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RESuUMO

O presente projeto de dissertacdo desenvolveu-se no ambito do curso do Mestrado Integrado em
Engenharia e Gestao Industrial (MIEGI), da Universidade do Minho, tendo sido realizado no departamento
de Logistica da empresa Sonae MC. O mesmo centrou-se na melhoria da ocupacdo volumétrica dos
camides utilizados no transporte entreposto-loja.

A metodologia de investigacao utilizada foi o estudo de caso, tendo tido inicio com a analise e descricdo
da situacao atual, quantificando-se o valor da taxa de ocupacéo volumétrica atual, na ordem dos 48,5%.
Identificaram-se, de seguida, os principais fatores que influenciavam a altura das unidades de carga e a
capacidade de sobreposicao das mesmas. Foram apresentadas algumas solucdes a implementar no
curto e longo prazo. As de curto prazo consistiram na revisao dos limites de cubicagem em funcdo do
peso médio por caixa e na consolidacao das categorias do Picking-By-Store (PBS) na mesma palete para
as lojas Continente Bom Dia (CBD). Com base em testes piloto, estimou-se um aumento de 3,4% na
cubicagem média das paletes de picking, uma reducdo de 4,2% no numero de paletes preparadas, um
aumento na percentagem de ocupacdo em altura de 1,8% que se traduz num aumento da ocupacéo
volumétrica do camido de 1,6%, e um beneficio de 577.908€/ano. A proposta de revisdo dos limites foi
realmente implementada, desenvolvendo-se um quadro de indicadores para monitorizar os seus
resultados. Comparando com janeiro de 2018, obteve-se, em setembro, um aumento de 4,4% na
cubicagem meédia das paletes de pickinge de 2,7% na percentagem de ocupacao em altura. As medidas
de longo prazo incidiram, primeiro, na normalizacdo da altura das paletes a um limite de cubicagem
mais baixo para sobreposicao através de equipamento e, segundo, sem normalizacao, sobrepor apenas
as paletes mais baixas. Na primeira, embora os ganhos para o transporte sejam significativos, estas
solucdes afetam negativamente a produtividade, o tempo de carga e descarga e 0 espaco na retaguarda
de loja. Também, a variabilidade no fator de ar, que impossibilita a definicado de um limite de cubicagem
que garanta a sobreposicdo de 100% das paletes, inviabiliza a utilizacdo destes equipamentos. Na
segunda, identificou-se uma medida que permite reduzir uma viagem por dia: sobrepor as paletes mais
baixas num camido de duplo deck, no transporte Azambuja-Guia, com um beneficio estimado de

93.694€/ano. Prevé-se, com a implementacao deste projeto, um beneficio anual total de 671.602€.
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ABSTRACT

The current dissertation project was developed as part of the Integrated Master in Industrial Engineering
and Management, of the University of Minho, and it was done in the logistics department from Sonae
MC. It focused on improving the volume fill rate of the trucks used on the warehouse-retail store
transportation.

The methodology research used throughout this work was the case study, having started with the analysis
and description of the current situation, quantifying the value of the actual vehicle volume fill rate, which
was around 48,5%. The main factors that influenced the units load height and its stackability were then
identified. Some solutions to be implemented in short and long-term have been identified. The short-term
ones consisted in revising cubic limits depending on the average weight per box and the consolidation of
the categories from Picking-By-Store (PBS) in the same pallet for Continente Bom Dia (CBD) stores. Based
on pilot tests, it was estimated an increase of 3,4% in the picking units load average volume, a reduction
of 4,2% in the number of prepared units load, an increase of 1,8% in the height fill rate that corresponds
to an increase in the trucks volume fill rate of 1,6%, and a benefit of 577.908€/year. The proposal of
revising the limits was implemented, and it was developed a dashboard to monitoring its results.
Comparing with January of 2018, it was obtained in September, an increase of 4,4% in the average
volume of picking units load and 2,7% in the height fill rate. The long-term ones focused on, first, the unit
load height standardization for lower cubic limits for stacking using equipment and, second, without
standardization, stack only the lower units load. In the first one, although the gains for transportation are
significant, these solutions negatively affect the productivity, the loading and unloading time and the
backroom store. Moreover, the variability in the air factor, which makes impossible the definition of a
cubic limit that can guarantee the stacking of 100% of the pallets, makes the use of stacking equipment
unfeasible. For the second one, it was identified a strategy that allows to reduce a travel per day: stack
the lower units load in a double deck truck, in the transport Azambuja-Guia, with an estimate benefit of
93.694€/year. With the implementation of this project, a total annual benefit of 671.602€/year is

expected.
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1. INTRODUCAO

O presente capitulo inicia-se com um breve enquadramento do tema em que, paralelamente a uma
revisao da literatura, se descreve o problema, os objetivos do projeto e a metodologia utilizada ao longo

da dissertacao. Por fim, apresenta-se a estrutura da mesma.

1.1 Enquadramento

As grandes exigéncias de um mercado cada vez mais competitivo, tornaram a logistica parte integrante
de todas as empresas. Cada vez mais se exige que o cliente receba o material certo, no tempo certo, no
local certo e na condicéo certa, pelo que uma das maiores missdes dos gestores passa por dirigir todas
as atividades que contribuem significativamente para um melhor servico ao cliente e ao mais baixo custo
(R. Ballou, 1997).

A empresa onde se realiza a dissertacao, a empresa Sonae MC, é lider nacional no retalho alimentar,
lidando com uma rede de distribuicao bastante complexa, ja que tem varios centros de distribuicdo (CD)
localizados na Maia, Azambuja, Carregado, Vialonga, Lumiar em Lisboa e Madeira; artigos com requisitos
de temperatura diferentes e varios formatos de loja: hipermercados, supermercados de conveniéncia,
lojas de proximidade em formato #anchising, entre outros (Amorim, Martins, Curcio, e Almada-Lobo,
2016). Numa altura em que a conjuntura econdmica e financeira global obriga as organizacdes a gerirem
0s seus recursos da forma mais eficiente possivel e o segmento de mercado, em que a Sonae MC se
encontra, se revela altamente competitivo, exigente e complexo, a gestdo dos custos € vital para o
sucesso e sustentabilidade da empresa.

De acordo com Thomas e Griffin (1996), o maior componente de custo da logistica é o custo de
transporte, correspondendo geralmente a 50% do custo logistico total. Rushton, Croucher, e Baker (2010)
mostram que o custo de transporte rodoviario € sempre 0 mais alto entre todos os elementos relativos
ao custo de distribuicao total. O transporte de mercadorias, utilizando camides, é uma parte substancial
do mundo do transporte rodoviario de carga, sendo as operacdes de carga, acondicionamento e descarga
uma fraqueza deste meio de transporte, ja que muito dinheiro é desperdicado devido as perdas de tempo
provocadas pelas dificuldades de realizacao destas operacoes.

Outra das grandes preocupacdes neste modo de transporte é a ocupacao volumétrica dos veiculos, que
depende sobretudo da relacao entre o nimero de paletes transportadas em cada veiculo e a capacidade

do mesmo. Atualmente, na empresa Sonae MC, as unidades de carga, preparadas nos entrepostos para



transportar para as lojas, ndo tém uma altura normalizada e a média desta ¢ baixa. Devido a este fator
e as diferencas nas tipologias de caixas acondicionadas nas paletes, ndo é possivel sobrepor as mesmas,
realizando-se apenas uma ocupacao do veiculo ao solo e ndo em altura, aquando do carregamento e
acondicionamento das cargas nos camides. Assim, como as unidades de carga apresentam uma altura
média de 1 metro e uma vez que estas nao se podem sobrepor, tem-se uma baixa ocupacao volumétrica
dos camibes em altura, originando elevados custos de transporte.

Neste sentido, como o transporte é tdo mais econdmico quanto maior a utilizacao da capacidade dos
veiculos, torna-se fulcral que esforcos sejam dirigidos no sentido de estudar o vasto leque de solucdes
que a empresa pode implementar, analisando o seu impacto nos custos ao longo da cadeia de

abastecimento e, assim, permitir que a mesma possa assumir uma posicao mais competitiva no setor.

1.2 Objetivos

Esta dissertacdo teve como finalidade estudar a melhoria da ocupacao volumétrica dos camides,
utilizados no transporte entre os CD e as lojas da empresa Sonae MC. Para se alcancar este objetivo,

propds-se dar resposta as seguintes perguntas de investigacao:

e (Qual a medida mais adequada para melhorar a altura das unidades de carga?
e Qual é o equipamento de suporte a movimentacdo de carga que permite tornar a rede de

transportes mais eficiente?

Ao longo deste projeto, alguns passos mais especificos tiveram de ser cumpridos para responder a estas

perguntas:

e Analisar a situacao atual de preparacéo, carga, acondicionamento de cargas e descarga;

e Medir o desempenho da situacao atual;

e |dentificar os principais fatores que influenciam a altura da carga nas paletes e a capacidade de
sobreposicdo das mesmas;

e Avaliar medidas para melhorar a altura das unidades de carga a serem transportadas;

e Estudar/testar diferentes alternativas de equipamento a utilizar nos camides;

e Analisar o impacto das medidas e das alternativas de equipamento no desempenho do processo

comparando com a situacao atual.
Com isto, as medidas de desempenho afetadas foram:

e Taxa de ocupacao volumétrica dos camides;

e Percentagem de ocupacao em altura dos camioes;



e Produtividade dos operadores;

e Tempo de carga e descarga do camiao;

e (O espaco necessario ao solo no entreposto e loja para as paletes;
e O numero de viagens por dia;

e O custo de transporte;

e 0 custo de aquisicdo de cada equipamento de suporte;

e O custo de aquisicdo de equipamentos de elevacao;

e A logistica inversa dos equipamentos.

1.3 Metodologia de Investigacao

Ainda existem, hoje em dia, muitas situacées em que a palavra “pesquisa” surge fora do seu significado
real. Embora uma pesquisa envolva frequentemente a recolha de informacdes ou dados, se esta nao for
realizada de forma sistematica, com um proposito claro, nao deve ser considerada pesquisa. Neste
sentido, de acordo com Saunders, Lewis, e Thornhill (2009), uma pesquisa deve ser sistematica, isto &,
nao so6 envolver uma explicacao dos métodos usados para a recolha da informacao, como também deve
interpretar os dados recolhidos e explicar as limitacdes que lhes estdo associadas, e ainda, deve ter um
objetivo bem definido, expressado numa ou varias perguntas de investigacado, as quais a pesquisa deve
responder.

O ponto de partida de um projeto de investigacao é a elaboracao e clarificacdo do tépico de investigacao.
Estando este topico bem definido e posteriormente transformado em perguntas e objetivos de
investigacdo, torna-se essencial a escolha da filosofia, abordagem e estratégia de pesquisa mais
adequadas e, seguidamente, das técnicas de recolha e analise de dados e do horizonte temporal para a
realizacdo do projeto (Saunders et al., 2009). Para isso, Saunders et al. (2009) criaram a chamada
“research onion” que descreve 0s principais passos que um investigador deve cumprir para formular
uma metodologia efetiva.

Sabendo que a filosofia de investigacdo contém um conjunto de pressupostos importantes sobre a
natureza da realidade a ser investigada, os quais justificam a forma como a pesquisa ira ser realizada e
influenciam a resposta as perguntas de investigacao, a filosofia de investigacdo dominante foi a
positivista. Segundo esta filosofia, considerando as perspetivas ontoldgica, epistemologica e axioldgica,
os investigadores tendem sempre a ver a realidade de uma forma objetiva e independente dos sujeitos,
em que apenas os fendmenos observaveis podem constituir conhecimento aceitavel, isto &, gerar dados

e factos crediveis.



Das abordagens de investigacdo que existem, a mais adequada foi a abordagem dedutiva. Isto justifica-
se pelo facto de a investigacdo em causa se ter baseado numa teoria ja existente, cuja hipotese deduzida
era a de que a ocupacao dos camides em altura podia ser melhorada ja que a altura média das unidades
de carga era baixa e a sobreposicdo das paletes no camido ndo era possivel. A partir desta teoria,
obtiveram-se os dados para entender a relacao causal entre as variaveis e testou-se a validade da mesma.
A generalizacdo ¢ uma caracteristica importante desta abordagem, ja que permite partir do particular
para o geral. No entanto, é preciso garantir a selecdo de uma amostra suficientemente grande, ou seja,
no projeto em questao, a pesquisa foi feita sobre varios camides que garantiam o transporte Entreposto-
Loja e nao sobre um camiao em particular.

Segundo Saunders et al. (2009), a escolha da estratégia de investigacdo depende das perguntas e dos
objetivos de investigacado, da extensao do conhecimento existente, da quantidade de tempo e de outros
recursos disponiveis e, ainda, dos proprios fundamentos filoséficos. Os objetivos deste projeto foram
estudar e analisar o processo de preparacao, carga, acondicionamento e descarga dos camides utilizados
no transporte Entreposto - Loja, identificando as principais causas do problema, e avaliando medidas
para melhorar a altura das unidades de carga e testando os varios equipamentos de suporte ao transporte
de carga, para identificar aquelas que se traduzem em mais beneficios. Maioritariamente, a investigacao
nao implicou uma implementacao real ou uma alteracédo do processo atual de cargas com posterior
avaliacdo e estabilizacao, envolvendo apenas um estudo explicativo do estado atual e do estado futuro e
uma comparacdo dos custos versus beneficios. Pretendendo ainda responder a pergunta “qual”, a
estratégia mais adequada foi o estudo de caso. Para Robson (2002), um estudo de caso ¢ uma estratégia
de pesquisa que envolve uma investigacdo empirica de um fendémeno contemporaneo particular dentro
do contexto da sua vida real, usando multiplas fontes de evidéncia.

Relativamente a escolha dos meétodos de investigacdo, foi importante, primeiramente, distinguir
investigacao qualitativa e quantitativa para mais facilmente justificar a escolha das técnicas de recolha e
analise de dados. A investigacao quantitativa usa dados numeéricos para explicar e testar hipdteses, isto
¢, mediante uma recolha rigorosa de dados, procura identificar e apresentar esses dados, indicadores e
tendéncias observaveis. Contrariamente, a investigacdo qualitativa baseia-se nos significados expressos
através de palavras, acdes e percecdes dos sujeitos num contexto especifico, procurando interpretar a
realidade tal como ela é e desenvolvendo o conhecimento a partir dos dados empiricos. Assim sendo, a
escolha de pesquisa mais adequada foi o método misto, uma vez que, para este projeto de investigacao,
foram utilizadas ambas as visdes, quantitativa e qualitativa, para recolha e analise de dados, mas nao se

combinaram dados de métodos de recolha diferentes. No projeto em questdo, utilizaram-se, como



métodos de investigacao: a analise documental e fontes multiplas para obter dados secundarios a partir
de bases de dados e documentacao da empresa, artigos de revista e livros; ambas as observacoes,
participativa e estruturada, para obter dados primarios qualitativos e quantitativos, respetivamente.
Quanto ao horizonte temporal para realizacdo do projeto, este foi transversal. Isso justificou-se pelo facto
de o projeto em causa se tratar do estudo de um fenémeno particular num periodo especifico, ou seja,
foi um estudo instantaneo limitado no tempo.

Para uma melhor organizacao deste trabalho de investigacéo, foi necessario formular um conjunto de
fases que deveriam ser cumpridas para se conseguir responder as perguntas de investigacao e, assim,

atingir os objetivos a que o projeto se prop6s. As fases do projeto foram as seguintes:

o Fase 1 - Formulacao da proposta de dissertacao

o Fase 2 — Pesquisa de literatura e elaboracao da revisao bibliografica

Nesta segunda fase tornou-se necessario incluir alguma teoria relativa a area de pesquisa em
questdo. Para isso, comecou-se por definir as palavras-chave mais importantes tais como, logistica,
gestdo da cadeia de abastecimento (GCA), transporte, custos logisticos, acondicionamento de cargas
e ocupacdo volumeétrica dos camides. Seguidamente, para obter a literatura relativa a estes assuntos,
foi necessario recorrer a determinadas fontes tais como ISI Web of Science, Scopus, BibliotecasUM
e RepositoriumUM para localizar a literatura (fonte terciaria); livros e artigos de revista cientificos

(fonte secundaria); e, por ultimo, teses, relatérios e artigos de conferéncia (fonte primaria).
o Fase 3 - Analise da situacao atual

Para se diagnosticar e analisar a situacao atual de ocupacao volumétrica dos camides, foi necessario
analisar os dados historicos da empresa para calcular o valor desta atualmente, quais os fatores que
condicionavam a mesma e a relacao entre estas variaveis. Assim, o0 método de investigacdo mais
adequado para obter os dados secundarios foi a analise documental, recorrendo a base de dados
da empresa. Para entender como € que 0s operadores executavam a carga e descarga dos camides,

recorreu-se a observacao /1 loco, isto é, no lugar.
o Fase 4 - Testar os equipamentos de suporte ao transporte de carga

Nesta quarta fase, foi necessario testar os equipamentos no ambiente em que estes deveriam ser
utilizados, nao so para obter dados quantitativos tais como tempo de carga e descarga, como
também para analisar o comportamento dos operadores com estes equipamentos, tentando

perceber sobre as principais dificuldades e facilidades que estes equipamentos podiam oferecer. Os



métodos de investigacdo utilizados foram, portanto, a observacao participativa e a observacao

estruturada.
o Fase 5 — Avaliar medidas para melhorar a altura das unidades de carga

Depois da analise da situacéo atual e de se conseguir identificar os fatores que influenciavam a altura
das unidades de carga, tornou-se necessario estudar e avaliar medidas para melhorar a altura das
mesmas. Isto implicou estudar medidas como alteracbes a parametrizacao do sistema e ao atual

processo de preparacao em entreposto.
o Fase 6 — Analise dos resultados obtidos

Esta fase consistiu em medir o impacto de utilizacdo dos equipamentos de suporte ao transporte de
carga e de todas as outras possiveis alteracoes, comparando com a situacao atual. Assim, todos os
dados foram recolhidos para ser feita uma analise eficiente. No fim desta fase, o objetivo era
identificar o equipamento de suporte e a medida para melhorar a altura das unidades de carga que
traduziam num maior beneficio para a empresa, algumas possiveis de serem implementadas num
futuro préximo. Além disso, foram identificadas as principais conclusdes que advieram do projeto

desenvolvido numa tentativa de potenciar outro projeto.

o Fase 7 - Redacao da dissertacao

1.4 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada em 6 capitulos distintos. No presente capitulo é feito um
enquadramento do projeto, os seus objetivos e a metodologia de investigacao utilizada ao longo da
dissertacao.

0 segundo capitulo foca-se na revisao da literatura, aprofundando as principais contribuicdes cientificas
relevantes a area de pesquisa em questdo, nomeadamente a gestdo da cadeia de abastecimento, a
atividade de transporte e a ocupacéo volumétrica dos veiculos.

No terceiro capitulo é feita a caraterizacdo da empresa onde se descrevem as areas de negocio e
principais marcas, bem como sao apresentadas as principais plataformas logisticas e mapeados os
fluxos, alvo de estudo.

Seguidamente, no capitulo quatro é feita uma analise critica da situacao atual e um levantamento das

causas que foram encontradas.



No quinto capitulo séo apresentadas as propostas de melhoria que foram estudadas para combater os
problemas mencionados no capitulo anterior. Além disso, sdo exibidos os resultados obtidos relativos a
cada uma dessas propostas que foram desenvolvidas, e algumas realmente implementadas.

Finalmente, no sexto capitulo sdo apresentadas algumas consideracdes finais sobre todo o trabalho
desenvolvido e sdo, também, propostas algumas sugestdes de trabalho futuro, para que se possa dar

seguimento ao trabalho desenvolvido ao longo do projeto.






2. REVISAO CRITICA DA LITERATURA

Com o presente capitulo pretende-se enquadrar o leitor nos temas abordados ao longo do projeto, com
recurso a revisao critica da literatura que ja existe. O estado de arte é desenhado relativamente a areas
como a logistica e a gestdo da cadeia de abastecimento, a atividade de transporte e a sua gestéo, e a

ocupacao volumeétrica dos veiculos. Para tal, recorreu-se a livros técnicos e artigos cientificos.

2.1 Alogistica e gestao da cadeia de abastecimento

Segundo Islam, Fabian Meier, Aditjandra, Zunder, e Pace (2013), o termo “Logistica” teve origem na
disciplina militar ja que existiam oficiais militares responsaveis por fornecer armas, municoes e alimentos
necessarios quando e como eram necessarios (por exemplo, quando se tinham de movimentar da sua
base para uma posicao mais avancada). Como tal, este conceito tem sido utilizado por um periodo de
tempo muito mais longo do que o atual conceito de Logistica aplicado as organizacdes.

Na literatura, varios estudos empiricos, como o de Ellinger et al. (2000), Fugate et al. (2010), e Mentzer
e Konrad (1991), mostram que a logistica € um vetor estratégico na organizacdo das empresas e
influencia o seu desempenho, nomeadamente em termos de qualidade de servico e rentabilidade global.
Li, Ragu-Nathan, Ragu-Nathan, e Subba Rao (2006) acrescenta ainda que, neste sentido, a gestao das
atividades logisticas tornou-se uma maneira valiosa de garantir vantagem competitiva e melhorar o
desempenho organizacional.

Esta fonte de vantagem competitiva € encontrada, primeiramente, na capacidade de uma organizacao
se diferenciar, aos olhos dos clientes, dos seus concorrentes e, em segundo lugar, de operar a um custo
menor e, portanto, com maior lucro (Christopher, 2011). Quando uma organizacao reconhece que a
logistica tem impactos significativos numa grande parcela de custos da mesma e que o resultado das
decisdes tomadas sobre a cadeia de abastecimento gera diferentes niveis de servico ao cliente, tem toda
a informacao para penetrar em novos mercados, aumentar a participacdo nesses mercados e aumentar
0s seus lucros (R. Ballou, 1997).

Atualmente, a Gestao Logistica centra-se nos clientes, procurando disponibilizar os produtos e servicos
que incorporem utilidades de tempo e lugar, com critérios de custo, qualidade, rapidez, flexibilidade e
inovacao. Para Islam et al. (2013), a utilidade de lugar surge do acordo entre o fornecedor e comprador
em vender e comprar um produto em determinadas condi¢des que incluem o preco e o prazo de entrega.

Tanto em empresas como noutras organizacdes, o Processo Logistico requer a intervencédo de diversos



recursos (p. ex. humanos, financeiros, tecnologicos) e de estruturas de organizacdo adequadas (Moura,
2006). Por outras palavras, segundo Kasilingam (1998), a Logistica representa um conjunto de
atividades que asseguram a disponibilidade dos produtos certos, na quantidade certa, para os clientes

certos e no tempo certo. A Figura 2.1 resume todo o Processo Logistico.
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Figura 2.1 - Visdo geral do Processo Logistico (Adaptado de Moura, 2006)
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Assim sendo, o Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP), conhecido como uma das
mais prestigiadas instituicdes de profissionais e académicos no ambito desta area, define a Gestdo
Logistica da seguinte forma: “As afividades da Gestdo Logistica incluem, tipicamente, a gestdo dos
transportes de entrada e de saida, gestdo das frotas, armazenagem, manuseamento de materiais,
atendimento de pedidos (order fuffillment), desenho da rede logistica, gestao de inventario, planeamento
da oferta e da procura e gestao dos fornecedores de servigos logisticos. Com graus varidvers, a funcdo
logistica também inclui o sourcing e o procurement, planeamento e programacdo de producao,
embalagem, montagem e servico ao cliente. Estd envolvida em todos os niveis de planeamento e
execucdo — estratégico, operacional e tatico. A Gestdo Logistica é uma funcdo integradora que coordena
e otimiza todas as atividades logisticas, integrando também as atividades logisticas com outras funcoes,
incluindo o marketing, as vendas, a producdo, as financas e as tecnologias da informacdo.” (CSCMP,
2013).

No entanto, para sobreviver no atual contexto de “hipercompeticéo”, as empresas nao podem competir
isoladamente umas das outras, devendo procurar a gestao eficaz de desempenho e da integracao entre
0s varios parceiros da cadeia (Fernie, Sparks, e McKinnon, 2010). Surgiu, assim, nos anos 80, o conceito
de Gestdo da Cadeia de Abastecimento que, segundo Christopher (2011), € um conceito mais
abrangente do que a logistica. Enquanto esta ultima se foca no fluxo de produtos e de informacao no

ambito da organizacao individual, a GCA procura alcancar a ligacdo e a coordenacéo entre 0s processos
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das entidades a montante e a jusante da cadeia, os quais podem ser fornecedores, centros de
distribuicao, fornecedores de servicos logisticos e clientes.

Assim, importa clarificar que, apesar da confusdo existente no mundo empresarial e académico, 0s
conceitos de GCA e Logistica ndo tém o mesmo significado. A GCA é um processo complexo que envolve
diversas entidades e o controlo de variaveis transversais a toda a cadeia, desde os fornecedores até ao
cliente final, ndo sendo s6 uma moda de gestdo nem mesmo uma simples extensdo das atividades
logisticas para além das fronteiras organizacionais de uma empresa. Inclui aspetos como o marketing, a
engenharia, a producdo, a logistica, as financas e, também, as atividades de compras e de
desenvolvimento de fornecedores (Pinto, 2006).

Uma vez que as funcdes e as atividades comecaram a ser integradas, especificamente no setor retalhista,
McKinnon (1996) resumiu as principais tendéncias estreitamente relacionadas e que se reforcam

mutuamente, nomeadamente:

1. A adocdo do conceito “resposta rapida” através da adocao de praticas similares ao JIT (Just In
7Time) permite uma eliminacdo de custos desnecessarios, reestruturacdo dos processos
ineficientes e analise das melhores praticas. Para isso, os sistemas de informacao
desempenharam um papel importante na obtencdo de um melhor controlo da cadeia de
abastecimento. Assim, é possivel reduzir os niveis de inventario e aumentar a velocidade do fluxo
dos produtos ao longo da cadeia, uma vez que a “resposta rapida” envolve a reducdo do tempo
de entrega da encomenda e o movimento, com maior frequéncia, de quantidades menores tanto
internamente (entre centros de distribuicdo e lojas) como externamente (com os fornecedores);

2. A introducdo dos conceitos de GCA e de Resposta Eficiente dos Consumidores (REC) com a
finalidade de criar um fluxo continuo de informacdo e cooperacdo de Anow-fiow entre os
retalhistas e os fornecedores. Esta ligacdo permite maximizar a eficiéncia da cadeia de
abastecimento retalhista como um todo, através da construcao de uma abordagem win/win e
de uma maior visibilidade dos seus clientes e/ou operacdes dos fornecedores;

3. Em algumas empresas, existe a integracdo das operacdes de distribuicao secundaria (dos
centros de distribuicdo para as lojas) e distribuicdo primaria (dos fornecedores para os centros
de distribuicao) e a execucao destas como um unico “sistema de rede”, o que possibilita uma
reducdo do desperdicio e a otimizacdo da eficiéncia;

4. Os retalhistas aumentaram o seu controlo sobre a distribuicao secundaria por centralizar uma

grande proporcao dos seus artigos nos centros de distribuicao;
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5. 0 aumento do fluxo de retorno do material embalado e do equipamento de manuseio para
reciclagem/reutilizacdo - atividade designada de logistica inversa;
6. Um maior foco nas atividades principais da empresa e uma maior utilizacao do outsourcing para

as atividades menos importantes.

E claro que estas tendéncias tém sido do interesse de muitos retalhistas nos ultimos 20 a 30 anos. O
foco da logistica do retalho tem-se vindo a alterar, deixando, portanto, de se preocupar com os aspetos
funcionais de movimentos dos produtos e passando a ter uma abordagem integrativa que tenta
desenvolver cadeias de abastecimento end-fo-end, ou seja, cadeias que coordenam e integram todos os

processos e atividades desde os fornecedores até aos clientes (Fernie et al., 2010).

2.1.1 Fluxos ao longo da cadeia de abastecimento

A coordenacao entre os diferentes fluxos da cadeia de abastecimento é uma das condicdes essenciais
para alcancar o sucesso de toda atividade Logistica. A gestao eficiente do fluxo de materiais, fluxo de
informacéao e fluxo monetario sdo referidas por Pinto (2006) como as principais funcdes de um sistema

de gestao da cadeia de abastecimento:

e A movimentacdo e o armazenamento de produtos levados até ao cliente ou transferidos entre
centros de distribuicdo estdo relacionadas com o fluxo fisico de materiais que, normalmente,
se estabelece em direcao aos pontos de venda, podendo, ocasionalmente, ter uma direcéo
invertida, caracterizando-se por logistica inversa que permite a recuperacao dos produtos;

e (O fluxo monetario é necessario para assegurar o pagamento de produtos e servicos,
controlando os custos ao longo de toda a cadeia;

e O fluxo de informacao tem a finalidade de apoiar a movimentacao de materiais, no sentido
de atender as necessidades de toda a cadeia de abastecimento. A integracdo entre os centros
de distribuicado, o transporte, o inventario e o sistema de comunicacao utilizado determinam a
assertividade dos dados e a velocidade no fluxo de informacao (Carvalho e Dias, 2004; Melo,

Nickel, e Saldanha-da-Gama, 2009; Pinto, 2006).

2.1.2 Configuracdo da cadeia de abastecimento retalhista

As transformacodes na cadeia de abastecimento do retalho descritas anteriormente fizeram com que os
retalhistas presenciassem uma reestruturacao da rede logistica: a passagem de “destinatarios passivos

dos produtos” para “fabricantes com antecipacéo da procura” que, atualmente controlam, organizam e
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gerem toda a cadeia (desde a producao até ao consumo) — atual esséncia da logistica do retalho (Fernie
etal., 2010).

Consequentemente, a configuracdo da cadeia também tem vindo a sofrer algumas alteracdes. Segundo
Kuhn e Sternbeck (2013), no passado, as entregas diretas as lojas eram o modo dominante para
abastecer as lojas de uma empresa de retalho a partir dos seus fornecedores. A medida que os retalhistas
foram ganhando destaque, comecaram a investir em CD para consolidar as entregas dos fornecedores
para entrega as lojas (Fernie et al., 2010). Existem trés tipos de modos de entrega entre o fornecedor e
a loja, entre os quais se destacam: entrega direta a loja, em que os produtos finais sdo diretamente
enviados do fornecedor para a loja sem passar pelos CD; entrega via cross-docking, na qual os artigos
entram e saem dos CD sem sofrer qualquer manipulacao; e entrega via centro de distribuicdo, na qual
o stock ¢ mantido em armazém e a preparacdo da encomenda ¢ feita aguando da encomenda da loja
(De Albuquerque, Maclel, Lima, e Zimmermann, 2010; Kuhn e Sternbeck, 2013).

No entanto, para Kuhn e Sternbeck (2013), numa perspetiva funcional, a cadeia de abastecimento
retalhista interna esta dominantemente dividida em trés subsistemas logisticos: (a) centro de distribuicao,

(b) transporte e (c) loja (Figura 2.2).
Fornecedor Centro de Loja
i Indstria Distribuicio )2
da Industria . Retalhista
Retalhista
) A A
Y
/

Centrode .
> Distribuicdo >> Ll >> K0

Figura 2.2 - Configuracdo da cadeia de abastecimento retalhista (Adaptado de Kuhn e Sternbeck, 2013))

Como cada subsistema, embora com os seus proprios mecanismos de trabalho e planeamento, depende
dos requisitos dos outros sistemas, o resultado € uma estrutura inter-relacionada complexa, que deve

ser levada em consideracdo no planeamento de operagdes (Kuhn e Sternbeck, 2013).
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(a) Centro de distribuicao

O primeiro subsistema do sistema logistico retalhista referido por Kuhn e Sternbeck (2013) denomina-
se por centro de distribuicdo. No mundo do retalho, os CD sdo o nucleo de toda a rede, sendo abastecidos
por uma grande gama de fornecedores diferentes e funcionando como um ponto intermediario em que
0s produtos sao armazenados temporariamente até serem escolhidos de acordo com as encomendas
das lojas e transportados para as mesmas (Holzapfel, Kuhn, e Sternbeck, 2018). Segundo Ghiani,
Laporte, e Musmanno (2003), se uma empresa pretende uma estratégia de entrega via centro de
distribuicao, tem de decidir se pretende um sistema centralizado ou descentralizado.

Assim, uma rede logistica de retalho pode incluir centros de distribuicdo de diferentes tipos,
nomeadamente, centralizados e descentralizados (regionais e locais). Relativamente aos CD
centralizados, tratam-se de pontos intermediarios que podem servir todas as lojas de um pais; no caso
dos regionais, dedicam-se a servir um subconjunto de lojas em areas especificas; finalmente, os centros
locais sdo aqueles que servem poucas lojas em areas especificas relativamente pequenas (Holzapfel et
al., 2018; Kuhn e Sternbeck, 2013).

Na Figura 2.3, ilustra-se o exemplo de uma rede logistica tanto de uma perspetiva geografica como de

uma perspetiva estrutural.

P , A CD Central
A & CD Regional

& A A CD Local

Loja

>
=,
Fornecedores

Figura 2.3 - Exemplo de uma rede logistica com o0s trés tipos de centros de distribuicéo (Adaptado de Holzapfel et al., 2018)

Assim, os CD centralizados abastecem todas as lojas do pais, os centros regionais abastecem as lojas

do norte e sul, respetivamente, e os centros locais fornecem produtos exclusivamente a determinadas
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lojas atribuidas a distritos regionais especificos. Para Ghiani et al. (2003), os armazéns descentralizados
estao associados a prazos de entrega mais curtos e a custos de transporte, entre os centros de
distribuicao e as lojas, mais baixos pois estdo localizados mais perto destas, ao passo que os CD
centralizados tém a vantagem de apresentarem custos de instalacdo mais baixos, devido a maiores
economias de escala.

O CD apresenta-se, portanto, como uma parte integrante de uma cadeia de abastecimento ja que
contribui para varias missdes de uma empresa, tais como (1) alcancar economias de transporte através,
por exemplo, do envio combinado de diferentes cargas para varias lojas; (2) amortecer o fluxo de material
ao longo da cadeia de forma a reagir a variabilidade da procura; (3) superar as diferencas de tempo e
espaco que existem entre fornecedores e clientes; (4) fornecer aos clientes um mix de produtos em vez
de um unico produto (consolidacdo); (5) tirar proveito dos descontos de quantidade; e (6) fornecer um
local de buffer para entregas diretas e/ou cross-docking (Lambert, Stock, e Ellram, 1998).

Koster et al. (2007) defendem que, dentro de um centro de distribuicdo, devem encontrar-se seis
principais processos, ilustrados na Figura 2.4: rececdo, armazenamento, picking ou preparacdo das
encomendas, acumulacao e classificacdo das encomendas, cross-docking e expedicdo. Segundo estes
autores, os processos logisticos iniciam-se com a atividade de rececao que inclui a descarga da
mercadoria vinda dos fornecedores, a sua rececdo administrativa e a conferéncia da quantidade e
qualidade da mesma. Seguidamente, ocorre a atividade de armazenamento em que se transferem os
produtos rececionados para as localizacdes de armazenamento, que tanto podem ser localizacdes de
reserva como de picking (de Koster et al., 2007). Aquando a rececao das encomendas das lojas, procede-
se 0 picking da encomenda, que é considerada a principal atividade na maioria dos CD e, através da
qual se obtém os produtos certos na quantidade certa para um conjunto de encomendas dos clientes.
Para Koster et al. (2007), a escolha dos métodos de picking depende se se utilizam recursos humanos
ou magquinas automatizadas para o processo, sendo que, segundo os autores, 0 método mais comum
nos armazens é o “picker-to-parts”, onde o picker (operador dedicado a preparacdo de encomendas)
percorre os corredores e recolhe os artigos. Posteriormente, tem-se a acumulacao e classificacdo das
encomendas por cliente que s6 é necessaria quando as encomendas sao preparadas em baich, isto é,
quando encomendas de clientes diferentes sdo preparadas pelo mesmo operador. Existe ainda a
operacao de cross-docking em que ocorre a transferéncia direta da mercadoria da rececao para a area
de expedicao. Finalmente, tem-se o processo de carga e expedicao em que os retalhistas, através das

plataformas de descarga e com o uso de equipamentos para manusear as unidades de carga, efetuam
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o carregamento dos préprios veiculos ou os de terceiros, para entregar as encomendas as suas lojas (de

Koster et al., 2007; Rushton et al., 2010).

Localizagao Localizagao
Armazenamentode | |geabastecimento ) de picking || Reabastecimento Y de quebra
reserva & Picking da
palete
Tran Sfei,,c,-a Transferéncia A " S
. cumulagdo, classificagdo e embalamento
direta para a diretaparaa §do, ¢
dreade drea de picking
reseb
Recegdo Cross-docking Expedicdo

Figura 2.4 - Atividades e fluxos tipicos de um centro de distribuicao (Adaptado de Koster et al., 2007)

(b) Transporte

Nos ultimos 50 anos, o transporte tem alcancado um papel muito significativo na Gestdo Logistica,
sobretudo devido as alteracdes nas necessidades e exigéncias da gestdo de inventario causadas por
ciclos de vida de produto cada vez menores, pelo aumento na procura de produtos customizados e por
tempos de entrega cada vez menores a fim de competir com uma concorréncia cada vez maior, resultado
da globalizacdo (Power, 2005). Esta atividade ¢, portanto, considerada por Power (2005), do ponto de
vista da distribuicao fisica e fluxo de material, como um meio para atingir uma cadeia de abastecimento
integrada e é fundamental para o sucesso das organizacdes uma vez que lhes permite competir com
maior velocidade e flexibilidade, mantendo o menor nivel de sfock possivel.

Como referido por Goldsby, lyengar, Rao, e CSCMP (2014), o transporte é uma das atividades
economicas mais importantes para uma organizacao ja que é responsavel por mover os produtos desde
0s locais onde estes sao originados até aqueles onde sao procurados, estabelecendo, assim, a ligacao
entre a organizacdo e os seus clientes. Além disso, ¢ uma atividade fundamental na Logistica ja que
apoia as utilidades de tempo e de lugar, ilustradas na Figura 2.1, garantindo que a organizacao consegue

disponibilizar um produto onde e quando o cliente o solicitar (Goldsby et al., 2014).
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Como esta atividade tem grande impacto no nivel de servico ao cliente, na estrutura de custos da
organizacao e na poluicao causada pela mesma, Lambert et al. (1998) defende que a sua gestao efetiva
pode garantir melhorias significativas no lucro de uma organizacao.

Da mesma forma, Ghiani et al. (2003) refere ainda que o transporte de cargas geralmente corresponde
desde um a dois tercos do custo logistico total, o que prova a importancia desta atividade na Gestéo

Logistica (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 - Custos Logisticos (em %) nos paises europeus. T. Transporte; CD, Centro Distribuicdo, I, Inventario; A, Administrativo

(Adaptado de Ghiani et al., 2003)

Setor T CcD I A Total
Comida/bebidas 3.7 2.2 2.8 1.7 10.4
Eletronicos 2.0 2.0 3.8 2.5 10.3
Quimico 3.8 2.3 2.6 15 10.2
Automovel 2.7 2.3 2.7 1.2 8.9
Farmacéutico 2.2 2.0 2.5 2.1 8.8
Jornais 4.7 3.0 3.6 2.1 134

De referir que o custo de transporte de cargas esta diretamente relacionado com as caracteristicas do
produto. Segundo Lambert et al. (1998), relativamente ao transporte, os produtos podem ser

classificados nas seguintes formas:

e Densidade, que se refere ao indice de peso/volume;

e Facilidade de armazenagem, que é o grau em que 0 produto preenche um espaco no veiculo de
transporte;

e Facilidade ou dificuldade de manipulacdo, que estd relacionada com a facilidade de
armazenagem, sendo que itens que ndo sao faceis de manusear possuem um custo de

transporte mais alto.

Para os mesmos autores, dos fatores relacionados com o mercado que influenciam os custos, destacam-

Se:

Grau de concorréncia entre os transportadores;

Localizacao dos mercados;

Regulamentacédo do governo relativo aos transportadores;

Equilibrio do trafego dentro de um territorio;

Sazonalidade das entregas.
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Os principios das operacdes e gestdo do transporte sdo dois, segundo Bowersox e Closs (1996), a

economia de escala e a economia de distancia:

A economia de escala ¢ obtida através da reducao dos custos de transporte por unidade de
peso com cargas maiores e/ou consolidadas. Isso acontece porque as despesas fixas de
transporte sao diluidas quando ha uma maior quantidade transportada, isto &, quanto maior a
carga, menor sera o custo por unidade de peso;

A economia de distancia caracteriza-se pela reducao dos custos de transporte por unidade
de distancia, a medida que ela aumenta, ou seja, distancias mais longas permitem que o custo

fixo seja distribuido por mais quilémetros, provocando taxas menores por quildometro.

Esses principios devem ser estudados nas estratégias de transporte, a fim de aumentar a quantidade

transportada e a distancia percorrida, sem deixar de atender as necessidades dos clientes. Neste sentido,

um sistema de transporte eficiente e a baixo custo contribui para:

1.

Ampliar a concorréncia, pois precos baixos e boa qualidade encorajam a competicdo ao
disponibilizar produtos para um mercado que nao poderia suportar os custos de movimentacao,
aumentando as vendas pela entrada de produtos que ndo eram disponiveis em certas regides;
Elevar as economias de escala, ja que o transporte barato possibilita a descentralizacao de
mercados e de locais de producao, sendo que esta pode ser instalada onde haja uma vantagem
geografica;

Reduzir os precos das mercadorias, pois ha um aumento da concorréncia e o préprio custo do

transporte diminui, fornecendo um servico melhor (R. H. Ballou, 2001).

A otimizacao tem que ser uma realidade sempre presente na maioria das organizacées pois s6 assim, e

sobretudo para empresas no setor do retalho, € possivel reduzir o custo logistico do artigo até este chegar

ao expositor da loja.

(c) Loja retalhista

A loja retalhista, segundo Kuhn e Sternbeck (2013), é considerada o ultimo e um dos mais importantes

elementos de toda a cadeia de abastecimento. Este subsistema logistico visa alcancar um alto nivel de

servico ao consumidor por via de uma gestdo eficiente dos processos logisticos (Molina, Martin, Santos,

e Aranda, 2009; Reiner, Teller, e Kotzab, 2013) e do inventario (Van Zelst, Van Donselaar, Van Woensel,

Broekmeulen, e Fransoo, 2009). Para Reiner et al. (2013), a gestdo de lojas determina, em ultima

instancia, o sucesso ou o fracasso em termos de satisfacao dos clientes e retencao dos mesmos uma

18



vez que, o servico ao consumidor, no setor do retalho, se manifesta pela disponibilidade do produto na
prateleira. Para além dos consumidores esperarem prateleiras bem abastecidas, a variedade de
produtos, a disponibilidade dos funcionarios das lojas e o ambiente fresco e limpo dos supermercados
contribuem para a atmosfera da loja, sendo também considerados fatores chave para a fidelizacao do
cliente (Kuhn e Sternbeck, 2013; Molina et al., 2009).

Quanto a gestdo de inventarios, os autores Nachtmann, Waller, e Rieske (2010) e Raman, DeHoratius,

e Ton (2001) identificaram alguns problemas de execucao:

e Registos de inventario imprecisos, isto ¢, uma diferenca entre o inventario fisico e os dados em
sistema;

e Artigos mal colocados, ou seja, ndo estdo no local certo no chéo da loja e sao dificeis de encontrar
na sua retaguarda, mesmo quando os registos de inventario estao corretos. Além disso, a maioria
das lojas tem dificuldades na administracdo da retaguarda e em prontamente reabastecer as

prateleiras.

Neste sentido, o impacto da Logistica, indispensavel na loja, nos custos, no atendimento ao cliente e no
lucro dos retalhistas, deve ser considerado significativo. Embora os custos operacionais na loja
(aproximadamente, 40% dos custos operacionais totais) sejam superiores aos custos verificados nos
subsistemas transporte e centro de distribuicao, pouco reconhecimento académico tem sido dado aos
processos em loja e a sua conexao com as atividades a montante da cadeia de abastecimento interna
(Kuhn e Sternbeck, 2013; Van Zelst et al., 2009).

Ao nivel dos processos, idealmente, o objetivo de uma loja retalhista incidiria na realizacdo da viagem de
reabastecimento apenas uma unica vez. Esta “single-trip” aconteceria se a quantidade recebida de um
dado produto do entreposto ou fornecedor direto fosse menor que o espaco de prateleira apresentado,
acrescido apenas das unidades deixadas nas prateleiras no momento do reabastecimento (Sukhotu e
lamratanakul, 2013). Contudo, a realidade retalhista assenta no armazenamento dos produtos em dois
locais da loja, na prateleira e na retaguarda, o que leva a necessidade de reabastecer a prateleira mais
do que uma vez. Hiibner, Kuhn, e Sternbeck (2013), no artigo “Demand and supply chain planning in
grocery retail: an operations planning framework”, resumem o fluxo tipico das atividades em loja, que se

encontra ilustrado na Figura 2.5.
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Figura 2.5 - Fluxo de material na loja (Adaptado de Hibner et al., 2013)

Segundo estes autores, 0 processo inicia-se com a rececdo dos produtos provenientes do centro de
distribuicao ou do fornecedor direto que, seguidamente, sdo transferidos para o chao de vendas para
preencherem as prateleiras. Concluida esta atividade, o operador de loja regressa a retaguarda da
mesma com a palete escrava ou, em alguns casos, com as embalagens dos produtos que ndo couberam
na prateleira e estas, por sua vez, sao armazenadas na retaguarda para posterior reposicao. Para além
das principais atividades mencionadas, a eliminacao e reciclagem dos produtos sao também atividades
incluidas no processo logistico de uma loja.

Segundo Kuhn e Sternbeck (2013), Reiner et al. (2013) e Van Zelst et al. (2009), a atividade de
reabastecimento de prateleira é considerada um dos principais motores da eficiéncia logistica de toda a

cadeia retalhista devido ao impacto no desempenho da loja e consequentemente nas vendas.

2.2 0 transporte e distribuicao fisica dos produtos

A gestao da atividade de transporte pode-se definir como o processo de planeamento, implementacao e
controlo dos procedimentos e técnicas mais eficazes e eficientes com o objetivo de conseguir a reducao
de custos, o aumento de nivel de servico ao cliente e 0 aumento da otimizacao dos recursos da empresa

(Lambert et al., 1998; Novaes, 2007).

2.2.1 A gestédo da atividade de transporte

A operacéo desta atividade ¢, segundo Brewer et al. (2008), afetada por uma ampla gama de decisdes

tomadas tanto a nivel logistico como corporativo. Diversos autores assumem que uma empresa de
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retalho deve abordar varias questdes segundo uma estrutura de decisao de trés niveis: estratégico, tatico

e operacional.

e O nivel estratégico lida com decisdes que visam cumprir objetivos organizacionais a longo
prazo nas empresas e deve considerar aspetos relacionados com a localizacdo, o nimero, a
dimenséao e o /ayoutdos centros de distribuicdo da empresa, a rede de fornecedores e de clientes
que diminua o custo global do sistema, a selecdo do modo e tipo de veiculos a serem utilizados
e a escolha da frota de veiculos mais adequada, o design do produto, entre outros;

¢ No nivel tatico, ha um planeamento de médio e curto prazo de forma a assegurar a maior
eficiéncia na operacdo e na utilizacdo dos equipamentos, dos veiculos e das instalacdes,
definidas no nivel estratégico. Decide-se sobre a organizacdo da cadeia, a quantidade de stock
em armazeéns, a frequéncia e a janela de visita ideal as lojas, o numero de veiculos e a sua
alocacao a cada cliente, a estratégia de consolidacao, entre outros;

o A nivel operacional, as decisdes sao tomadas diariamente e incluem nao s6 a preparacao de
encomendas como também a expedicdo e o envio de veiculos, nas quais 0s gestores de
transportes devem planear a carga, a rota e o veiculo segundo um conjunto de carateristicas tais
como, preco, tempo de transporte, confiabilidade e seguranca (R. H. Ballou, 2001; Bolis e Maggi,

2003; Ghiani et al., 2003).

Dentro do espectro de problemas englobados no planeamento da distribuicdo numa cadeia retalhista e
pela sua caracteristica transversal a diversas areas e niveis de decisao, a estrutura de decisao definida
anteriormente pode também ser dividida em dois conjuntos principais: configuracdo de rede e
planeamento de transportes.

Segundo Melo, Nickel, e Saldanha-da-Gama (2009), os modelos de configuracao de rede sao dos mais
amplamente estudados na literatura e, devido a quantidade de investimento associada, estes modelos
consideram a viabilidade da operacao de todos os elementos da cadeia a longo prazo, sendo
habitualmente estudados a um nivel estratégico e tatico (Owen e Daskin, 1998). Todas estas decisdes
afetam diferentes aspetos da atividade de transporte.

Na Tabela 2.2, resumem-se as principais inter-relacdes existentes entre os seis principais parametros do
transporte e as diferentes areas dos niveis de decisao correspondentes (Mckinnon, 2008). Esta relacado
de interdependéncia mostra que, qualquer decisdo que visa melhorar cada um dos seis parametros do

transporte, tem impacto em varias areas de nivel estratégico e tatico, e vice-versa.
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Tabela 2.2 - Inter-relacoes existentes entre as decisdes de nivel estratégico e tatico e os parametros do transporte de carga (Adaptado de

Brewer et al., 2008)

Quantidade Escolhado Tipo de Utilizacao Planeamento Agendame

de carga modo veiculo do veiculo da rota nto
Desenvolvimento de
produto
Design do produto . . . .
Embalagem . ° . .
Gama de produtos o ° ° .
Planeamento
comercial/ Aquisicao
de vendas
Area do mercado o o . .
Canais de
[ ) [ ) [ ] [ ] [ ]
comercializacdo
Estratégia de
[ ) [ ) [ ] [ ] [ )
vendas/promocdes
Cumprimentos das
ordens de encomenda
Localizacdo dos
centros de o . .
distribuicao
Rede de fornecedores ° . °
Gestao de inventario . ° ° ° °
Manuseamento de
) ) [ ] L]
materiais
Servico pos-venda . . ° .
Logistica inversa . . . . .

Chave: e, existe uma relacao direta.

Como o planeamento de transportes se destina a garantir a movimentacao eficiente de produtos entre
0s varios elementos da cadeia retalhista, &€ um tipo de planeamento associado a afetacao de recursos a
médio e curto prazo sendo considerada uma decisdo, essencialmente, de cariz tatico e operacional
(Federgruen e Simchi-Levi, 1995).

Assim, Lambert et al. (1998) resume as principais funcdes dos gestores de transporte, afirmando que
estes devem selecionar o modo e tipo de veiculos mais adequados, selecionar a frota de veiculos e gerir
a mesma e, numa base diaria, planear as rotas, as cargas e os veiculos. Todas estas decisdes sao
importantes na Gestao Logistica, devido ao seu impacto nos niveis de servico e na estrutura de custo da

empresa (R. H. Ballou, 2001; Federgruen e Simchi-Levi, 1995; Lambert et al., 1998).
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i) Escolha do modo de transporte e tipo de veiculos

Relativamente aos diversos modos de transporte, os mais utilizados atualmente sdo o maritimo,
ferroviario, rodoviario, aéreo e conduta. Cada um destes modos tem diferentes carateristicas que
influenciam a forma como os objetivos logisticos a que uma empresa se propde sao atingidos, sendo
estes a velocidade, custos, preocupacdo com o meio ambiente e servico ao cliente (Jonsson, 2008).

De acordo com os dados do Instituto Nacional de Estatistica (Estatistica, 2016), o0 modo rodoviario é o
mais utilizado na Unido Europeia para o transporte de mercadorias e isso deve-se ao facto de este ser o
Unico meio que oferece maior flexibilidade as empresas pela simplicidade do tratamento das cargas,
custos mais baixos, rapidez na entrega em curtas distancias, extensa rede de estradas dentro e entre
cidades e pela qualidade das infraestruturas rodoviarias (Goldsby et al., 2014). Dentro deste modo, os
camides sdo o principal meio de movimentacdo de cargas, sendo bastante flexiveis e versateis ja que
permitem o transporte direto de carga entre a maioria das combinacdes origem-destino e, além disso,
garantem o transporte de produtos com diversos tamanhos e pesos, independentemente da distancia
(Lambert et al., 1998).

Ao dimensionar a frota de veiculos, decisdes quanto ao numero, tipo e tamanho do semirreboque tém
de ser tomadas. Segundo a obra 7ransportation — A Supply Chain Perspective de Coyle, Novack, Gibson,
e Bardi (2011), existem diferentes tipos de semirreboques, entre os quais se destacam os semirreboques
frigorificos e os de temperatura ambiente. Relativamente ao tamanho da galera, destacam-se dois tipos

de veiculos:

e Veiculos de linha sao usados para transportar cargas a longas distancias, sobretudo entre
cidades. Podem ser usados para transportar produtos dentro de uma mesma cidade, mas nao
sdo tao eficientes devido ao seu comprimento, podendo causar problemas ao normal
funcionamento da mesma;

e Veiculos de cidade sao utilizados para realizar a recolha e a entrega de produtos dentro de uma
cidade e, além disso, sao mais pequenos do que os veiculos de linha e apresentam um
semirreboque unico. No abastecimento das lojas, normalmente tem de ser empregados estes
veiculos, pois as condicoes de transito e de manobrabilidade nas regides urbanas nao permitem

0 uso de camides de grande porte (Coyle et al., 2011; Novaes, 2007).

A capacidade de transporte de carga destes veiculos depende do tamanho (comprimento) e dos limites

de peso maximos legalmente definidos.
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Para Ghiani et al. (2003) e Coyle et al. (2011), o transporte rodoviario pode incluir camides para carga
completa — 7ull truck load (FTL) ou carga parcial — /ess than truck load (LTL): quando o peso da carga
transportada corresponde a capacidade minima do veiculo de carga completa, o servico FTL movimenta
a carga diretamente da origem para o destino numa Unica viagem; se o peso da carga a ser transportada
for inferior & capacidade minima do veiculo de carga completa, € mais vantajoso utilizar o servico LTL no
qual se consolidam todas as cargas pequenas num mesmo camiao para estas serem transportadas para
um ponto de consolidacdo na cidade de destino onde sao, de seguida, desagregadas e distribuidas em
pequenas quantidades pelos respetivos pontos de venda.

Por sua vez, Novaes (2007) refere algumas razdes para este tipo de transporte de carga parcial ser
utilizado, destacando-se, portanto, a exigéncia cada vez maior dos clientes por entregas mais frequentes
(reducdo de sfocks) e a grande dispersdo dos pontos de destino no territério nacional que fazem com

gue as cargas para os clientes sejam, muitas vezes, de proporcdes reduzidas.
ii) Selecao da frota de veiculos

Além da escolha do modo de transporte, deve-se selecionar a frota de veiculos da empresa, podendo
esta ser propria ou contratada.

Relativamente a primeira alternativa, os veiculos comprados ou alugados sao propriedade da empresa,
transportando unicamente os produtos da mesma. Como resultado, a empresa é responsavel pela sua
gestdo e operacdo (Coyle et al., 2011; Lambert et al., 1998).

Quando se escolhe um servico de transporte por meio da contratacdo de transportadoras para
movimentar os produtos, tem-se duas opc¢oes: frota fixa ou ocasional. Coyle et al. (2011), no caso da
frota fixa, refere que se tratam de transportadoras que servem um numero reduzido de empresas com
qguem estabeleceram acordos contratuais especificos e que procuram adaptar os seus veiculos e 0 seu
servico as necessidades das mesmas. Este contrato define que a transportadora tem de prestar um
determinado servico de transporte regular a um custo especifico (Lambert et al., 1998). Embora este
tipo de frota nao apresente a mesma flexibilidade e o total controlo que é possivel obter com a frota
propria, segundo Lambert et al. (1998), a empresa, operando desta forma, consegue um bom nivel de
servico e um bom controlo, tipicamente a um custo mais baixo, sobre as rotas e sobre o0s custos de
transporte ja que deixa de se preocupar com questées de manutencao, depreciacao de veiculos, licencas
e seguros, focando-se apenas no servico de abastecimento das lojas. Quanto a frota ocasional, sao
transportadoras que oferecem os seus servicos a qualquer empresa, com precos e definicdes de servico
pré-definidas e bem divulgadas, sendo utilizadas para transportar carga entre dois pontos bem definidos

(Coyle et al., 2011).
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iii) Planeamento do veiculo, da rota e da carga

Novaes (2007) resume duas configuracdes basicas na distribuicao fisica de produtos que devem ser

considerados neste planeamento:

e Distribuicao “um para um”, na qual o veiculo é totalmente carregado no CD (carga completa)
e executa o transporte da carga para um outro ponto de destino, podendo ser outro CD ou uma
loja.

o Distribuicdo “um para muitos” ou compartilhada, em que o veiculo é carregado no CD
com cargas destinadas a diversas lojas, executando uma rota ou circuito de entregas pré-

determinado.

No retalho, planear os veiculos consiste na alocacao do veiculo disponivel na frota para as lojas para que
a utilizacao do camiao seja 6tima e o custo incorrido seja baixo. Baseando-se na carga a transportar para
as lojas, no numero de lojas a considerar numa mesma viagem e na compatibilidade do camido com a
loja, o veiculo responsavel pela entrega é definido (Parkhi, Jagadeesh, e Kumar, 2014). Segundo Parkhi
et al. (2014), a compatibilidade do veiculo com a loja esta relacionada com o espaco de estacionamento
necessario em loja para efetuar a descarga.

O planeamento da rota consiste em obter a melhor distancia e tempo de retorno, tendo como base a
distancia entre lojas, a carga de cada loja e a capacidade do camido. O objetivo deste plano é o
cumprimento das restricdes de entrada da cidade e a entrega as lojas dentro do prazo pré-definido.

Por ultimo, tem-se o planeamento da carga conhecido como o processo de obtencao da utilizacdo ideal
do camido pela consolidacdo de varias lojas com base nas suas cargas que ja se encontra definido no
plano de rota. Através deste plano, é definida a ordem pela qual o veiculo deve ser carregado, devendo
ser utilizada a técnica Last /n First Out (LIFO) em que a carga para a primeira loja fica a entrada do

semirreboque para melhorar a produtividade da descarga.

2.2.2 Os fatores integrantes da atividade de transporte

Para assegurar um subsistema de transporte eficiente e eficaz, sob o ponto de vista logistico, & necessario
ter em conta um conjunto de fatores que influenciam a distribuicdo fisica da carga desde o CD até as

lojas, destacando-se:

e A distancia entre o ponto de origem e o ponto de destino que condiciona a selecao do tipo de
veiculo, o dimensionamento da frota e o planeamento da rota que tem impacto no custo de

transporte e no nivel de servico ao cliente (Novaes, 2007; Parkhi et al., 2014);

25



26

O tempo de entrega que corresponde ao tempo total despendido na pesagem, na conferéncia,
na emissao de documentos, na viagem, na espera para efetuar descarga, bem como nas
operacdes de carga e descarga propriamente ditas. Existem muitas vantagens em reduzir este
tempo: os cais de carga e descarga sao limitados, precisando de ser utilizados o mais rapido
possivel para permitir que outro camiao o utilize; economiza o tempo do motorista que tem
restricoes legais de horas de trabalho, permitindo que este faca mais entregas no mesmo dia;
€, 0s proprios veiculos sao recursos caros pelo que o seu valor é desperdicado quando nao estao
em movimento (Lambert et al., 1998). Uma forma simples de reduzir substancialmente estes
tempos ¢ a utilizacdo de formas de acondicionamento que garantam a unitizacao da carga como
€ 0 caso das paletes (Novaes, 2007). Varios autores consideram o acondicionamento da carga
como uma das atividades mais importantes na cadeia de abastecimento pois permite que
diversos produtos sejam agrupados e transportados com seguranca e maior facilidade e também
pelo impacto que a forma, o volume e o peso da embalagem tém nas atividades logisticas (Jahre
e Hatteland, 2004; Novaes, 2007). Embora qualquer forma de acondicionamento ocupe espaco
no veiculo, um planeamento cuidado do volume e da altura da unidade de carga garante uma
boa utilizacao do espaco de armazém e do transporte (Lambert et al., 1998);

A quantidade transportada que pode ser medida em toneladas, metros cubicos, paletes,
entre outros e que, sendo transportada em elevadas quantidades, permite a diluicao do custo
de transporte por unidade de peso ou volume. E influenciada pelas dimensdes e limite de peso
maximo do veiculo, pelas praticas de reabastecimento das lojas que exigem entregas cada vez
mais frequentes de encomendas pequenas, pela variabilidade da procura e pela falta de
sincronizacdo entre a procura e as atividades do lado da oferta (por exemplo, os acordos
promocionais que podem nao ter em conta as restricdes de transporte) (Bowersox e Closs, 1996;
Europe, 2000; Novaes, 2007);

A nao existéncia de carga de retorno ou backhauling que pode impedir a transportadora de
cobrir parte dos seus custos quando o veiculo regressa ao ponto inicial. Em cada rota, depois
de todas as encomendas serem entregues, itens retornaveis como caixas vazias ou grades de
plastico podem ser levantados e transportados de volta do destino para o CD. Embora néo seja
da responsabilidade do retalhista, a questdo da carga de retorno pode afetar sensivelmente o
nivel de servico logistico resultante (Novaes, 2007; Parkhi et al., 2014);

As dimensoes e a morfologia da carga podem também afetar o seu arranjo, manuseamento

e o transporte (Novaes, 2007);



o (O graude fragilidade da carga que influencia os cuidados necessarios no seu manuseamento
e transporte. No setor retalhista, o fluxo de produtos é orientado pela procura, forcando os
retalhistas a preparar encomendas com uma grande variedade de artigos. As unidades de carga
com varios produtos tendem a ter alturas mais baixas, com um perfil irregular, oferecendo menos
oportunidades de sobreposicao. Assim, 0 uso de paletes pode ficar limitado se a carga néo
permitir a sua sobreposicdo de forma a aproveitar todo o espaco do veiculo, pelo que as formas
de acondicionamento e de transporte de um tipo de produto vao estar diretamente associadas
ao grau de fragilidade do mesmo (Novaes, 2007);

o As restricoes no ponto de venda que tém impacto na selecdo do tipo de veiculo e
planeamento de rota. Enumeram-se como restricoes a existéncia de lojas com janelas de entrega
muito restritas (por exemplo, janelas noturnas por causa do ruido), a falta de equipamentos de
manuseamento de carga nas mesmas e a existéncia de retaguarda de lojas de dificil acesso ou
com pouco espaco de manobra para os camides (por exemplo, casos em a descarga tem de ser

feita na prépria calcada) (Brewer et al., 2008; Rushton et al., 2010).

Considerando todas estas questdes no planeamento do transporte, consegue-se satisfazer a procura do
consumidor através da entrega dos produtos certos, nos destinos certos, no momento certo e nas
quantidades certas, sendo intitulado por Kotzab (1997, apud Schramm-Klein e Morschett, 2006) como
qualidade logistica — uma das dimensdes principais do desempenho logistico. Para além da qualidade
logistica, o0 mesmo autor refere que, o desempenho logistico ¢ também caraterizado pelos custos
logisticos — segunda dimensao. Assim, estes custos englobam os de transporte, aqueles relacionados
com o inventario e os de posse de ativos. No que diz respeito ao custo de transporte, Novaes (2007)
enumera dois principais componentes que totalizados permitem obter o custo unitario por palete, sendo

eles:

1. Custos fixos - refere-se sobretudo ao custo do veiculo ndo variando com a sua atividade, ou seja,
sao custos que existem mesmo com o veiculo parado. Pode conter:
a. Depreciacao do custo de aquisicdo do veiculo, no caso de frota propria;
b. Custo imposto pelas transportadoras pela prestacdo de servico, no caso de frota
contratada;
2. Custos variaveis - esta relacionado com a atividade do veiculo incluindo, portanto, o custo por

distancia percorrida (€/km).
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2.2.3  Os principais indicadores de desempenho

O objetivo do planeamento diario deve ser a otimizacdo do uso dos veiculos que ajuda as empresas a

obter a agilidade e eficiéncia em ambientes de planeamento altamente exigentes e dinamicos. Europe

(2000) identifica trés areas principais de melhoria no que diz respeito a otimizacdo dos transportes: a

melhoria da ocupacao dos veiculos, a reducao dos quilometros em vazio e 0 aumento do tempo produtivo

como proporcao do tempo total disponivel, salientando ainda que cada uma destas areas pode ser

afetada por um ou mais fatores anteriormente referidos. Existe um conjunto de indicadores-chave de

desempenho (AP/’s) que pode ser usado para medir e direcionar cada uma das areas:

1.

A percentagem de ocupacao dos veiculos que pode ser obtida do peso e/ou
volumetria disponivel e que é, segundo Europe (2000) e Fernie e McKinnon (2003), a
alavanca mais importante para otimizar o transporte.

A percentagem de quildmetros em vazio ja que, segundo Europe (2000), os veiculos de
entrega que retornam vazios sao uma fonte substancial de desperdicio e poluicao ambiental.
Muitas cadeias retalhistas do setor alimentar tém conseguido melhorar este AP/ porque
garantem o retorno de caixas vazias ou grades de plastico das lojas para os CD (Fernie e
McKinnon, 2003).

0 tempo produtivo como percentagem do tempo total disponivel que é sobretudo
afetado por atrasos no processo de carga e descarga e restricdes de uso como as restricdes de
acesso a retaguarda das lojas (Europe, 2000). Num estudo desenvolvido por Fernie e McKinnon
(2003) sobre as operacdes de transporte no setor alimentar retalhista, concluiu-se que, em
média, um veiculo passa apenas um terco do tempo na estrada, perdendo muito tempo a espera
no cais para efetuar a carga ou descarga e nestas operacdes propriamente ditas devido,
essencialmente, a dois fatores: primeiro, o desejo de distribuir a carga de trabalho e melhorar a
utilizacao média de pessoal e equipamentos nos armazeéns e lojas e, segundo, a falta de espaco
de armazenamento nestas instalacdes. As empresas efetivamente compensam a utilizacdo mais

pobre do veiculo para maior eficiéncia em armazéns e lojas (Fernie e McKinnon, 2003).

Nenhuma das trés areas referidas pode ser melhorada por si s, ou seja, sem afetar pelo menos qualquer

uma das outras areas. Logo, antes de qualquer implementacao, é importante medir os seus efeitos no

custo total da cadeia e nas operacdes abrangidas.
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2.3 Ocupacao volumétrica dos veiculos

A melhoria da ocupacao volumétrica dos veiculos € uma das medidas de distribuicdo sustentaveis mais
atraentes para as empresas, pois gera beneficios econdmicos e ambientais substanciais, dai a
importancia da sua maximizacdo no sucesso de uma empresa (Mckinnon, Culliinane, Browne, e
Whiteing, 2010). Tradicionalmente, as empresas mediam a ocupacao dos veiculos considerando apenas
a relacao entre o peso da carga transportada e 0 peso maximo suportado pelos mesmos (Mckinnon et
al., 2010). Porém, como no setor de retalho alimentar os produtos apresentam uma densidade cada vez
mais baixa, a ocupacao calculada em funcdo do peso subestimava o verdadeiro nivel de utilizacéo
(Mckinnon, Ge, e Leuchars, 2003). Neste sentido, o preenchimento do espaco do camiao é limitado
muito mais pela area ao solo ou altura limite do veiculo do que pelo peso pelo que, para Mckinnon (2000)
e Mckinnon et al. (2003), uma medida de ocupacado que resulte do produto entre a percentagem de
ocupacao ao solo (equacao 1) e a percentagem de ocupacao em altura (equacao 2) é mais apropriada

para calcular a percentagem de ocupacao volumeétrica:

namero de paletes ao solo transportadas

(1)

%ocupacgao ao solo = — — =
numero maximo de paletes ao solo no camiao

altura média das unidades de carga transportadas

%ocupacao em altura = (2)

altura maxima disponivel no camiao
A altura util disponivel no camido é definida pela dimensao fisica interna do mesmo, menos o espaco
necessario para manipular a unidade de carga no seu interior que inclui o espaco ocupado, no caso de
semirreboques frigorificos, pelo equipamento do frio e uma folga para o manuseamento da carga, e

menos o0 espaco ocupado pela palete (Figura 2.6) (Europe, 2000).

Espago para
manipulagdo

Altura maxima do veiculo

I A Espasoda

Unidade de carga

Figura 2.6 — Altura maxima util disponivel no camido para as unidades de carga (Adaptado de Europe, 2000)
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Segundo Mckinnon e Campbell (1997), a restricdo cubica poderia ser ultrapassada aumentando as
dimensdes fisicas do veiculo. No entanto, para Tilanus e Samuelsson (1997), isso poderia limitar o
acesso aos locais de entrega e so seria benéfico verticalmente se, na preparacdo da unidade de carga,
os produtos pudessem ser empilhados até a maxima do veiculo. Quando existem limites apertados para
a altura que a unidade de carga pode atingir e quando esta é baixa e variavel, normalmente, a ocupacao
do camidao é mais restrita pela area ao solo do que pela altura limite do veiculo, podendo ser
completamente ocupada ao solo por paletes com altura de 1,5 metros, deixando um metro ou mais de
espaco desperdicado acima destas (Mckinnon, 2000). Como muitas vezes essa altura é dificil de ser
alterada, o uso de equipamentos de suporte ao transporte de carga (por exemplo, duplo deck) permite
alcancar um aumento muito maior na ocupacéo volumétrica dos veiculos (Mckinnon e Campbell, 1997;

Tilanus e Samuelsson, 1997).

2.3.1 Oportunidades para melhorar a ocupacao volumétrica dos veiculos

Como referido anteriormente, existem muitos fatores que devem ser tidos em conta quando se pretende
assegurar a eficiéncia do sistema de transporte. Deste conjunto de fatores, discriminam-se, na Figura
2.7, os principais condutores da baixa ocupacdo volumétrica dos veiculos, classificados segundo cinco

categorias (Mckinnon, 2008).

Flutuagdes da procura

‘ Relacionados com o
mercado

Falta de conhecimento sobre oportunidades de carga

Regulamentos de satde e seguranga

‘ Regulamentar

Restri¢gdes de tamanho e peso dos veiculos

Agendamentos logisticos ndo confidveis

I Interfuncional

Design das embalagens e os equipamentos de
‘ manuseamento

Infraestrutural

Capacidade das instalactes limitada

Incompatibilidade dos veiculos e produtos

| Relacionados com o

equipamento Fraca coordenagdo entre os departamentos de compras,

Entrega Just-in-time |
vendas e logistica |

Figura 2.7 - Principais restricoes a ocupacao dos veiculos (Adaptado de Mckinnon, 2008)

0O estudo feito por A. McKinnon e Edwards (2010) revela que, muitas vezes, as empresas sobreutilizam
0s seus veiculos como resultado da minimizacdo dos custos logisticos totais, fazendo compensacoes
perfeitamente racionais entre a eficiéncia de transporte e outras metas corporativas como minimizacao
dos stocks, otimizacdo do uso do espaco de armazenamento ou maximizacdo da produtividade dos
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operadores na preparacdo das encomendas. No entanto, Mckinnon (2000) e A. McKinnon e Edwards
(2010) examinaram a possibilidade de melhorar a utilizacdo dos veiculos, incluindo os potenciais
beneficios economicos e ambientais. Na Tabela 2.3, resumem-se as principais oportunidades para

combater algumas das principais restricoes.
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Tabela 2.3 - Tabela resumo aas principals oportunidades para melhorar a ocupacdo volumeétrica dos veiculos

Autores Restricao Oportunidades
Mckinnon (2000); Confianca nos agendamentos logisticos — Para planear a carga de retorno e  Rastreamento dos camides - Fornece alertas antecipados de atrasos que permitem
A. McKinnon e as rotas mais complexas que sdo normalmente necessarias quando se quer o replaneamento das rotas em tempo real;

Edwards (2010)

Kuhn e Sternbeck

(2013); A
McKinnon e
Edwards  (2010);

Sonneveld (2000)

Mckinnon  (2000);
A.  McKinnon e
Edwards (2010)

Mckinnon e
Campbell  (1997);
A.  McKinnon e

Edwards (2010)

maximizar a ocupacao dos veiculos, os gestores de transporte devem ter confianca
nos agendamentos.

Uso das embalagens e das formas de acondicionamento mais eficientes
em termos de espaco — A forma, dimensdes e fragilidade das embalagens
podem levar a baixa ocupacdo dos veiculos porque podem gerar espacos vazios e
impossibilitar a sobreposicao. Quanto a forma de acondicionamento, as empresas
preferem aquelas que permitem uma rapida e facil carga e descarga das unidades
de carga. Portanto, deve-se conciliar o desejo de maximizar a ocupacao do veiculo
com a necessidade de proteger os produtos no transporte e de minimizar os custos
de manipulacéo.

Incompatibilidade dos veiculos e produtos — Alguns veiculos estao limitados
a transportar apenas certos produtos, restringindo a correspondéncia de cargas
com a capacidade disponivel do veiculo em rotas especificas.

Dimensoes fisicas e restricao de peso do veiculo - Como os limites de peso
aumentaram por uma margem superior aos limites dimensionais dos camides nas
Ultimas décadas, e como, no retalho alimentar, a densidade e fragilidade dos
produtos reduz a capacidade de sobreposicao das unidades de carga umas sobre
as outras, a maioria das cargas é restrita pelo volume e nao pelo peso.

A definicdo de janelas de entrega noturnas - Reduz a variabilidade do tempo de
transito;

0 aumento da proporcao de tratores em relagcao as galeras - Permite dissociar
a operacao de transporte da atividade de carga e descarga.

0 redesenho da embalagem - Esforcos tém sido feitos, por exemplo, para substituir
as latas redondas por latas quadradas para reduzir os espacos vazios entre as
embalagens;

A natureza da forma de acondicionamento - Usar paletes de madeira em vez de
combis permite colocar mais caixas num mesmo camido. Torna o processo de carga e
descarga mais rapido e podem ser sobreponiveis. Mas, em loja, 0s combis podem ser
transportados até a prateleira sem qualquer equipamento adicional de manuseamento.

0 redesenho dos veiculos - A existéncia de compartimentos nos camides permite
aos retalhistas a consolidacdo de cargas a diferentes temperaturas numa unica viagem,
otimizando a utilizacdo dos camides.

0 uso de duplo deck - Para uma mesma altura fisica do veiculo, 0o uso deste
equipamento permite o transporte de duas camadas de paletes.

A altura da unidade de carga - Geralmente, existem limites de cubicagem e peso
apertados que restringem a sua altura. Aumentar estes limites pode reduzir o numero
de camides necessarios por ano.
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Analisando a Tabela 2.3, é possivel concluir que existe potencial para alcancar melhorias significativas
na ocupacao volumétrica dos camides e para obter ganhos econémicos e ambientais elevados. Muitas
das oportunidades, sobretudo as infraestruturais, regulamentares e aquelas relacionadas com o
equipamento, exigem um esforco no tempo e nos recursos para preparar, carregar e descarregar as
unidades de carga e, por isso, 0 frade-off entre a maximizacdo da utilizacdo do espaco do camiao, a
preparacdo da encomenda e a carga e descarga eficientes levam, muitas vezes, a uma situacdo em que
0 veiculo pode ter menor taxa de ocupacao volumétrica devido ao tempo e aos recursos necessarios para

ocupar o mesmo (A. McKinnon e Edwards, 2010).

2.3.2 Modelos de custeio de apoio as decisoes relativas a melhoria da ocupacao dos veiculos

Pahlén e Borjesson (2012) afirmam que a literatura, no ambito da cadeia retalhista, é pouco vasta pelo
que poucas abordagens existem para melhorar a ocupacao volumétrica dos veiculos. Assim,
contrariamente ao pressuposto de que a decisao sobre melhorar ou nao esta medida de desempenho é
exodgena ou realizada com base numa intuicdo, autores como Wen et al. (2012), seguido do estudo de
Kuhn e Sternbeck (2013) e mais recentemente de Broekmeulen et al. (2017), apresentaram abordagens
de calculo, com base nos custos logisticos (Tabela 2.4), que se devem considerar quando se pretende

alterar o processo logistico.

Tabela 2.4 - Componentes dos modelos de custo existentes na literatura

Subsistema Componente de custo Autor (s)
Wen et al., Sternbeck e Sternbeck Broekmeulen
(2012) Kuhn (2014) (2015) etal.,, (2017)
I 1 1 1 1 1
Custo de posse de inventario X
Entreposto
Custo de picking X X X
Transporte Custo de transporte X
Custo de posse de inventario X X X X

Custo de armazenamento em

X
retaguarda
Loja
Custo de reposicao X X X X
Custo de rececéo X X
Custo de rutura X
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Para Moura (2006) e Novaes (2007), a analise do custo total da cadeia é pertinente para uma gestao
eficiente do processo logistico onde o objetivo das organizacdes é a reducdo do custo total, mais do que
o foco em cada atividade isoladamente. Segundo Kuhn e Sternbeck (2013), em média, 28% dos custos
operacionais sdo incorridos no centro de distribuicdo, 24% no subsistema de transporte e 48% na loja.

Além disso, estes autores acrescentam ainda que:

a) O custo de posse de inventario em loja, o custo de picking no CD e o custo associado a
retaguarda da loja sao os custos mais representativos;

b) Como o numero de paletes por dia ndo pode exceder a capacidade de rececdo e de
movimentacdo de mercadorias na loja, um aumento deste numero implicara aumentos
significativos no custo de rececdo e custo de armazenamento em retaguarda em virtude de
maiores tempos de descarga e mais paletes ao solo;

¢) Quanto aos custos associados a operacdo em loja, apenas 10% correspondem ao custo de
armazenamento, sendo o restante associado ao custo de reposicao;

d) Os custos de transporte incluem os custos de dois recursos: distancia percorrida e quantidade
de carga transportada no deslocamento do camido da origem ao destino (Kuhn e Sternbeck,

2013).

2.4 Analise critica da revisao da literatura

Atendendo a revisao da literatura elaborada anteriormente, que resultou da leitura e analise de um vasto
leque de livros, artigos e publicacdes cientificas, identificou-se a importancia de as empresas do setor do
retalho serem capazes de construir cadeias de abastecimento robustas e eficientes, criando condicoes
para se colocarem em posicdes destacadas face a outras empresas, numa perspetiva competitiva. Mais
do que nunca, as organizacdes devem descentralizar a sua atencdo das operacdes internas, e passar a
construir boas redes de cooperacao com os fornecedores e clientes, reduzindo operacdes sem valor
acrescentado.

Do ponto de vista da distribuicao fisica e fluxo de material, a atividade de transporte é fundamental para
as organizacOes uma vez que lhes permite competir com maior velocidade e flexibilidade. Além disso, foi
também apontado de que, como esta atividade tem um peso muito elevado na estrutura de custos
logisticos de uma empresa, a sua gestao efetiva pode garantir melhorias significativas em toda a cadeia.
Neste sentido, a atividade de transporte também foi alvo de revisdo bibliografica. Tal como todas as
atividades, esta também necessita de um processo de planeamento e controlo eficaz e eficiente. Para

planear, deve-se considerar um conjunto de fatores que influenciam a distribuicao fisica da carga desde
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os CD até as lojas, entre os quais: distancia, tempo de entrega, quantidade transportada, carga de
retorno, dimensdes e morfologia da carga, grau de fragilidade da carga e restricdes no ponto de venda.
Para controlar, discriminaram-se trés indicadores-chave de desempenho, destacando-se a percentagem
de ocupacao dos veiculos. Prova-se, portanto, a existéncia de ambiente operacional altamente exigente
e complexo, onde as variaveis envolvidas podem provocar aumento de custos e perda de eficiéncia
operacional no subsistema de transporte.

Para determinar a forma como a ocupacao volumétrica no transporte de carga tem sido tratada na
literatura, foi feita uma revisdo bibliografica com foco nesta tematica, bem como, nos avancos ou
oportunidades que surgiram neste ambito. Percebeu-se, de imediato, que o numero de artigos sobre este
tema ¢ bastante limitado. Como referido por Pahlén e Borjesson (2012), “A ocupacdo volumétrica no
transporte rodovidrio de carga parece ser mais relevante para os profissionais do setor de transporte do
que para os académicos da comunidade de pesquisa de transporte de carga.”. No entanto, a pesquisa
feita no ambito do projeto Green Logistics e o trabalho prévio de Alan McKinnon e os seus co-autores
representam uma imensa fonte de informac&o no que diz respeito a esta area, reforcando que atividades
como producado, compras, gestao de sfocks e vendas, na maioria das vezes, sao de maior importancia
para o retalhista, quando comparado com a eficiéncia do transporte, pelo que um frade-off deve ser
sempre garantido.

Considerando esta revisdo de literatura como contetido de suporte relativamente ao projeto de
dissertacao, para se conseguir criar conhecimento tendo em vista a realizacéo dos objetivos propostos,
nomeadamente a melhoria da ocupacao volumétrica dos veiculos no transporte entreposto-loja numa
empresa de retalho alimentar, esta finaliza com uma lista das varias oportunidades identificadas por
varios autores com grande impacto econdmico e ambiental, entre os quais se destacam: a natureza da
forma de acondicionamento, o uso do duplo deck para sobreposicdo das paletes no interior do camido e

0 aumento da altura das unidades de carga pela alteracdo dos limites de cubicagem e peso definidos.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

O presente capitulo descreve o ambito empresarial onde se desenvolveu o projeto de investigacao.
Inicialmente é feita uma breve descricdo do grupo ao qual a empresa pertence, o Grupo Sonae,
descriminando as suas seccdes de negocio e respetivas divisdes. Sao também indicadas as areas de
negocio e respetivas marcas da empresa Sonae MC. Por fim, apresentam-se ainda as duas plataformas
logisticas, na Maia e Azambuja, e as suas operacoes, alvo de estudo: Picking-By-Store (PBS), Picking-By-

Line (PBL), o departamento de gestao de transportes e o fluxo de artigos em loja.

3.1 Grupo Sonae

A Sonae - Sociedade Nacional de Estratificados - foi fundada em 1959 e a sua unica atividade consistia
na producao de termolaminados decorativos. A 1983, o grupo Sonae entra na area da distribuicdo com
a constituicdo da Modelo Continente Hipermercados, abrindo o 1° hipermercado em Portugal (Continente
em Matosinhos), em parceria com o grupo francés Promodés como acionista. Ainda nessa década,
realizou-se a abertura dos dois primeiros centros comerciais geridos pela Sonae (Portimao e Albufeira),
deu inicio a Sonae Imobiliaria, surgiu a area de tecnologias de informacao, a que se seguiu a criacdo da
Radio Nova e do jornal PUBLICO. Nos anos 90, a empresa presenciou acontecimentos importantes,
desde o lancamento do cartdo Visa Universo e da entrada na area do retalho especializado, com o
lancamento da Worten. Nasce também a Optimus (atualmente conhecido como NOS ap6s a fusédo com
ZON, em 2013).

Atualmente, a Sonae é uma empresa multinacional que esta presente em 91 paises, € que s6 em
Portugal conta com mais de 40.000 colaboradores, gerindo uma carteira diversificada de negocios nas
areas do retalho, servicos financeiros, tecnologia, centros comerciais e telecomunicacdes, como se ilustra

na Figura 3.1.
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Figura 3.1 - Areas de negdcio do Grupo Sonae

Segundo Paulo de Azevedo, presidente executivo da organizacdo, a missao da empresa & “criar valor
econdmico e social a longo prazo levando os beneficios do progresso e da inovacdo a um numero
crescente de pessoas”. Os valores pelos quais a empresa se rege sdo: a ética e a confianca, a
centralizacao das pessoas no sucesso criado, a ambicao e a inovacdo, a responsabilidade social, a

frugalidade e eficiéncia, e a cooperacao e independéncia (Sonae, 2018).

3.2 Sonae MC

No que diz respeito as areas do retalho, ha a distincao entre retalho alimentar e nao-alimentar. A Sonae
MC é lider do mercado nacional no retalho alimentar, com um conjunto de formatos distintos que
oferecem uma variada gama de produtos: hipermercados, grandes supermercados e supermercados de
proximidade, supermercados de proximidade em formato #anchising, supermercados e restaurantes
biologicos, cafetaria, livraria e papelaria, para farmacias, produtos para animais e servicos veterinarios e
materiais de construcdo (Figura 3.2). Segundo um estudo do Instituto de Marketing Research (IMR), o
Continente é a marca de distribuicdo com maior indice de reputacdo em Portugal. Para elaboracéo do
presente estudo, os segmentos de negocio analisados consistiram nos Hipermercados e Supermercados,

através das insignias Continente (CNT), Modelo (MDL) e Continente Bom Dia (CBD).
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Figura 3.2 - Areas de negocio e respetivas marcas da Sonae MC

A Sonae MC encontra-se dividida em 10 pelouros diferentes: Comercial Alimentar, Comercial Franchising,
Business Information and Technologic, Recursos Humanos, MaxMat, Internacional, Operacdes MC,
Health and Wellness, Assisténcia Executiva, Financeira e o pelouro da Logistica. O presente estudo foi

realizado no pelouro da Logistica.

3.3 Plataformas logisticas da Sonae MC

A Sonae MC opera essencialmente com trés grandes atores na sua cadeia logistica: fornecedores, centros
de distribuicao e lojas. Possui estrategicamente dois grandes polos logisticos na Maia e Azambuja, onde
estdo localizados os centros de distribuicdo/entrepostos que operam de uma forma especializada e
independente. A plataforma da Maia abastece a regido do Norte até Pombal, incluindo a ilha dos Acores,
com alimentar ambiente, frescos e congelados, enquanto a plataforma logistica da Azambuja é
responsavel pela distribuicdo de alimentar ambiente, frescos e congelados desde Pombal até a regido
sul, e ilha da Madeira. Estes CD sao responsaveis pelo abastecimento de todas as lojas de Portugal
Continental e ilhas, podendo ainda existir a possibilidade de as lojas serem abastecidas por fornecedores
diretos.

Para além dos dois grandes polos, a empresa também possui estrutura logistica em Agua de Pena na
Madeira, no Carregado sendo essencialmente responsaveis pelo Departamento Comercial do Bazar, e
no Lumiar em Lishoa, destinado a operacao e-commerce. Além disso, possui ainda uma plataforma de
cross-docking da Guia no Algarve, abastecida pelo polo da Azambuja. Neste Gltimo, as encomendas sédo
preparadas a loja, sendo depois transportadas para a plataforma, onde as encomendas para uma mesma
loja sao agrupadas e, posteriormente, sdo expedidas para serem distribuidas pelos varios pontos de
venda, nao ocorrendo qualquer tipo de manipulacao das paletes.

Relativamente aos centros de fabrico, a empresa conta com o Centro de Producdo de Carne (CPC) e
Centro de Distribuicdo de Peixe (CDP), ambos sediados em Santarém, e o Centro de Fabrico de Pao

(CFP), localizado em Ermesinde.
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Na Figura 3.3, ilustram-se os centros de distribuicdo e de fabrico, e toda a rede de distribuicdo no

abastecimento as lojas pelos dois polos logisticos da Sonae MC.

CD Maia

CD Azambuja

CD Carregado

Centro Fabrico do P&o

Centro de Distribuicdo de Peixe
CD Bacalhau

Centro de Produgdo de Carne
CD E-Commerce

CD Agua de Pena

OQ
000000000

@ Plataforma de cross-docking da Guia

Figura 3.3 - Centros de distribuicao e de fabrico da Sonae MC

Atualmente, a empresa conta com cerca de 271 lojas inseridas nas insignias Continente, Modelo e
Continente Bom Dia. Estes trés formatos distinguem-se, entre outros critérios, pelo volume de vendas e
pela area ocupada. Relativamente ao ultimo ponto, em média, o formato Continente apresenta uma éarea
de 7100 m2, seguido de 2000 m2 pelo formato Modelo e 1000 m2 no formato Continente Bom Dia.

Nas plataformas logisticas da Maia e da Azambuja encontram-se implementados dois tipos de fluxos:
PBL e PBS. A principal caracteristica diferenciadora dos fluxos existentes prende-se com a inexisténcia
de armazenamento no entreposto PBL devido a sua expedicdo em menos de 24 horas, ou seja, 0s
produtos sao rececionados e imediatamente distribuidos pelas lojas, enquanto, no PBS, os produtos sao
recolhidos das suas localizacoes de picking, existindo sfock. A divisdo dos artigos entre PBS e PBL é
realizada tendo em conta a rotacdo dos produtos, a qualidade de servico do fornecedor e a validade do
proprio artigo. Para um produto ser tratado em fluxo PBL, é essencial que o fornecedor possua um nivel
de servico elevado, garantindo que o produto é entregue no armazém na data e hora solicitada. Este é
um fator relevante uma vez que, neste tipo de fluxo, ndo existe sfock, logo, se uma entrega nao for

realizada pelo fornecedor, origina-se rotura na loja. A rotacdo do artigo é também crucial para esta
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decisdao uma vez que, para produtos de alta rotacao, torna-se mais complicado garantir a entrega de
grandes quantidades e com frequéncia elevada no fluxo PBL. Quanto a validade do artigo, é também
percetivel que um produto com data de validade reduzida nao possa ser mantido em sfock durante um
longo periodo de tempo e, por isso, deve ser processado em fluxo PBL.

Perante os dois fluxos apresentados, existem quatro tipos de entrepostos em cada um dos polos na gama
alimentar: (1) entreposto PBS a temperatura ambiente, (2) entreposto PBS para congelados, (3)
entreposto PBL a temperatura ambiente e (4) entreposto PBL para refrigerados. Na Figura 3.4,
apresentam-se o total de paletes expedidas em cada entreposto para as lojas por ano, num total de Maia

e Azambuja.

1400000

1200000
i PBS Ambiente
1000000
" | PBL Ambiente ' i PBL Refrigerados

800000

600000

Nimero de paletes expedidas

400000

200000 ! i PBS Congelados

Figura 3.4 - Numero de paletes expedidas por ano em cada entreposto

Comparando os quatros entrepostos, verifica-se um volume expedido superior nos entrepostos a
temperatura ambiente (Figura 3.4). Por este motivo e para a elaboracéo deste projeto de investigacao,
0s entrepostos analisados foram o PBL e PBS a temperatura ambiente da Maia e Azambuija.

Também o /ayout dos entrepostos PBS e PBL a temperatura ambiente é diferente no que diz respeito a
planta e organizacdo. No entreposto PBS, o armazém encontra-se dividido em cinco zonas (também
chamadas de unidades de negdcio ou categorias), em funcdo das caracteristicas dos artigos: petcare
(linha de produtos para animais de estimacao), mercearia, bebidas, detergentes e produtos de higiene
(DPH) e meias paletes completas; tem 34 corredores que contém localizacdes fixas de picking ao nivel
do solo correspondente a cada SKU e localizagdes de reserva, em altura, onde se armazenam numa
primeira instancia as paletes recebidas para posterior colocacao na localizacao de pickingrespetiva, caso
seja necessario. No entreposto PBL, o /ayout encontra-se dividido em tapetes, cada um destinado as

seguintes categorias: leves, DPH&PET, mercearia, bebidas e leite&ovos, e cada loja possui uma
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localizacao fixa, sendo depositadas, na palete respetiva, a quantidade necessaria do SKU para satisfazer
a encomenda da loja. Deste modo, as posicdes ao solo no entreposto PBL correspondem ao numero de
lojas abastecidas pelo mesmo, contrariamente ao entreposto PBS onde o SKU tem uma posicdo de

picking fixa, sendo a encomenda da loja que se desloca.

3.4 Caraterizacao dos processos da Sonae MC

De modo a contextualizar todo o estudo desenvolvido ao longo da presente dissertacao, nesta seccao
serao apresentadas as operacdes analisadas na empresa e algumas consideracdes sobre outros

departamentos que estao intrinsecamente relacionados com o tema em estudo.

3.4.1 Mapeamento dos fluxos nos entrepostos a temperatura ambiente

Como ja foi referido anteriormente, os entrepostos a temperatura ambiente diferem relativamente ao tipo
de fluxo, PBL e PBS. No diagrama da Figura 3.5, ilustram-se com maior pormenor as atividades

executadas em cada um dos entrepostos.
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Rececdo Preparacio  Filmagem marshaling Expedicdo
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A o e —— b
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Receciio Aprovisionamento Reaprovisionamento Preparacdo Filmagem Zona de Expedicdo
marshaling
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“baixar completa”

Figura 3.5 - Mapeamento dos fluxos - PBL e PBS

Cada uma das atividades logisticas consiste, de uma forma mais detalhada, no seguinte:

o Rececao - Esta atividade consiste na rececao do fornecedor e respetivos artigos, com o objetivo
de colocar os artigos disponiveis para a preparacao. E realizada com base numa programacao
de entregas que permite um planeamento estruturado das chegadas dos fornecedores ao longo
do dia e que é essencial na medida em que evita a chegada de um numero elevado de
fornecedores no mesmo periodo de tempo, facilitando o processo de rececdo. Além disso, este
agendamento, quando cumprido, garante que os artigos mais pesados sao 0s primeiros a ser
rececionados, o que tem grande impacto sobretudo na preparacao e na qualidade da unidade

de carga ou estiva em PBL ja que, assim, estes artigos ficam na base da palete.
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Aprovisionamento - Apenas no PBS, apds rececao das paletes, uma localizacdo de reserva
dentro do armazém ¢ atribuida a um operador de maquinas que esta encarregue de as colocar
no respetivo local, conhecido como a tarefa de aprovisionamento.

Reaprovisionamento - No PBS, as localizacdes de pickingtém de ser abastecidas pelo que os
operadores de maquinas recebem informacdo da localizacdo de sfock onde a palete a
reaprovisionar se encontra e da localizacao de picking onde devem coloca-a.

Picking ou preparacao - No PBL, cada pickerinicia um circuito com uma palete rececionada
(denominada tarefa), podendo ser monoproduto ou multiproduto, e distribui os artigos pelas
varias lojas até a palete ficar vazia, logo tem-se varios operadores a preparar a mesma
encomenda para a mesma loja. No PBS, cada operador inicia a sua tarefa com duas paletes
vazias e vai percorrendo as varias localizacdes de picking para recolher os artigos, até completar
a encomenda. Tem-se um so6 operador a preparar uma palete, logo estas apresentam melhor
qualidade de estiva. O sistema de picking utilizado é o voice picking. Finalizada a palete, coloca-
se tesa filme (Filmagem) para uma melhor estabilidade e procede-se ao transporte da mesma
para a zona de marshalling da loja em frente ao cais de expedicdo respetivo. A unidade expedida
para as lojas podera nao so ser em palete multiproduto (originada pela atividade de preparacao
em ambos 0s entrepostos e que pode ser preparada em euro ou em meia palete), como também
em meia palete completa e palete completa euro, como ilustra a Figura 3.6. No caso da palete
multiproduto, esta ¢ composta pela unidade de movimentacao designada “caixa” e contém
quantidades diferentes de varios SKU. As paletes completas sdo rececionadas com um so artigo
e sao entregues na loja exatamente nessas quantidades, nao havendo qualquer manipulacao
em entreposto. No PBL, estas unidades sao rececionadas e colocadas diretamente na zona de
marshalling do cais de expedicdo da respetiva loja ao passo que, no PBS, sdo rececionadas,
armazenadas e, quando necessarias, origina uma tarefa de “baixar completa” sendo

transportadas para o cais de expedicao correspondente.

(@) ) () (@)

Figura 3.6 - Tipos de unidades de movimentacdo expedidas. (a) palete de picking; euro, (b) meia palete de picking, (c) meia palete

completa e (d) palete completa euro
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e Expedicao - Consiste em carregar os veiculos com as paletes preparadas para cada loja. Os
operadores de cargas, utilizando transpaletes duplos capazes de transportar uma ou duas

paletes ao mesmo tempo, estao encarregues desta atividade.

3.4.2 Departamento de gestao de transportes

Neste departamento é realizado o planeamento das rotas a efetuar e o controlo de toda a frota para
expedicao das encomendas. A frota existente, conhecida por frota fixa, € contratada a varias empresas
de transportes. A principal vantagem desta frota em relacdo a frota propria € que, desta forma, o
departamento de transportes é capaz de controlar e gerir toda a operacdo, retirando da sua
responsabilidade todos os encargos associados a manutencao de uma frota e focando-se apenas no
servico de abastecimento as lojas. Essa responsabilidade é suportada pelas transportadoras.

Os contratos para os veiculos podem variar consoante o numero de dias por semanas (6 ou 7 dias) e o
numero de horas por dia (12 ou 24 horas). O valor do contrato depende do numero de quilometros que
0 camiao ira realizar num periodo de tempo e que ¢ definido g priori. Assim, aquando do planeamento,
€ importante ter em atencao o numero de quilometros ja realizados por cada camiao, tentando sempre
equilibrar estes valores entre os veiculos.

Relativamente a composicdo da frota fixa, 78% sao semirreboques de 33 paletes, podendo ser
isotérmicos (sem motor de frio) e frigorificos, 14% sao os semirreboques de cidade (22, 24 ou 26 paletes)
e 8% sao os camides rigidos. No planeamento dos transportes, o tipo de veiculos deve ser tido em conta
porque as condicoes e meios de descarga nas lojas sao diferentes.

Na Tabela 3.1, séo resumidas as principais carateristicas dos diferentes tipos de veiculos utilizados pela

empresa e a capacidade de cada um deles.

Tabela 3.1 - Diferentes tjpos de veiculos e a sua capacidade

- Peso util Comprimento util Nimero Ca’pi.lcld?c.le
llustracao Nomenclatura . cubica uatil
maximo [kg] [m] de paletes [m]

@ Semirreboque 22000 13,6 33 65

Semirreboque de

: 20000 - 21000 88-10,4 22 - 26 55-63
cidade

Rigidos 4400 - 8500 52-8 13-20 30-46
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Quando a frota existente ndo possui 0 nimero de veiculos suficiente para satisfazer a procura em épocas

de pico, é necessario contratar frotas ocasionas. O preco destas frotas e as definicdes de servico ja se

encontram pré-estabelecidos pelas transportadoras.

Relativamente ao abastecimento das lojas, como ilustrado na Figura 3.7, existem trés formas de entrega:

1) transporte direto, 2) multi-carregamento ou 3) circuito.

loja 3

/ ‘ \ Direto /

Multi-carregamento

v

A

. ‘ Circuito
loja 2
\ / EntrePOSto

lojal

Figura 3.7 - Percurso dos veiculos consoante o tipo de entrega

loja 4

Assim sendo, o transporte pode ser direto do entreposto a loja, no caso em que o numero de paletes

encomendadas corresponde a capacidade ao solo do camiao, e retorna ao entreposto no fim da entrega;

pode ser multi-carregamento em que o veiculo é carregado com carga preparada nas operacoes PBL e

PBS e, no fim, regressa ao entreposto; ou entdo podem ser gerados circuitos em que varias lojas sao

consolidadas no mesmo camiao e o veiculo percorre uma rota planeada.

3.4.3 Mapeamento do fluxo em loja

Na Figura 3.8, encontram-se mapeadas todas as atividades que ocorrem em loja.

— —> — — —> >
Recegdo Zonade  Pré-sorting Enchimento da
buffer prateleira

>

Retaguarda
de loja

Procura do
produto

Figura 3.8 - Mapeamento do fluxo em loja

De forma detalhada, cada uma das atividades consiste em:

e Rececao - Consiste na descarga da mercadoria vinda do centro de distribuicao. Este

abastecimento as lojas ocorre maioritariamente ao final da tarde ou durante a noite para os
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Continentes e Modelos, o que implica uma reposicdo da mercadoria no dia seguinte, antes da
abertura. No caso dos Continentes Bom dia, a rececéo e reposicdo pode ocorrer durante o dia.
O motorista do camido é responsavel por transportar as paletes até a entrada do camido com
recurso a porta-paletes manual ao passo que o operador de loja, com porta-paletes manual ou
stacker, transporta a palete do camiao para a retaguarda de loja.

Pré-sorting - Na retaguarda de algumas lojas, sobretudo Continentes e Modelos, existe uma
zona de buffer onde é realizada uma classificacdo e distribuicdo prévia da mercadoria por
categoria de produto, permanecendo nesta area até a possibilidade de transporte direto para o
chao de vendas. Posteriormente é feita a reposicdo da prateleira. Este abastecimento direto
da prateleira pode acontecer durante o funcionamento da loja para evitar situacdes de rutura,
ou apos o fecho da loja para preenchimento das prateleiras. Para os Continentes Bom dia, no
momento de reposicdo, a palete rececionada é levada da retaguarda para o chao de vendas,
onde sdo utilizados carros de reposicao para transportar as caixas diretamente até a prateleira,
evitando o manuseio de paletes nos corredores.

Armazenamento na retaguarda - Como o espaco de prateleira para um determinado produto
¢ insuficiente perante a quantidade de produtos entregues, a quantidade restante ¢é levada para
a retaguarda da loja e mantida nessa zona até necessidade de reabastecimento. Este processo
ocorre quando o espaco de prateleira fica disponivel, evitando-se situacées de rutura em
prateleira e implica um reabastecimento a partir da retaguarda. Assim, o stockem loja € mantido

em duas zonas: prateleira e retaguarda.



4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

Para ser possivel definir estratégias de curto e longo prazo, tornou-se essencial um enquadramento da
situacao atual da empresa no que concerne a atual ocupacao volumétrica dos camides e um diagndstico
e analise das operacdes em estudo, de forma a identificar as principais causas, apresentados ao longo
desta seccdo. Por fim, é apresentada uma arvore resumo com as principais propostas de melhoria
identificadas resultantes desta analise para melhoria a ocupacdo dos camides. Por questdes de
confidencialidade, todos os valores apresentados tém um fator de correcdo aplicado, imposto pela

empresa.

4.1 Baixa ocupacao volumétrica dos camioes

Antes de se proceder ao calculo da taxa de ocupacéo volumétrica atual dos camides, foi necessario

definir quais seriam as equacdes necessarias, pelo que se definiu a equacao (3):

Taxa ocupagdo volumétrica (%) = %ocupagio ao solo X %ocupagio emaltura =

Numero de paletes transportadas x Cubicagem média das paletes transportadas (3)
capacidade do veiculo Cubicagem ttil do veiculo

Considerando as dimensdes da Figura 2.6, definiram-se as equacdes (4) e (5) para calcular a altura util

e cubicagem util por palete, respetivamente:

Altura util = altura maxima,eicyi, — altura ocupadaegyipamento frio —
(4)
altura Ocupadapalete - fOZgamanipulagéo carga

Cubicagem util = altura Gtil disponivel X Area basey,opatere X
) (5)
Yeuropaletes T altura util disponivel X Area basemeiq paiete X Yomeias paletes

Atualmente, na empresa, apenas o indicador da percentagem de ocupacao ao solo é monitorizado
mensalmente incluindo apenas galeras de 33 paletes ja que, como referido anteriormente, a frota é
composta maioritariamente por este tipo de veiculos. Como o objetivo do departamento de transportes
€ a otimizacao das rotas de entrega, o indicador de ocupacao ao solo traduz melhor esse objetivo. No
entanto, & um indicador limitado que ndo mostra o potencial de ocupacao dos camides. Na Figura 4.1,

ilustra-se 0 comportamento deste indicador ao longo do ano 2017.
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Concluiu-se que, para 2017, a percentagem média de ocupacao ao solo foi de 84,0%. Uma vez que o

valor percentual de ocupacdo em altura nao era conhecido e, como do ponto de vista de eficiéncia da

cadeia a leitura conjunta da ocupacéo ao solo e ocupacdo em altura é muito relevante, analisaram-se

dados de trés semanas de preparacao de 2017 (inclui Maia e Azambuija, paletes de pickinge completas

em euro e meias paletes), uma semana de marco, julho e novembro, para aferir o seu valor. A amostra

selecionada, validada pela empresa, pretende representar o efeito da sazonalidade que se verifica ao

longo do ano no retalho alimentar. Neste sentido, foi essencial selecionar trés periodos do ano para

garantir uma maior representatividade da realidade. Com base nesta amostra, fez-se um levantamento

do numero de paletes por fluxo, loja e dia, das cubicagens e pesos médios por fluxo e por insignia, para

as 242 lojas de Portugal Continental que estao inseridas nas insignias Continente (CNT), Modelo (MDL)

e Continente Bom dia (CBD) (41, 108 e 93, respetivamente), como demonstrado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Numero médio de paletes expedidas por dia, cubicagem média e peso médio para cada fluxo e insignia

N° médio de paletes por loja

Cubicagem média (m?)

Peso médio (kg)
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e dia
Fluxo CNT MDL CBD CNT MDL CBD CNT MDL CBD
PBL
) 27 12 4 1,21 1,08 0,94 467 424 369
(5 categorias)
PBS ) 33 18 6 1,23 1,10 1,00 511 458 456
(4 categorias)
Total 60 30 10 1,22 1,09 0,96 491 443 416



A partir desta informacao, comecou-se por calcular a cubicagem média das paletes, obtida a partir do
total de cubicagem sobre o total de paletes expedidas pelos dois polos para as lojas. Sabendo que sdo
expedidas, em média, 100 paletes por dia, obteve-se uma média ponderada de 1,12 m: por palete
expedida. A comparacdo deste valor com a cubicagem util por palete disponivel, igual a 1,94 ms (calculos
no Apéndice | — Calculo da altura util e cubicagem util por palete), evidencia que existe, de facto, uma
grande oportunidade de melhoria ao nivel da altura das paletes.

Recorrendo a equacéao (3), foi possivel aferir o valor da atual taxa de ocupacao volumétrica dos camides:

1,12

Taxa ocupagao volumétrica = 84,0% X (ﬁ) =84,0% %X 57,7% = 48,5%

Assim, prova-se que mais de metade do camiao circula em vazio, reforcando a importancia e necessidade
de melhorar esta medida. Como a varidvel que causa maior impacto negativo na taxa de ocupacéo

volumétrica é a ocupacao em altura, o objetivo do projeto centrou-se na melhoria desta.

4.2 Analise critica e identificacao das causas

Partindo deste problema, tornou-se importante analisar o atual funcionamento dos processos da
empresa, nomeadamente, do processo de picking e de carga, acondicionamento e descarga dos
camides, de forma a identificar os principais fatores que influenciam a altura das unidades de carga e,

assim, avaliar medidas de curto e longo prazo para melhorar a mesma.

4.2.1 Cubicagem média por insignia e unidade de movimentacéo

Como ja foi referido anteriormente, a expedicao para as lojas pode ser realizada em quatros unidades
de movimentacdo, pelo que foi necessario perceber a representatividade, em volume de paletes
expedidas, de cada uma e aferir sobre a cubicagem média (Figura 4.2).

Verifica-se que as paletes completas (euro e meias paletes) representam 31,9% das paletes
transportadas. Como este tipo de unidade de movimentacdo nao sofre qualquer manipulacdo em
entreposto, o custo de picking associado é reduzido pelo que a empresa ambiciona aumentar a
percentagem de paletes completas expedidas. Assim, comparando os valores de cubicagem meédia
ilustrados na Tabela 4.1, que agrega todos os tipos de unidade de movimentacéo, com os valores de
cubicagem média por unidade de movimentacao da Figura 4.2 (b), conclui-se que as paletes completas,
por terem uma cubicagem média (0,97 m3) mais baixa do que as paletes de picking euro, influenciam

negativamente a cubicagem e, consequentemente, a ocupacao em altura dos camides.
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Cubicagem média
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Figura 4.2 - (a) Representatividade do volume de cada unidade de movimentacao, (b) respetiva cubicagem média por insignia e numero

meédio de paletes por loja e por dia

Como as paletes de picking (euro e meia palete) representam um total de 68,1% das paletes
transportadas, tornou-se necessario incidir a analise neste tipo de unidade de movimentacao para
perceber os fatores que influenciavam a sua cubicagem (média ponderada de 1,18 m?) e, portanto, a
sua altura.

Primeiramente, observando a cubicagem média por insignia (Figura 4.2 (b)), verifica-se que a insignia
CBD apresenta o valor mais baixo, o que pode estar intrinsecamente relacionado com o reduzido nimero
de paletes por dia (8 paletes por dia). Adicionando a isso a contemporaneidade do retalho, que exige um
abastecimento das lojas cada vez mais frequente e com encomendas pequenas, e a preparacao por
categoria, sao preparadas, em média, apenas 1 palete por categoria com 0,99 m: por palete. No futuro,
a expansao das lojas de pequeno formato tera um impacto negativo na ocupacao dos veiculos.

Por outro lado, tanto na preparacdo em PBL como PBS, ao preparar uma palete, esta pode quebrar por
dois fatores: cubicagem ou peso. Para cada categoria foi definido, em sistema, o limite de cubicagem e
de peso maximo que a unidade de carga pode atingir, pelo que, sempre que uma encomenda atinge um
dos limites, o picker tem de continuar a preparacao numa nova palete. Atualmente, o limite de
cubicagem, no mesmo fluxo, é igual para todas as categorias, sendo que o limite do PBS ¢é 15% superior

ao do PBL. Relativamente ao limite de peso, este € o mesmo para o PBL e PBS em todas as categorias.
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Neste sentido, foi importante comparar as cubicagens médias por palete de picking de cada categoria
com os respetivos limites parametrizados em sistema para perceber quais seriam os impactos de os

alterar (Tabela 4.2).

Tabela 4.2 - Numero médio de paletes de picking por dia, cubicagem média e peso médio por palete, e peso médio por caixa

N¢ médio Cubicagem Peso Peso % paletes que quebra
de paletes média médio médio por por (%)

por dia e (m) (kg) caixa

por loja (kg/cx)

Categoria m? kg N/A
PBL - Leves 2,21 1,26 117 4 53,0 - 47,0
PBL - Mercearia 2,30 1,20 323 4 56,0 - 440
PBL - DPH&PET 1,97 1,17 442 5 56,0 - 44,0
PBL - Bebidas 1,37 1,00 614 9 16,0 150 69,0
PBL - Leite&Ovo 1,36 0,89 573 8 9,0 24,0 67,0
PBS - DPH 3,00 1,39 388 8 57,0 5,0 38,0
PBS - Mercearia 3,21 1,34 571 7 37,0 29,0 34,0
PBS - Bebidas 2,18 1,06 704 9 2,0 51,0 47,0
PBS - Pefcare 1,06 0,75 371 11 11,0 1,0 88,0

Analisando a Tabela 4.2, conclui-se que:

e Como referido anteriormente, o niimero de paletes por loja e por dia influencia negativamente a
cubicagem meédia, como é o caso do PBL - Bebidas, PBL - Leite&0Ovo e PBS - Pefcare. Fatores
como o aumento da complexidade, variabilidade diaria dos pedidos das lojas e uma maior
frequéncia de entrega as lojas com encomendas pequenas explicam a elevada percentagem de
paletes que nao quebram nem pela cubicagem nem pelo peso;

e Relativamente a % de paletes que quebram ou pela cubicagem ou pelo peso, observa-se que,
dentro do PBL, as paletes da categoria dos Leves, Mercearia e DPH&PET quebram
maioritariamente pela cubicagem. No PBS, para as categorias DPH e Mercearia, as paletes
qguebram pela cubicagem, ao passo que as Bebidas quebram essencialmente pelo peso;

e (Observando o peso médio por caixa para as categorias referidas no ponto anterior, conclui-se
que as categorias PBL - Leves, PBL - Mercearia e PBS - Mercearia apresentam um valor de peso
medio por caixa inferior as restantes categorias do mesmo fluxo, representando menor esforco
fisico para os operadores se alterados os limites. Logo, os limites podem n&o ser os mesmos
para todas as categorias. As caixas da categoria PBS - Mercearia sdo mais pesadas do que as

do PBL - Leves e PBL - Mercearia, mas a estiva & mais facilmente construida no PBS, nao sendo
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tao critico para o operador a alteracao dos limites para esse valor de peso médio por caixa. Existe

uma grande oportunidade em estudar a revisao dos limites para estas categorias.

4.2.2 Processo atual de carga, acondicionamento e descarga

A operacao de carga e descarga do camido sao duas das operacdes fundamentais de toda a distribuicao.
Muitas das razdes que justificam a baixa ocupacdo volumétrica dos veiculos esta relacionada com a
manipulacéo fisica das cargas e com a eficiéncia necessaria nos armazéns e nas lojas. Os operadores
de cargas tém de ser capazes de carregar e descarregar os camides de forma eficiente, reduzindo assim
o tempo de ocupacdo do cais de expedicao do entreposto e de rececao da loja, de forma a permitir que
outro veiculo o ocupe, assegurando que a entrega na loja é feita dentro do tempo estipulado e que o
motorista possa fazer mais entregas no mesmo dia.

Atualmente, a forma de acondicionamento utilizada na empresa é a palete sendo capaz de garantir a
unitizacao da carga e, por esse motivo, permite que esta seja transportada em seguranca e com maior
facilidade. Como as unidades de carga, preparadas nos entrepostos para transportar para as lojas, ndo
tém uma altura normalizada e como sdo compostas por varios artigos frageis com caixas de diferentes
formas, dimensdes e peso, ndo é possivel sobrepor as mesmas, realizando-se apenas uma ocupacado do

veiculo ao solo e ndo em altura, como ilustrado na Figura 4.3.

Figura 4.3 - Ocupacéao atual de um camiao

E natural que o tempo associado a esta operacdo seja extremamente varidvel e que dependa da
quantidade de unidades de carga a carregar, ou seja, 0s tempos de carga variam consoante o0 numero
de paletes a serem transportadas. Sendo assim, o tempo médio associado é de 32,00 minutos por carga

0 que, considerando os semirreboques de 33 paletes, equivale a 0,97 minutos por palete.
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Relativamente ao processo de descarga em loja, este pode ser mais ou menos demorado consoante as
carateristicas das lojas (existéncia de cais de descarga, espaco de armazenamento disponivel no interior
da loja, entre outros). No entanto, o tempo médio medido em loja ndo teve em consideracao as diferentes
condicoes de descarga das lojas, pelo que a duracdo média de 22,00 minutos por descarga foi
considerada igual para todos os cenarios, equivalendo a 0,67 minutos por palete. Note-se que a obtencéo
destes dados foi feita através de recolha presencial, num total de 10 medicdes efetuadas, sendo estas

suficientes devido a pouca variabilidade dos dados obtidos.

4.3 Sintese e diagnostico

Com uma percentagem média de ocupacdo ao solo, em 2017, de 84,0% e uma percentagem de
ocupacao em altura de 57,7%, obteve-se um valor médio de 48,5% para a taxa de ocupacao volumétrica
dos camides. Este valor prova que mais de metade do camido é desperdicio, devendo-se sobretudo ao
facto de a cubicagem média das paletes expedidas ser igual a 1,12 ms, muito inferior a cubicagem (il
disponivel por palete no interior do veiculo. Assim, surgiu a necessidade de analisar os processos de
pickinge de carga, acondicionamento e descarga dos camibes de forma a identificar as principais causas
deste problema.

As paletes de picking representam 68,1% do total de paletes preparadas e expedidas nos entrepostos,
num total de Maia e Azambuja e apresentam, para as insignias CNT, MDL e CBD, uma cubicagem média
ponderada de 1,38 m:, 1,13 m: e 0,99 ms, respetivamente.

As insignias CBD sao as que apresentam o valor mais baixo de cubicagem média, tendo sido identificados
alguns fatores que contribuem para este facto. Os reduzidos volumes diarios, que o retalho
contemporaneo exige, com entregas frequentes de encomendas cada vez mais pequenas, associados
ao facto de a empresa procurar uma logistica “sfore friendly”, preparando por categoria, faz com que
sejam preparadas, em média, uma palete por dia e por categoria, com pouco volume de artigos. Ao invés
disso, para esta insignia, todas as categorias de cada fluxo poderiam ser consolidadas na mesma palete.
A quebra das unidades de carga para as lojas por cubicagem ou peso contribui também bastante para
uma cubicagem meédia baixa. Comparando as cubicagens médias por categoria com 0s respetivos
limites, foi possivel verificar que as categorias PBL - Leves, PBL — Mercearia, PBL — DPH&PET, PBS -
Mercearia e PBS — DPH quebram maioritariamente pela cubicagem, a categoria PBS - Bebidas quebra
maioritariamente pelo peso, e as restantes categorias nao quebram nem por um nem por outro.
Paralelamente, considerou-se o0 peso médio por caixa para ter em conta o esforco fisico associado.

Conclui-se que, como as categorias PBL - Leves, PBL — Mercearia e PBS - Mercearia sdo as que
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apresentam um valor médio inferior as restantes categorias do mesmo fluxo, os limites ndo tém de ser
0s mesmos, existindo uma grande oportunidade de revisao dos limites para as mesmas. Portanto,
considerando as categorias que quebram maioritariamente pela cubicagem, propds-se rever os atuais
limites de cubicagem e ajusta-los em funcéo do peso médio por caixa.

Relativamente ao processo atual de carga, acondicionamento e descarga, a palete é a forma de
acondicionamento utilizada no transporte entreposto-loja, sem uma altura normalizada e composta por
uma variedade de artigos com tipologias de caixas diferentes que impedem a sobreposicao das mesmas.
Com base neste diagnostico, na Figura 4.4, mostra-se uma arvore de resolucdo do problema orientada
por hipoteses, de curto e longo prazo, que resume as principais propostas de melhoria associadas a
hipotese principal: aumentar a taxa de ocupacao volumétrica dos camibes utilizados no transporte
Entreposto-Loja.

Aumentar a taxa de ocupacéo volumétrica dos
camides

‘ Curto prazo Longo prazo
Sobrepor paletes no camido
Aumentar a altura das . )
. utilizando equipamento de
paletes de picking suporte
1 2 3 4
Rever os limites de . Normalizar a altura das Sem normalizar,
) Consolidar todas as )
cubicagem e peso - - paletes a um limite mais sobrepondo apenas as
x categorias das lojas
em funcao baixo para sobrepor paletes mais baixas
. . CBD na mesma palete
do peso médio por caixa
3a 3b 3c 3d
Uso d
Uso do duplo Uso de s0.ae Uso de
) boxes .
deck cantoneiras . combis
metilicas

Figura 4.4 - Sintese das propostas de melhoria

De salientar que, nos seguintes capitulos, sera utilizada a numeracao da Figura 4.4 para fazer referéncia

a cada uma das estratégias.
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5. APRESENTAGAO DAS PROPOSTAS E RESPETIVOS RESULTADOS

Na sequéncia do diagndstico reportado no capitulo anterior, este capitulo apresenta um conjunto de
propostas de melhoria, divididas em dois ramos: estratégias de curto prazo e longo prazo. As de curto
prazo abrangem a revisao dos limites de cubicagem e peso parametrizados em sistema e o estudo sobre
a consolidacao das diferentes categorias de cada fluxo na mesma palete para as lojas CBD. Quanto as
hipoteses de mais longa implementacao, estas incluem o estudo de benchmark sobre os equipamentos
de suporte ao transporte de carga nos camibes que existem atualmente no mercado e que sao utilizadas
pelos grandes retalhistas e principais competidores, a recolha das principais vantagens e desvantagens
de cada alternativa e o estudo e testes feitos para avaliar o impacto da utilizacdo destes equipamentos.
Serao expostas as conclusdes e resultados obtidos, sendo que estes serdo analisados e discutidos com

maior detalhe no capitulo seguinte.

5.1 Estratégias de curto prazo

Nesta seccao serao descritas as duas estratégias de implementacao a curto prazo, sendo que a estratégia

1 foi implementada e os seus impactos foram monitorizados.

5.1.1 Revisao dos limites de cubicagem e peso atuais

Com o diagndstico feito anteriormente, nomeadamente a percentagem de paletes, para cada categoria,
que quebra pela cubicagem, pelo peso ou por nenhum dos dois motivos e 0 peso médio por caixa, surgiu
a necessidade de avaliar o impacto que teria se os limites parametrizados em sistema fossem alterados.

Definiram-se os seguintes cenarios:

e Cenario atual: tanto no PBL como no PBS, o limite de peso ¢ igual para todas as categorias.
Quanto ao limite de cubicagem, dentro de cada fluxo, € 0 mesmo para todas as categorias, sendo

15% superior no caso do PBS.

Para as categorias que quebravam maioritariamente pela cubicagem e pelo peso, estudou-se o0 ajuste
dos limites. Uma alteracao nestes pode potenciar a colocacao de caixas a uma altura mais elevada, pelo
gue um ajuste em funcao do peso médio por caixa foi o critério utilizado para ter em conta as condicoes

ergonomicas dos operadores. Assim:

e Para as categorias com valor de peso médio por caixa menor, face as restantes categorias do

mesmo fluxo, aumentar o limite de cubicagem;
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e Para as restantes categorias com maior valor de peso médio por caixa, manter o limite de

cubicagem.
A partir deste critério, surgiu o seguinte cenario:

e Cenario proposto: no caso do PBS, para as categorias que quebram maioritariamente por um
dos fatores, a Mercearia € a que apresenta 0 menor valor de peso médio por caixa,
comparativamente ao PBS - DPH e PBS - Bebidas. Para esta categoria, o limite de cubicagem
nao tem de ser igual ao das restantes. Assim, propde-se a alteracao do limite de cubicagem para
a mesma, aumentando 10% em relacao ao limite atual".

No PBL, as categorias Mercearia e Leves sao as que quebram maioritariamente pela cubicagem
e as que apresentam um valor médio de peso por caixa inferior as das restantes categorias do
mesmo fluxo. Neste cenario, propde-se 0 aumento do limite de cubicagem do PBL - Leves e

PBL - Mercearia em 10%, relativamente ao limite atual.

Apds a validacao dos cenarios por parte da empresa, foram planeados e feitos dois testes piloto na
Azambuja no més de marco, um no PBS e outro no PBLz, para ser possivel, de forma distinta e isolada,
medir o impacto de cada uma das alteracoes na operacao em entreposto, transporte e loja. Ao aumentar
os limites de cubicagem das paletes é possivel colocar mais caixas na mesma palete o que se pode
traduzir, consequentemente, numa reducao do nimero de paletes preparadas e expedidas. Esta reducao
tem impacto no espaco ocupado ao solo no entreposto e na retaguarda de loja, no tempo de carga e
descarga dos camides, bem como no custo de transporte associado. Ainda, esse aumento dos limites
pode traduzir-se ou ndo num aumento de produtividade dos operadores porque, embora se cologue mais
caixas por palete, aumenta-se também a dificuldade na construcéo da estiva, o que pode levar o operador
a perder mais tempo na garantia da sua qualidade.

Para mostrar o potencial do cenario proposto, comecou-se por estimar a reducdo no numero de paletes
causada pelo mesmo. Com base nos dados obtidos dos testes piloto, simulou-se por categoria, loja e
data de entrega a loja, o numero de paletes que teriam sido preparadas se os limites se mantivessem
iguais aos atuais e comparou-se este valor com o numero de paletes geradas durante os testes piloto

com os limites propostos (Figura 5.1).

1 Propbs-se um aumento de 10% nos limites de cubicagem por se considerar ser um limite razoavel, tendo em conta as
condicdes ergondmicas dos operadores.

2 No PBS, o teste decorreu durante uma semana (1 a 7 de marco). No PBL, o teste teve a duracéo de 5 dias (23 a 27 de
marco)
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Redugdo no nimero de Redugdo no nimero de

paletes no PBS paletes no PBL
7.492 7.325 4.976 4.818
Nimerode Namerode Nimerode Namero de
paletes sem  paletes com paletes sem  paletes com
alteragdo alteragdo alteragdo alteragdo
(@) ()

Figura 5.1 - Impacto da estratégia 1 no numero de paletes preparadas (a) no PBS e (b) no PBL

Observando a Figura 5.1 (a), para o PBS, em vez de serem preparadas 7.492 paletes com os limites
atuais, foram geradas 7.325 paletes na semana do teste piloto, correspondendo a uma reducéo de 2,2%
no numero de paletes. Sabendo que, em média, sdo preparadas 2.287 paletes de picking de PBS por
dia num total de Maia e Azambuja (34,5% do total de paletes expedidas), estimou-se uma reducao de
18.264 paletes por ano. Da mesma forma, no PBL (Figura 5.1 (b)), ao invés de serem geradas 4.976
paletes, foram geradas 4.818 paletes durante o periodo de teste, equivalendo a uma reducéo de 3,2%
no numero de paletes. Sabendo que sdo preparadas, em média, 2.228 paletes de picking de PBL por
dia (33,6% do total de paletes expedidas), na Maia e Azambuija, esta reducéo percentual corresponde a
menos 25.880 paletes por ano.

Ainda com os resultados dos testes piloto, analisou-se a produtividade de picking para perceber se as
alteracoes propostas causavam impacto significativo e se este era positivo ou negativo. Para avaliarmos
esse impacto, estudou-se a relacdo da produtividade com o numero de caixas por palete (Apéndice Il -
Impacto da estratégia 1 na produtividade), e verificou-se um comportamento aproximadamente linear,
permitindo concluir que quanto maior 0 numero de caixas por palete, maior sera a produtividade dos
operadores. De salientar que a relacdo ndo é completamente proporcional porque é influenciada por
outros fatores externos, tais como, o peso por caixa, o numero de lojas por tarefa no PBL e volume de
caixas por dia. Sabendo o numero médio de caixas por palete sem e com alteracdes, estimou-se um
aumento percentual na produtividade de 0,6% e de 2,0%, no PBS e PBL respetivamente. Esta analise
serviu apenas para mostrar que esta estratégia nao tem impacto negativo na produtividade e para

reforcar o potencial de implementacdo da mesma.
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Por ultimo, avaliou-se o impacto deste cenario na taxa de ocupacéo volumétrica (Apéndice Il — Impacto
da estratégia 1 na taxa de ocupacdo volumétrica), estimando-se um aumento de 0,8% na mesma,
resultado de um aumento na percentagem de ocupacao em altura.

Depois de calculados todos os impactos desta estratégia, estimaram-se, por subsistema logistico
(entreposto, transporte e loja), os beneficios anuais, em euros, associados as alteracdes do cenario
proposto (Figura 5.2), sendo que os calculos e pressupostos utilizados encontram-se no Apéndice IV -

Estimativa do potencial beneficio, em euros, da estratégia 1.

Entreposto |
Espaco 28.111€

MMM !
Mao-de-obra 5.730 £

m Transporte 327.461 €

Loja Espaco de retaguarda 12.288 €
|
a =
Méao-de-obra 3.964 £
|
l
Beneficio anual estimado 377.563 £

Figura 5.2 - Estimativa do potencial beneficio anual da estratégia 1

Observando a Figura 5.2, conclui-se que esta proposta tem um potencial beneficio de 377.563€/ano,
sendo que € no subsistema logistico transporte que se encontra a maior parcela, aproximadamente
86,7%. Isto prova que, de facto, o transporte tem um peso elevado na estrutura de custos logisticos, pelo
que, qualquer solucao que procure reduzir o ar no interior do camiao, se traduz num impacto muito
significativo.

Os resultados foram apresentados a empresa, que rapidamente reconheceu o potencial desta solucéo
de rapida implementacdo e sem custo de investimento. Desta forma, a partir de maio de 2018, a
estratégia 1 foi implementada, na condicdo dos seus resultados serem monitorizados. Para isso, foi
construido um quadro de indicadores, cujos graficos e descricdo se encontram no Apéndice V — Quadro
de indicadores para monitorizar os resultados da estratégia 1 e Apéndice VI — Descricdo dos diferentes

indicadores monitorizados, respetivamente, e que é atualizado e enviado mensalmente.
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Na Tabela 5.1, mostram-se os resultados obtidos para os indicadores cujas alteracdes estao diretamente
relacionadas com a implementacao desta estratégia, bem como a variacao percentual obtida entre os

meses de janeiro e setembro de 2018.

Tabela 5.1 - Apresentacao dos resultados obtidos (janeiro vs setembro) pela implementacéo da estratégia 1

Ne Indicador janeiro setembro Avariacao (%)
2 Percentagem de ocupacéo em altura (%) 56,2% 57,7% +2,7%

2a  Volume médio por palete (m?) 1,10 1,11 +0,9%

2b  Reducao no numero de paletes de picking (%) - 2,6% +2,6%

2aa  Volume médio por palete de picking (m?) 1,14 1,19 + 4,4%

Criou-se, assim, o indicador 1 - Taxa de ocupacao volumétrica, permitindo a empresa o seu controlo
que antes nao era possivel. Como resulta da multiplicacao do indicador 2 — Percentagem de ocupacao
em altura e do indicador 3 - Percentagem de ocupacao ao solo (este ultimo ndo sofreu melhorias no
projeto) e, embora se verifique um aumento progressivo no indicador 2 pela revisdo dos limites, esse
efeito ndo é visivel diretamente na taxa de ocupacao volumeétrica.

Para explicar o comportamento do indicador 2, tem de se observar os indicadores 2a — Volume médio
por palete, 2aa — Volume médio por palete de pickinge 2ab — Percentagem de paletes por unidade de
movimentacdo. Embora os impactos positivos da estratégia 1 sejam visiveis no indicador 2aa, como
existem quatro unidades de movimentacdo e como as paletes completas influenciam negativamente o
indicador 2a, um aumento na percentagem de paletes completas (euro e meia) no indicador 2ab
contraria negativamente os impactos positivos desta estratégia. A titulo de exemplo, no més de junho, o
volume médio por palete de picking aumentou 0,8% em relacdo ao més anterior. No entanto, como a
percentagem de paletes completas aumentou de 33,2% para 34,5%, influenciou o volume médio por
palete obtido em junho que, contrariamente ao aumento no volume médio por palete de picking nao
sofreu qualquer evolucao.

Relativamente ao indicador 2b - Reducdo no numero de paletes de picking, o objetivo de reducao no
numero de paletes estimado anteriormente de 2,7% tem vindo a ser cumprido, traduzindo-se num
potencial beneficio anual de 345.104€/anos.

Finalmente, quanto ao indicador 2c — Numero de registos de incidentes nas lojas, foi importante perceber

se 0 numero de incidentes nas lojas relacionados com anomalias na descarga por altura excessiva de

s Potencial beneficio anual é inferior ao estimado ja que, este ultimo se baseou numa média do nimero de paletes de picking
expedidas por dia (4515 paletes/dia) nas trés semanas de 2017.
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palete ou ma qualidade da estiva aumentou com a alteracao dos limites. Verifica-se que, em maio de
2018, ocorreu um aumento dos registos face aos meses anteriores, mas estes tém vindo a diminuir,
pelo que nao é possivel estabelecer uma relacao direta entre os incidentes nas lojas e a implementacao
da estratégia 1.

Como referido anteriormente, os impactos positivos obtidos com a implementacao definitiva da estratégia
1 ndo sdo diretamente visiveis na taxa de ocupacao volumétrica, uma vez que esta depende também do
comportamento da taxa de ocupacéo ao solo, que nao sofreu qualquer melhoria com este projeto. Porém,
focando a atencdo na percentagem de ocupacdo em altura, cuja melhoria era o objetivo do presente
estudo, tem-se verificado uma evolucao positiva na mesma (+2,7%). Esta corresponde a um elevado
beneficio anual, provando que, de facto, o transporte tem um peso muito significativo na estrutura de
custos logisticos de uma empresa. Qualquer pequena solucao que visa melhorar a utilizacdo dos recursos

associados a esta atividade tem impacto muito elevado na sua eficiéncia.

5.1.2 Consolidacao das categorias na mesma palete para as lojas CBD

Tal como referido anteriormente, a insignia CBD é a que apresenta uma cubicagem média por palete de
picking mais baixa, relacionado com o facto de serem expedidas para estas lojas 1 palete por categoria
por dia. Como se espera a expansao das lojas de pequeno formato, foram sugeridas algumas alteracdes

ao processo de preparacdo dos CBD. Assim, definiram-se os cenarios seguintes:

e Cenario atual: tanto no PBL como PBS, as encomendas das lojas sdo preparadas por
categorias em paletes distintas. No caso dos CBD, diariamente, gera-se 1 palete por categoria
com cubicagem média muito baixa, cerca de 0,99 m:, ndo chegando a quebrar por nenhum dos
limites.

e Cenario proposto: para aumentar a cubicagem média das paletes para estas lojas e, por isso,
aumentar a sua altura, em vez de as encomendas para estas lojas serem preparadas por
categoria em paletes diferentes, todas as categorias de cada fluxo passariam a ser preparadas

na mesma palete, até se atingir um dos limites de cubicagem ou peso.

Aguando da apresentacdo desta proposta a empresa, levantaram-se alguns problemas no que diz
respeito a preparacdo em PBL. Tendo em conta o /ayout desta operacéo e a falta de confiabilidade no
agendamento dos fornecedores (para garantir que os artigos mais pesados sao 0s primeiros a serem
colocados), a consolidacao de todas as categorias na mesma palete resultaria no aumento do fator de

ar das paletes, potenciando a instabilidade da estiva e a dificuldade da operacao. Por estes motivos,
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planeou-se um teste piloto em junho, com duracdo de uma semana na Azambuja, para testar esta
hipotese apenas no PBS para uma loja CBD.

A semelhanca da estratégia do capitulo anterior, esta solucdo implica a colocacdo de mais caixas na
mesma palete e, por isso, pode reduzir o numero de paletes preparadas e expedidas para as lojas. Essa
reducao tem impacto no espaco ao solo no entreposto e na retaguarda de loja, no tempo de carga e
descarga dos camides, no tempo de reposicao da prateleira na loja e no custo de transporte associado.
A produtividade no entreposto pode aumentar com a colocacdo de mais caixas na mesma palete, mas
esse efeito pode ser anulado pelo facto de o operador perder mais tempo na garantia da qualidade da
estiva.

Primeiramente, foi necessario desenhar o processo atual de pickingno PBS e o processo proposto nesta
estratégia (Apéndice VIl — Representacdo do processo de picking atual e proposto na estratégia 2). A
titulo de exemplo, considerando que o operador ja possui a proxima tarefa e duas paletes vazias, o
processo atual inicia no topo do corredor de determinada categoria (1). De seguida, o picker percorre 0s
varios corredores, recolhendo os artigos até completar a encomenda (2). Terminada a mesma, o
operador transporta e deixa as paletes no robot de filmagem (3), movimenta-se até ao buffer de paletes
vazias e retira duas (4), dirige-se a estacdo de trabalho onde imprime a préxima tarefa (5) e da inicio a
um novo processo na mesma ou noutra categoria. O processo &€ 0 mesmo para todas as categorias.
Portanto, o tempo de setup inclui o tempo de transporte até ao robot de filmagem, o movimento até ao
buffer de paletes vazias e, depois, deste até a estacdo de trabalho para iniciar a proxima encomenda,
correspondente a uma duracdo média de 7 minutos. Como existem 4 categorias e, assumindo que sao
expedidas, em média, 4 paletes por dia e por loja CBD, ocorrem, pelo menos, 4 setup por dia e por loja.

No cenario proposto, tem-se as seguintes alteracdes ao processo:

e A preparacdo inicia no topo do corredor da categoria 1 (1);

o O picker percorre os corredores até recolher todos os artigos daquela categoria. Chegando ao
fim (2), o sistema, através do voice picking, dirige o operador a localizacao de picking seguinte,
localizada num corredor da categoria 2. O picker continua a preparacao na mesma palete até
esta quebrar por um dos fatores (3). Seguidamente, continua a preparacao na outra palete que
esta vazia até esta atingir um dos limites (4). Finalmente, transporta as duas paletes e realiza as

operacoes (), (6) e (7).

Com os dados do teste piloto, calculou-se a reducdo no numero de paletes de pickingde PBS CBD. Para
isso, simularam-se por categoria e data de entrega a loja 0 numero de paletes que teriam sido obtidas

se nao houvesse consolidacao, comparando-se este valor com o numero de paletes expedidas durante
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0 periodo de teste. Analisou-se, ainda, o impacto desta solucdo na produtividade em entreposto,
comparando a produtividade média obtida, em caixas por hora, de janeiro a maio (Antes) com a obtida
na semana de teste, considerando apenas a loja do teste piloto. Finalmente, fez-se uma visita a loja
escolhida para quantificar o impacto no tempo de reposicdo da prateleira. Na Figura 5.3, mostram-se os

resultados obtidos.

Reducdo no nimero de Produtividade média Tempo de reposicdo da
paletes de picking PBS CBD para a loja CBD do teste prateleira em loja
21,6%
37 152 152
33,4%
- 65,9%
/
0,7%

m Tempo de reposicio da 12 categoria
Numerode  Ndmerode Antes Periodo

paletes sem paletes com de teste
consolidagdo consolidagdo

® Manipulagdo adicionada pela consolidacdo

Tempo de reposicio da 22categoria

(@) () ()

Figura 5.3 - Impacto da estratégia 2 no nimero de paletes (), na produtividade (b) e no tempo de reposicéo da prateleira na loja (c)
Observa-se uma reducdo de 21,6% no numero de paletes preparadas em entreposto. Sabendo que séo
preparadas, em média e por dia, 384 paletes de picking de PBS para estas lojas (5,8% do total de paletes
expedidas), estimou-se uma reducdo de 30.109 paletes por ano. No entanto, existem lojas CBD de
pequeno formato cujas encomendas sdo transportadas em veiculos rigidos com uma capacidade de peso
limitada entre 338-425 kg por palete, tendo sido necessario calcular o peso médio por palete resultante
desta estratégia (Apéndice VIII — Calculo do peso médio por palete para os CBD resultante da estratégia
2). Se considerarmos as 18 lojas CBD com restricdes no peso de camido e as excluirmos da estratégia,
a reducao no numero de paletes passa a ser 24.284 paletes por ano, equivalente a 17,4% de reducao
no nimero de paletes.

Relativamente a produtividade média, verifica-se que esta nao sofreu qualquer impacto, apresentando o
mesmo valor sem (Antes) e com consolidacdo (Periodo de teste). Com a consolidacdo aumenta-se a
dificuldade de construcao da estiva, mas consegue-se diminuir o numero de sefup pelo que o operador
coloca mais caixas por palete na mesma tarefa, justificando este comportamento da produtividade.

Quanto ao tempo de reposicao, com a consolidacdo, os artigos das diferentes categorias vao misturados,

ndo estando separados por camada. Como exemplo, na visita a loja, observou-se a reposicdo da palete
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da Figura 5.4 com artigos da categoria Bebidas e Mercearia. O primeiro operador, responsavel por repor

a seccao da Mercearia, teve uma manipulacao adicional de separar as caixas de bebidas.

Figura 5.4 - Visita a loja para avaliacdo do impacto da estratégia 2 no tempo de reposicao da prateleira

Com uma duracdo total, para repor a prateleira, de 70,56 minutos por palete, verifica-se que essa
manipulacdo adicional na palete nao ¢é significativa (0,7%). O unico inconveniente observado foi o facto
de o segundo operador, que repds a categoria Bebidas, esperar pela reposicdo da primeira categoria
(Mercearia), ja que diferentes categorias sao repostas na prateleira por diferentes operadores. Essa
espera poderia ser anulada se o operador utilizasse esse tempo para repor os artigos de outras paletes.
Calculou-se ainda o impacto desta solucéo na taxa de ocupacéo volumétrica, verificando-se um aumento
de 0,8% na mesma (Apéndice IX — Impacto da estratégia 2 na taxa de ocupacao volumétrica).

Finalmente, considerando estes impactos, foi possivel estimar os beneficios anuais por subsistema
logistico associados a esta solucéo (Figura 5.5). Os calculos e pressupostos encontram-se no Apéndice

X - Estimativa do potencial beneficio, em euros, da estratégia 2.
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Entreposto
Espaco 8.704 €

MMM !
Mao-de-obra 3.148 €

m Transporte 179.580 €

Loja Espaco de retaguarda 6.739 €
|
I |
Méao-de-obra 2.174 €
|
I
Beneficio anual estimado 200.345 €

Figura 5.5 - Estimativa do potencial beneficio anual da estratégia 2

Verifica-se que esta estratégia tem um beneficio anual estimado de 200.345€/ano, sendo que, a
semelhanca da estratégia 1, é no subsistema logistico transporte que se encontra a maior parcela de
beneficio, aproximadamente 89,6% da parcela total. Uma vez que esta solucdo apresentou grande
potencial, que foi reconhecido pela empresa, esta estratégia foi alargada a 20 lojas e o0s seus impactos
estdo ainda a ser avaliados, de forma a ter uma amostra mais significativa e, portanto, resultados mais

robustos.

5.2 Estratégias de longo prazo

Ao longo desta seccado serdao descritas as estratégias de implementacéo a longo prazo, nomeadamente
os resultados do estudo e testes feitos com alguns dos equipamentos existentes no mercado e que

garantem a sobreposicao das paletes no interior do camiao.

5.2.1 Analise de equipamentos para sobreposicdo de paletes

Segundo Camp (1995) e Mcnair e Leibfried (1993), benchmarking é um processo de avaliacdo de
produtos, servicos e processos organizacionais em relacao as melhores solucées, encontrando-se
frequentemente associado a esforcos realizados por empresas individuais para identificar e imitar as
boas praticas dentro do seu proprio setor. Antes de selecionar os equipamentos a serem testados, fez-
se uma analise aprofundada sobre os equipamentos utilizados pelos principais retalhistas mundiais

(Apéndice XI — Analise de benchmarking aos equipamentos). A partir desta informacao, foi possivel
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identificar quatro solucdes diferentes que faziam sentido de serem testadas para a Sonae MC e que
permitem melhorar a ocupacao em altura dos camides (Figura 5.6).
T

Boxes mefalicas
"‘ A— |

H o > cd
| | ..%. %

Figura 5.6 - Diferentes alternativas de equipamentos escolhidas

Relativamente as cantoneiras, a imagem superior representa o equipamento disponivel atualmente no
mercado. No entanto, devido ao seu elevado custo, quer de aluguer quer de investimento, encontrou-se
uma solucdo mais econoémica para testar em alternativa a anterior. Esta solucao foi desenvolvida por
uma transportadora contratada, que facultou a ferramenta para estudo.

Para cada equipamento, fez-se uma avaliacdo preliminar das principais vantagens e desvantagens,

encontrando-se resumidas na Figura 5.7.

| i |
s E i 3 com
| ! i
¥ Grande otimizacdo de espaco que reduz | " Flexibilidade na utilizaco em aftura pela \ ¥ Nao requer filmagem; |+ 1 combié mais versatil do que uma meia
o namero de camides necessarnios; | ajustabilidade; +" Melhor acondicionamento da carga; \ palete. Facilita a construcdo da estiva;
¥ Permite sobrepor paletes de pickinge 1" Menos espaco necessario de marshafingem *  Pode dificultar a construcio da estiva por v 1 coméiotimiza mais em altura do que 3
completas; | entreposto (quande sobreposta); limitagio de espaco; meia palete. Esta tem limitagdes de alturs;
% Aumenta o tempe de carga & descarga ' *  Se a altura das paletes ndo for normalizada, % E necessario diminuir limite de cubicagem +" Segundo a loja, facilita o processc de
com 2 montagem de Eguas; | & neceszario plansamento prvio para sjustar em sistema at atingir altura da box, 1,00 reposicao em loja porgue o3 combis podem

¥ 3Se aaltura das paletes nao for a altura das barras conzoante a alturz da meftros com palste; ' cer tranzportados para os corredores sem

i
normalizada, é necessario planeamenta palete; i X Aumenta tempo de carga e descarga e qualguer equipamento de manuseamento;
prEvio para gerir a altura das Eguas : x  Para maximizar a sua utilizagio, devese E espaco de manobra para sobrepor; : +" Reduz o erro e a quebra na preparacao;
I \ |
consoants a altura da palste; . diminuir o limite de cubicagem & normalizar i *  Requer logistica inversa e espaco para . % Reguer manutencdo (por exemplo, devido
¥ Para maximizar a sua utilizacdo, deve-se : a altura das paletes. A altura mavima do nivel : armazenamento; : a0 desgaste das rodas);
diminuir ¢ limite de cubicagem & . 1 deve ser de 1,10 metros com palete. : % Mecessita d= equipamento de elevagio no . % Requer logistica inversa;
normalizar a altura das paletes. A altura : % Requer logistica inversa & espaco de entreposto e loja & condicdes de descarga : *  Tanto em entreposto coma loja, necessita
maxima do nivel 1 deve ser de 116 | armazenamento em entreposto; adequadas; H de mais espago para o armazenamento e
metros com palete. : *  Requer equipamento de elevacde no x  Elevado custo de investimenta. gestio;
¥ Requer lojas com cais de descarga e entreposto e na loja e condigdes adeguadas x  Diminui 12% a produtividade em entreposto;
equipamento de elevacdo adequado. : de descarga; x  No transporte, 2 comibis ocupam mais

% Aumentz o tempo de carga e descarga e espaco do que 1 palets;

no equipaments;

i

i

I

|

i

| espago de manobra para colocar as palstes | % Aloja considera que tem impacto negativa

I

1 na descarga porgue as rodas dificultam o
I

i

| manuseamento;

% Elevado custo de investimento.

Figura 5.7 — Avaliacdo preliminar de cada solucdo de equipamento
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De salientar que o quarto equipamento, combis, nao foi avaliado no ambito do projeto de dissertacao
porgue, no passado, a empresa realizou um teste de distribuicdo de carga em combis, com a duracao
de um més para trés lojas, sendo possivel medir os impactos, quer qualitativos quer quantitativos, no
entreposto, no transporte e na loja. Como os resultados mostraram que este equipamento causava

impactos operacionais negativos nos trés subsistemas, foi excluida deste projeto.

5.2.2 Sobreposicao das paletes com altura normalizada

Para avaliar o impacto de utilizacdo das varias alternativas no entreposto, transporte e loja, foram
planeados trés testes piloto, como ilustrado na Figura 5.8.
De referir que a escolha das lojas para cada teste, quanto a insignia, foi aleatoria. No entanto,

selecionaram-se trés lojas com condicoes de descarga adequadas para garantir a qualidade dos testes.

AAn b m

Entreposto Transporte Loja
Sem CONTINENTE
equipamento M‘ | CONTINENTE
de suporte - CONTINENTE

Palete de
picking com
altura normalizada

Com m — CONTINENTE
duplo deck i Teste piloto: 1 entrega

Com
. ‘I —— ConTlnﬁm
cantoneiras 010 pc)

Teste piloto: 3 entregas

Com boxes  fusmmu CONTINENTE
— Cenario atual metalicas 'm;ﬂfm )
Teste piloto: 5 entregas
— Esirakgia proposta 3a

—* Esira®gia proposta 3b

Estrakgia proposta 3c
Figura 5.8 - Estratégias 3a, 3b e 3c existentes no estudo

Para além de uma avaliacdo qualitativa da utilizacdo destas solucdes no entreposto e na loja,

adicionaram-se 0s seguintes componentes quantitativos a analise:

e Produtividade dos operadores (caixas/hora) — A normalizacdo da altura das paletes com um

limite de cubicagem mais baixo leva a que o operador coloque menos caixas na mesma palete.
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A variacdo resulta da relacdo entre a produtividade média até ao periodo de teste e a
produtividade média obtida durante o teste;

e Tempo de carga e descarga do camido - E influenciado pelo aumento do nimero de paletes
necessarias carregar e descarregar e pela manipulacao adicional do equipamento;

e O numero de paletes transportadas a mais no camiao;

e 0 custo de investimento ou custo fixo mensal do equipamento de suporte.

5.2.2.1 Duplo Deck

Primeiramente, foi essencial definir o limite de cubicagem tedrica (em sistema, obtida do somatério da
cubicagem das caixas dos artigos) a que deviam quebrar as paletes para que estas pudessem ser
sobrepostas com recurso ao duplo deck, ou seja, para que a altura real da unidade de carga nao
ultrapassasse a altura maxima de cada nivel, 1,16 metros (Figura 5.7). Neste sentido, a relacao entre a
cubicagem tedrica e a altura real teve de ser determinada, tendo-se, por isso, medido no terreno a altura
real de 45 paletes de picking euro, tanto de PBL como PBS da Maia. Para relacionar as duas variaveis,
definiu-se a seguinte equacéo (6):

Cubicagem real = Cubicagem tedrica X Fator de ar (k,) &

(Alturareq—Alturapgiete) XArea baseeyropatete (6)

< Cubicagem tedrica = .
ar

A titulo de exemplo, se a cubicagem tedrica de uma unidade de carga for de 1,2 e a cubicagem real for
de 1,4, significa que existe um fator de ar de 1,17, o que se traduz numa altura real de 1,61 metros,
muito superior a esperada (1,40 metros).

Os resultados das medicdes encontram-se no Apéndice XIlI — Resultado da primeira medicédo das alturas
reais para teste . Pela sua analise, consegue-se concluir que, no PBL, o valor de fator de ar pode variar
entre 1,10 e 1,43 ao passo que, no PBS, este pode variar entre 1,01 e 1,31. Ainda, as unidades de
carga do PBS, que apresentam um valor médio de fator de ar de 1,18, tém menos ar do que as do PBL,
com fator de ar médio de 1,27, justificando o facto de o limite de cubicagem do PBL ser 15% inferior ao
do PBS.

Definido que o teste iria ser feito apenas com paletes de picking preparadas em PBS e partindo do
pressuposto de que, reduzindo a altura das paletes, seria mais facil construir uma estiva de qualidade e
com menos ar, considerou-se o fator médio de ar obtido neste fluxo, calculando-se, através da equacao

(6), o limite de cubicagem a aplicar no mesmo:

(1,16-0,15)x0,96

=0,82m?3
1,18

Cubicagem tebricapgs =
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Consegue-se concluir, desde ja, que para garantir que apenas 50% das paletes possam ser sobrepostas,
o limite de cubicagem em sistema tem de ser muito baixo, o que retira algum potencial a esta estratégia
de normalizar a altura das paletes. Seguidamente, garantida a preparacédo das paletes com o limite de

cubicagem definido, assistiu-se a carga e a entrega das mesmas na loja com um camido duplo deck

(Figura 5.9).

(a

)

Figura 5.9 - Teste piloto com duplo deck: (a) operacao de carga e (b) operacdo de descarga

De salientar que o limite de cubicagem definido foi suficiente para garantir que todas as paletes a carregar

para a loja eram sobreponiveis, ndo havendo quaisquer problemas na carga. Na Tabela 5.2, encontram-

se discriminados os efeitos qualitativos da utilizacao deste equipamento nos subsistemas analisados.

Tabela 5.2 - Principais impactos qualitativos do teste com duplo deck no entreposto e na loja

Impactos Entreposto

Impactos Loja

As paletes mais baixas requerem menor esforco fisico

dos operadores;

Com paletes mais baixas, o processo de ‘“pré-sorting”

requer menor esforco fisico dos operadores;

% Com a reducdo do limite de cubicagem, geraram-se Para facilitar a descarga ao motorista, o motorista
mais paletes, ocupando mais espaco ao solo; garantiu um equipamento de elevacao proprio;

% Aumenta a ocupacdo do cais e da viatura devido ao Requer mais espaco ao solo disponivel na retaguarda
tempo adicional de carga para montagem de réguas e e no cais de descarga, janelas de entrega maiores
sobreposicao, podendo acrescentar pressao nas horas devido ao tempo adicional de descarga para subir as
de pico de carga; réguas e colocar paletes ao solo;

x O teste foi feito s6 com paletes de PBS. Se o teste fosse 0 equipamento de elevacéo foi dentro do camiao até a

alargado ao PBL, com estivas de pior qualidade, poder-

se-iam ter tido mais dificuldades na carga.

loja, ocupando o lugar de uma palete. Para evitar que
isso aconteca, a loja tem de dispor de equipamento de

elevacao proprio.
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Carregaram-se 54 paletes de picking PBS para a loja CNT, equivalente a 27 ao solo. Se nao se tivessem
normalizado a altura das mesmas a 1,16 metros, 0 mesmo volume teria sido preparado em 33 paletes
(cenario atual), carregadas posteriormente ao solo. Assim, com a estratégia 3a, poder-se-iam carregar
mais 6 unidades de carga neste camiao, em relacdo ao cenario atual.

Adicionando a este resultado os restantes componentes quantitativos definidos, na Tabela 5.3,
encontram-se os efeitos desta estratégia nos mesmos, bem como a variacéo obtida quando comparado

com o cenario atual.

Tabela 5.3 - Impacto da estratégia 3a na produtividade, no tempo de carga e descarga, no numero de paletes ao solo e no custo fixo

mensal

Subsistema Cenario atual Estratégia 3a AVariacao
Entreposto

Produtividade média (caixas/hora) 157 118 24,8%

Tempo de carga (minutos/palete) 0,97 1,33 37,1%
Transporte

Numero de paletes ao solo 33 27 18,2%

Custo fixo mensal (€/més) 2000 2160 8,0%
Loja

Tempo de descarga (minutos/palete) 0,67 1,09 62,7%

Embora os ganhos no transporte sejam bastante significativos (mais 18,2% no numero de paletes
transportadas), o facto de ser necessario reduzir o limite de cubicagem para um valor muito baixo, cria
impactos muito negativos na produtividade e tempo de carga em entreposto, e no tempo de descarga
na loja. Além disso, a maioria das lojas apresenta sérios problemas nas condicdes de descarga pelo que,
esta estratégia, para ser viavel, so seria aplicavel para lojas capazes de receber o dobro das paletes que
recebem atualmente. Na Figura 5.10, visualiza-se o efeito negativo desta estratégia no espaco de
retaguarda da loja, que ja se encontrava sobrecarregado, pelo que, com a duplicacéo de paletes no
ambito do teste piloto, estas tiveram de ser armazenadas nos espacos vazios, como, por exemplo,

corredores de passagem.
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Figura 5.10 - Retaguarda da loja escolhida apos teste piloto com duplo deck

Principalmente por este motivo, esta solucdo para o transporte entreposto-loja foi abandonada. No
entanto, por ndo implicar logistica inversa, por permitir ndo s6 a sobreposicao das paletes de picking
como também das paletes completas, e por acarretar um custo fixo mensal ndo muito superior ao custo
do semirreboque de 33 paletes usado no cenario atual, pode ser um equipamento de suporte a testar

na estratégia 4.

5.2.2.2 Cantoneiras

Depois de recebidas as 10 ferramentas para realizar o teste, planeou-se a avaliacdo do uso das mesmas
entre o entreposto e a loja MDL com paletes de picking preparadas em PBS e PBL. Considerando o fator
médio de ar de cada fluxo resultante da medicéo da altura real das paletes e recorrendo a equacao (6),
calcularam-se as cubicagens teoricas a que deveriam quebrar as unidades de carga para que a altura
maxima real ndo ultrapassasse 1,10 metros, acreditando que a consideracdo da média de fator de ar

seria suficiente:

. .. 1,10-0,15)%0,96
Cubicagem tebricapg, = % =0,72m3

. .. 1,10-0,15)%0,96
Cubicagem tedricapgs = % =0,77m3

Procedida a alteracao dos limites de cubicagem para esta loja, acompanharam-se os resultados da carga

e da descarga (Figura 5.11).
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(a) (b)

Figura 5.11 - Teste piloto com cantoneiras: (a) operacdo de carga e (b) operacéo de descarga

Primeiramente, foram recolhidas, com recurso a observacao no lugar, as principais dificuldades e
facilidades que este equipamento oferece aos operadores, a acrescentar a avaliacao preliminar referida

anteriormente (Tabela 5.4)

Tabela 5.4 - Principais impactos qualitativos do teste com cantoneiras no entreposto e na loja

Impactos Entreposto

Impactos Loja

As paletes mais baixas requerem menor esforco fisico
dos operadores;

Requer destreza do operador das cargas para, sozinho,
colocar a segunda palete no nivel superior da
ferramenta;

As duas ferramentas, lado a lado, ficavam muito a justa
em relacdo as paredes do semirreboque, existindo o
risco de o danificar;

Aumenta a ocupacdo do cais e da viatura devido ao
tempo adicional de carga para colocar as paletes na
ferramenta, podendo acrescentar pressdo nas horas

de pico de carga.

7

Com paletes mais baixas, o processo de ‘“pré-sorting
requer menor esforco fisico dos operadores;

Para garantir a logistica inversa, se 0s equipamentos
forem recolhidos no mesmo dia da descarga, a loja tem
de ter espaco disponivel na retaguarda para colocar as
paletes sobrepostas ao solo. Caso contrario, necessita
de espaco de armazenamento;

Requer a utilizacao de equipamento de elevacéo;
Requer janelas de entrega maiores devido ao tempo
adicional de descarga necessario para retirar as

paletes da ferramenta.

No que diz respeito ao numero de cantoneiras utilizadas por entrega e ao numero de paletes
transportadas ao solo devido a sobreposicédo, os resultados encontram-se na Tabela 5.5. Pode-se afirmar

que s6 na entrega 3 é que o numero de paletes ao solo foi reduzido.
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Tabela 5.5 - Resultados do teste com as cantoneiras (numero de paletes ao solo por dia de entrega)

Entregal Entrega2 Entrega3

Numero de paletes carregadas com altura normalizada 11 9 11
N° de ferramentas utilizadas 2 2 4
Numero de paletes ao solo com a estratégia 3b 9 7 7
Numero de paletes ao solo sem as quebrar a uma altura de 1,10 metros 7 7 8

Com o uso das 4 ferramentas, ocupou-se 0 espaco de 7 paletes em vez de 8, que seriam transportadas
se os limites de cubicagem nao tivessem sido reduzidos para sobreposicao. No entanto, teoricamente,
deveriam-se ter conseguido sobrepor todas as paletes cuja altura foi normalizada (11, 9 e 11 paletes
para a entrega 1, 2 e 3 respetivamente), o que significaria que 5, 4 e 5 ferramentas, respetivamente,
deveriam ter sido utilizadas. Como a quantidade de ferramentas utilizadas ficou aguém do que seria

expectavel, analisaram-se as causas desse facto, representadas nos graficos da Figura 5.12 (a) e (b).
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Figura 5.12 - Relacdo entre altura real e altura tedrica para (a) PBL e (b) PBS

Visualiza-se que, na realidade, a maioria das unidades de carga preparadas para o teste atingiram uma
altura real superior ao limite permitido pela ferramenta, isto €, 0,95 metros mais 0,15 metros da palete,
pelo que os limites de cubicagem aplicados nao foram suficientes para garantir a sua sobreposicao.
Ainda prova que, para um mesmo fluxo, existe grande discrepancia entre a altura tedrica e a altura
realmente atingida. Para garantir que, no teste piloto, 100% das paletes fossem sobrepostas, os limites
de cubicagem para o PBL e PBS teriam de ser ainda mais baixos do que os aplicados, 0,61 € 0,63 ms

respetivamente, retirando ainda mais potencial a estratégia de normalizar a altura das mesmas.

72



Finalmente, estudaram-se os impactos quantitativos desta proposta, cujos resultados se encontram na

Tabela 5.6.

Tabela 5.6 - Impacto da estratégia 3b na produtividade, no tempo de carga e descarga e no numero de paletes ao solo

Subsistema Cenario atual Estratégia 3b AVariacao
Entreposto

Produtividade média (caixas/hora) 157 112 28,7%

Tempo de carga (minutos/palete) 0,97 1,95 101,0%
Transporte

Numero de paletes ao solo* 8 7 12,5%
Loja

Tempo de descarga (minutos/palete) 0,67 1,42 111,9%

Verifica-se que os impactos nos transportes sao positivos, uma vez que é possivel transportar mais 12,5%
das paletes ao solo, comparativamente ao cenario atual. No entanto, tal como ja foi referido, a reducao
do limite de cubicagem provoca efeitos negativos na produtividade, que reduz 28,7%, e nos tempos de
carga e descarga, que duplicam com a utilizacdo desta solucdo. Caso se tratasse de uma solucéo
adequada, esta ferramenta teria de ser ainda desenvolvida, pelo que o seu custo poderia variar entre
100 a 200 euros por cantoneira. Neste sentido, assumindo 4515 paletes de picking expedidas por dia,
1 ferramenta para duas paletes e 5 dias de rotacdo, o custo de investimento poderia variar desde

1.128.750€ até 2.257.500€. Em relacdo aos problemas de espaco de retaguarda das lojas, na Figura

Figura 5.13 - Retaguarda da loja escolhida apos teste piloto com cantoneiras

«Valores obtidos com base nos resultados da entrega 3 referidos na Tabela 5.5.
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Como as ferramentas foram recolhidas no mesmo dia, as paletes sobrepostas tiveram de ser colocadas
ao solo, sendo necessario mais espaco da loja. Mencionados todos os impactos, esta solucao considerou-

se também inadequada.

5.2.2.3 Boxes metalicas

Na sequéncia dos testes anteriores, ficou evidenciada a discrepancia entre a altura teorica e a altura real
das paletes de picking. para um mesmo fluxo e, sobretudo, o facto de essa divergéncia restringir as
alteracoes aos limites de cubicagem, que ndo foram necessarias para garantir a sobreposicdo das
paletes. Neste sentido, antes de se avaliar o uso das boxes metalicas e pela importancia que este tema
tem para a empresa, repetiu-se a medicdo das alturas reais das unidades de carga, feita para os testes
anteriores, para uma amostra mais alargada para obter uma analise mais robusta, por fluxo e também
por categoria.

Sendo o tamanho da amostra definido pela empresa, mediram-se as alturas de 200 paletes de picking
euro, num total de Maia e Azambuja e fluxo PBL e PBS, e relacionando as duas variaveis através da

equacao (6), obtiveram-se os graficos da Figura 5.14 (a) e (b).
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Figura 5.14 - Variabilidade do fator de ar por fluxo e por categoria. (a) PBL e (b) PBS
Observa-se a variabilidade do fator de ar para cada fluxo e categoria, concluindo que, para uma amostra
mais robusta, deve-se assumir um valor médio de fator de ar de 1,19 para o PBS e de 1,30 para o PBL.
Enquanto, no PBS, as paletes podem ter um fator de ar que varia entre 1,01 e 1,48, no PBL este pode
variar entre 1,04 e 1,75, e, portanto, esta variabilidade torna impossivel a garantia de que a unidade de
carga nao ultrapassa a altura maxima do equipamento, tornando a estratégia 3, “Normalizar a altura das
paletes a um limite mais baixo para sobrepor”, completamente inviavel.

Todas estas diferencas dentro e entre fluxos devem-se aos seguintes fatores:
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Dentro do mesmo fluxo

1. Tipologia da embalagem;

2. Numero de referéncias de artigos muito elevado com peso e volume diferentes.
Entre fluxos, PBL e PBS

1. No PBS, as paletes para uma mesma loja sdo preparadas por um sd picker ao passo
que, no PBL, a mesma unidade de carga é preparada por varios picker,

2. No PBS, devido a existéncia de sfock, é possivel garantir que os artigos mais pesados
ficam na base da estiva. No PBL, a qualidade da mesma depende muito do nivel de
servico dos fornecedores dos artigos pesados. As unidades de carga sao, por isso, mais

estaveis e mais faceis de construir no PBS.

Sendo interesse da empresa avaliar o uso das boxes metalicas, foi importante garantir que o teste era
exequivel. Como a variabilidade do fator de ar elevada torna impossivel a sobreposicdo de todas as
paletes, a solucdo encontrada foi, em vez de se proceder a alteracdo da cubicagem em sistema a
semelhanca dos testes anteriores, o limite de cubicagem passa a ser definido pelo picker. Desta forma,
uma vez que o equipamento é colocado no inicio da operacao de pickinge o operador prepara as caixas
para o seu interior, quando a ultima caixa atingir a altura limite da box (0,85 metros mais 0,15 metros
da palete), o operador continua a preparacao, para a mesma loja, numa outra box. Além disso, definiu-
se que a loja do teste piloto deveria devolver as boxes na janela de entrega seguinte, apos
reabastecimento das prateleiras.

Definido o processo e recebidos os 66 equipamentos, testou-se esta solucdo com preparacdo em PBL e

PBS, assistindo-se a uma entrega em loja: & operacédo da preparacao, carga e descarga (Figura 5.15).

(@) ) (c

Figura 5.15 - Teste piloto com boxes metalicas: (a) operacao de preparacéo, (b) operacao de carga e (c) operacdo de descarga
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Através da observacao no terreno, recolheram-se as principais dificuldades e facilidades que esta solucéo

acarreta, quer para os operadores quer para cada operacao analisada, discriminadas na Tabela 5.7.

Tabela 5.7 - Principais impactos qualitativos do teste com boxes metalicas no entreposto e na loja

Impactos Entreposto

Impactos Loja

As paletes mais baixas requerem menor esforco fisico
dos operadores;

Nao requer filmagem da palete (0,26 euros/palete);
Para um operador menos experiente, é mais facil
construir a estiva devido as paredes metalicas,
podendo reduzir a quebra;

A produtividade do operador é bastante afetada pelo
tempo requerido para montar a box no inicio da
preparacdo. Ainda, caso duas boxes ndo sejam
suficientes para a completar a tarefa, o operador tem
de ir buscar mais boxes. Sdo necessarios mais sefups
e a duracdo deste é aumentada pela montagem das
boxes,

Requer destreza do operador de cargas na
sobreposicao;

As ferramentas sdo muito justas a parede do
semirreboque, existindo risco de as danificar;
Aumenta a ocupacdo do cais e da viatura devido ao
tempo adicional de carga para sobreposicdo, podendo

acrescentar pressao nas horas de pico de carga;

Transporte mais seguro da mercadoria;

A loja pode sobrepor 3 a 4 boxes no armazém de
retaguarda, poupando espaco;

As boxes vazias necessitam de mais espaco do que as
paletes utilizadas atualmente. Pode haver a
necessidade de aumentar o nimero de recolhas para
diminuir o impacto na loja, causando custos adicionais
no transporte;

Antes da reposicdo da prateleira, o operador de loja
tem de baixar as boxes metalicas com o equipamento
de elevacdo. Requer que o operador de loja tenha
formacéao para utilizar um equipamento de elevacéo;
Requer a existéncia de equipamento de elevacao;

A loja identificou o peso do colar de metal de 29 kg e
as arestas para sobreposicdo como dificuldades e
como inconvenientes para a seguranca dos

operadores, respetivamente;

Relativamente ao subsistema transporte, esta solucéo permite colocar mais paletes no camido. No dia
em que se assistiu a entrega, carregaram-se 43 boxes metalicas equivalendo a 22 paletes ao solo. Se
nao se tivesse limitado a altura das unidades de carga (cenario atual), ter-se-iam preparado 25 paletes.
Assim, com a estratégia 3c e comparando com o cenario atual, seria possivel transportar mais 3 paletes
ao solo, até perfazer as 33 unidades de carga ao chao.

Todos os impactos quantitativos desta estratégia estdo resumidos na Tabela 5.8. E ¢bvio que esta
estratégia apresenta potencial para os transportes (+12,0% de paletes a mais que se poderiam
transportar ao solo no camido). Porém, causa impactos negativos muito relevantes na produtividade, no

tempo de carga e no tempo de descarga. No que concerne a produtividade, é de salientar que, como se
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colocam menos caixas por palete pelo facto de a altura das boxes ser muito baixa, sdo necessarias mais

boxes para uma mesma loja (em média, 1 palete com os limites atuais necessitaria de 2 boxes).

Tabela 5.8 - Impacto da estratégia 3c na produtividade, no tempo de carga e descarga e no numero de paletes ao solo

Subsistema Cenario atual Estratégia 3¢ AVariacao
Entreposto

Produtividade média (caixas/hora) 157 109 30,6%

Tempo de carga (minutos/palete) 0,97 1,77 82,5%
Transporte

Numero de paletes ao solo 25 22 12,0%
Loja

Tempo de descarga (minutos/palete) 0,67 1,36 103,0%

Portanto, embora ndo seja necessario filmar o equipamento, esse tempo ndo compensa o tempo perdido
no levantamento e na montagem do mesmo, reduzindo a produtividade média em 30,6%.

Importa referir que estas ferramentas tém um custo de investimento de 77 euros por box. Considerando
o total de paletes de picking expedidas por dia e 5 dias de rotacado, esta solucao acarretaria um custo
tao elevado como 3.476.550€.

A semelhanca dos equipamentos referidos anteriormente, também esta solucdo gera grandes
dificuldades na retaguarda de loja, no que diz respeito ao espaco ocupado pelas ferramentas vazias

(Figura 5.16).
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Figura 5.16 - Relaguarda da loja escolhida apds teste piloto com boxes metdlicas

Em suma, por todos os impactos referidos e o elevado custo de investimento, esta solucdo nao faz

sentido para a realidade da empresa.
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5.2.3  Sobreposicdo das paletes sem altura normalizada

Como o desvio entre a altura real e a altura tedrica torna inviavel a hipétese de normalizar a altura das

paletes, a oportunidade de sobrepor apenas as paletes mais baixas no transporte, sem alterar o limite

de cubicagem, foi também avaliada. Além disso, com o crescente aumento das paletes completas cuja

cubicagem influencia negativamente a ocupacdo em altura dos camides, foi necessario propor uma

solucao para este tipo de unidade de movimentacéo, e nao so para as paletes de picking. De todos os

equipamentos anteriormente testados, o Unico com potencial para esta hipotese é o duplo deck, devido

ao facto de:

Nao implicar logistica inversa;

Nao interferir com o processo de preparacdo, contrariamente as boxes metalicas;

Implicar um aumento médio de 49,9% no tempo de carga e descarga, inferior aos verificados
nas outras solucoes;

Apresentar um custo fixo mensal 8% superior ao custo do semirreboque utilizado atualmente,
representando apenas um custo acrescido de 1.920€/ano;

Ser uma solucéo para as paletes de pickinge completas.

Neste sentido, foram desenhadas duas estratégias (Figura 5.17):
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Estratégia 4a - Usar o duplo deck, no transporte entreposto-loja (excluindo as lojas da Guia),
para sobrepor apenas as paletes de pickinge completas com altura inferior a 1,16 metros (altura
maxima disponivel no nivel 1), correspondendo a zona A e B. Como as meias paletes, tanto de
picking como completas, ndo podem ser carregadas sobrepostas, s6 podem ser transportadas
na zona A. Quanto as restantes paletes, com altura superior a 1,16 metros, seriam transportadas
no mesmo camiao, mas na zona C;

Estratégia 4b - O centro de distribuicao da Azambuja abastece a plataforma de cross-docking
6 dias por semana. Como se trata de um trajeto longo em que, contrariamente a estratégia 4a,
o ponto de destino apresenta boas condicdes de descarga (cais de descarga, equipamento de
elevacdo, entre outros), existia um grande potencial para sobrepor as paletes mais baixas.
Portanto, propds-se, para facilitar a gestao e a operacao, a concentracao de todas as paletes de
picking e completas, com altura inferior a 1,16 metros, no mesmo camido em duplo deck, com
a ressalva de que as meias paletes s6 podem ser transportadas na zona A. As restantes paletes

seriam transportadas em semirreboques de 33 paletes, como acontece atualmente.



Estrategia 4b

Estratgia 4a

Centro de distribuicao
Azambuja

[ Centro de distribuicao J

Plataforma de
cross-aacking
Guia

(o) () )

Figura 5.17 - Estratégia 4a e 4b existentes no estudo

Posteriormente, foram calculados os impactos de cada estratégia no numero de paletes transportadas
e, consequentemente, no numero de viagens realizadas. Recorrendo aos dados das trés semanas de
2017, simularam-se, aplicando o fator médio de ar para cada categoria a altura tedrica, o numero de
paletes ao solo no cenario atual e no cenario proposto em cada estratégia, com altura real inferior e
superior a 1,16 metros. Primeiramente, para garantir que 95% das paletes baixas pudessem ser
sobrepostas, era importante ter em conta a variabilidade do fator de ar pelo que se considerou a equacéo
(7):
kar = Ugar + 2X0 (7)

Estes calculos, por categoria, estdo no Apéndice XlIl —Fator médio de ar considerado para estratégias 4a
e 4b.
Calculada a altura real por categoria, loja e data de entrega, obtiveram-se os resultados da Figura 5.18.

De salientar que duas meias paletes equivalem a uma palete euro ao solo.
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Reducdo no niimero de paletes ao solo por dia — Reducdo no nimero de paletes ao solo por dia—

estratégia 4a estratégia 4b
6.146 (-16,7%> 484 14,6%
Altura <=1,16 metros 5.545 Altura <=1,16 metros 92 431
[palete euro) ~ 1.442 (palete euro)
1.442 4.618 92 368
Altura <=1,16 metros - gag 721 Altura {‘:1’1? metros | 68 16
i e
(mela palete) 412 206 (meia palete) 34 17

Altura »1,16 metros

Altura > 1,16 metros -
(euro + meia palete)

(euro + meia palete

Numero Namero de Ndmero de Niamero Nimero de Nimero de
de paletes paletes euro  paletes euro de paletes paletes euro  paletes euro
expedidas ao solo atual  ao solo com expedidas ao solo atual  ao solo com

por dia duplo deck por dia duplo deck

(@) )

Figura 5.18 - Impactos das estratégias (a) 4a e (b) 4b no nimero de paletes transportadas ao solo por dia

Observa-se que, com a estratégia 4a, consegue-se uma reducao de 16,7% no numero de paletes euro
transportadas entre os entrepostos e as lojas e, consequentemente, menos 16,7% das viagens realizadas
diariamente. Esta reducao equivale, em média, a 6 paletes sobreponiveis por camiao (16,7%x33 paletes
ao solo), implicando 2 niveis em duplo deck. Além disso, embora as meias paletes s6 possam ser
carregadas na zona A, foi importante concluir que o numero de paletes euro sobreponiveis é superior ao
numero de meias paletes, garantindo que existem sempre paletes para sobrepor (zona B).
Relativamente a estratégia 4b, a reducéo no nimero de paletes ao solo é de 14,6%, o que significa que,
em vez de a totalidade das 431 paletes ser transportada em semirreboques de 33 paletes (14 viagens),
as 126 paletes baixas podem ser transportadas em camiao de dois niveis (=2 viagens) e as restantes
305 em semirreboques de 33 paletes (=10 viagens), perfazendo um total de 12 viagens por dia.
Consegue-se, portanto, com esta estratégia, reduzir duas viagens diarias para a plataforma da Guia.
Depois de apresentadas estas solucdes a empresa, a estratégia 4a foi rapidamente abandonada por

diversos motivos, entre os quais se destacam:

e Requer mudanca de frota para camides de duplo deck, logo maior investimento;

e S0 seria viavel em entregas diretas a loja. Isto porque, se se consolidarem varias lojas no mesmo
veiculo (circuitos), as paletes baixas, primeiras a serem carregadas no duplo deck, tornam-se
inacessiveis na descarga;

o No dia-a-dia, a média de 6 paletes sobreponiveis por camidao pode mudar, criando complexidade

no planeamento e gestao diaria dos transportes;
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e (Como provado anteriormente, sé poderia ser implementada em lojas que possuam cais e
equipamento de elevacao;

e Se otempo de descarga em loja aumentar, pode causar impacto no prazo de entregada definido
entre o entreposto e a loja. No limite, seria necessario antecipar as janelas de carga e,

consequentemente, as janelas de preparacao e rececao de mercadoria.

Contrariamente, a empresa reconheceu o potencial da segunda estratégia e sugeriu que se reavaliasse
esta solucdo no ambito de teste piloto com um camido de duplo deck entre a Azambuja e a Guia, para
aferir a sua viabilidade com dados reais de carga. Neste sentido, foi planeado um teste com duracao de
5 dias, sendo necessario desenhar o processo para garantir a qualidade do teste:

Entreposto da Azambuja

e Definir o horario de preparacao — Geralmente, em fluxo PBL, as paletes baixas para a Guia
comecam a ser geradas ao fim do dia. No caso do PBS, como tem sfock, a preparacao pode
iniciar no periodo que se pretender, pelo que se definiu que as paletes deste fluxo seriam as
primeiras a ser preparadas e carregadas. Sabendo que, na plataforma da Guia, a janela de
entrega mais critica surge entre as 02:00 horas e as 06:30 horas da manhéa e que a viagem
tem uma duracao média de 5 horas, o veiculo deve abandonar o entreposto, no maximo, as

18:00 horas;
Entreposto da Guia

o Garantir as condicdes de descarga na plataforma de cross-docking — Foi necessario garantir
gue esta possuia, pelo menos, um equipamento de elevacao para rececionar a mercadoria

em dois niveis.

Decorrido o periodo de teste piloto, os seus resultados foram monitorizados, encontrando-se
representados na Figura 5.19. Pode-se concluir que, para a maior parte dos 5 dias de entrega, as paletes
baixas do PBS foram suficientes para encher um camiao de duplo deck utilizado no transporte. Apenas
na quinta-feira, foi necessario carregar paletes de PBL para garantir a utilizacao da capacidade maxima

do veiculo, confirmando, assim, o grande potencial desta soluc&o.
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MNumero de paletes disponiveis por dia e por fluxo — estratégia 4b

115

segunda terca guarta quinta sexta

Figura 5.19 - Numero de paletes baixas disponiveis para carga durante o teste pilofo da estratégia 4b

Por outro lado, observa-se que, em nenhum dos dias, seria possivel encher completamente um segundo
camiao com 66 paletes, pelo que o investimento em apenas um camiao de duplo deck, a ser utilizado
uma vez por dia nos 6 dias de entrega na Guia, é o mais viavel para a empresa.

Ainda, importa referir que, para implementar esta solucdo de forma permanente, é necessario investir
em dois equipamentos de elevacao, ambos para a plataforma da Guia, sendo que o segundo é para
garantir a operacao em caso de avaria do primeiro.

Finalmente, propds-se a concentracao e transporte das paletes baixas preparadas para a Guia em apenas
um camiao de dois niveis e o transporte das restantes paletes em semirreboques de 33 paletes, utilizados
atualmente. Considerando o numero de paletes transportadas por dia da Figura 5.18 (b), os tempos de
carga e descarga atuais e aqueles medidos no ambito da estratégia 3a, e o custo fixo mensal de um
semirreboque de 33 paletes e de um camido de duplo deck, estimaram-se os beneficios anuais por
subsistema logistico associados ao investimento nesta solucao, que permite reduzir sempre 1 viagem
por dia (Figura 5.20). Os calculos e pressupostos encontram-se no Apéndice XIV — Estimativa do potencial

beneficio, em euros, da estratégia 4b.
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Entreposto da

Azambuja Equipamentos -2.533 €

ann

Mao-de-obra -988 £

ﬂ Transporte 100.901 €

Plataforma da

Guia Equipamentos -2.533 €
|
- . .. I
mlmim Mé&o-de-obra -1.153 €
I
I
Beneficio anual estimado 93.694 €

Figura 5.20 - Estimativa do potencial beneficio anual da estratégia 4b

Observa-se que esta estratégia tem um potencial beneficio, quando comparada com o cenario atual, de
93.694€/ano. Os ganhos sao dbvios e, embora ndo se trate de uma proposta que visa a melhoria da
ocupacao volumeétrica no transporte entreposto-loja (objetivo do projeto), foi identificada como uma
solucdo que garante uma utilizacdo mais otimizada dos veiculos no trajeto entreposto Azambuja-
plataforma da Guia. Depois de mostrados os ganhos, a empresa identificou esta solugcdo como uma

medida que poderia ser implementada no curto prazo, pelo que vai ser realmente implementada.

5.3 Sintese dos resultados obtidos

Ao longo do projeto desenvolvido, foram avaliadas quatro propostas de melhoria de implementacéo a
curto e longo prazo. Para aquelas, cujos resultados estimados sdo bastante satisfatorios e que se
traduzem em melhorias significativamente positivas para toda a cadeia logistica (a verde), propds-se a
empresa a sua implementacao. Para finalizar a analise dos resultados, apresenta-se, na Tabela 5.9, a

metodologia utilizada e a quantificacao de cada um deles.
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Problema

Tabela 5.9 - Quantificacao dos resultados obtidos

Causas

Propostas de melhoria

Resultados estimados

A taxa de ocupacao volumétrica dos camides apresentava um valor de 48,5%, devido sobretudo a baixa ocupacao em altura (57,7%).

Baixa cubicagem média das

paletes transportadas (1,12m?)

Para aumentar a altura das paletes de picking

1. Aumentar os limites de
cubicagem para o PBS -
Mercearia, PBL - Leves e
PBL - Mercearia em
10%, em relacdo ao
limite atual.

2. Consolidar as categorias
do PBS na mesma palete
para as lojas CBD

Aumento da cubicagem média das paletes
de pickingem 1,7%;

Reducéo no numero de paletes de picking
em 2,7%;

Aumento na % de ocupacdo em altura em
0,9%;

Aumento na taxa de ocupacao volumétrica
em 0,8%;

Beneficio estimado: 377.563€/ano
Aumento da cubicagem média das paletes
de pickingem 1,7%;

Reducéo no numero de paletes de picking
em 1,5%;

Aumento na % de ocupacdo em altura em
0,9%;

Aumento na taxa de ocupacao volumétrica
em 0,8%;

Beneficio estimado: 200.345€/ano

Impossibilidade de sobrepor
paletes no camiao

Para sobrepor as unidades de carga no camiao utilizando equipamento de suporte

3. Normalizar a altura das
paletes a um limite mais
baixo para sobrepor:

3a. com duplo deck

3b. com cantoneiras

3c. com boxes metdlicas

4. Sem normalizar,
sobrepondo apenas as
paletes mais baixas:

4a. com camiao de duplo deck
no transporte Entreposto-Loja.
As restantes paletes seriam
transportadas no mesmo
veiculo, mas ao solo.

4b. com 1 camiao duplo deck
no transporte Entreposto
Azambuja - Plataforma Guia.
As restantes paletes seriam
transportadas em
semirreboques de 33 paletes.

Reducéo da produtividade em 24,8%;
Aumento médio do tempo de carga e
descarga em 49,9%;

Aumento no numero de
transportadas em 18,2%;
Aumento no custo fixo mensal em 8%

paletes

Reducéo da produtividade em 28,7%;
Aumento médio do tempo de carga e
descarga em 106,5%;
Aumento no numero de
transportadas em 12,5%;
Custo de investimento pode variar entre
1.128.750 e 2.257.500€

Reducéo da produtividade em 30,6%;
Aumento médio do tempo de carga e
descarga em 92,8%;

Aumento no nimero de paletes
transportadas em 12,0%;

Custo de investimento de 3.476.550€

paletes

Reducéo do numero de viagens em 16,7%;
Cria complexidade nos transportes;

Vidvel apenas para entregas diretas as
lojas (sem circuitos);

Requer mudanca de frota para duplo deck

Reducéo de 1 viagem por dia;

Aumento médio do tempo de carga e
descarga em 49,9%;
Investimento  em
elevacao de 5.066€;
Aumento no custo fixo mensal em 8%;
Beneficio estimado: 93.694€/ano

equipamentos  de
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Apds toda a analise, execucdo de testes piloto e quantificacao dos resultados, foi possivel identificar trés
propostas de melhoria que fariam sentido implementar na empresa: 1, 2 e 4b. Considerando os
resultados obtidos dos testes, consegue-se:

e Aumento da cubicagem média de picking (%): 1,7+1,7=3,4%

e Reducdo no numero de paletes de picking preparadas (%): 2,7+1,5=4,2%

e Aumento na percentagem de ocupacdo em altura (%): 0,9+0,9=1,8%

e Aumento na taxa de ocupacao volumétrica (%): 0,8+0,8=1,6%
e Beneficio anual estimando (€/ano): 377.563+200.345+93.694=671.602€/ano

De salientar ainda uma das grandes licdes deste projeto relativo a estratégia 3. A utilizacao de
equipamentos de suporte ao transporte de carga sao uma mais-valia para o transporte, apesar das
questdes de investimento e logistica inversa. No entanto, para a realidade da Sonae MC, tornam-se
inviaveis devido a enorme variabilidade do fator de ar. Foram feitas duas medicdes e, na ultima e mais
robusta, verificou-se que, no PBS, as paletes apresentam um fator de ar que pode variar entre 1,01 e
1,48 ao passo que, no PBL, este pode variar entre 1,04 e 1,75. Portanto, este fator, provocado sobretudo
pelas diferentes tipologias de embalagem e que depende da experiéncia do picker, torna impossivel a
garantia de que a unidade de carga quebra na cubicagem pré-definida e nao ultrapassa a altura maxima

do equipamento.
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6. CONCLUSOES E SUGESTOES DE TRABALHO FUTURO

Numa altura em que o contexto econdmico e financeiro global obriga as organizacdes a gerirem os seus
recursos da forma mais eficiente possivel e o segmento de mercado retalhista se revela altamente
competitivo, exigente e complexo, a gestdo dos custos é vital para o sucesso da empresa. Sendo a
atividade de transporte responsavel por absorver entre um terco a dois tercos do custo logistico total e,
envolvendo frequentemente frade-offs entre a capacidade de resposta ao cliente (maior frequéncia de
abastecimento) e a eficiéncia da cadeia (mais viagens, baixas ocupacdes dos veiculos e, por isso, maior
custo de transporte), qualquer tomada de decisdo na sua gestdo reflete-se ao longo da cadeia logistica.
Através da metodologia de estudo de caso, desenvolveu-se um estudo relativamente a ocupacao dos
veiculos no transporte entreposto-loja, na empresa de retalho alimentar Sonae MC. Embora este projeto
tenha envolvido apenas um estudo explicativo do estado atual e do estado futuro e uma comparacao dos
custos versus beneficios, identificaram-se medidas a implementar no curto prazo.
Neste sentido, comecou-se por medir o desempenho da situacédo atual, isto &, por calcular o valor da
taxa de ocupacdo volumétrica, que apresentou um valor de 48,5%. Este baixo valor deve-se a baixa
ocupacao em altura, que ronda os 57,7%.
Apos uma analise detalhada as atuais operacdes de preparacao, carga, acondicionamento e descarga,
identificaram-se as principais causas que justificam este desperdicio: a baixa cubicagem média das
paletes transportadas (1,12 m?); e a falta de normalizacdo na altura das unidades de carga, a fragilidade
e as carateristicas fisicas dos diferentes artigos que impossibilitam a sobreposicdo das paletes durante
o transporte.
Assim, as propostas de melhoria, estudadas com o intuito de medir o seu impacto e quantificar o seu
potencial, foram divididas em estratégias de implementacdo a curto e longo prazo. As primeiras, com o
foco na melhoria da altura das paletes de picking, incluem a revisao dos limites de cubicagem em funcéo
do peso médio por caixa (estratégia 1) e a consolidacdo das categorias do PBS na mesma palete para
as lojas CBD (estratégia 2). Ambas as propostas acarretaram beneficios no espaco ocupado ao solo no
entreposto e na retaguarda de loja, no tempo de carga e descarga dos camides, bem como no custo de
transporte associado. Atendendo aos resultados estimados para cada estratégia, obteve-se, no total:

e Aumento da cubicagem média das paletes de pickingem 3,4%;

e Reducdo no numero de paletes de pickingem 4,2%;

e Aumento na % de ocupacdo em altura em 1,8%;
e Aumento na taxa de ocupacao volumétrica em 1,6%;
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e Beneficio estimado de 577.908€/ano.

Embora 0 aumento na percentagem de ocupacado em altura nao seja muito significativo, traduz-se num
beneficio monetario anual muito elevado, provando que, de facto, qualquer pequena melhoria dos
transportes tem impacto muito significativo na eficiéncia da cadeia. A estratégia 1 foi aceite e
implementada pela empresa, ao passo que a estratégia 2 esta a ser avaliada para 20 lojas CBD para
validar estes beneficios. Para se monitorizar mensalmente os resultados da estratégia 1, construiu-se
um quadro de indicadores. Tem sido muito vantajoso porque tem permitido um acompanhamento dos
indicadores de ocupacao volumétrica, em altura e ao solo que, até ao inicio deste projeto, ndo era possivel
e os resultados tém-se mostrado muito positivos sobretudo no que diz respeito a cubicagem média das
paletes de pickinge a ocupacao em altura. Comparando janeiro com setembro, observou-se um aumento
de 4,4% e 2,7%, respetivamente.

No que concerne as de longo prazo, o objetivo era testar e avaliar o impacto na cadeia da utilizacao de
equipamentos que permitem a sobreposicao das paletes, sendo uma solucao quer para as paletes de
picking quer para as paletes completas. Estudaram-se duas estratégias: a normalizacao da altura das
paletes a um limite de cubicagem mais baixo para sobrepor com recurso ao equipamento (estratégia 3);
e, sem normalizar, sobrepor apenas as paletes mais baixas (estratégia 4). Para a estratégia 3, foram
feitos testes no terreno com os varios equipamentos. Estes mostraram ser uma grande mais-valia para
o0 transporte porque permitiam transportar mais paletes no mesmo camiao, no entanto, os beneficios,
possiveis de serem obtidos nos transportes, foram totalmente anulados pela grande variabilidade
verificada no fator de ar. Este ultimo, provocado sobretudo pelas diferentes tipologias de embalagem e
dependente da experiéncia do picker, pode variar entre 1,01 e 1,75, se considerados os dois fluxos, o
que significa que, para garantir a sobreposicao das paletes, o limite de cubicagem tem de ser muito
baixo. Os baixos limites de cubicagem geraram diminuicdes significativas na produtividade e, para as
cantoneiras e boxes, duplicou o tempo de carga e descarga. Assim, concluiu-se que nenhum dos
equipamentos avaliados fazia sentido tendo em conta a realidade da empresa. A estratégia 4 surgiu para
avaliar a utilizacao do equipamento sem reduzir os limites de cubicagem e, como de todos os que foram
testados, o duplo deckfoi aquele que apresentou menos impactos negativos na produtividade e no tempo
de carga e descarga, identificou-se uma proposta com grande potencial a implementar no curto prazo:
investir num camiao de duplo deck para concentrar as paletes baixas (picking e completas), que sdo
transportadas diariamente entre o entreposto da Azambuja e a plataforma da Guia, reduzindo 1 viagem

por dia. Esta estratégia tem um beneficio estimado associado de 93.694€/ano.
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Assim, foi possivel apresentar respostas as perguntas de investigacao definidas no inicio do projeto.
Quanto a questdo “Qual a medida mais adequada para melhorar a altura das unidades de
carga?’, foram identificadas duas, o ajuste dos limites de cubicagem em funcao do peso médio por
caixa e a consolidacao das categorias do PBS na mesma palete para as lojas CBD.

No que concerne a questao “Qual é o equipamento de suporte a movimentacao de carga que
permite tornar a rede de transportes mais eficiente?”, tendo em conta a realidade desta empresa
com varias referéncias de artigos, com tipologias de embalagens totalmente distintas e com operadores
mais e menos experientes, e numa otica de transporte entreposto-loja, nenhum dos equipamentos
testados ¢ viavel. Porém, se medidas forem tomadas no desenvolvimento de embalagens e na otimizacéo
da construcao de estiva, o duplo deck podera ser o equipamento com maior potencial.

Embora se tenham identificado propostas com beneficios significativos para a empresa, havera sempre
oportunidade para o desenvolvimento e implementacao de outras melhorias, visando a continuidade e
complementaridade do proprio projeto. Como mencionado anteriormente, as paletes completas, cuja
utilizacdo tem tendéncia a aumentar, influenciam negativamente a ocupacao em altura e, embora ndo

houvesse tempo para explorar nenhuma solucéo, sugerem-se as seguintes propostas:

o Analisar referéncias de artigo a palete completa com capacidade de sobreposicdo. Se existirem,
deveria ser criada uma base de dados com essa informacdo para que a equipa das cargas, no
momento de carga, pudesse consultar essa informacao e, assim, sobrepor paletes no camiao;

o Avaliar a viabilidade de preparar em cima de paletes completas, ao invés de preparar para uma

palete vazia (mais disruptivo).

Também no ambito da problematica do fator de ar e da sua variabilidade, com este projeto, identificou-
se uma grande oportunidade de melhoria neste sentido. Como referido anteriormente na revisdo da
literatura, a forma, o peso e o volume da embalagem tem grande impacto nas atividades logisticas, por
iSS0, sugere-se a criacao de uma equipa para se focar neste tema e procurar o desenvolvimento das
embalagens que facilitem a construcao da estiva. Com a criacdo do quadro de indicadores, conseguiu-
se ter uma visao mais alargada da ocupacao dos veiculos, permitindo concluir que melhorias podem ser
feitas quanto a percentagem de ocupacao ao solo. Sugere-se que, nas situacdes em que a operacdo esta
adiantada e prepara encomendas por antecipacdo, estas paletes, quando necessario, possam ser
carregadas também por antecipacao (isto €, em vez de ser expedidas para a loja no dia X, sdo entregues
no dia X-1). Consegue-se, assim, garantir que os veiculos circulam com 33 paletes ao solo. Finalmente,

sdo sugeridos alguns desenvolvimentos nos sistemas de informacédo dos transportes, que atualmente
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sao limitados relativamente a informacéo por camiao, para ser possivel medir o racio de cubicagem

transportada por camiao, o racio de caixas por viagem, entre outros.
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APENDICE | — CALCULO DA ALTURA UTIL E CUBICAGEM UTIL POR PALETE

Pressupostos

Altura util disponivel (4)

Cubicagem util por
palete (5)

Altura maxima do veiculo = 2,65m
Altura ocupada pelo equipamento
de frio=0,20m

Altura ocupada pela palete = 0,15m
Folga para manipulacio = 0,05m

% de carga em europalete = 79,6%
% de carga em meia palete = 20,4%
Area base .y opatere = 0,96 m*

Area baseeiq patete = 0,48 m?

Altura util = 2,65 — 0,20 —
0,15—0,05=2,25m

Cubicagem util

= 2,25% 0,96 * 79,6%
+ 2,25 % 0,48 * 20,4%
= 1,94 m3/palete
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APENDICE Il — IMPACTO DA ESTRATEGIA 1 NA PRODUTIVIDADE

250

200

Evolucdo da produtividade de picking com N2caixas por palete

® 150
2
o
=
% 100
=
=0
4]
10 26 41 53 63 73 B3 92 109 115
caixas por palete
Cenario proposto - PBS Sem alteracao dos limites Com alteracao dos limites
Numero médio de caixas por 62 63
palete
Produtividade (caixas por 0,96x62 + 99 0,96x63 + 99
hora) = 158 caixas por hora = 159 caixas por hora
Aumento de produtividade
0,6%
(%)
Cenario proposto - PBL
Numero médio de caixas por 57 60
palete
Produtividade (caixas por 0,96x57 + 99 0,96x60 + 99
hora) = 153 caixas por hora = 156 caixas por hora
Aumento de produtividade 2.0%

(%)
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APENDICE lll — IMPACTO DA ESTRATEGIA 1 NA TAXA DE OCUPACAO VOLUMETRICA

Cenario proposto — PBS Sem alteracao dos limites Com alteracao dos limites

Aumento verificado na
cubicagem média por palete de 2,6%
Mercearia (%)

Peso das paletes de picking de

Mercearia no total de picking (%) 17,2%

Cenario proposto — PBL

Aumento verificado na
cubicagem média por palete de 6,0%
Leves e Mercearia (%)

Peso das paletes de picking
(Leves + Mercearia) no total de 24.,2%
picking (%)

Total

(100% — 24,2% — 17,2%) X

Cubicagem média por palete de 1,18 + 24,2%x% (1 + 6,0%) %

picking (m?) 118 1,18 + 17,2%X% (1 + 2,6%) %
1,18 = 1,20
Cubicagem média por palete 112 13,5%x0,75 + 18,4%x1,14 +
expedida (m?) ’ 68,1%x%1,20 = 1,13
% Ocupacdo em altura 57,7% 58,2%
% Ocupacao ao solo 84,0% 84,0%
%0cupacéo volumétrica 48,5% 48,9%
(48,9% — 48,5%)
Aumento (%) =0,8%

48,5%

s Obtido com base no teste piloto
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APENDICE IV — ESTIMATIVA DO POTENCIAL BENEFICIO, EM EUROS, DA ESTRATEGIA 1

Cenario proposto — PBS+PBL

Sem alteracao dos limites

Com alteracao dos limites

Reducéo no numero de paletes (%)

Espaco de entreposto

Custo (€)

Mao-de-obra (carga dos camides)

Custo (€)

Transporte
Custo (€)
Espaco de retaguarda de loja

Custo (€)

Mao-de-obra (descarga dos camiodes)

Custo (€)

Total (€)

Beneficio estimado

(3,1x2.287 4+ 7,2%x2.228) X
3,512 = 971.515 €/ano

0,97%4.515% — 225 _ %8 0x
60 minutos

52 semanas = 212.554 €/
ano

4.515X7,4%363 =
12.128.193 €/ano

4.515%2,0x4,2x12 =
455.112 €/ano

0,67><4.515><67&x8,0x

0 minutos

52 semanas = 146.816 €/
ano

13.914.190 €/ano

2,2%x2.287 + 3,2%x2.228

4,515
=2,7%

(3,1%2.287x(1 — 2,2%) +
7,2x2.228X(1 — 3,2%))X3,5%
12 = 943.404 €/ano

0,97%x4.515%(1 — 2,7%) %
ﬂ x8,0x52 semanas =
60 minutos

206.815 €/ano

4.515%(1 — 2,7%)%x7,4%363 =
11.800.732 €/ano

4.515%x(1 — 2,7%)%2,0%4,2%
12 = 442.824 €/ano

0,67x4.515%(1 — 2,7%) %
% x8,0x52 semanas =
60 minutos

142.852 €/ano

13.536.627 €/ano

13.914.190 — 13.536.627 = 377.563 €/ano

Pressupostos utilizados para o calculo:

Numero de paletes de picking expedidas por dia no PBS = 2.287 paletes/dia

Numero de paletes de picking expedidas por dia no PBL = 2.228 paletes/dia
Custo de transporte por palete = 7,4 €/palete

Espaco ocupado no entreposto PBS por palete = 3,1 m2/palete

Espaco ocupado no entreposto PBL por palete = 7,2 m?/palete

Custo de renda mensal de espaco no entreposto = 3,5 €/m?/més

Espaco ocupado na loja por palete = 2,0 m?/palete
Custo de renda mensal de espaco na retaguarda de loja = 4,2 €/m?/més

Custo por hora-homem = 8,0 €/h-h

Tempo de carga por palete = 32/33 = 0,97 minutos/paletes

Tempo de descarga por palete = 22/33 = 0,67 minutos/palete

s Tempo de carga e descarga atuais encontram-se mencionados no subcapitulo 4.2.2.
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APENDICE V — QUADRO DE INDICADORES PARA MONITORIZAR 0S RESULTADOS DA ESTRATEGIA

1

Quadro de indicadores | Setembro 20:

o Taxa de ocupagdo volumétrica o 9% Ocupagdo em altura e % Ocupacdo ao solo
1000% 100,0% 1000%
0% 0,0% W% 84,0%
. 81,5%
80,5% 77,6% 79,05 80,2% 7 504 80,3% 75,55
80,0% B0,0% 80,0% 73,2%
3 o o 700 . 0%
E soox % oo S7756,2%56,4% 56,8% o, o 57.9% 98,2%38,5% 58 1% 57,7% B
H 28,5% § H
T 45,49 46, 3% 5 25:7% 46,7% 45,59 46,7% 45,5% 2 so0H B soom
k] 41,5% 2 H
2 a00% S anom 2 anox
H H S
o &
#3008 ® 30.0% 0,0%
20,0% 20,0% 20,0%
10,0% 10,0% 10,0%
0,0% 0,0% 0,0%
W17 jan/s fev/18 mar/18 abr/1s mai/18 jun/iE jul1s ago/1s set/is H17  jan/18 few/18 mar/t8 abr/18 mai/iE jun/18 jul1E age/15 set/18 W17 jan/18 few/18 mar/13 sbr/18 mzi/18 junis Jul/1B ago/1s setfis
@ T A e @ Redugan o namera de paletes (%}
5,0% 32000,00€
L0
51000,00€
1 112 110 109 109 111 111 112 111 111 o
o . | g A1 1 3 ; £ s0000,00€
k] 1,01 i w
g 1w T 2800000€
5 g H
> om H moo000E &
-1 e 2
g el T |
- B T k]
T H ssos000
0,80 = 10%
25 000,00€
00
rs 24 00000¢
maif18 Pt jul1s 2g0/18 set/18
o0
HL7 an/if feu/if mar/18 abe/13 msi/iS jun/i3 julfiS sgofid set/18 - e dugo de paletes de picking expedidas  ————Objetive  ==——Beneficio- £
@ Volume médio por palete | Picking @ Nimero de paletes por unidade de movimentagao (%) e Niimero de registos de incidentes nas lojas

'?“ 100,0% b o - [ ; ; : g 20
130
g oo 13,5% 11,5% 13,8% 15,4% 16,0% 15,5 “ 71
1,19 120 1,20 1,20 1,19 £ ! % % 15,4% »0% 17,1% 15,5% 16,9% 15,5%
v M 14 114 115 T oo 17,0% g
1,06 -3 E sg .
z 3 o0 3 &0 1
T £ 3 57
4 & eo0% = ° 45 44
S @ <
g om B oo % o
s T wow -]
0 om0 Ela @ 0
E PR 61.2% 61,1% 61,3% 59,5% =
T 2 g
0,80 9 w0k o
k1 Z w0
020 g oo N
R oox jan/18 fav/18 mar/18  sbr/18 mai/18 juny1s Jif1s
0,00 H17  jan/18 fev/1E mar/i8 abr/18 mai/18 jun/13 julE agofis set/1s
Hi7 [an/18 fev/1B mar/18 abr/15 mai/13 jun/i8 jul/18 age/18 set/18 ' palete de picking euro palete complets eurc N . .
W Meiz paletz completa W Meia palete de picking —e d ragistos de ncidemzs madia

Legenda:
Resultado melhor do que histérico ou acima do objetivo
Resultado pior do que histérico ou abaixo do objetive

Notas:
Histdrico 2017 inclui dades de 3 semanas (Margo, Julha e Novembro).
A estratégia 1 fol implementada a Maio de 2018,
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APENDICE VI — DESCRICAO DOS DIFERENTES INDICADORES MONITORIZADOS

N® Indicador Descricao
1 Taxa de ocupacio volumétrica E a multiplicacdo entre o indicador 2 e 3.
2 % Ocupacgédo em altura E a razéo entre o indicador 2a e a cubicagem util do camigo.
Indicador monitorizado atualmente pelo departamento dos
3 % Ocupacdo ao solo
transportes. Nao foi objeto de estudo deste projeto.
E a razdo entre o volume (m?) encomendado pelas lojas e o
2a Volume médio por palete
numero de paletes.
O numero de paletes sem e com alteracao é calculado com
Reducéo no nuimero de paletes de base na cubicagem e peso encomendados pela loja por dia
2b
plcking e categoria, e nos respetivos limites. A reducao provocada
pela revisao dos limites reflete-se neste indicador.
Numero de registos de incidentes nas Mede o numero de incidentes registados pelas lojas por
2c
lojas altura excessiva da palete ou ma qualidade da estiva.
Mede o volume médio por palete de pickingeuro e meia
2aa Volume médio por palete de picking
palete. A revisao dos limites reflete-se neste indicador.
Mede o numero de paletes por unidade de movimentacao.
2ab % Paletes por unidade de movimentacao Indicador meramente informativo que explica o

comportamento do indicador 2a.
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APENDICE VIl — REPRESENTACAO DO PROCESSO DE P/CKING ATUAL E PROPOSTO NA

ESTRATEGIA 2

Processo atual de picking

Pedir
“préxima tarefa”
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APENDICE VIII — CALCULO DO PESO MEDIO POR PALETE PARA 0S CBD RESULTANTE DA

ESTRATEGIA 2
Peso sem . Peso com Representatividade
. Representatividade sem C o
Fluxo consolidacao consolidacao (%) consolidacao com consolidacao (%)
(kg/palete)’ ¢ ’ (kg/palete)
PBS 456 60,0% ? 56,1%
PBL 369 40,0% 369 43,9%
Total 416 100,0% 464 100%
1. Calculo da representatividade com consolidacao
Fluxo Numero de paletes (picking e completas) sem Numero de paletes (picking e completas)
consolidacao com consolidacao
PBS 558 475
PBL 372 372
Total 930 930 — 83 = 847

Sabendo que as paletes de picking PBS para as lojas CBD representam 41,3% do total de paletes expedidas de
CBD e que, com a estratégia 2, se reduzem 21,6% dessas paletes:

Redugdo do numero de paletes = 41,3%x930x21,6% = 83 paletes/dia
2. Calculo do novo peso médio por palete

Sabendo que, como resultado do teste piloto da estratégia 2, o peso médio por palete de picking de PBS para as
lojas CBD aumentou 28,0%:
Peso médio total = 41,3%%x416x(1 + 28%) + 416x58,7% = 464 kg/palete
Peso médio por palete PBS = 538 kg/palete

3. Calculo de reducao no niimero de paletes tendo em conta as restricdes das lojas

Considerando que 18 lojas do total de CBD (93) tém restricdes no peso do camido, com limite entre 338-425

kg/palete, tem-se uma reducao no niimero de paletes por ano de:

83x%80,6%x%363 = 24.284 paletes/ano

7 Dados obtidos da Tabela 6.
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APENDICE IX — IMPACTO DA ESTRATEGIA 2 NA TAXA DE OCUPACAO VOLUMETRICA

Cenario proposto — PBS Sem consolidacao Com consolidacao

Aumento verificado na

cubicagem média por palete 27,6%
(%)

Peso das paletes de picking de
PBS CBD (sem lojas com
restricdes) no total de picking
(%)

4,7%

Total

Cubicagem média por palete de 95,3%x1,18 + 4,7%x(1 +

picking (m?) 118 27,6%)%1,18 = 1,20
Cubicagem média por palete 112 13,5%x0,75 + 18,4%x1,14 +
expedida (m?) ' 68,1%x%1,20 = 1,13
% Ocupacdo em altura 57,7% 58,2%
% Ocupacéo ao solo 84,0% 84,0%
%0cupacéo volumétrica 48,5% 48,9%
(48,9% — 48,5%)
Aumento (%) =0,8%

48,5%

¢ Obtido com base no teste piloto.
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APENDICE X — ESTIMATIVA DO POTENCIAL BENEFiCIO, EM EUROS, DA ESTRATEGIA 2

Cenario proposto — PBS

Sem consolidacao

Com consolidacao

Reducao no numero de paletes de picking

total (%)

Espaco de entreposto
Custo (€)

Mao-de-obra (carga dos camides)

Custo (€)

Transporte
Custo (€)
Espaco de retaguarda de loja

Custo (€)

Mao-de-obra (descarga dos camides)

Custo (€)

Total (€)

Beneficio estimado

3,1x384%x3,5%x12 =
49.997 €/ano

7 dias

0,97x384x - xX8,0%
60 minutos

52 semanas = 18.078 €/
ano

384x7,4x363 =
1.031.501 €/ano

384x2,0x4,2x12 =
38.707 €/ano

0,67x384x Jﬂx&w

minutos

52 semanas = 12.487 €/
ano

1.150.770 €/ano

21,6%x%384x80,6%
4.515

=15%

(384x(1 — 21,6%)%80,6% +
384%19,4%)%3,1x3,5x12 =
41.293 €/ano

(384%(1 — 21,6%)%80,6% +
384x19,4%)%0,97 X —24°
60 minutos

8,052 semanas = 14.930 €/
ano

(384%(1 — 21,6%)%80,6%
+ 384%19,4%)X%7,4%363
= 851.921 €/ano

(384x(1 —21,6%)%80,6% +
384%19,4%)%2,0x4,2x12 =
31.968 €/ano

(384x(1 — 21,6%)x80,§% +
384%19,4%)X0,67X — 2% __
60 minutos
8,0x52 semanas = 10.313 €/
ano

950.425 €/ano

1.150.770 — 950.425 = 200.345 €/ano

Pressupostos utilizados para o calculo:

Numero de paletes de picking expedidas por dia = 4515 paletes/dia

Numero de paletes de picking PBS CBD expedidas por dia = 384 paletes/dia
Existem 18 lojas CBD com restricdes de peso na galera (19,4% do total de lojas CBD).
Custo de transporte por palete = 7,4 €/palete

Espaco ocupado no entreposto PBS por palete = 3,1 m2/palete
Custo de renda mensal de espaco no entreposto = 3,5 €/m?/més

Espaco ocupado na loja por palete = 2,0 m?/palete
Custo de renda mensal de espaco na retaguarda de loja = 4,2 €/m?/més

Custo por hora-homem = 8,0 €/h-h

Tempo de carga por palete = 32/33 = 0,97 minutos/palete®
Tempo de descarga por palete = 22/33 = 0,67 minutos/palete

s Tempo de carga e descarga atuais encontram-se mencionados no subcapitulo 4.2.2.
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APENDICE XI — ANALISE DE BENCHMARKING AOS EQUIPAMENTOS

Retalhista Equipamento Exemplos

Jerénimo Martins Usam paletes e combis.

Lidl Usam paletes e combis s6 para os congelados.
Minipreco Usam combis.

Auchan Usa camides com duplo deck.

Intermarché Usa paletes de plastico e colares de metal.

Tem estruturas metalicas desmontaveis que

permitem sobrepor paletes com altura baixa dentro

Luis Simdes
dos camides. S&o utilizadas para o transporte entre
centros de distribuicao.

Tesco (UK) Usa combis e camides com duplo deck.
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APENDICE XIl — RESULTADO DA PRIMEIRA MEDICAO DAS ALTURAS REAIS PARA TESTE DA

ESTRATEGIA 3A
Nimero de paletes Cubicagem média Altura real média
Fluxo Fator de ar médio
medidas teérica (m?) (m)
PBL 16 1,29 1,85 1,27
PBS 29 1,35 1,81 1,18

Variabilidade do fator de ar | PBL e PBS
1,60

1,50
1,40
1,30

1,20

1,10

1,01

1,00

Hl reL M PBS

107



APENDICE XI11 —=FATOR MEDIO DE AR CONSIDERADO PARA ESTRATEGIAS 4A E 4B

Fator de ar médio (para garantir

Categoria Fator de ar médio Desvio padrao (o)
95% das paletes)

PBL - Leves 1,24 0,12 1,48
PBL - Mercearia 1,27 0,13 1,39
PBL - DPH&PET 1,30 0,17 1,64
PBL - Bebidas 1,34 0,14 1,62
PBL - Leite&Ovo 1,39 0,16 1,71
PBS - DPH 1,20 0,07 1,34
PBS - Mercearia 1,19 0,1 1,39
PBS - Bebidas 1,20 0,13 1,46
PBS - Petcare 1,12 0,08 1,28
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APENDICE XIV — ESTIMATIVA DO POTENCIAL BENEFiCIO, EM EUROS, DA ESTRATEGIA 4B

Cenario atual

Cenario proposto

Numero de paletes expedidas por semana 431x6 = 2.586
Numero de paletes por semana em duplo deck 2.586 — 396 = 2.190
Numero de paletes por semana sem duplo deck 66X6 = 396
Equipamentos (Azambuja)
Custo (€) =22 = 2,533 €/ano
Mao-de-obra (carga dos camides)
(0,97x2.190+1,33X396) %
52 semanas 2.586
Custo (€) 0'97XZ'586X 60 minutos X 2.586X 52 semanas X80 =
8,0 =17.392 €/ano ' 60 minutos =’
18.380 €/ano
Transporte
396
2.586 66X —x52%5,1 + 33X
Custo (€) 33x e x52%10,0 = 2-169_60 52%10,0
1.344.720 €/ano 33 (0ex100=
1.243.819 €/ano
Equipamentos (Plataforma Guia)
19.000
Custo (€) —— 2.533 €/ano
Mao-de-obra (descarga dos camiodes)
(0,67%2.190+1,09%396) x
52 semanas 2.586
Custo (€) 0'67XZ'586X 60 minutos X 2 586me8 0=
8,0 =12.013 €/ano ’ 60 minutos ’
13.166 €/ano
Total (€) 1.374.125 €/ano 1.280.431 €/ano

Beneficio estimado 1.374.125 — 1.280.431 = 93.694 €/ano

Pressupostos utilizados para o calculo:

Numero de paletes expedidas por dia para a Guia = 484 paletes/dia

A Guia é abastecida pela Azambuja 6 dias por semana.

Custo de equipamento de elevacdo = 19.000 €, com amortizacdo a 7,5 anos
Tempo de carga por palete no cenario atual = 0,97 min/paletet

Tempo de descarga por palete no cenario atual = 0,67 min/palete

Tempo de carga por palete com duplo deck= 1,33 min/palete

Tempo de descarga por palete sem duplo deck= 1,09 min/palete

Custo de transporte por palete e por viagem no cenario atual = 10,0 €/palete/viagem*
Custo de transporte por palete e por viagem com duplo deck = 5,1 €/palete/viagem
Custo por hora-homem = 8,0 €/h-h

v Tempo de carga e descarga atuais encontram-se mencionados no subcapitulo 4.2.2.

1 Tempo de carga e descarga com duplo deck foram obtidos no ambito de teste piloto da estratégia 3a.

12 Qs custos de transporte no cenario atual e com duplo deck tém em conta o custo fixo mensal de 2000 €/més e 2160
€/més, respetivamente, e o custo variavel.
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