ao terminar este estudo, podemos concluir que foram cumpridos os objetivos
inicialmente definidos, assim como foi possivel responder as questbes colocadas na
investigacao.

Neste trabalho efetua-se uma anélise da literatura cientifica e estabelece-se um
paralelo de avaliacdo empresarial, tendo em conta a gestdo agil do armazém. Para tanto,
propde-se reduzir o tempo de permanéncia das mercadorias em armazém e minimizar os
custos operacionais que envolvem o0s processos, nomeadamente, atraves da analise
logistica e uso dos recursos (i.e., quantidade de veiculos, motoristas, etc.) e da avaliacdo
de parametros de resultado (p.ex., tempo ou distancia totais de cada rota, custo da solugéo
e dos trajetos parciais) que garantem a satisfacdo das encomendas de todos os clientes nas
datas planeadas. Foi assim possivel identificar as operagdes criticas de armazém durante
0 processo de distribuicdo, bem como o seu impacto no portfolio de clientes.

Atraveés do solver VRP, foram avaliados varios cenarios de rotas de distribuicao,
relativas ao Centro Operacional Logistico (COL) de Coimbra da empresa Luis Simdes, a
operar num registo de crossdocking. De todos os dados avaliados, foram selecionados
para analise os meses de marco, junho e agosto de 2022, sendo de seguida eleitos os dias
de semana que apresentavam maior movimentacao de paletes e de veiculos, neste caso as
sextas-feiras.

Foram criados varios cenarios de rota de distribuicdo para cada um dos dias
analisados de cada um dos meses em estudo. Nestes cenarios foram consideradas rotas
que incidiam em 1 retorno ou varios retornos ao COL de Coimbra.

A execucdo de cada cenario permitiu identificar quais as “melhores” rotas, o
namero de veiculos necessario para garantir a satisfacdo de todas as encomendas de
clientes, a distancia total a percorrer e o0 tempo total associado a cada trajeto.

Observa-se da anélise dos cenarios de rotas efetuados em todas as sextas feiras
que, de acordo com a capacidade dos veiculos, os cendrios cujo custos e duracdo de
trajetos de rotas sdo menores correspondem aqueles onde sdo considerados varios
retornos ao COL de Coimbra, independentemente se se trata de um més padrdo ou meses

relativos a periodos especificos do ano, como é o caso de épocas festivas e balneares.
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Em termos de trabalhos futuros, sugere-se que possa ser efetuado um estudo no
qual se desenvolva uma analise de otimizacdo da logistica interna integrada com o

planeamento de rotas e com 0 mapeamento do servico ao cliente.
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APENDICE 1. ENTREVISTAS

No ambito do presente anexo apresenta-se uma transcricdo sumaria das entrevistas

realizadas no &mbito do caso pratico analisado.

As entrevistas tiveram um guido de questbes prévias, maioritariamente questfes de
resposta aberta, e viabiliza a formulacdo de novas questdes em espaco de entrevista e

mediante resposta do entrevistado.
Entrevista 1: Efetuada a Direcdo da Empresa
Porqué um armazém de crossdocking?

A maior parte das mercadorias sdo rececionadas em palete inteira e tém tempos
de permanéncia pequenos no armazém, seguindo em menos de 48 horas para o cliente

final.

Estas sdo apenas algumas das caracteristicas de fluxo logistico ponderadas quando

optamos pelo crossdocking.
Quais as operacbes no armazeém de crossdocking que exigem mais atencéo?

Uma vez que, o material ndo pode permanecer em armazém por um periodo de
tempo superior a 48 h, a mercadoria é rececionada, colocada em stock no armazém, de
seguida expedida. Mesmo que seja enviada para o cliente no proprio dia, passa sempre

por este circuito devido a sua rastreabilidade.

A mobilizacdo interna o espaco disponivel nos cais e as rotas de distribuicdo sdo

os fatores mais relevantes na operacdo diaria.
E as cargas e as rotas como sao programadas?

Quanto as cargas, quando se verifica que é atingido o limite da carga do veiculo,
os produtos excedentes, sdo usualmente entregues no dia seguinte. Sendo estes produtos

recolocados, numa zona do armazém para avaliar a possibilidade de reenvio noutra carga.

A construcdo da carga e o planeamento o veiculo é efetuado no dia anterior a

expedicdo das mercadorias, em funcéo do horério de descarga do dia seguinte.

89 de 95
Mod5.233_00
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE



seac  COIMBRA BUSINESS 100 |5

Gestdo Agil de Armazéns com Otimizagao de Operacdes

E relativamente ao fluxo logistico durante o ano?

Os meses de verdo séo, de facto, a época do ano em que ha mais movimentagao

de mercadorias, quer em rececdo, quer em expedicado de mercadorias.

Entrevista 2: Efetuada a Direcéo de operagfes do armazém de crossdocking

Em sequéncia da Visita de acompanhamento da operagdo no armazém de

crossdocking
Como ¢é efetuada a descarga de material ndo consolidado?

Quando ocorre a descarga de material ndo consolidado e, de forma a otimizar o
veiculo, as paletes sdo desmanchadas e refeitas. Sendo o material entregue, verificado e

catalogado.

Quais os procedimentos efetuados durante a rececdo e expedicdo de

mercadorias?

Antes de efetuar a descarga, € entregue ao operador a lista de mercadorias a
rececionar e a respetiva rota de distribuicdo pela qual deverdo ser enviadas. Assim, apos
descarga as mercadorias sdo colocadas na zona do armazém para a qual a respetiva rota
esta identificada e, a partir das quais sdo posteriormente expedidas. A construcdo da carga
e o planeamento o veiculo é efetuado no dia anterior a expedicdo das mercadorias, em
funcdo do horério de descarga do dia seguinte e consoante o espaco disponivel nos

veiculos.
Qual a duracdo de tempo para realizacdo operacdes de carga e descarga?

Relativamente a duracdo das operacdes, considera-se que o tempo para carga e
descarga de materiais decorre num periodo maximo de 10 minutos, sendo que para o
manuseamento de paletes sdo necessarios 2 minutos. Assim, considera-se que deverao ser

descarregues, no maximo 33 paletes por hora.
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E relativamente ao tempo considerado para conducéo do veiculo?

Em relagdo ao tempo de conducgéo do veiculo é definido o periodo maximo durante
8 horas diarias, enquanto o tempo de trabalho podera atingir as 12 horas/dia. O periodo
de almocgo dos motoristas € ajustado consoante as horas de conducao efetuadas em cada
dia.

Como sdo planeados os horéarios para realizagdo das rotas e descargas?

Existem horéarios para entrega de mercadorias definidos pelos clientes,
nomeadamente aqueles cuja rececdo de produtos deve ocorrer durante o periodo da
manhd, como é o caso dos hipermercados e superficies comerciais para 0s quais se deve
obedecer ao horario restrito de entrega a ocorrer diariamente das 07:00h as 09:00h, no
entanto um dos supermercados recebe os produtos diariamente das 07:00h as 13:00h,

enguanto que os restantes clientes rececionam as suas encomendas 09:00h as 16:00h.

Qual o horario de saida dos veiculos cujas rotas contém clientes distantes do
coL?

Os veiculos cujas mercadorias serdo entregues em clientes mais distantes do COL
de Coimbra, assim como os carros dedicados, deverdo sair do mesmo até as 07:00h de

forma a que a mercadoria seja entregue ao cliente final até as 10:00h.
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APENDICE 2. DADOS DOS CLIENTES E DAS ENCOMENDAS
UTILIZADAS NO ESTUDO

Informag&o considerada dos 67 clientes do dia em estudo -17/06/2022.

Fonte : elaboracao propria.

Coordenadas Coordenadas
- Encomendas -
ID Longitude ( Paletes) Longitude|Encomendas
Cliente ([Latitude Y X ID Cliente | Latitude Y X ( Paletes)
1 40,21036 |-8,43074 1 34 40,15168 |-8,86675 2
2 40,72392 |-7,26206 2 35 40,40054 |-7,53965 1
3 40,66123 |-7,94366 1 36 40,35662 |-8,60791 1
4 40,51496 (-7,22084 1 37 40,62845 |-7,88387 4
5 40,51641 | -8,0808 6 38 40,42177 |-8,67599 2
6 40,35233 |-7,83861 5 39 40,3464 |-8,59369 1
7 39,89975 |-8,27365 2 40 40,11461 |-8,24297 1
8 40,16969 |-8,85624 5 41 40,60571 |-7,76595 3
9 40,64409 |-7,91286 5 42 40,63967 |-7,84884 1
10 |40,61065 (-7,92222 1 43 39,85265 |-8,65286 2
11 |40,20221 |-8,50964 1 44 40,64409 |-7,91286 3
12 |40,13859 |(-8,46937 3 45 40,51496 |-7,22084 6
13 |40,28265 [-7,50326 2 46 40,24824 |-8,41662 3
14 |40,20957 |-8,44421 1 47 40,30485 |-8,32338 5
15 |40,11671 |-8,24223 1 48 40,53713 |-7,26785 2
16 40,16081 (-8,84948 1 49 40,20957 |-8,44421 2
17 |40,54126 |-7,27031 8 50 40,21264 |-8,46445 3
18 |40,43368 | -8,002 2 51 40,23799 |-8,43413 5
19 |40,28628 |-8,42546 7 52 40,15078 |-8,85121 3
20 [40,20415 |-8,40617 1 53 40,65447 |-7,88357 3
21 [40,20085 |-8,40483 1 54 40,65447 |-7,88357 2
22 40,1677 |-8,46366 3 55 40,67064 |-7,92786 1
23 |40,25126 |-8,44643 2 56 40,63967 |-7,84884 1
24 [39,91378 |-8,62749 2 57 40,30951 |-8,42542 1
25 40,1677 |-8,46366 1 58 40,22378 |-8,41622 1
26 40,21149 | -8,4292 2 59 40,41278 |(-7,71341 2
27 |40,20957 |-8,44421 1 60 40,58928 |-8,45088 3
28 [40,20957 |-8,44421 1 61 40,64119 |-8,65362 5
29 |40,20957 |-8,44421 1 62 40,6281 |-8,64476 8
30 40,1936 |-8,42089 1 63 40,35971 |-7,86166 2
31 |40,39732 |-8,22857 1 64 40,87726 | -8,6326 3
32 |40,00328 |-8,74246 2 65 40,51811 |-8,08076 3
33 39,6822 |-7,96829 2 66 40,65956 |-7,91493 1
67 40,66836 |-7,91717 1
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APENDICE 3. RESULTADOS DA ANALISE MENSAL
1) marco
04/03/2022
Versdo |Dia V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 Vi1 V12 V13 V14 V15 Total
04/03/2022 10 8 10 13 18 17 18 18 18 19 20 169
Vi 04/03/2022| 04:27:20 | 01:09:00 02:56:40 | 04:45:20 | 04:48:00 | 05:47:00 03:28:00 | 08:17:00 | 03:51:20 | 04:44:20 | 07:03:00 51:17:00
04/03/2022 9 15 18 18 15 18 18 19 20 19 169
V2 04/03/2022| 02:41:00 05:04:20 | 04:48:00 | 04:20:00 | 04:44:40 | 05:08:40 | 07:42:40 | 04:47:20 | 08:09:00 | 03:21:00 50:46:40
04/03/2022 9 18//17 | 17//18 18 17 18 17 20 169
V3 04/03/2022| 02:21:00 08:38:20 | 05:48:00 | 05:15:00 | 08:57:40 | 05:52:00 | 06:00:20 | 06:06:20 48:58:40
04/03/2022 10 10 10 18 17 18//15 18 18 16 19 169
v4 04/03/2022| 01:52:00 | 02:56:40 | 04:27:20 | 05:25:00 | 05:57:20 | 02:40:00 | 04:38:20 | 07:56:00 | 05:52:00 | 04:47:20 46:32:00]
11/03/2022
Versdo  |Dia Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 Vi1 V12 Vi3 Vi4 V15 Total
11/03/2022 10 10 18 18 16 18 18 17 19 14 17 20 195
V1 11/03/2022| 02:57:20 | 02:44:00 03:05:00 | 05:38:20 | 03:10:40 03:39:40 | 05:49:00 | 05:15:00 | 05:13:00 | 06:31:20 | 08:31:40 [ 03:27:00 56:02:00]
11/03/2022 9 9 18 18 16 18 18 17 19 17 20 16 195
V2 11/03/2022| 02:39:00 | 01:18:40 03:05:00 | 03:08:00 | 03:10:40 | 05:38:20 | 05:15:00 | 05:39:00 | 05:13:00 | 08:31:40 | 07:27:40 | 03:55:40 55:01:40
11/03/2022| 10//7 10 17//18 17 17//17 18//9 18 18 19 195
V3 11/03/2022| 02:38:00 | 03:25:00 06:57:00 | 02:50:00 | 05:45:00 | 07:34:40 | 06:21:20 07:34:40 | 07:24:00 50:29:40
11/03/2022] 10 10//7 10 17 18 |14//17//18| 18//18 19 19 195)
V4 11/03/2022| 04:34:00 | 02:11:00 | 02:48:00 | 04:44:00 | 05:52:00 | 07:17:00 | 07:49:00 06:41:00 | 08:00:00 49:56:00]
18/03/2022
Versdo  |Dia Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 Vil V12 Vi3 Vi4 V15 Total
Vi 18/03/2022 8 16 18 18 18 17 17 20 20 152
18/03/2022| 02:55:00 02:59:00 | 07:24:00 | 06:32:00 | 05:59:20 | 06:33:20 | 05:33:00 | 08:04:40 | 03:41:00 49:41:20
V2 18/03/2022 7 18 18 16 18 17 18 20 20 152
18/03/2022| 02:42:00 05:46:00 | 07:24:00 | 02:59:00 | 05:59:20 | 06:33:20 | 06:32:00 | 03:41:00 | 08:04:40 49:41:20
v 18/03/2022 15//18 18 18 16//15 18//14 20 152
18/03/2022 08:55:20 | 07:44:00 | 05:53:20 | 07:48:20 | 05:24:00 07:26:20 43:11:20]
va 18/03/2022 10 17//18 18 18 17//16//18 20 152
18/03/2022| 04:22:00 08:14:00 | 06:24:00 | 07:41:00 | 08:46:00 07:26:00 42:53:00]
25/03/2022
Versdo Dia V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15 Total
25/03/2023 10 10 9 13 18 18 18 17 18 17 20 20 188
V1 25/03/2023| 04:00:00 | 02:12:00 | 02:09:00 | 08:29:00 | 03:31:00 | 04:57:00 | 04:49:00 | 05:01:00 | 06:09:00 | 03:59:00 | 06:13:00 | 03:57:00 55:26:00
25/03/2023 8 10 9 13 18 18 18 17 18 19 20 20 188
V2 25/03/2023| 02:57:00 | 02:22:00 00:47:00 | 08:06:00 | 05:59 05:27 04:49 04:36 05:33 03:42 04:31:00 | 07:00:00 55:49:00]
25/03/2023| 9//10 10 10 18 17//9//18| 18//17 18 17 17 188
V3 25/03/2023| 02:22:00 | 02:23:00 | 03:18:00 | 06:34:00 | 08:24 05:36 06:00 07:07 08:04 49:48:00]
25/03/2023|  9//9 10 10 18  17//11//1§ 18//17 17 17 17 188
V4 25/03/2023| 02:35:00 | 01:19:00 | 03:18:00 | 06:51:00 | 08:47 05:36 05:47 07:07 07:47 49:07:00]
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iscac

COIMBRA BUSINESS 100 | <
Politécnica de Coimbra 19217
~ 4 - Ve - - ~ ~
Gestdo Agil de Armazéns com Otimizacao de Operacdes
Versdo |Dia V1 V2 V3 V4 V7 V8 V15 Total
03/06/2023 9 10 16 18 17 163
V1 |03/06/2023 02:50 03:53 03:55 06:43 03:.07 42:52:40
03/06/2023 8 9 18 18 18 163
V2 |03/06/2023 02:37 02:22 04:43 06:20 05:52 51:53:40
03/06/2023 10 10//10 10 16//18 17 18 163
V3 |03/06/2023 01:54 08:50 03:54 07:00 05:50 07:18 49:48:00
03/06/2023 10 8 9 18 18 12//18 163
V4 103/06/2023 02:49 04:22 02:22 08:24 04:46 08:20 47:03:40
Versdo |Dia V1 V2 V3 V4 V7 V8 Wl V16 Total
09/06/2023 10 8 10| 18| 18] 20 20 272
V1 |09/06/2023 03:11 03:26 05:25 04:44 08:32 04:20 05:34 04:09 | 80:50:20]
09/06/2023| 10 10 10 17 18 16 20 272
V2 |09/06/2023 06:09 02:18 02:58 07:31 04:51 03:33 05:28 05:00 | 77:14:40|
09/06/2023| 9//9//10//10 |  10//8 6 18//14 18//16 18 18//17//18 20
V3 |09/06/2023] 08:24 05:30 02:30 07:28 08:31 08:26 69:03:20,
09/06/2023| 10//9//9//10 | 10//10//10 10 13//18 18//17 18 272
V4 |09/06/2023 05:38 06:22 08:08 08:52 07:16 07:16 71:14:00]
\Versdo Dia Vi V2 V3 V4 V7 V8 V15 Total
Vi 17/06/2022 10 8 18 18 18 20 243
17/06/2022 02:19 02:41 05:22 05:16 06:51 05:55 70:36:00
V2 17/06/2022 8 9 17 18 18 20 243
17/06/2022 02:41 03:07 04:13 04:15 07:01 03:47 70:51:40
va 17/06/2022 10 10 17//13 18//17 17//18//17| 17//18 243
17/06/2022 05:15 03:24 08:09 08:25 07:57 08:45 57:49:00
va 17/06/2022 10//10 10//10 10 18//18 18//18 16//18 243
17/06/2022 05:27 03:31 03:48 08:50 08:29 06:41 60:16:00
Versdo |Dia V1 V2 V3 V4 V7 V8 V15 Total
24/06/2022 8 8 18 18 17 221
Vi 24/06/2022 02:58 02:41 04:52 04:32 06:12 63:07:40
24/06/2022 8 6 18 18 18 221
V2 24/06/2022 04:55 03:42 06:50 05:12 04:24 68:14:00
24/06/2022 9//6 9//9 17//16 18 16//18 221
V3 24/06/2022 03:42 02:38 08:11 07:21 08:46 56:55:40
24/06/2022 8 17 18 15//16 221
v4 24/06/2022 02:19 05:48 07:56 08:06 56:27:40
Versdo Dia V1 V2 V3 V6 V7 V15 Total
05/08/2022 9 10 16 18 204
V1 05/08/2022| 03:01:00 | 01:21:20 05:18:00 | 06:29:00 62:08:40
05/08/2022 10 10 18 18 204
V2 05/08/2022| 01:08:00 | 01:42:20 03:08:00 06:54:20 60:36:00
05/08/2022 10 9//9 18 18 204
V3 05/08/2022| 01:36:00 | 06:41:40 05:42:40 07:50:20 55:33:40
05/08/2022 10; 10 18(18//18 1 204
V4 05/08/2022| 03:20:20 | 01:36:00 05:33:00 | 07:23:40 54:53:40
Versdo |Dia V1 V2 V3 V6 V7 V15 Total
12/08/2022 10 9 15 18 200
Vi 12/08/2022| 02:29:20 | 02:20:00 04:13:40 07:22:00 58:39:40
12/08/2022 8 18, 18, 200
V2 12/08/2022| 03:00:20| 01:21:40 04:09:00] 04:42:20 59:07:00
12/08/2022 10 10, 18, 18, 200!
V3 12/08/2022| 02:21:00| 02:16:00 06:23:00 04:47:00 56:35:40
12/08/2022|4//10 1 18 18! 200!
va 12/08/2022| 02:37:00 07:42:20 04:31:40 57:04:40
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iscac COIMBRA BUSINESS 100 | e
Po co de Coimbra 19217
Gestao Agil de Armazéns com Otimizagdo de Operacoes
Versao Dia V1 V2 V3 V4 VS V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15 Total
19/08/2022 10 7 17 18 18 17 18 18 19 20 20 19 201
V1 19/08/2022| 02:39:00 | 05:17:00 04:48:20 03:24:40 | 04:45:00 03:08:40 | 04:07:00 | 03:54:00 | 03:38:00 | 04:40:40 | 06:25:40 | 08:18:00 55:06:00
19/08/2022 10 16 17 18 18 17 18 20 20 20 17 201
V2 19/08/2022| 02:51:00 04:53:00 04:11:00 | 04:41:20 04:04:00 | 04:42:20 | 06:36:00 | 04:49:40 | 02:37:20 | 06:21:20 | 04:17:40 53:14:20
19/08/2022 10 17//13  [17//17//17] 18//18 18 18//18 20 201
V3 19/08/2022| 02:36:00 08:38:00 07:41:40 | 06:50:40 05:36:00 | 06:34:40 04:12:20 42:09:20
19/08/2022| 10//10 9 18//16 18 17//18//18 14 18//18 17 201
V4 19/08/2022| 03:31:40 | 02:52:00 07:25:20 04:18:00 | 08:53:20 05:58:40 | 06:56:20 07:41:40 47:37:00
Versao Dia V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 Via V15 Total
Vi 26/08/2022. 6 10 18 17 18 17 18 17 20 20 19 20 18 218
26/08/2022| 02:52:00 | 03:13:00 07:40:20 04:52:40 | 03:50:00 04:12:00 | 05:52:00 | 02:20:00 | 03:35:40 | 05:06:40 | 04:14:40 | 05:06:20 | 08:11:00 61:06:20
V2 26/08/2022 10 10 17 18 18 18 16 17 16 20 20 18 20 218
26/08/2022| 04:04:00 | 03:07:00 04:52:40 03:16:00 | 04:13:00 06:04:20 | 03:50:00 | 04:35:40 | 03:50:40 | 03:32:40 | 07:18:40 | 08:18:00 | 05:19:40 62:22:20
Vi 26/08/2022| 9//10 10 12//17 16//18 17//17 18//17 18 20 19 218
26/08/2022| 03:21:40 | 03:07:00 04:12:00 07:29:20 | 05:03:40 07:29:00 | 03:50:00 07:18:40 | 08:32:00 50:23:20
va 26/08/2022. 18//17 13//16 18 18//18//17 18 18 7//20 20 218
26/08/2022. 05:21:40 04:24:20 | 04:46:40 08:39:00 | 07:47:20 | 04:22:40 | 05:09:40 | 08:48:00 49:19:20
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