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RESUMO

A pandemia teve um impacto na industria logistica, bem como na economia a nivel
global. Um dos efeitos mais notédveis foi o aumento da utilizacdo do comércio eletrénico e o
subsequente aumento do volume de carga transportada. Como resultado, as empresas
enfrentam o desafio de acompanhar a evolugdo do mercado, gerir maiores volumes de carga,
assegurando simultaneamente a eficiéncia operacional e a seguranca. Apds a ocorréncia da
pandemia, outro acontecimento que gerou grande incerteza ao nivel de mercado e
institucional foi o Brexit no Reino Unido, que impactou procedimentos e regulamentos nos
terminais logisticos.

Neste contexto, é crucial que as empresas tenham espagos de armazém que possam
acomodar volumes de carga maiores e apoiar as operacdes logisticas. A medida que as
empresas crescem e se expandem, a necessidade de tais espagos de armazém torna-se ainda
mais critica. Foi o caso da DHL Express, cujo crescimento econdémico e a implementacdo de
novos procedimentos e regras de seguranca fez com que a capacidade do seu armazém atual
fosse excedida, tornando evidente a necessidade de criar um espago que acomode os volumes
atuais.

Nesse sentido, foram implementadas metodologias como o 5S e o Diagrama de Spaghetti,
e foi feita uma anélise de previsdo de volumes de maneira a propor a melhor solugado para um
novo armazém, tanto temporario, que permita a alocacdo da carga durante as obras de
expansdo, como o definitivo que se alinhe com as necessidades logisticas da empresa e o plano
de crescimento econémico para os proximos anos.

Os depositos aduaneiros temporarios permitirdo aumentar primeiramente em 20% a
capacidade de armazenamento atual e o layout final permitira aumentar em 39% a capacidade
do armazém, contando com um total de 73 estantes e 30 racks, assegurando ainda o despacho
eficaz da carga e a seguranca operacional.

Palavras-chave: Logistica, Armazém, Layout, 5S, Diagrama de Spaghetti
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ABSTRACT

The pandemic has had a impact on the logistics industry as well as the global economy.
One of the most notable effects has been the increased demand for e-commerce and the sub-
sequent rise in freight volumes. As a result, companies are faced with the challenge of keeping
pace, managing higher volumes of goods while ensuring operational efficiency and security.
Later, another great market and institutional uncertainty was Brexit in the UK, which im-
pacted procedures and regulations at logistics terminals.

In this context, it is crucial that companies have warehouse space that can accommodate
larger cargo volumes and support logistics operations. As companies grow and expand, the
need for such warehouse space becomes even more critical. This was the case for DHL Express,
whose economic growth exceeded the capacity of its current warehouse, making the need for
new space evident.

To this end, tools such as 5S and the Spaghetti Diagram were implemented, and a vol-
ume forecast analysis was carried out in order to propose the best solution for a new ware-
house, both temporary, which will allow cargo to be allocated during the expansion works,
and permanent, which will be in line with the company's logistics needs and economic growth
plan for the coming years.

The temporary customs warehouses will first increase storage capacity by 20% and the
final layout will increase warehouse capacity by 39%, with a total of 73 shelves and 30 racks,
while ensuring efficient cargo dispatch and operational safety.

Keywords: Logistics, Warehouse, Layout, 5S, Spaghetti Diagram
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Buffer

Cross-docking

Finger

Inbound

Offload

Outbound

Picking

Reload

Service Center
Stock

Totebins

GLOSSARIO

Zona onde os envios estdo prontos para serem processados e que aguardam

o inicio do préximo ciclo operacional

Método de distribuicdo, que consiste na descarga dos envios dos veiculos

de entrada e no seu carregamento diretamente em veiculos de saida.

Tapete transportador, onde é depositada a carga a ser colocada numa
carrinha ou vinda de uma carrinha, se se tratar de importagio ou

exportacdo, respetivamente.

Processo de recegdo, verificagdo e classificacao das pecas recebidas, por via
aérea, no Centro de Servico de recegdo e respetivo carregamento em
veiculos apropriados para serem entregues ao destinatario final. Processo

associado a importagao de bens.

Processo manual de envios que precisam de ser classificados, retirados dos

ULD's de chegada e alimentados no sistema de classificacao.

Refere-se ao processo de encaminhamento do fluxo de carga a partir da

posigdo de onde os envios saem. Processo associado a exportacao de bens.

Processo de recolha de envios a partir de uma localizagdo no armazém.

Processo de carregamento manual dos envios em ULD's, ou seja, a

construcdo de contentores que irdo sair para o destino.

Localizacdes da DHL para recolha e entrega de encomendas.
Envios que sao fisicamente armazenados num armazém.

Sacos de flyers - envios que tenham um maximo de 48x38x5cm e até 3,5kg.
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ADT

AEX

AT

B2B

B2C

CIA

COoy

DG

SIGLAS E ACRONIMOS

Metodologia para organizar, limpar, desenvolver e sustentar um

ambiente de trabalho produtivo.

Zona de armazém alfandegério de importagao.
Zona de armazém alfandegério de exportagao.
Autoridade Tributéria.

Business to Business - O comércio eletronico B2B utiliza plataformas

online para vender produtos ou servigos a outras empresas.

Business to Consumer - O comércio eletréonico B2C destina-se a

consumidores pessoais.

Clear in the Air - E uma aplicacdo cujo objetivo é usar a captagio dos
documentos de libertagdo alfandegaria antes da chegada do envio,
a informacao é centralizada no sistema na origem, antes da partida
do voo, para apoiar o desalfandegamento dos envios e a entrada de
dados no sistema do destino que irdo permitir processar declaracoes
personalizadas antes da chegada fisica dessas remessas as

instalacoes.

Conveyable - Envios transportédveis, isto é, envios com dimensao
maéxima entre 48x38x5cm? e 60x60x60cm? e um peso entre 0,5kg e
30kg, que podem ser facilmente transportados por tapetes

automatizados.

Dangerous-Goods - Mercadorias consideradas perigosas.
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FIFO

FLY

HIC

HMS

IB

LH

MHE

NCY

OB

PPH

TDI

ULD

WPX

First-In First-Out - Os envios que chegam primeiro devem ser

recolhidos primeiro.

Flyers - Envios mais pequenos com um maximo de 48x38x5cm e até
3.5kg, normalmente documentos, transportados dentro de

envelopes e nos tapetes automatizados.
Zona de armazém de envios que aguardam entrega.
Held Management System - Sistema de gestdo de depésitos.

Inbound - Processo de recegdo, verificagdo e classificagdo das pegas
recebidas, por via aérea, no Centro de Servico de rececdo e respetivo
carregamento em veiculos apropriados para serem entregues ao

destinatario final. Processo associado a importacao de bens.
Linehaul - Linha onde os camides descarregam.

Material Handling Equipment - Sistema de Manuseamento e

Equipamentos de Materiais.

Non-Conveyable - Envios ndo transportaveis. Envios que ndo podem
ser transportados pelas vias normais, devido ao peso (mais de 25
kg), dimensdes, forma (por exemplo, tubos redondos, artigos
esféricos), entre outros. Estdo divididos em Grande NCY (LNCY),
Pequeno NCY (SNCY) e Palete (PAL).

Outbound - Processo de encaminhamento do fluxo de carga a partir

da posicdo de onde os envios saem, associado a exportacdo de bens.
Ntumero de pegas (envios) por hora.

Time Definite International - Envios internacionais, que necessitam de
uma entrega porta-a-porta num periodo de tempo pré-definido,

normalmente no dia ttil mais préximo possivel.
Unit Load Device - Dispositivo de carga unitéria.

Envios TDI extracomunitarios.
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INTRODUCAO

Na presente secgao, é apresentado um breve enquadramento do projeto que serve de
base a dissertacdo, onde é explicitado o intuito do trabalho desenvolvido e os objetivos que se
pretendem alcancar. Inicialmente, a dissertacdo sera contextualizada tendo em conta a
situacdo atual, sucedendo-se a justificagdo do estudo a decorrer, os objetivos que se procuram

atingir, uma descri¢do geral da metodologia adotada e a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento

A pandemia afetou profundamente a sociedade e a economia, condicionando, em
particular, a forma como os negoécios sao geridos (Matthews et al., 2022). A quarentena forgou
muitos comerciantes a fecharem as lojas fisicas e obrigou-os a reinventarem-se para se
adaptarem a nova realidade.

Em Portugal, constatou-se um investimento em massa no comércio eletrénico, que
consiste num processo simples de compra através de transacdes de pagamento eletrénico
numa rede alargada. Com a ajuda das tecnologias de informacdo e das compras online, as
transagdes online passaram a ocorrer com mais facilidade entre clientes e empresas. Esta
melhoria no processo de compra, provocou naturalmente um crescimento acentuado das
vendas online, tanto no comércio business to business, referente aos negocios e relagdes
existentes entre empresas (B2B), como no business to consumer relacionado com empresas que
vendem produtos aos clientes (B2C). O aumento nas vendas online e nos volumes expedidos
tem implicacdes diretas no sistema logistico. O sector da logistica esta a ser influenciado e
moldado por esta tendéncia, uma vez que tem de se adaptar para acomodar de um modo
eficiente, a procura crescente do transporte, do armazenamento e da distribuicdo garantindo

a entrega atempada de mercadorias (Barenji et al., 2019; W. Liu et al., 2022; Guo et al., 2022).



O crescimento das vendas online provocou um aumento na procura da capacidade de
rede de empresas de distribui¢do, como é o caso do Grupo Deutsche Post DHL (DPDHL).

O Brexit no Reino Unido foi um acontecimento que gerou incertezas no mercado e na
sociedade. As alfandegas portuguesas sao afetadas por acordos como o Brexit, que neste caso
resultou em mais regulamentagdes, burocracia e atrasos na circulagio de produtos entre
Portugal e o Reino Unido.

A DHL é a marca lider mundial no setor de correio expresso e logistica internacional.
Oferece um portfélio muito variado de servicos logisticos, que vao desde a entrega de carga a
nivel nacional, a gestdo da cadeia de abastecimento industrial, a transporte expresso
internacional (rodovidrio, aéreo e maritimo), a muitos outros servigos. A divisdo DHL Express,
uma sucursal da DHL, é responsavel pela importacdo e exportagdo de mercadorias de forma
fidvel. As atividades principais do negécio da DHL Express tém como base opera¢des num
terminal de cross-docking, um método que praticamente elimina a necessidade de manter a
carga armazenada, e a principal categoria de envios que transportam é o Time Definite
International (TDI), que permite a entrega em horarios pré-definidos, em qualquer parte do

mundo.

1.2 Justificacao do Tema

O aumento generalizado do volume de envios a circular dentro do terminal de cross-
docking, fez com que a capacidade do terminal de carga DHL do Porto nao conseguisse dar
resposta a exigéncia do mercado.

Ap6s a analise do trafego de carga atual e das previsdes para o periodo de 2024 a 2034,
a DHL Express decidiu no final de 2021, apresentar um projeto de expansao do terminal de
carga DHL do Aeroporto Francisco Sa Carneiro, tendo como objetivo suportar a rececao e
expedicdo de carga aérea e rodoviaria. E esperado que este terminal esteja operacional em
junho de 2024. Com o aumento da necessidade da capacidade deste terminal, verifica-se a
necessidade de adaptagdo dos armazéns e de novos layouts que suportem esta capacidade de
carga e a sua alocagao nas racks dos depositos - diferentes zonas do armazém.

A justificacdo para o tema de dissertacao reside na necessidade de uma gestao eficiente
e conforme da carga durante uma fase critica de transicao e posteriormente de uma zona de
armazenagem que suporte o terminal de carga futuro e a aloca¢do da carga.

A implementacdo de uma estrutura de armazenagem aduaneira temporaria torna-se
imperativa devido a rapida inviabilidade da 4rea de armazenagem existente, provocada pelas

obras de expansao do terminal. Esta transicao, facilitada pela implementagao da metodologia



55, é fundamental para garantir o fluxo continuo da carga e o cumprimento dos requisitos
regulamentares essenciais.

Além disso, a integracdo de metodologias como o diagrama de Spaghetti permite obter
mais informagdo sobre os constrangimentos fisicos dentro do terminal de carga,
proporcionando uma melhor compreensao dos desafios operacionais enfrentados durante a
importagdo e exportacdo da carga.

Para além disso, a utilizagdo da ferramenta interna da empresa, o Facility Sizing Tool,
permite definir com precisdo a dimensdo necessaria para as varias dreas operacionais e
equipamentos, principalmente ao fornecer a drea disponivel futura da zona de armazenagem.
A utilidade desta ferramenta, em conjunto com a previsdo de volumes armazenados, é
fundamental para permitir um layout eficiente dos armazéns aduaneiros e ndo aduaneiros,

com impacto direto na eficiéncia operacional do terminal de carga.

1.3 Objetivos

O objetivo fulcral da dissertagdo é a melhoria da eficacia dos servigos de rececdo e
expedicdo de envios nos depdsitos de importagdo e exportagdo, através da expansao do
armazém do terminal de carga da DHL do Aeroporto Francisco Sa Carneiro, considerando as
operagdes e processos que antecedem a rececdo e que sucedem a expedigao.

A dissertacdo visa a elaboracdo de uma anélise detalhada do processo logistico de
entrada e saida de carga no armazém, com a finalidade de identificar as falhas existentes,

propor acdes de melhoria do processo pelo qual é regido e, se possivel, a sua implementacao.

14 Metodologias Abordadas

Ao longo da dissertagdo serao efetuadas varias andlises do processo logistico de entrada
e saida da carga do terminal de modo a permitir o cumprimento dos objetivos da dissertacao,
serd implementado entdo:
e O mapeamento e identificagdo das operagdes de Inbound (processo de
importagdo) e de Outbound (processo de exportacdo);
e A andlise dos fluxos atuais de carga nos processos de rececdo e expedicao do
armazém,;
e A analise dos movimentos realizados pela carga, que estiver retida no armazém
em algum momento, durante o Inbound e durante o Outbound, tendo por base o

Diagrama de Spaghetti;



e A redefinicio e implementacao do layout dos depdsitos de importacdo e
exportagdo do armazém, tempordrio e futuro, com apoio da ferramenta 5S.

O edificio que alberga o terminal e o armazém da DHL Express, é regido com base numa
estratégia de passagem de cais, que na terminologia anglo saxénica é designada por cross-
docking e que sera esta a expressao que vai ser usada ao longo da dissertagao. O cross-docking é
uma estratégia logistica para a movimentacdo de carga dos fornecedores para os clientes
através de um terminal cross-dock, sem armazenamento permanente, e que apresenta uma
coordenacdo exigente entre o carregamento e o descarregamento dos veiculos envolvidos. No
entanto, o terminal ndo pode funcionar apenas com cross-dock porque nem todos os envios
podem ser encaminhados de imediato para o seu destino - devido aos acordos comerciais
internacionais, a necessidade de respeitar as regras alfandegarias dos paises dos quais se
importa e para os quais se exporta, e a casos excecionais em que o envio ndo pode ser entregue
ao destinatario, dai o armazém estar divido por zonas com depésitos alfandegérios e nao-
alfandegérios (Dondo e Cerd4, 2014).

O armazenamento de carga é dispendioso, e ndo traz nenhuma vantagem para o
negbcio, uma vez que a carga retida se deve a falta de documentagdo ou um envio que nao
cumpre as regras aduaneiras, mas é essencial para que se permita a entrada e saida de carga
do pais. Assim, o ponto fulcral da dissertacdo é tornar a zona de armazenagem, e a logistica
de entrada e saida da carga, o mais eficiente possivel para que ndo haja desperdicio temporal
e monetario, trazendo também uma vantagem competitiva sobre os concorrentes, assim sera
definido um layout de armazém, tempordrio e definitivo, que fomente a eficiéncia dos
processos logisticos internos no terminal.

A ferramenta selecionada para a andlise dos movimentos da carga recebida e a ser
expedida é o diagrama de Spaghetti, para auxiliar na identificacdo de constrangimentos nas
rotas a serem percorridas pela carga dentro do terminal, ajudando a analisé-los e
posteriormente minimizé-los (Freitas et al., 2019).

Serd ainda implementada a metodologia 55 num armazém temporario e mais tarde no
armazém que resultard da expansdo do terminal, com o objetivo de ajudar a garantir
regulamentos aduaneiros, melhorar a eficiéncia operacional e assegurar um ambiente de
trabalho seguro e organizado (Shahriar et al., 2022).

A utilizacdo da ferramenta da empresa, Facility Sizing Tool, permite a determinacao exata
das dimensdes necessarias para as diversas areas operacionais e equipamentos dos terminais
de carga daa DHL. Esta precisdo resulta principalmente da capacidade da ferramenta para

fornecer uma projecdo exata da futura drea disponivel na zona de armazenamento.



A Facility Sizing Tool quando combinada com as previsdes de armazenamento, propde
uma disposicdo eficiente dos armazéns aduaneiros e ndo aduaneiros, melhorando diretamente

a eficiéncia operacional do terminal de carga.

1.5 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se segmentada em cinco sec¢des principais, que detalham
diferentes assuntos, sendo composta por:

1. Introducdo - Neste capitulo, o tema central da dissertacao é brevemente introduzido
e o estudo de caso é contextualizado. A metodologia que fundamenta a dissertacdo sera
também apresentada;

2. Gestdo Logistica e Fstratégias de Armazenamento - E efetuada uma revisdo
bibliografica sobre gestao logistica e estratégias de armazenamento, sustentada em artigos
cientificos, e divide-se em quatro subcapitulos:

i.  Logistica, onde é explicado o seu conceito, a compreensao das suas vérias
atividades, a gestdo de custos e estratégias eficazes.

ii. Gestdo de Armazenamento, onde sdo detalhadas as estratégias de
armazenamento que envolvem a utilizacdo de diferentes métodos, como o
armazenamento hibrido, o armazenamento alfandegério e os armazéns de buffer,
todos eles parte integrante de uma gestao eficiente do armazém.

iii.  Processos de Importacao e Exportacdao, onde é aprofundado os conceitos de
processo de entrada de carga, incluindo a rececao e armazenagem da mesma, e
de saida de carga, incluindo o picking e a sua expedicao.

iv.  Metodologias Lean, onde é introduzido o diagrama de Spaghetti e 0 55, que visam
ajudar as organizagdes no desempenho dos processos e na reducdo dos
desperdicios logisticos e na gestdo da armazenagem.

3. Da rececdo da carga a alocacdo no armazém: Descricdo do Estudo de Caso -
Apresenta-se a contextualizacdo do estudo de caso e a necessidade de expansao do terminal,
o dimensionamento da carga e do terminal tendo em conta o volume atual que alberga.
Desenvolve-se também as atividades que decorrem nos processos de rececdo e expedicao da
carga.

4. Da rececdo da carga a alocagao no armazém: Propostas Desenvolvidas - E aplicado o
Diagrama de Spaghetti nos processos atuais e analisa-se os constrangimentos que dai resultam.
Apresentacdo de um layout do armazém tempordrio para a carga retida no terminal, através

do auxilio do 5S. Com a expansdo concluida, é apresentado um novo layout do armazém



definitivo, ha a recolha e andlise da informacdo necessaria para definir as melhores rotas a
serem percorridas pela carga e a sua alocagao, através da implementacao da ferramenta FST.
5. Conclusao e Recomendacgdo para Trabalhos Futuros - Analise dos resultados obtidos

e sugestao de trabalhos futuros.



2

GESTAO LOGISTICA E
ESTRATEGIAS DE ARMAZENAMENTO

Neste capitulo encontra-se o enquadramento tedrico na area de gestdo logistica e

estratégias de armazenamento, que dard suporte a dissertagdo desenvolvida.

2.1 Logistica

A tendéncia crescente para uma maior variedade e complexidade de artigos, e tempos
de resposta curtos enfatizam a importancia de operacdes logisticas eficientes. A medida que
os mercados se tornam mais individualizados, os requisitos legais tornam-se mais rigorosos,
e ha uma concorréncia crescente a nivel mundial. Como resultado, as empresas tém agora

sistemas logisticos mais complexos (Bauer, Ganschar e Gerlach, 2014).

2.1.1 Definicao

A funcdo da logistica é transportar bens e servigos de forma eficiente e eficaz de um local
de origem para um destino, a fim de satisfazer as exigéncias do cliente. Ter sistemas logisticos
eficientes ajuda a resolver estrangulamentos e desafios operacionais (Liu et al., 2022).

A logistica envolve um vasto conjunto de atividades dedicadas a gestdo do fluxo de
mercadorias, informacao e recursos, desde a origem até ao destino final, a fim de satisfazer as
necessidades dos clientes ou empresas. Estas atividades podem ser separadas em duas
categorias primdrias: distribuicao fisica, que inclui o transporte e gestdo de materiais, com foco
na organizagdo. Por definicdo, a gestdo de materiais tem em conta todas as operagdes
envolvidas na producdo de artigos em todos os pontos ao longo de uma cadeia de
abastecimento ou de mercadorias. Envolve atividades de produgao e marketing como previsao
da procura, gestao de stock e planeamento. A distribuicao fisica é o vasto leque de atividades

envolvidas na deslocagdo de artigos dos centros de producédo para locais de retalho e destinos
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de consumo. A logistica deve coordenar os fluxos entre as diferentes etapas de uma cadeia de
valor (Hesse e Rodrigue, 2009).

A logistica é uma rede de servicos que apoia a movimentagdo fisica de mercadorias.
Facilita o comércio através de um conjunto de atividades que incluem o transporte, a
armazenagem, a corretagem, o correio expresso, o transporte de operagdes terminais, e a
gestdo de informagao. Por conseguinte, a capacidade de negécio depende, em grande parte,
do acesso dos comerciantes a redes logisticas eficientes. (Onsel Ekici, Kabak e Ulengin, 2019).

A capacidade de uma empresa para funcionar sem problemas é grandemente
influenciada pela logistica. Contudo, a gestdo eficiente de um centro logistico em larga escala
depende da complexidade de numerosos fatores e normas que um sistema com essas
caracteristicas deve ter em consideragdo. A logistica ¢ uma funcao empresarial encarregada de

"obter os artigos certos na quantidade certa, no momento certo, no lugar certo, ao precgo certo,

e nas condigdes certas para o cliente certo" (Burganova et al., 2021).

2.1.2 Atividades Logisticas

A globalizacdo do mercado, a grande concorréncia, produtos com vida ttil curta, a
necessidade de uma produtividade elevada sdo fatores que condicionam o desempenho
operacional (Gu, Goetschalckx e McGinnis, 2010).

O sucesso de qualquer organizagdo depende da eficicia das suas operacdes logisticas
porque tem impacto na satisfacdo do cliente, nos custos operacionais e na competitividade
global. Como as empresas querem tirar partido do potencial das tecnologias de informagao
para melhorar o seu desempenho logistico e gerar valor para os clientes, a digitalizagdo das
atividades logisticas esté a tornar-se cada vez mais crucial (Rutner e Langley, 2000).

As atividades logisticas, como o transporte de mercadorias dos fornecedores para os
clientes, constituem os procedimentos essenciais na gestdo logistica, visando facilitar essas
operagdes de forma eficaz e eficiente. Transporte, armazenamento, gestao de stock e gestao de
informagdo sao exemplos destas atividades logisticas (Rutner e Langley, 2000; Lai, Wong e
Cheng, 2010).

A logistica pode beneficiar das melhorias previstas na visibilidade da cadeia de
abastecimento, na eficiéncia e na reducdo de custos provocada pela revolugdo digital no
transporte. A movimentacdo de produtos e fornecimentos entre locais, seja por camido,
comboio, barco, ou avido, requer preparagao e coordenagao (Kartsan e Mavrin, 2023).

A distribuicdo inclui a selecdo das rotas de distribuig¢do e a coordenacdo das operagdes
de distribuicdo, inclui também o planeamento e a gestdo da entrega de artigos e

abastecimentos aos clientes (Hesse e Rodrigue, 2009).



A gestao eficiente do stock é a supervisao e controlo dos artigos armazenados, incluindo
a monitorizagdo do movimento do produto, armazenamento e rastreio ao nivel de stock. A fim
de aumentar o espaco disponivel, estantes, prateleiras, paletes e outros moéveis sao
frequentemente utilizados na armazenagem, que é a area fisica e estruturas de suporte
construidas para armazenar artigos. Atribuir a cada artigo um ntmero de identificagdo ou
etiqueta tnica, a fim de apoiar a correta monitorizagdo, colocagao, e atividades rapidas de
classificagdo e reabastecimento é conhecido como etiquetagem (Tejesh e Neeraja, 2018;
Campean et al., 2012).

O impacto dos niveis de stock na eficicia global do sistema de gestdo é considerado,
particularmente ao analisar as implica¢des da modificagdo do nivel de stock de buffer e na
utilizacdo de recursos. Reduzindo a frequéncia de saidas de stock e o tempo de inatividade dos
camiodes, o desempenho do sistema pode ser melhorado através do aumento dos niveis de stock
de buffer (Amjath et al., 2022).

Tanto a importancia da gestdo do transporte para assegurar uma entrega répida e
rentdvel dos artigos, como a funcdo da gestdo da manutengao de niveis de stock eficazes em
toda a cadeia de abastecimento sdo destacadas, salientando a necessidade de uma abordagem
integrada da gestdo do stock na logistica da distribuicdo, uma abordagem que utilize novas
tecnologias e tenha em conta as exigéncias de transporte e distribuicdo para melhorar o

desempenho da cadeia de abastecimento (Kamphues e Hegmanns, 2015).

2.1.2.1 Operacoes Logisticas

Um dos principais motores da logistica nos dltimos anos tem sido a globalizagdo, que
tem resultado numa internacionaliza¢do da gestdo logistica. Embora isto tenha trazido
beneficios como a redugdo de custos e a melhoria da qualidade, resultou também numa maior
concorréncia e em custos de transporte mais elevados. As empresas de transformacéo estdo a
concentrar-se mais nas suas competéncias nucleares, o que significa que estdo a externalizar
alguns dos seus servigos de fabrico e desenvolvimento para fornecedores (Shahriar et al.,
2022).

Um grande desafio enfrentado por empresas de comércio eletrénico B2B é como
conseguir que o grande namero de encomendas online seja entregue de forma répida, segura
e barata. Nao é surpresa que a investigacao e a prética na logistica de comércio eletrénico B2B
tenha enfatizado as cadeias logisticas integradas, onde as relagdes a longo prazo entre
plataformas de comércio eletrénico B2B e fornecedores de logistica de terceiros (3PLs)
facilitam a otimizagdo do custo da cadeia logistica (Xu, Cheng e Huang, 2015).

As empresas podem contratar um fornecedor de logistica terceirizado para tratar das

suas necessidades logisticas subcontratadas, incluindo o transporte de mercadorias e a gestao
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de armazéns. As empresas podem concentrar-se nos seus principais pontos fortes, poupando
tempo e dinheiro na expedicdo e armazenagem, ao externalizar as suas necessidades logisticas
para um fornecedor 3PL. Os processos que os 3PLs sdo capazes de gerir incluem o
cumprimento de encomendas, gestdo de armazém, transporte e distribuicdo de carga,
consolidagdo de carga, e despachos aduaneiros, entre outros. Com o desenvolvimento da
tecnologia, os 3PLs sdo capazes de dar a numerosos intervenientes da cadeia de abastecimento
acesso total ao processo de encomenda e painéis digitais em tempo real para gerir o stock
mantido em varios locais. O fornecedor 3PL é responsédvel por delinear e assegurar que os
diferentes componentes dos seus servigos sejam entregues de forma satisfatoria para o cliente
(Kaynak e Avci, 2014).

2.1.3 Custos Logisticos

Um ponto importante a salientar é que os gestores que seguem qualquer uma das
estratégias podem alcancar vantagem competitiva no mercado através da alavancagem
logistica porque a logistica enfatiza a reducao de custos e a satisfacdo do cliente (Mentzer e
Williams, 2001).

O cross-docking é 1til para reduzir os custos logisticos no planeamento da cadeia de
abastecimento e na entrega de envios. As empresas podem reduzir as despesas de transporte,
os custos de manutencado de stock e os custos de processamento através da fusao de remessas
de vérios fornecedores numa unica entrega para uma instalagdo cross-dock, enquanto
aumentam a visibilidade e a capacidade de resposta, esta afetacdo de cross-docks numa rede de
distribuicdo com vérios terminais, ajuda na reducdo das despesas logisticas e a aumentar a
eficiéncia global da sua rede de distribuicdo (Battarra et al., 2022; Vanajakumari et al., 2022).

Devido ao seu potencial para melhorar as operagdes da cadeia de abastecimento, o
numero de armazéns hibridos tem aumentado consideravelmente no setor da logistica. Os
armazéns hibridos oferecem o potencial para racionalizar as operacdes da cadeia de
abastecimento e poupar custos, mas uma implementacdo bem-sucedida requer uma concecao
e gestdo prudentes (Vanajakumari et al., 2022).

A logistica desempenha um papel critico na satisfagdo das necessidades dos clientes e
na obtengdo de uma vantagem competitiva. As empresas podem melhorar a gestdao da sua
cadeia de abastecimento melhorando a eficiéncia e eficacia das suas operagdes, satisfazendo
ao mesmo tempo os critérios dos seus clientes em termos de qualidade, quantidade e prazos
de entrega, através da reducdo dos custos logisticos. A reducdo dos custos logisticos pode
assim ajudar a alcancar o objetivo global da gestdao da cadeia de abastecimento (Rebelo et al.,
2021; Hasle, Uhrenholdt Madsen e Hansen, 2021).
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2.1.4 Estratégias Logisticas

As estratégias logisticas sdo planos e procedimentos utilizados pelas empresas para gerir
a cadeia de abastecimento, a fim de satisfazer as exigéncias dos clientes, melhorando
simultaneamente a eficiéncia e eficacia globais. Prever e controlar a capacidade logistica, tais
como niveis de stock, capacidade de distribuicdo e espaco de armazenamento, faz parte do
planeamento da capacidade. A identificagdo e remocdo de residuos em operacoes logisticas,
bem como a implementagdo de mudancas no processo para aumentar a eficiéncia e diminuir
os custos, fazem todos parte de uma melhoria continua. As empresas podem melhorar a
eficiéncia e eficicia das suas operacdes e reduzir os custos logisticos implementando tais
estratégias, que podem ajudar a alcancar o objetivo global da gestao da cadeia de
abastecimento, satisfazendo simultaneamente os critérios dos seus clientes em termos de
qualidade, quantidade e prazos de entrega (Liu et al., 2023).

Ao combinar mdltiplas atividades logisticas, tais como transporte, gestdo de stock e
operacdes de armazém, a estratégia logistica desempenha um papel crucial na garantia de uma
gestdo eficaz e eficiente das operagdes internacionais. Uma estrutura organizacional bem
concebida que apoia a estratégia logistica é fundamental, com papéis e deveres claramente
definidos, canais de comunicagdo, e procedimentos de tomada de decisdo. Para alcangar os
resultados de desempenho necessarios, é fundamental ligar a estratégia logistica e o layout

organizacional com o plano de negécios global da empresa (Stank e Traichal, 1998).

2.1.4.1 Cross-Docking

O cross-docking é um método logistico que é utilizado para melhorar a eficiéncia e a
capacidade de resposta da cadeia de abastecimento, reduzindo o tempo que as mercadorias
passam nos armazéns e centros de distribuicdo. O cross-docking envolve a rececdo de
mercadorias num armazém ou centro de distribuicdo e depois o seu carregamento imediato
em camides de saida ou outros meios de transporte, em vez de as armazenar no armazém
antes de serem expedidas (Tang e Yan, 2010).

Sem qualquer armazenamento, o cross-docking implica a coordenacdo da carga e
descarga entre os veiculos de entrega e de expedicdo. O cross-docking serve de ponte entre o
fornecedor e o cliente quando existe uma grande distancia entre as bases de fabrico e os
consumidores finais (Tang e Yan, 2010).

O cross-docking pode ser feito de diferentes formas, por exemplo, o cross-docking no
interior do armazém, onde os produtos sdo recebidos no armazém e depois classificados e
consolidados para entrega; ou o cross-docking na saida, onde os produtos sao recebidos no
armazém e depois classificados e consolidados para entrega aos clientes. O cross-docking visa
entdo reduzir as despesas de armazenagem. Implica o transporte de produtos através de um
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terminal de cross-docking sem armazenamento a longo prazo. O cross-docking requer um
elevado grau de gestdo de fornecedores, armazéns e clientes, bem como analises de previsoes
e gestdo de stock para assegurar que os artigos certos sejam entregues no local certo no
momento certo (Dondo e Cerd4, 2014).

A pratica de descarregar mercadorias dos veiculos de recegdo e carrega-las diretamente
para os veiculos de saida, reduz tempo de armazenamento e custos associados a gestdao de
stock. Ao reduzir os custos de armazenamento, utilizar a capacidade de transporte disponivel
e aumentar os niveis de servigo, o cross-docking é uma pratica utilizada pelas empresas para
reduzir as despesas da cadeia de abastecimento (Konur e Golias, 2013).

O cross-docking elimina a necessidade de um armazém ou centro de distribui¢do, fazendo
com que os artigos circulem diretamente das docas de rececdo para as docas de expedicao.
Para as empresas que entregam grandes quantidades de mercadorias, o cross-docking permite
o transporte rdpido e diretamente ao cliente (Liao, Egbelu e Chang, 2012). A principal

vantagem é a reducdo de custos no armazenamento e gestao do stock (Konur e Golias, 2013).

2.1.4.2 First-In, First-Out

Para uma gestdo eficaz do armazém, é necessario um sistema de armazenagem bem
concebido que adira ao principio de primeiro a entrar, primeiro a sair (FIFO - "First-In, First-
Out"). A implementacdo do principio FIFO pode ter uma influéncia substancial num armazém
hibrido, tal como uma menor rotatividade e melhores condigdes de trabalho para os
trabalhadores, conduzindo a poupangas de custos para a empresa (Mirmajlesi e Shafaei, 2016).

O principio FIFO rege a forma como os pedidos de manuseamento de carga sdo
processados e hierarquizados. A implementacdo habitual do algoritmo de fila de espera é
baseada na premissa do "primeiro a chegar, primeiro a ser servido" (FIFO). Isto implica que os
pedidos de carga sejam tratados na ordem em que sao recebidos, com as zonas a funcionarem
como filas FIFO. Quando um pedido de manuseamento de carga é recebido, o expedidor
atribui-lhe uma ordem total e transfere-a para o fundo da fila de espera. No entanto, estas filas
de espera ndo suportam atualmente a inser¢do prioritaria. Isto implica que os pedidos nao
podem ser priorizados com base no significado ou urgéncia, e serdo processados na ordem em
que sdo recebidos. Em muitos dos sistemas de manuseamento de carga, isto ndo é um

problema, pelo que se pode aplicar esta técnica (Wahl, Breslein e Elser, 2022; Wu et al., 2022).
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2.2 Gestio de Armazenamento

2.2.1 Sistema de Gestao de Armazenamento

As atividades e técnicas envolvidas no funcionamento eficiente e eficaz de uma
instalacdo de armazenamento sdo referidas como gestdao de armazém. A gestao de stocks, o
cumprimento de encomendas, a expedicdo e rececdo, e a manutencdo de instalagdes sao
exemplos de tais tarefas. A gestdo de armazéns visa maximizar a utilizagdo de recursos como
espaco, pessoas, e equipamento para garantir a entrega atempada e correta dos produtos aos
consumidores (Brynzér e Johansson, 1996).

O nivel de automatizacdo do armazém é largamente determinado pelo equipamento
escolhido para o armazenamento, transporte, recolha e classificacdo das encomendas, o que,
por sua vez, afeta o desempenho alcangado. O sucesso de cada negécio depende da atribuigao
de uma remessa e da garantia de que todos os procedimentos de gestdo de armazém sao
seguidos. Para tal, é necessdrio um conhecimento profundo das varias facetas da gestao de
armazéns. Isto inclui a gestdo do stock, gestao de encomendas, recolha, expedigdo e rececdo, e

leitura de c6digos de barras (Gu, Goetschalckx e McGinnis, 2010).

2.2.2 Métodos de Armazenamento

O método de localizacdo de produtos segue um conjunto de regras que sao utilizadas
para alocar os produtos a localiza¢des que aumentem a produtividade dos processos dentro
de uma instalacdo. Os produtos tém de ser colocados nos depdsitos, consoante localizagdes
pré-definidas, que depois ird facilitar o picking aquando da expedicdo. A alocagcdo de
localizagdes de armazenagem que influencia diretamente os sistemas de picking de
encomendas, é essencial a descricdo das caracteristicas dos componentes como, por exemplo,
frequéncia, tamanho, peso, ntimero de artigos, fornecedor, entre outros, para se atribuir aos
produtos localizacbes ou zonas de armazenagem (Brynzér e Johansson, 1996).

Os principais métodos de armazenamento incluem a armazenagem dedicada, na qual
cada localizagdo numa estante do armazém é designada para armazenar um produto
especifico, ndo permitindo o armazenamento de produtos diferentes; e a armazenagem
aleatdria, na qual qualquer localizagdo pode acomodar mais de um produto diferente (Zhang
etal., 2021).

O armazenamento dedicado e o armazenamento aleatério sdo dois métodos diferentes
de armazenamento com base na forma como os produtos sdo armazenados (Zhang et al., 2021).

O armazenamento dedicado é um método em que os produtos sdo armazenados num

local especifico no armazém, estes locais sdo determinados pelo tipo, tamanho e peso do
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produto e sdo utilizados apenas para esse produto. Este método é utilizado quando o produto
precisa de ser facilmente acessivel, tem uma elevada taxa de rotacdo, ou é sensivel a fatores
ambientais (Zhang et al., 2021).

O armazenamento aleatério € uma abordagem de armazenamento em que os artigos sao
mantidos em qualquer local acessivel do armazém. Uma posigdo tnica nao esta ligada a um
determinado produto, e os artigos podem ser colocadas em miltiplos locais de cada vez que
chegam ao armazém. Este método é frequentemente utilizado em armazéns com um grande
namero de unidades de stock e um elevado nivel de variedade de produtos. A utilizagdo de
armazenamento aleatério pode resultar numa utilizacdo mais eficaz do espaco do armazém e
em tempos de recolha de encomendas mais rapidos (Berg e Zijm, 1999).

Ambos os métodos tém vantagens e desvantagens, e o melhor método de
armazenamento depende das necessidades especificas da empresa, do produto e das
operacdes do armazém. Em armazéns de cross-docking ou armazéns alfandegarios, o
armazenamento aleatdrio é a melhor opcdo. Uma vantagem do armazenamento aleatério é a
reducao dos custos de armazenamento. H4 menos necessidade de espacos de armazenamento
especificos porque os envios podem ser mantidos em qualquer posicao acessivel dentro do
armazém. Isto pode resultar em custos de armazenamento mais baratos e numa utilizagao
mais eficaz da drea do armazém. Além disso, o armazenamento aleatério pode ajudar a
minimizar as despesas de mdo-de-obra, uma vez que elimina a necessidade de pessoas
dedicadas a organizar e gerir o armazém (Zhang et al., 2021).

A melhoria da precisdo do stock é outra vantagem do armazenamento aleatério. Cada
artigo tem um local distinto dentro do armazém com armazenamento aleatério. A precisdo do
stock pode ser melhorada uma vez que os produtos podem ser diretamente monitorizados e
identificados utilizando um sistema de gestdo de stock, diminuindo a possibilidade de

colocagao incorreta ou de perda de artigos dentro do armazém (Zhang et al., 2021).

2.2.3 Layout e Dimensionamento de um Armazém

O layout eficaz de armazéns baseia-se na relacdo entre as atividades que decorrem no
espago e os seus requisitos. Para a definicao do layout de um armazém ¢é necessario anélises
as relagdes de fluxo, que abrangem o movimento de bens, informacéo e recursos dentro de
postos de trabalho e sistemas logisticos. Aquando da definicao dos layouts de armazéns, tem
de ser considerada a utilizagdo total do espago, a simplificacdo da movimentagdo de bens,
garantir uma armazenagem economicamente eficiente, promover uma gestdo eficiente de
recursos e garantir a seguranca operacional. A flexibilidade torna-se um objetivo fundamental
para se adaptar as mudancas nas necessidades de armazenamento, mantendo
simultaneamente um armazém organizado e seguro. Para atingir estes objetivos, torna-se
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imperativo integrar principios de gestdo de armazenamento, considerando fatores como
rotatividade, tamanho, caracteristicas dos produtos a serem alocados e a utilizagdo do espaco
(Tompkins et al., 2010).

Alinhar o layout do armazém com objetivos especificos para a acessibilidade do material
é crucial. As consideragdes de layout devem incluir corredores que permitem a transicao entre
o local de entrada e saida da carga e a alocacdo da mesma, visando melhorar a
manobrabilidade e reduzir os tempos de deslocacdo. As larguras dos corredores devem ser
adaptadas, proporcionando largura suficiente para operacdes eficientes e manobrabilidade,
evitando também o desperdicio desnecessério de espago. O dimensionamento dos corredores
com base nos tipos de equipamentos de movimentacdo é crucial para a funcionalidade 6tima
do armazém (Tompkins et al., 2010).

A conce¢do de um armazém envolve decisdes criticas que englobam a estrutura do
edificio e a disposigdo e a selecdo do equipamento. As principais consideragdes do projeto
incluem a determinacdo das dimensdes do edificio, a localizacdo estratégica e o
dimensionamento das zonas de recegdo, expedicdo e armazenamento, e a escolha do meio de
armazenamento e o meio de transporte a utilizar. Embora, teoricamente, haja muitas
alternativas de layout, as consideragdes praticas levam a eliminagdo de certas opgdes através
de uma analise das caracteristicas da carga, do volume e das opera¢des que envolvem o

armazenamento (Ghiani, Laporte e Musmanno, 2004).

2.2.1 Armazém Hibrido

Um armazém hibrido tem como objetivo aumentar as eficacias produtiva e operacional
ao mesmo tempo que reduz os custos e aumenta a satisfagdo do cliente. Na manutengao de
um sistema eficiente de gestdo de stocks recorre-se frequentemente ao principio FIFO, e é
especialmente utilizado para garantir que os produtos pereciveis sejam consumidos antes da
sua data de expiracdo, sendo uma das questdes-chave no funcionamento de um armazém
hibrido. No entanto, a ma comunicacdo entre trabalhadores, a diminuicao da produtividade
em tarefas como a verificagdo e sele¢do de matérias-primas, a escassez de espaco de
armazenamento, e o ndo cumprimento do FIFO podem resultar em problemas logisticos
(Freitas et al., 2019).

As organizagdes podem reorganizar as dreas internas e os processos de trabalho dentro
de um armazém hibrido para resolver estas questdes e criar um ambiente de trabalho mais
produtivo e facil de utilizar. Isto pode implicar a colocacdo em pratica das metodologias Lean,
que se destinam a racionalizar os procedimentos e a eliminar os residuos. As organizagdes

podem aumentar a produtividade global do armazém e gerir mais eficazmente o espaco e o
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contetido, enquanto reduzem as despesas através da implementacdo de abordagens Lean
(Freitas et al., 2019).

As instalacdes hibridas proporcionam uma série de vantagens, incluindo custos de
transporte mais baixos, melhor controlo de stock, e maior adaptabilidade nas operagoes e
distribuicdo. A disposicdo, capacidade e posicionamento das &reas de armazenamento, bem
como o movimento de materiais e mercadorias, devem ser tidos em consideragdo na concegao
deste tipo de instalagdes. A combinacdo de diferentes operacdes em instala¢des hibridas cria
um conjunto de dificuldades logisticas, incluindo sele¢des para transporte, armazenamento e
gestdo de stock (Ameknassi, Ait-Kadi e Rezg, 2016).

A abordagem a concecdo de armazéns tem em conta uma série de fatores, incluindo
gestdo de operagdes, concecao de layout, previsdes de procura e equipamento para
manuseamento e armazenamento de mercadorias (Baker e Canessa, 2009).

Os armazéns hibridos que combinam operac¢des de produgdo e distribuicdo estdo a
tornar-se cada vez mais comuns como resultado da procura de cadeias de abastecimento que
sdo mais adaptéaveis e de resposta rdpida. Com a integracdo de mdultiplas tarefas, incluindo
montagem, personalizacdo, embalagem e rotulagem, os armazéns hibridos podem aumentar
a capacidade de resposta e reduzir os prazos de entrega. As necessidades individuais de cada
operacao, tais como a necessidade de varios tipos de equipamento, restricdes espaciais, e
movimentacido de material, devem ser tidas em conta na concecdo de armazéns hibridos. Os
armazéns hibridos necessitam de procedimentos operacionais e layouts mais complexos do
que os armazéns tipicos, pelo que é crucial planear cuidadosamente e estudar a disposigao

destes espacos (Baker e Canessa, 2009).

2.2.2 Armazenamento Alfandegario

Um armazém alfandegério, também conhecido como depésito aduaneiro, é uma zona
de armazenagem segura onde as mercadorias importadas e as mercadorias a serem exportadas
que estao a falhar algum direito aduaneiro serdo guardadas, até serem exportadas ou
introduzidas no mercado nacional. Um depésito aduaneiro é essencial para permitir o fluxo
de produtos através das fronteiras, enquanto se cumprem os requisitos aduaneiros. O
desalfandegamento é necessédrio para a importacdo ou exportagdo de produtos para outras
paises, e a logistica aduaneira desempenha um papel importante neste processo. Um dos
principais objetivos da logistica aduaneira é reduzir as despesas nas operacdes de exportacao
e importagao, assim como o transito através da drea aduaneira (Vorona et al., 2022).

As empresas podem utilizar armazéns aduaneiros para manter temporariamente os
produtos, submeté-los a processos aduaneiros relevantes e evitar o pagamento de direitos e
impostos aduaneiros até que as mercadorias sejam libertadas para uso doméstico, ou seja um
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armazém alfandegério é um local onde as mercadorias sdo guardadas antes do pagamento de
direitos e impostos alfandegarios (Vorona et al., 2022).

Como resultado, os armazéns aduaneiros podem ajudar as empresas a reduzir os custos,
racionalizar o procedimento de desalfandegamento e assegurar o cumprimento da
regulamentacao, contribuindo eventualmente para o sucesso dos seus acordos comerciais com
o estrangeiro. As empresas frequentemente armazenam mercadorias em armazéns
alfandegarios para evitar o pagamento imediato de direitos aduaneiros. Isto permite-lhes gerir
melhor o seu fluxo de caixa e satisfazer a procura durante os periodos de pico sem demora.
Os clientes também beneficiam da possibilidade de comprar diretamente a comerciantes em
todo o mundo em vez de o fazerem através de agéncias, ou diretamente a partir de websites

estrangeiros em moeda estrangeira (Vorona et al., 2022).

2.2.3 Armazém de Buffer

Um armazém buffer é uma é&rea de armazenamento utilizada para manter
temporariamente o stock entre diferentes fases da cadeia de abastecimento. Os armazéns buffer
devem ser localizados estrategicamente para minimizar os prazos de entrega e os custos de
transporte, tendo também em conta fatores tais como a disponibilidade de mao-de-obra
qualificada e os regulamentos locais (de Koster, Le-Duc e Roodbergen, 2007; Dias, Calado e
Mendonga, 2010).

As &reas de buffer podem ser essenciais para uma gestdo eficaz do armazém durante
periodos de pico de procura ou quando se manuseiam produtos sensiveis ao tempo. Nestas
situagOes, as empresas podem utilizar areas tampao temporarias para manter o stock ou gerir
o fluxo de mercadorias através do armazém. Por exemplo, durante periodos de pico de
procura, tais como a época de férias, pode ser criada uma &rea tampdo temporaria para
assegurar o cumprimento répido e eficiente das encomendas sem sobrecarregar o armazém e
causar atrasos ou acumulacdes (de Koster, Le-Duc e Roodbergen, 2007).

Uma gestao eficaz da area de buffer requer um planeamento cuidadoso e uma melhor
utilizacdo do espago e dos recursos. As areas de buffer temporérias podem requerer recursos
adicionais, tais como pessoal, equipamento e instalagdes de armazenamento temporario. Ao
gerir eficazmente estes recursos e ao implementar técnicas de controlo de stock, as empresas
podem reduzir o risco da cadeia de abastecimento e gerir a variabilidade, mesmo durante
periodos de pico de procura ou quando manuseiam produtos sensiveis ao tempo (de Koster,
Le-Duc e Roodbergen, 2007).
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2.3 Processos de Importacao e Exportacao

Tanto os procedimentos de importacao (Inbound) como os de exportagao (Outbound) sao
componentes criticos das operagdes empresariais. Estes processos definem o fluxo de
mercadorias, informacdo e comunicagdo entre duas partes interessadas, que incluem clientes,
fornecedores e parceiros. Numa empresa que tenham instalagdes com cross-docking, o objetivo
¢ minimizar o tempo que as mercadorias passam no armazém, reduzindo os custos e
aumentando a eficiéncia, pelo que a integragao dos processos de inbound e outbound é essencial

para assegurar que a operacao decorra sem problemas (Coindreau et al., 2021).

2.3.1 Operagoes de Inbound

2.3.1.1 Rececao e Armazenamento

O processo de rececdo envolve a descarga de materiais dos veiculos de transporte que
chegam, os envios sado verificados e classificados automaticamente pelo destino. Os envios
recebidos sdo entao consolidados conforme categorizados durante o processo de rececdo e
seguem para serem carregados em unidades de maior dimensdo para prosseguirem para o
processo de Outbound ou, se ndo estiverem conformes, sio armazenados numa area designada

das instalacdes até estarem prontos para seguirem (Saez-Mas et al., 2020; Qiu e Huang, 2013).

2.3.2 Operacoes de Outbound

2.3.2.1 Picking

O processo de preparacdo de encomendas, designado por picking, consiste na recolha de
artigos individuais das localizagdes de armazenamento, com o objetivo de atender a um
pedido para um cliente (Silva et al., 2020).

As novas tendéncias nos armazéns sugerem que, por um lado, estdao a aumentar as
encomendas com menor quantidade de produtos, mas com uma frequéncia elevada, e, por
outro lado, é necessério que o tempo de picking seja reduzido, de modo a proporcionar uma
resposta rdpida aos clientes e cumprir um determinado tempo de ciclo (Berghman, Kergosien
e Billaut, 2023).

2.3.2.2 Expedicao

O processo de atribuicdo de encomendas a veiculos de transporte para entrega aos
consumidores é referido como expedigdo. No processo de expedicdo, € crucial definir o horario

disponivel para o carregamento de mercadorias nos veiculos que efetuardo as entregas aos
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clientes, escolher os veiculos apropriados e determinar a ordem de colocagdo dos envios em

cada veiculo (Cetinkaya, Mutlu, e Lee, 2006).

24 Metodologias Lean

Existem metodologias que irdo ajudar a empresa a aumentar o seu desempenho e
incrementar o funcionamento de forma mais eficiente. As metodologias Lean, como o
Diagrama de Spaghetti e o 55, sdo utilizadas para ajudar a analisar os processos, identificar

ineficiéncias e melhorar a eficiéncia organizacional (Leming-Lee, Polancich e Pilon, 2019).

2.4.1 Diagrama de Spaghetti

O diagrama de spaghetti ¢ uma metodologia que permite a visualizacdo e compreensao
das trajetdrias percorridas por cargas ou operadores durante um processo especifico num local
de trabalho (Freitas et al., 2019). A sobreposicdo das linhas neste diagrama, que mostra o
movimento dos trabalhadores e da carga, pode parecer, numa primeira observagao, confuso,
mas ajuda na andlise do fluxo geral do sistema, na identificagdo e no destaque as lacunas de
desempenho em detalhe, e a avaliar a ineficiéncia da configuracao do local de trabalho ou do
percurso (Gebeyehu, Abebe e Gochel, 2022; Senderska, Mares e Véclav, 2017).

Um diagrama de Spaghetti ajuda a tracar o verdadeiro caminho de como a carga flui no
terminal ao longo da operacdo. A ferramenta baseia-se na representacdo visual, utilizando
uma linha continua, que traga o caminho que um envio tem de fazer, mostra a distancia que a
carga tem de percorrer entre a chegada e a saida ao/do terminal, e o tempo despendido no
processo (Ikumapayi et al., 2020; Venkat Jayanth et al., 2020).

O diagrama capacita as empresas com os conhecimentos requeridos para conceber
soluc¢bes inovadoras, como a criacdo de rotas mais eficazes ou a execucio de uma
reconfiguracdo da disposicao dos locais. Estas intervencdes sao concebidas com o proposito
de mitigar as distancias percorridas durante as deslocac¢des, culminando na definicdo de um
conjunto de a¢des que permite melhorar da alocacdo de recursos e, por consequéncia, gerar
uma elevada eficiéncia operacional. O diagrama de spaghetti deixa de ser apenas a
representacdo de movimento, assumindo a forma de uma metodologia robusta, com
capacidade para fomentar melhorias organizacionais mediante a introdugao de fluxos de
trabalho e configuracdes de layout mais produtivos (Gebeyehu, Abebe, e Gochel, 2022; Send-
erskd, Mares e Vaclav, 2017).

19



24.2 55

O desenvolvimento de uma cultura de melhoria continua, compromisso de cima para
baixo e participacdo dos trabalhadores sdo essenciais para o sucesso da implementacdo do 5S.
As organizagdes podem conseguir grandes ganhos em seguranga, eficiéncia e qualidade
adotando uma estratégia disciplinada e oferecendo a formagao e os recursos necessarios. A
metodologia 5S é uma estrutura para racionalizar e organizar o local de trabalho. Seiri
(Eliminar), Seiton (Organizar), Seiso (Limpar), Seiketsu (Padronizar), e Shitsuke (Manter) sao as
cinco etapas (Shahriar et al., 2022; Mane e Jayadeva, 2015).

O objetivo da primeira fase, Seiri, é examinar cada item por estacdo de trabalho, retirar
tudo o que é ndo é utilizado, e manter exatamente o que é necessario. Isto diminui a
probabilidade para erros durante as operacoes (Shahriar et al., 2022; Mane e Jayadeva, 2015).

A segunda fase, Seiton, implica organizar os objetos relevantes no espaco de trabalho de
modo que possam ser rapidamente encontrados e acessiveis, poupando tempo gasto a procura
do item certo. Tudo deve ser identificado, rotulado, e dividido em categorias com base na sua
familia ou objetivo para o conseguir (Shahriar et al., 2022; Mane e Jayadeva, 2015).

A terceira fase, Seiso, implica uma limpeza constante do ambiente de trabalho para
assegurar um produto de maior qualidade, diminuir a probabilidade de falhas devido a
sujidade, e limitar a probabilidade de acidentes de trabalho. Isto é feito depois de se livrar de
itens desnecessarios e organizar o posto de trabalho (Shahriar et al., 2022; Mane e Jayadeva,
2015).

A quarta fase, Seiketsu, serve para assegurar uniformidade na disposicdo das &reas de
trabalho e tarefas executadas, e requer a criagdo de normas e procedimentos padrao. Estes
requisitos tém de ser claros e explicitos (Shahriar et al., 2022; Mane e Jayadeva, 2015).

Na quinta fase, o Seiketsuke, os trabalhadores devem ter automatizado os processos
criados nas fases anteriores e implementé-los adequadamente ao longo do tempo. Isto garante
que as atividades sdo realizadas a medida que necessitam de ser realizadas, aumentando a

produtividade e eficiéncia (Shahriar et al., 2022; Mane e Jayadeva, 2015).

2.5 Sintese

O capitulo aborda os conceitos fundamentais da logistica, a gestdo do armazenamento,
0s processos de importacao e exportacao e as varias metodologias que contribuem para a
eficacia das operacdes comerciais.

A gestdo do espago de armazenamento é destacada, introduzindo o Sistema de Gestao

de Armazenamento como uma ferramenta para controlar e utilizar o espago de forma eficaz.
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Vérios métodos de armazenamento sdo analisados, incluindo a estratégia de armazenamento
hibrido, armazenamento alfandegério e armazém de buffer.

O capitulo também apresenta uma visdo geral dos processos de importacdo e
exportagdo, abordando as operagdes de entrada e saida de carga do pais, incluindo os
procedimentos de rececdo, inspegdo e preparacdo para expedigao.

Por fim, sdo introduzidas duas metodologias para a dissertacdo: o Diagrama de
Spaghetti, que mapeia o fluxo de carga e identifica ineficiéncias, e o 5S, que visa melhorar a
eficiéncia e organizacao no local de trabalho.

Em suma, este capitulo estabelece uma sélida base para a compreensao dos topicos a
serem explorados na dissertacdo, contribuindo para a melhoria dos processos logisticos e de

armazenamento.
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DA RECECAO DA CARGA A ALOCACAO NO
ARMAZEM: DESCRICAO DO ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, comeca-se por contextualizar o estudo de caso, destacando necessidade
de expandir o terminal de carga. Apresenta-se a capacidade atual do terminal, as diferentes
areas e o tamanho da carga estabelecendo assim os fundamentos para uma anélise detalhada.

Segue-se 0s processos de rece¢do e expedicdo da carga no terminal de carga e faz-se uma
analise do armazenamento da carga nos depésitos alfandegarios e ndo alfandegarios,

desenvolvidos para suportar a dissertagao.

3.1 Situacao Atual

A DHL Express tem vindo a aumentar anualmente o volume de envios que movimenta,
o que, face ao reduzido espago destinado ao armazenamento de carga de que dispde
atualmente, constitui um problema ao nivel logistico.

Um dos critérios para o dimensionamento de uma operacdo logistica é o seu
alinhamento com o plano de negdcios, neste caso definido para os proximos dez anos, a partir
da conclusdo da obra. A expansao do espaco de armazenagem terd de dar suporte a atividade
durante pelo menos nos préximos 10 anos, com um crescimento esperado de volumes de cerca
de 10% por ano, portanto o novo armazém estara sobredimensionado numa primeira fase, mas
estard preparado para cumprir os objetivos estabelecidos pela empresa.

A carga movimentada e armazenada é constituida por envios internacionais

(comunitérios e extracomunitdrios), que sdo sujeitos a um transporte expresso via aérea.

3.1.1 Layout do Terminal de Carga

O atual terminal de carga da DHL Express do Aeroporto Francisco Sa Carneiro esta

dividido em oito areas operacionais, Figura 3.1:
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i.  Area de Linehaul / Injecdo Direta
ii.  Area dos Fingers de Pick-up and Delivery (PUD)
iti.  Area de 2nd stop
iv.  Area de DG's / Inspecio manual
v.  Area de Excecdo
vi.  Area de Depositos Aduaneiros e Nao Aduaneiros
vii.  Area de Carga e Descarga de Dollys
viii.  Area de Carga e Descarga de Unit Load Devices - dispositivo de carga unitaria
(ULDs)

O atual terminal tem ainda 2 Raio-X para carga conveyable (COY), com uma cinta
mecanizada com um equipamento de pesagem e dimensionamento incrustada, e tem a
capacidade para descarregar 6 veiculos pesados e 60 cais para carrinhas dividido por 2 fingers
de PUD, e 4 cais adicionais para paragem de 2nd stop de carrinhas.

Os veiculos pesados sdo descarregados na area de Linehaul / Injecdo direta, isto porque
descarregam ai os camides de Linehaul que trazem carga reencaminhada diretamente de outros
centros da DHL, ou pode ser camides de Injecdo direta, que descarregam carga entregue por
grandes clientes diretamente no terminal.

As carrinhas sdo descarregadas e carregadas diretamente pelos estafetas nos fingers de
PUD - Tapete transportador, onde é depositada a carga a ser colocada numa carrinha ou vinda
de uma carrinha, se se tratar de importacdo ou exportagdo, respetivamente. Apenas as
carrinhas que transportam mercadorias perigosas é que terdo de fazer uma paragem adicional
na area de 2nd stop.

A érea de excecdo serve para envios que nao estdo conformes e precisam de alguma
corre¢do, que pode ser confirmagdo de documentacao, retificagio do embalamento ou uma
inspecao fisica.

A zona do armazém que serve para armazenar temporariamente envios importados ou
a serem exportados, antes de terem autorizacdo da alfandega para entrar/sair do pais, é
designada por depdsitos aduaneiros - nesta zona de armazenagem as entidades aduaneiras
podem controlar e monitorizar os envios, e estes irdo permanecer nos depdsitos até terem
autorizacdo da alfandega ou para seguirem caminho ou para serem eliminados.

Deposito ndo aduaneiro é também uma zona de armazenamento temporario, mas para
envios que ndo ficam no terminal por razdes fiscais ou aduaneiras, geralmente para envios que
aguardam distribuicao.

O terminal conta ainda com um Raio-X extra e uma balanga para envios Non-Comuveyable

(NCY), para o rastreio e verificacdo de carga de maiores dimensdes.
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Figura 3.1: Areas Operacionais do Terminal de Carga

25



Dentro do terminal de carga, existe ainda a area de carregamento e descarga de Unit
Load Devices (ULDs), dedicadas a contentorizacdo de dispositivos de carga unitéria. Os ULDs
sdo contentores utilizados no setor da aviacdo para transportar carga em avides e
carregamento da carga nos veiculos correspondentes para o seu destino final.

A deslocacdo dos ULDs entre o terminal de carga e o aviao é feita através de dollys. Os
dollys sdo equipamentos especializados e utilizados para transportar ULDs, constituidos por
uma plataforma com rodas e um mecanismo de reboque.

As areas dedicadas aos ULDs e aos dollys tém um pavimento de castor decks, plataformas
especializadas equipadas com rolamentos, e permitem uma facil manobrabilidade e transporte

de ULDs dentro do terminal, Figura 3.2.

(a) (b) ()

Figura 3.2: (a) ULD; (b) Dolly; (c) Castor decks

3.1.2 Expansao do Terminal de Carga

O terminal de carga atualmente usado pela DHL encontra-se lotado e a falta de espaco
provoca a acumulacdo de carga - que aguarda um novo ciclo de processos - em zonas de
passagem de pessoas e de equipamentos, o que prejudica a realizacdo das atividades de
processamento de carga que decorrem dentro do terminal.

O atual terminal de carga estd implantado em 2 lotes de terreno com 11 700 m?, com
acesso direto a pista do aeroporto e neles a DHL realiza os processos ligados ao handling da
carga aérea; possui 3 316 m? de area operacional, dedicada ao processamento de carga, e
559 m2 de 4rea social e administrativa.

Face as restrigdes de espaco, a DHL decidiu expandir o terminal de carga para um lote
adjacente ao atualmente ocupado pela DHL, com uma érea de 6 435 m2, passando a dispor de
uma &rea de terreno de 18 135 m2. A area operacional passara a ser de 8 367 m? (com um
mezanino operacional) e de 1 566 m2 de areas sociais e administrativas.

Anivel de cais de carga de viaturas de distribuicao, pretende-se incrementar de imediato

em 30 posicdes e no decorrer do projeto em mais 30 posi¢des, constituindo um total de
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125 posicdes de carga para distribuicao, e 6 posi¢des para carga e descarga de veiculos pesados,
fazendo ligacdo a outros terminais de distribui¢do no pais.

Na Figura 3.3, é apresentada uma vista aérea da area de terreno onde o terminal de carga
estd instalado, bem como os seus limites circundantes. O facto do lote adjacente se encontrar

disponivel, facilita a expansao do armazém.

Figura 3.3: Vista aérea do terminal de carga atual da DHL Express e dos terrenos adjacentes

O negocio core da DHL Express tem como base operagdes num terminal de cross-docking,
um sistema que praticamente elimina a necessidade de manter a carga armazenada. A carga
ao chegar ao armazém é preparada para envio imediato e segue o principio FIFO - sendo
normalmente carregada em camides e carrinhas, envios que foram importados, ou avides,
envios a serem exportados, por ordem de chegada.

No terminal transita carga que entra e sai do pais, e que tem de ser fiscalizada pela
entidade aduaneira para proteger os interesses estatais de cada pais.

Todas as mercadorias de importagdo ou exportagdo tém de ser declaradas as autoridades
aduaneiras, e por vezes ficam retidas na alfandega por falta de documentos ou pagamentos.
Apenas quando a carga tem tudo clarificado é que podera ser desalfandegado e
posteriormente entregue. As alfandegas desempenham, pois, um papel importante no
desalfandegamento de carga que entra no pais, garantindo que as leis e os regulamentos desse
pais sdo cumpridos e, quando aplicavel, que sdo cobrados os direitos e as taxas aplicaveis.

O processo de desalfandegamento no pais destinatario pode ser moroso e como tal tem
de haver dep6sitos alfandegarios no terminal devidamente protegidos onde o envio é mantido
até ter autorizacgao de saida.

No terminal de carga h4 uma 4rea reservada de 503 m?2 que se destina aos depésitos: A
carga importada sem despacho alfandegario ou sem declaracdo de saida, estd guardada no
Armazém de Deposito Temporario (ADT) com 402 m? de area. A carga exportada sem
despacho alfandegario ou sem declaracdo de saida é guardada no Armazém de Exportagdao
(AEX) com 101 m?2 de area.

O ADT é o depésito aduaneiro para armazenamento temporario para carga importada,

mas que ou ndo tem a documentacao necessaria ou estd associada a uma divida que aguarda
27



pagamento. O AEX é o depésito aduaneiro para armazenamento temporario para carga
exportada, mas que ou ndo tem a documentagdo necesséria ou estd associada a uma divida
que aguarda pagamento.

A zona de armazenamento de carga tem 523 m? de 4rea. Além dos depositos
alfandegérios, hd uma area destinada a carga que nao pode ser entregue ao cliente por razdes
externas a entidade aduaneira, o HIC, com 20 m?2 de &rea, como por exemplo no caso de o
destinatario adiar a entrega por nao estar no endereco ou por falta do endereco correto nos
detalhes do envio. A planta da zona de armazenamento é apresentada na Figura 3.4.

O espago disponivel para depdsitos nao é suficiente para a carga que é processada no
terminal, que aumentou proporcionalmente ao aumento do volume de negécios dos tltimos
anos. Como consequéncia, existem corredores interditos por carga, que aguarda
desalfandegamento ou processamento para sair, por ter falta de documentos ou de informacao
para poder ser entregue ao destinatario. Devido a esta falta de espago, os envios que ficam no

exterior dos depdsitos sdo envios que estdo a aguardar o préximo ciclo operacional.

3.2 Processos de Rececao/Expedicao de Carga

Os processos de entrada e saida de carga no terminal ocorrem diariamente e seguem um

procedimento padrao que se descreve em seguida.

3.2.1 Operacao de Inbound

A operagao de Inbound consiste na rececgdo e triagem da carga que chega ao terminal,
dentro de ULD’s. A saida de carga que teve origem em paises extracomunitarios s6 pode

seguir até ao destinatario final ap6s autorizacdo de saida por parte da alfandega, Figura 3.5.

Processamento da carga

Despacho Triagem, distribuicdo
Chegada e > Aduaneiro e carregamento de » Partida dos veiculos
descarga dos ULDs g . - - i
(se necessario) veiculos

Figura 3.4: Processo de Inbound
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3.2.1.1 Chegada e Descarga dos ULDs

A primeira etapa do Processo de Inbound de um envio conveyable (COY), envio com uma
dimensdo que permite o transporte via tapete mecénico, estd apresentada na Figura 3.6.

O avido quando chega a rampa, plataforma onde os avides estacionam, é descarregado
pelos operadores, que descarregam os ULDs, que carregam a carga a ser importada, com os
elevadores de carga dos avides para os dollys, que os encaminham para os castor decks
exteriores do terminal de carga.

De seguida, os operadores registam no sistema a chegada do ULD ao terminal de carga,
e arrastam os ULDs pelos castor decks desde o exterior do terminal até a zona interior onde sao
descarregados, para que a carga que transportam possa ser triada. A carga descarregada se
tiver dimensdo reduzida é colocada em totebins, caso contrario a carga é colocada diretamente
no tapete mecanizado.

Quando os ULDs estdo vazios, os operadores removem cintas e dispositivos de carga
que permitem a imobilidade da carga durante o voo, e encaminham-nos para o exterior, para

que ai fiquem armazenados.

Marcar ULD com a

"chegada ao terminal”
no sistema

Chegada dos
ULD pela rampa

Tirar o ULD do dolly o
para castor deck

ser posto em
totebins?

nos totebins

Arrastar ULD até
a area de »(  Abrir ULD —|—> Empurrar ULD até &
descarga zona de descarga
4
5' Recolher o ULD Fechar o ULD Colacar o ULD vazio Armazenamento
» : » o castor deck do
3 vazio vazio . de ULDs vazios
2 exterior
S A
q
o
@
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o ) .
o Remover cintas e Sim
3 dispositivos de carga |«
& pesados
bl
=
Q
ULD vazio >«
Nao
Sim . ) _—
Colocar envios +|Envios atribuidos nos | Carregar a carga nos (a)

totebins tapetes

A

Nao

Figura 3.6: Processo de Inbound - Chegada e descarga dos ULDs
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3.2.1.2 Processamento da Carga

Apbs a descarga dos ULDs, os envios passam por um processo de triagem automatica,
designado Sort automatico, esquematizada na Figura 3.7.

O Sort automético permite que a carga siga o fluxo da cinta, que os encaminhara
automaticamente para o finger de PUD (Pick-up and Delivery finger) respetivo, onde sera
carregada na carrinha de PUD respetiva, ou para a drea de Linehaul (LH), onde sera carregada
num camiao.

No entanto, em casos de carga de excecao, o sistema interno associado a cinta permite a
reorientacdo destes envios para a drea de excecdo. As razdes pelas quais um envio é enviado
para a area de excecdo, sdo as seguintes:

i. A carganecessita de uma inspecdo fisica, por um alerta gerado no pais de origem
ou na documentagdo;

ii. A carga é considerada um Dangerous Goods (DG) - um envio identificado como
mercadoria perigosa e tem de ser inspecionado novamente antes de seguir a rota
de destino;

iii. A carga provém de um pais extracomunitdrio - WPX - e ainda nado tem
autorizagdo de saida do terminal pela alfandega.

iv. A carga que ficou com informacao errada associada, que tem de ser corrigida,
antes de continuar o percurso.

No caso de a carga nao ter autorizacdo para sair do terminal, mas estd desalfandegada,
tera de ser encaminhada para o armazém HIC, que retém envios desalfandegados, mas que

por vérias razdes ndo pode sair do terminal.

Enviar para Area de Enviar para Area
Excecio de Excecéo /
»<Desting PUD Sim Despacho para o

Finger respetivo

Sort automitico

Destino LH

Armazenar no
depdsito HIC

(b) (b) 1 (e) (d) (<

Figura 3.7: Processo de Inbound - Sort automatico
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3.2.1.3 Partida dos veiculos

Os envios com autorizacdo de saida por parte da alfandega, sdo levantados dos
depositos e levados para a drea de excegdo antes do inicio da operacdo de Inbound. Na area de
exce¢do apos confirmacado que a carga pode seguir para o destino e se de facto ndo houve um
erro com nenhum levantamento nos depésitos, é colocada na cinta para seguir o percurso.

Os envios, que vao parar a area de excegado nesta operacao, sao inspecionados, retificados
e hd a confirmacdo de documentacdo de envios ja desalfandegados. Seguidamente, ha
comunicacdo com a alfandega dos envios WPX que vao sendo desalfandegados durante a
operacdo, para garantir que o menor nimero de envios fique no terminal.

Com autorizacdo de saida da carga por parte da alfandega e dos operadores que fazem
as inspecdes e com anélise de documentacao, esta pode ser carregada na cinta.

Se na verificagdo a carga ndo tiver autorizacdo de saida, por falta de aprovacao
alfandegéria, é encaminhada para o armazém de depésito temporario - ADT - zona de
armazenamento de carga importada e sem autorizacdo de saida por parte da entidade
aduaneira.

O processo geral da 4rea de excegdo esta representado no esquema da Figura 3.8.

(e}

Carregar carga na
cinta

Atividades - Area Verificacdo do status
Exceclo i do envio

b 4

(b)

Fy

Armazenar no
Deposito ADT

Autorizacdo

Envios com alfandegaria?

autorizacéo de saida
dos depositos

Area de Excegiio

Armazenar no
Deposito ADT

Figura 3.8: Processo de Inbound - Area de Excegao

A carga que foi encaminhada pelo PUD finger tera de ser recolhida pelo estafeta. Cada
estafeta tem um ntimero de c6digos postais atribuidos e tera de confirmar que tem a totalidade
da carga associada a rota percorrida por ele. Se algum envio tem a identificagdo de DG, tera
de ser o ultimo envio a ser colocado na carrinha e o primeiro a sair, seguindo a metodologia

LIFO (Last In, First Out), e vai estar contemplado na rota atribuida ao estafeta.
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O estafeta da carrinha e o motorista do camido ap6s a confirmagdo da rota e recolher
algum documento que possa ser pertinente para o dia, pode sair do terminal para entregar a

carga. A partida da carga de PUD finger e de Linehaul esta representada na Figura 3.9.
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Figura 3.9: Processo de Inbound - Partida da Carga

3.2.1.4 Inbound de Non-Conveyable

A carga de maior dimensdo, isto é carga que tem mais de 120 cm ou mais de 30kg, e que,
portanto, ndo pode ser transportada na cinta, NCY (non-conveyable), tem de passar pelos
mesmos processos que os envios COY, mas é transportada por empilhadores. E de notar que
este tipo de carga nao é o foco do negdécio da empresa, pelo que a percentagem de NCYs faz

com que seja possivel conciliar o movimento da carga NCY e a operacado diaria de COY.

3.2.2 Operagao de Outbound

A operagao de Outbound consiste na validacao e processamento de toda a carga recebida
nos centros da DHL, contentorizacdo e carregamento das expedicdes. Este processo inclui a
digitalizagdo de guias de transporte, a pesagem, a inspecdo e as verificacdes especificas do

envio, Figura 3.10.
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Processamento da carga

Chegada e Confirmacédo do envio Recolha dos Pesagem Triagem e Carregamento
descarga das »| estar em condices | sados do '.0 dimensionamento »{ contentorizacdo » e partida dos
Carrinhas/ Camibes ideais ados do envi e etiquetagem em ULDs avides

T

Figura 3.10: Processo de Outbound

3.2.2.1 Chegada e Descarga das Carrinhas/Camides

Os estafetas apos a distribuicao da carga de Outbound, recolhem os envios dos diferentes
pontos de recolha e transportam-nos até ao terminal, o processo da descarga destes envios esta
descrito na Figura 3.11.

Os estafetas que tém carga DG, tém de parar primeiramente na area de 2nd stop, esta
paragem destina-se a descarga de apenas envios DG para uma gaiola onde aguardardo a
inspegdo por um operador.

Os estafetas que ndo tém carga DG ou que ja deixaram na &rea de 2 stop, irdo
descarregar os restantes envios no PUD finger. A carga retirada é colocada diretamente no
tapete mecanizado, a ndo ser que sejam envios que tém necessidade de serem novamente
etiquetados ou flyers, os envios mais pequenos, sdo aglomerados em sacos, que sdo
transportados em fotebins nos tapetes até a drea de excecdo.

Além da chegada de carrinhas, chegam ao terminal camides de Linehaul e de injecado

direta - processo de descarga representada na Figura 3.12.
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Camides de Injecdo direta descarregam carga entregue por grandes clientes diretamente

no terminal, ndo é recolhido por membros da DHL. Camides de Linehaul trazem carga

reencaminhada diretamente de outros centros da DHL.
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A carga DG deve ser retirada primeiramente para ser revista e inspecionada, no entanto

se esta carga provir de outros centros DHL, poderd ja ter sido previamente revista e

Figura 3.11: Processo de Outbound - Chegada e Descarga das Carrinhas de PUD

inspecionada, que nesse caso pode seguir o fluxo normal da carga.
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Figura 3.12: Processo de Outbound - Chegada e Descarga de camides

3.2.2.2 Processamento da Carga

O processamento de carga DG é feito na area de DGs, e trata-se da verificacdo de cada
envio considerado mercadoria perigosa. O processo na drea de DGs inclui a verificagdo e
inspecado do envio, e o cumprimento dos da DHL e quaisquer regulamentos locais aplicaveis,

Figura 3.13.
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Figura 3.13: Processo de Outbound - Area de DGs

Os envios COY que vém dos camides, carrinhas de PUD e os envios conformes da édrea
de DGs, sdo carregados na cinta para serem triados, seguindo o processo da Figura 3.14.

Um envio serd encaminhado automaticamente pela cinta, no entanto caso seja um envio
WPX (que ira para paises extracomunitarios) e que ainda ndo tenha documentacao carregada
no sistema, o operador tem de fazer o levantamento dos dados na area de excecao. A falta de
autorizagdo de saida do terminal por parte da alfandega, ou algum erro na informagao
associada também encaminhard o envio para a drea de excegdo.

A carga que segue o fluxo normal, passa pelo equipamento de pesagem e
dimensionamento dos envios, que esta incrustado na cinta, este equipamento também permite
a leitura da carta de porte do envio pelo que a informagdo é automaticamente colocada ou
atualizada em sistema. Pela cinta, os envios seguem para inspegao nos Raio-X, que se estiver
conforme segue para a drea de carregamento de ULDs, e caso ndo esteja, é retirado pelos
segurangas que supervisionam a passagem da carga pelo Raio-X, e encaminham-nos para a
area de inspecao manual.

Os envios com autorizacdo de saida por parte da alfandega, sdo levantados dos
depdsitos e levados para a drea de excegdo antes do inicio da operacdo de Outbound. Na area
de excecado, apds confirmagao que a carga pode seguir para o destino, e se de facto ndo houve

um erro com nenhum levantamento nos depésitos, é colocada na cinta para seguir o percurso.
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Os envios que foram parar a area de excegao neste ciclo operacional, sdo envios que nao
tém informacio ou a totalidade dela no sistema, e é necessario a recolha de dados do envio,
pelo que sera feita a digitalizagdo da fatura e da carta de porte associada aos mesmos.

Se houver carga que tenha informagdo em discordancia com o sistema, esta também serd
desviada para a drea de excecdo a fim de ser corrigida.

Os operadores estdo em constante comunicagdo com a alfandega para que os envios
WPX que vao sendo desalfandegados durante a operacdo, consigam seguir o fluxo, com o
objetivo de evitar que um ntmero elevado de envios fique no terminal.

Se na verificagdo o envio ndo tiver autorizacdo de saida, por falta de aprovagao
alfandegéria, este serd encaminhado para o armazém de exportagio - AEX - zona de
armazenamento de carga exportada e sem autorizacdo de saida por parte da entidade
aduaneira.

No caso de o envio ndo ter autorizacdo para sair do terminal, mas é um envio que esta
desalfandegado, este serd encaminhado para o armazém HIC, que retém envios que tem
aprovacdo por parte da entidade aduaneira, mas que por variadas razdes nao pode sair do

terminal durante a operagao. A Area de Excecdo est4 resumida na Figura 3.15.
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A carga que foi colocada na cinta e em que a inspecdo do Raio-X ndo deu resultados negativos
evidentes, é retirada e encaminhada para a area de inspecdo manual por um seguranga. Se o
embarque do envio for aprovado apds a inspecao, este sera colocado novamente na cinta e
seguird o fluxo normal da carga, se ndo terd de ficar guardado na gaiola de seguranga. O
processo de atividades necessarias da carga que foi sinalizada ao ser inspecionada pelo Raio-

X é descrito na Figura 3.16.
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Figura 3.15: Processo de Outbound - Area de Excecdo
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Figura 3.16: Processo de Outbound - Atividades manuais de Raio-X

3.2.2.3 Contentoriza¢ao da Carga em ULDs e Carregamento do aviao

A colocagdo dos envios nos ULDs seré feita de acordo com o pais a que se destinam,
quando o ULD fica cheio, fixam-se as correias que se encontram dentro dos ULDs para
imobilizar a carga durante o voo. Se algum envio tiver a identificacdo de DG, tera de ser o
altimo envio a ser colocado no ULD e o primeiro a sair, seguindo a metodologia LIFO (Last In,
First Out), e vai estar contemplado na etiqueta atribuida ao ULD. O ULD cheio sera removido
da &rea de carregamento, para que outro ULD - vazio - possa ser colocado nesse lugar e ser
preenchido com carga. O ULD cheio é depois fechado e movido pelo castor deck até a balanga
de ULD (incrustada em dois dos castor decks). O resultado dessa pesagem ficara

automaticamente em sistema, que depois ira ser essencial para o carregamento do avido. Os
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operadores colocam a etiqueta no ULD acerca da carga que transportam, os ULDs sao movidos
para o lado exterior do edificio e sdo empurrados até aos dollys, que encaminham até a rampa
- plataforma onde o avido aguarda o seu carregamento. Com o avido ou avides carregados, da-

se a saida da carga do terminal.

Esta ultima fase de exportacdo de carga estd esquematizada na Figura 3.17.
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Figura 3.17: Processo de Outbound - Carregamento de ULDs e dos Avides

3.2.2.4 Outbound para NCY

Os camides que chegam com carga NCY, sdo descarregados com o auxilio de um
empilhador, que os leva diretamente para a drea de rastreio de envios com maior dimensao, e
se tudo estiver conforme é colocado diretamente no ULD correspondente ao destino do envio,
sendo é guardado no HIC, no caso de estar desalfandegado ou no AEX, caso ainda nado tenha
autorizagdo de saida do terminal por parte da entidade aduaneira. Se houver algum envio com

excecdo, um operador faz as atividades da area de excecdo, junto a esta carga.
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3.2.3 Depositos Alfandegarios e Nao-alfandegarios

3.2.3.1 Produtos que Passam pelo Processo de Armazenamento

A informacao sobre o envio é necessaria para que este possa passar pelo processo de

triagem no processamento da carga sem nenhum alerta. Contudo, se a informacado nao puder

ser obtida na operacado do dia (ou for insuficiente), o envio deve ser encaminhado para a area

designada - depésitos - e deve ser iniciado um rastreio de origem para obter as informagdes

em falta.

Os envios que passam pelos depésitos aduaneiros podem ser classificados em 3

categorias:

1.

ii.

ii.

Excecdo de Desobstrugao: O envio ndo pode ser desalfandegado ao abrigo da
regulamentacdo aplicdvel, por exemplo, devido a falta de informacdo ou
documentacao alfandegaria adicional ou requisitos que ndo podem ser criados sem a
assisténcia legal mandatada pelos expedidores/importadores.

Excec¢do de Saida: O envio ndo deixou um local de origem devido a uma discrepancia
com o contetido e/ou documentacdo ou o destino do envio nao é servido pela DHL
Express.

Excecdo Inaceitavel: O envio é identificado por conter contrabando ou mercadorias
ilegais. Estes envios tém de ser retidos e as agdes subsequentes tomadas tém de ser

autorizadas pelas autoridades de seguranca e/ou autoridades apropriadas.

Os envios que passam pelos depésitos nao aduaneiros podem ser classificados em 3

categorias:

i.

ii.

iii.

Excecao de entrega: O destinatario ndo pode ou ndo aceita a rececdo do envio, ou a
entrega nao pode ser realizada devido a uma questdo de rota do estafeta. Nos casos em
que o destinatario ndo pode receber o envio, por exemplo quando é dirigido ao
endereco de residéncia, mas ninguém la estd para o receber, o envio regressa ao
terminal onde é armazenado até haver a resolugdo do problema, sendo o destinatario
consultado para se obter uma nova data favoravel ou obter um novo enderego para
entrega.

Excecao de entrada: Se o endereco do destinatario é insuficiente para atribuir o envio
a um centro da DHL, ou a uma rota de um estafeta ou o destinatdrio nao pode ser
localizado, o envio permanece no depésito ndo alfandegario.

Envios com data de entrega futura: Pedidos autorizados de entrega de envio a
consignatario ou expedidos numa data futura. Estes carregamentos devem ser
"registados" no processo de entrada e devem ter a identificagdo da data de entrega (até

um méximo de 7 dias).
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A carga que esta sob controlo aduaneiro tem de ser mantida nos depésitos alfandegarios
(AEX, carga que seguiria para exportacdo; ADT, carga que estaria a ser importada) até ao
desalfandegamento. A carga com despacho aduaneiro que se encontra no terminal tem de ficar
no depésito ndo alfandegario, HIC.

Em ambos 0s casos, s6 é necessario um rastreio até a origem se as tentativas de resolugao
local falharem, isto é, a alfandega entra em contacto com o remetente do envio, na tentativa de
devolucdo, e caso este também recuse o envio, o envio serda destruido pelas entidades

aduaneiras.

3.2.4 Controlo de Stock

O controlo dos envios existentes no armazém consiste na confirmacao de que se mantém
em seguranga, enquanto se identifica ou aguarda informacéao adicional. Esta informacao pode
vir do expedidor ou destinatdrio ou, no caso da carga que ainda ndo tenha passado pelo
processo de desalfandegamento, das autoridades aduaneiras.

Isto significa que a carga serd atribuida a um local enquanto a informacao para resolver
o problema é obtida, o local é atribuido consoante o tipo de envio e de informagao em falta.

O Holds Management System (HMS) é o sistema de gestdo de stock concebido para a gestao

de depositos no terminal de carga - carga aduaneira e ndo aduaneira.

3.2.4.1 Stock nos Depésitos Alfandegarios

Os envios sob qualquer forma de desalfandegamento regulamentar ou que estdo a
aguardar a libertagio do controlo aduaneiro, ndo podem ser processados sem mais
informagodes e devem ser mantidos num local que esteja sob a alcada da alfandega. Isto abrange
toda a carga extracomunitéria e aplica-se a atividades de desalfandegamento de importacao,
em transito e/ ou exportagdo.

Os depésitos alfandegarios sdo utilizados para carga que estd sob desalfandegamento

(ou outra autoridade reguladora).

3.2.4.2 Stock no Depésito Nao Alfandegario

O depésito ndo alfandegario é utilizado para carga que passou no processamento de
desalfandegamento, mas que sdo de outro modo retidos.

A carga que nao esta sob o controlo aduaneiro, mas que estd em espera por outras razoes,
por exemplo, morada indicada erradamente, ou a entrega foi recusada, os envios devem
permanecer num local separado. Esta medida abrange toda a carga e aplica-se a ambas as

atividades de embarque e transbordo.
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3.2.4.3 Configuracao dos Depositos e Atribuicao de Nomes

Os depositos devem conter os seguintes requisitos para inventariar e rastrear a carga
que 14 é alocada:
¢ Uma area de trabalho para o(s) operador(es) com um computador e uma impressora
configurada;
¢ Um modo de acesso aos sistemas de rastreio e expedi¢do da DHL;
e Um leitor de cédigo de barras;
e DPorta-paletes ou empilhadores para movimentar carga mais volumosa ou pesada.
A identificacdo da posicdo dos envios é feita num identificador que contém as
informacdes de Zona-Setor-Prateleira. Os objetivos do identificador sdo os seguintes:
e Fornecer nomes standard para a posigao.
e Identificagdo imediata da localizacdo do envio durante o picking, através da sequéncia
atribuida ao mesmo.
Os trés elementos referidos podem ser descritos da seguinte forma:

i. Zona: é definida como o corredor entre duas estantes/racks. E o primeiro
elemento no identificador de localizagdo dos envios e é constituido por caracteres
alfabéticos.

ii.  Setor: uma seccdo de estante, definido como a sec¢ao de armazenamento entre 2
postes de uma estante. E o segundo elemento no identificador do local dos envios
e é constituido por caracteres alfabéticos.

iii.  Prateleira: é definida como as secgdes de armazenamento numeradas por nivel
de uma seccdo de uma estante. E o terceiro elemento no identificador do local
dos envios e é constituido por caracteres numéricos. A numeracao do
identificador numérico utilizado para indicar a posicado, inicia ao nivel do chao,
com o numero '0' (zero) - este nivel é maioritariamente para paletes, a primeira

prateleira mais baixa - '1', segunda prateleira mais baixa- '2', e assim por adiante.

3.2.4.4 Processo de Rececao e Expedicao de Carga no terminal

Para facilitar as trocas comerciais, os departamentos aduaneiros estabeleceram varios
procedimentos e sistemas, tais como declara¢des aduaneiras, desalfandegamento e acordos
comerciais, que podem ajudar a simplificar a circulacdo de bens através das fronteiras, reduzir
as barreiras comerciais e promover o comércio internacional. Com estes processos, a maioria
da carga consegue ser desalfandegada durante o percurso aéreo, no entanto por mdaltiplas
razdes podem acabar por ficar retidos.

Os envios quando chegam ao terminal sdo lidos através de um scan, essa leitura notifica

o sistema interno e permite saber no momento se os envios se encontram ou ndo
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desalfandegados, sendo encaminhados para os depodsitos aduaneiros, os que ndo tiveram
despacho.

Os envios podem ser classificados pela dimensao e pelo peso, Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Categorizacdo de envios por dimensdo e peso

Tipo de envio Normas de Relatérios Comerciais/

Operacionais

Até 3.5 kg
Flyer (FLY)
Maximo de 48x38x5cm
Conveyable (COY) Entre 0.5 e 30 Kg
Envios facilmente transportaveis Entre 48x38x5cm e 60x60x60cm
Small Non Conveyable (NCY) Menos que 30 kg e maior que 120cm

Envios ndo transportaveis

Large Non Conveyable (LNCY) Entre 30kg e 70kg

Envios ndo transportaveis Sem dimensdes especificas
Mais de 70kg

Palete (PAL)

Sem dimensGes especificas

Nos depésitos aduaneiros, a alocacdo da carga é feita de forma aleatéria. Os
operadores colocam a carga na primeira posi¢do disponivel e mais préximo possivel da saida.
As divisdes que ocorrem nos depodsitos sdo feitas pelo tamanho dos envios. As Racks sao
utilizadas para envios do tipo NCY e PAL e as estantes para envios do tipo COY e flyers, sendo
que para os tltimos hd uma zona dedicada, por terem de ser contentorizados em totebins. Cada
totebin pode conter até 25 flyers.

No sistema cada envio tem a sua localizacdo identificada de forma semelhante, exceto

os flyers, que tém a localizagdo indicada como a posigao do totebin onde este foi colocado.

3.2.4.5 Rececao e Armazenamento

A recegdo de carga no AEX, resulta do seguinte processo:
i. A carta de porte associada a um envio que chega ao terminal, recolhido pelos
estafetas, é lida através de um scan.
ii.  Se um envio nao tiver autorizagdo de saida, isto é, se nem todas as informagdes
agregadas a carta de porte estdo corretas para o envio ser expedido, este terd de
ser armazenado no AEX, e esperar pela examinacao da alfandega, e s6 se a
alfandega der a ordem, é que o envio pode ser libertado e expedido para o
destinatario.
A rececdo de carga no ADT, resulta da expedicdo da carga que saiu do pais de origem e

ndo sofreu o pré-desalfandegamento durante o voo. Os envios aguardam examinacdo por
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parte da entidade aduaneira, para poderem ser desalfandegados, sendo importante para que
se respeitem as politicas comerciais externas.

A rececdo da carga no HIC resulta de um envio que ndo foi entregue ao destinatario final
por diversas razdes, externas a entidade aduaneira.

Apos arececao, os envios seguem para serem armazenados, o armazenamento segue um
processo padronizado, a carga é atribuida a um dos depésitos consoante a classificacdo do tipo
de envio e encaminhada para a zona dos depdsitos correspondentes. Na entrada dos
depdsitos, o operador, através do scanner, faz a leitura da(s) carta(s) de porte dos envios, e a
leitura do cédigo de barras correspondente a uma dada posicdo, ficando a informacao
guardada no sistema. Um exemplo de uma carta de porte num envio e o cédigo de barras de

uma posi¢do da prateleira podem-se ver na Figura 3.18.

(a) (b)

Figura 3.18: (a) Carta de porte; (b) Cédigo de barras por posi¢do numa estante

3.2.4.6 Picking e Expedigao

Os operadores utilizam um sistema de gestdao dos depésitos aduaneiros, em que a
configuracdo de cada um deles estd integrada nesse sistema, de maneira que quando um
operador corre o namero da carta de porte no sistema, este consiga saber onde é que o envio
se encontra no depédsito. Imediatamente antes da operacao diaria, os operados recolhem os
envios que foram libertos. Através do sistema que conecta os operadores da DHL com a
entidade aduaneira, os operadores tém a informacado dos envios libertados pela alfandega, e a
posigdo dos mesmos nos depodsitos. Além disso, os operadores tém acesso no sistema as cartas
de porte dos envios que estao no HIC, e tém ordem de entrega para esse dia.

No caso do AEX, o operador prepara a saida dos envios dos depdsitos e reencaminha-
os para serem exportados via aérea. No caso do ADT e do HIC, encaminha-os para os fingers -

e segue até ao destinatario final.
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Durante a operacao, os operadores sdo entdo notificados pela alfandega de quais foram
as cartas de porte libertadas no tempo entre ciclos. De seguida, inserem os niimeros das cartas
de porte pelo sistema de gestao de depdsitos, e 1a encontram a posigdo onde esté alocada para
procederem a expedicdo da carga.

No sistema de gestdo dos depositos, coloca-se a carta de porte e aparece a localizagao do

envio nos depdsitos, Figura 3.19.
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Figura 3.19: HMS - Exemplo de ficheiro com a localiza¢do da carta de porte

O envio, cuja carta de porte é '2072661', esta localizado no AEX, uma vez que a
identificagao se refere a um dos corredores onde os envios a exportar estdo localizados - Figura
3.20 - O envio esta localizado na posi¢do K-A-0, ou seja na zona K, setor A e Prateleira 0.

O operador recolhe o envio, e este seguird o percurso até ao destino.

Em prateleiras para envios COY, hd certos envios que tém menores dimensdes, pelo que

dois ou mais envios podem ocupar uma mesma posicao.
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Figura 3.20: Identificagido de Zona, Setor, Prateleira no AEX

3.2.4.7 Equipamentos e Acessorios

A decisdo da selecao de equipamentos é essencial para a eficiéncia dos processos que
decorrem dentro do armazém. Os equipamentos tém de ser apropriados para o armazém em
questdo e para a carga que serd armazenada e manuseada.

Os equipamentos utilizados no terminal de carga da DHL tém como func¢do a
movimentacdo das cargas dentro dos depositos ou de organizagdo das cargas nas diferentes
zonas e posicdes, reduzindo o esforco de recursos humanos e simultaneamente reduz o tempo

despendido no manuseamento, processamento e movimentacao dos envios, Figura 3.21.

Figura 3.21: Equipamentos de apoio nos Depésitos: (a) Empilhador; (b) Stacker; (c) Porta-paletes

O empilhador, um equipamento utilizado em varios armazéns por todo o lado, permite
transportar carga de maiores dimensdes e peso, que pode chegar até 25 toneladas, e permite
movimentacdo horizontal e vertical. No entanto, tem restrigdo de espago a nivel de manusear
os envios porque requer espaco livre de 3,5 metros.

Nos depésitos do terminal ndo ha espago livre suficiente para circulacdo de

empilhadores, uma vez que os corredores tém uma dimensdo inferior aos 3,5m definidos.
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Assim, o operador traz a carga no empilhador e deixa a entrada dos depésitos para ser
transportada por um stacker ou um porta-paletes até a posicao respetiva ao envio.

Os stackers sao equipamentos semelhantes aos empilhadores em termos de fungdo de
manuseamento de carga, mas sdo mais limitados em dimensdes e peso. Tém um tamanho mais
pequeno e sdo mais leves, o que permitem ser operados em corredores com menos de dois
metros de largura.

Os porta-paletes sao equipamentos de movimentacdo manual ou elétrico utilizados para
levantar e mover paletes dentro de um armazém. A principal fun¢do de um porta-paletes é o
transporte de cargas pesadas em curtas distancias para o local desejado ao nivel do chao.

Os depositos tém acessorios que permitem identificar e seguir a carga a medida que
entram e saem do armazém, permitindo uma gestdo precisa do stock e o seguimento dos

envios, Figura 3.22.

Figura 3.22: Equipamentos de apoio nos Depésitos: (a) Scanner; (b) Posto de trabalho fixo; (c) Posto de trabalho
portatil

Os scanners permitem a leitura das cartas de porte dos envios. As cartas de porte sdo
documentos que contém informagdes sobre o contetido de uma remessa, o ponto de origem, a
rota e o destino previstos - que também sao muito relevantes para a alfandega.

Através do scanner, o operador consegue ler o envio e ver onde a carga deve ser
posicionada - o sistema atribui uma posicao conforme regras definidas pela DHL. Também
serve para verificar e contabilizar diariamente os envios.

O computador permite aceder ao sistema de gestdo de depoésitos, onde se pode saber a
posicao de todos os envios a todo o tempo, assim quando a carga tem de ser revista pela
entidade aduaneira ou se ficar libertada e puder ser expedida, facilmente se encontra o envio,

o que torna a operacdo de picking mais eficaz, é ainda essencial para o controlo diario de stock.
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3.2.4.8 Sazonalidade

No setor logistico, a sazonalidade torna-se evidente durante eventos como a Black Friday
e o periodo natalicio. O aumento de encomendas, traduz-se num aumento de movimentos de
carga, o que influencia diretamente a quantidade de carga que tem de ser guardada nos
depositos.

Ha um aumento anual do ntimero de encomendas na época pré-natalicia, traduzindo-se
numa flutuagdo sazonal. A atividade existente impacta a operacdo no terminal, uma vez que
a concentracdo anormal de carga cria obstaculos adicionais aos existentes, como a falta de
capacidade do terminal de carga.

A logistica e os planos de entrega no terminal devem ter em conta estes picos de entrega
previstos no periodo que antecede o Natal, mas também para outros picos inesperados que
podem ocorrer, como a ocorréncia da pandemia de 2019, que provocou uma maior adesao as
compras online devido ao encerramento de muitas lojas fisicas, que, por sua vez, provocou
um aumento na procura por servigos de distribuigdo (Matthews et al. 2022).

O impacto do Brexit nos armazéns aduaneiros no terminal foi e tem sido consideravel,
com novos regulamentos e procedimentos alfandegarios, atrasos e custos acrescidos. Para
acompanhar estes desafios, os depdsitos aduaneiros tiveram de se adaptar ao novo ambiente,
incluindo a uma gestdo diferente do espaco de armazenamento.

A andlise da Figura 3.23, permite verificar que a época pré-natalicia é a que apresenta
mensalmente o maior volume de envios no terminal e que em agosto hd uma diminuigao
acentuada de envios.

Em agosto algumas empresas encerram atividade, o que faz com que as que delas
dependem e se mantém em atividade, aumentem o ntimero de encomendas no més anterior.
Assim, verifica-se que em julho existe um volume elevado de carga movimentada e que em
agosto o volume apresenta o valor minimo.

Anualmente, a Black Friday, que acontece na dltima sexta-feira do més de novembro e a
Cyber Monday na primeira segunda-feira depois da Black Friday, traduzem um aumento de
encomendas vindas do comércio eletrénico, pelo que na semana que segue essas ocorréncias,
nota-se o aumento de volume devido a entrega dessas remessas. As semanas que seguem
mantém-se relativamente constantes até ao Natal, a descida no més de dezembro deve-se
essencialmente pela tltima semana do ano, em que ha uma quebra elevada nos volumes, como

é natural nos mercados em geral.
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Figura 3.23: Namero de envios realizados por més e por ano

3.3 Sintese

O capitulo comega por contextualizar a necessidade de expandir o terminal de carga,
descrevendo a sua capacidade atual, areas e processos de rececao, expedicao e armazenamento
da carga. E feita uma anélise detalhada dos depésitos alfandegéarios e nao-alfandegario,
categorizando os envios e descrevendo os processos de controlo de stock.

Os depésitos alfandegarios sao usados para cargas sob controlo aduaneiro, enquanto o
ndo-alfandegério serve para outras retencdes externas a entidade aduaneira. A identificacao
da posicdo onde sera alocada a carga nos depésitos é padronizada para facilitar o rastreio,
descrevendo-se ainda os processos de rececdo, armazenamento, picking e expedicdo da carga,
detalhando os equipamentos e acessérios utilizados.

A andlise da sazonalidade do nimero de encomendas mostra a existéncia de variacoes
mensais e anuais no volume de envios, destacando periodos de procura elevada, como a época
pré-natalicia e a Black Friday. Destaca-se, ainda, o impacto do Brexit nos procedimentos

aduaneiros e o seu impacto no armazenamento.
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4

DA RECECAO DA CARGA A ALOCACAO NO
ARMAZEM: PROPOSTAS DESENVOLVIDAS

Neste capitulo, comeca-se por descrever os constrangimentos que provocam restri¢des
no fluxo normal dos processos que decorrem no terminal de carga, e é apresentada uma anélise
dos Diagramas de Spaghetti desenvolvidos para estes processos de entrada e saida de carga.

Surgindo a necessidade de depésitos alfandegérios temporérios para a carga que ficar
retida, durante a expansao do terminal de carga, é feita uma revisdo com base na metodologia
55, que servira de suporte enquanto nao pode ocorrer a transicdo dos depdsitos alfandegarios
atuais para o local definitivo.

Decorre ainda uma andlise de dados através da ferramenta Facility Sizing Tool, que
permite dimensionar a drea que estara dedicada a zona de armazenagem definitiva. Segue-se
o dimensionamento de estantes e racks, distribuidas pela zona de armazenamento de carga
importada e a ser exportada, concluindo-se este capitulo com a apresentacdo de uma nova

configuracdo para o armazém permanente.

4.1 Constrangimentos da Situa¢ao Atual

As organizagdes reconhecem a necessidade de analisar os seus processos de forma
abrangente, através de diferentes metodologias. Neste caso para a andlise das operagdes de
entrada e saida de carga no terminal, recorre-se ao diagrama de Spaghetti para visualizar,
destacar padroes de movimento e facilitar melhorias de processo.

Os diagramas de Spaghetti revelam uma perspetiva visual sobre as operagdes de entrada
e salda de carga no terminal, enfatizando padrdes de movimento e identificando
constrangimentos.

Ao examinar o processo de Inbound, Figura 4.1, é evidente que os operadores sao
forcados a contornar a carga posicionada no centro do terminal, devido a falta de espago
adequado para realocacao de carga, o que prejudica a fluidez das operacdes e a eficiéncia geral,
levando a problemas de capacidade de armazenamento excedida e limitacdes de espaco para
manobra. O fluxo de movimentacdes de carga inadequado também é evidente nessas areas,

impactando a seguranca e a eficiéncia.
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O mesmo cendrio se aplica ao processo de Outbound, Figura 4.2, onde os operadores
enfrentam desafios semelhantes ao processo de Inbound. A limitacdo de espaco resulta em
rotas ineficientes, onde os operadores e empilhadores partilham vias de circulacdo, o que
constitui um risco de seguranca. Além disso, esta limitagdo pode gerar problemas de
rastreabilidade da carga, isto porque durante a expedicdo, ha carga que ndo tem uma posicao
atribuida por falta de espaco, os problemas de qualidade da carga, que pode ser danificada
por nao estar num espaco designado para a mesma.

Os diagramas de Spaghetti permitem entdao documentar de forma visual as limitacdes de
espaco do terminal de carga e dos padrdes de movimento. Conclui-se que o maior
constrangimento é na zona junto aos depositos alfandegarios, uma vez que é feita a alocacao
de carga que ndo tem espaco em locais préprios. Parte da zona junto aos depodsitos sdo vias de
circulacdo de operadores e empilhadores, o que faz com que este constrangimento constitua
um obsticulo a eficiéncia, seguranca, rastreabilidade e qualidade da carga alocada
erradamente.

A configuracdo do terminal foi concebida de maneira a manter a organizacdo e a
eficiéncia das atividades globais executadas, no entanto com o armazém sobrelotado, torna-se
inevitavel a acumulacdo de carga no espago onde decorrem as operagdes logisticas e o impacto
negativo na eficiéncia do processo e da seguranca.

A restrigdo das zonas de passagem, para as pessoas e para os equipamentos, a circulacao
de empilhadores no armazém com carga excessiva e a obstrugdo de portas de emergéncia com
carga ou equipamentos que ndo puderam ser colocados em sitios préprios, constitui um risco
para a seguranca de todos os que trabalham no terminal.

A falta de espaco disponivel para alocar a carga de buffer, carga que aguarda
processamento e encaminhamento para o avido, é evidente. Essa carga ocupa um grande
volume de espaco, levando a necessidade de realizar o armazenamento temporario em &reas

menos apropriadas, conforme apresentado na Figura 4.3.
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Figura 4.1: Diagrama de Spaghetti dos envios no processo de Inbound
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Figura 4.2: Diagrama de Spaghetti dos envios no processo de Outbound

53



Figura 4.3: Buffer no Terminal de Carga

H4 zonas do terminal de carga que se encontram congestionadas e, como tal, é
imprescindivel um aumento do espaco ou criar novas dreas de armazenamento, para que a
eficiéncia dos processos e atividades que decorrem diariamente no terminal ndo sejam
comprometidas, como apresentadas na Figura 4.4, nomeadamente, a armazenagem da carga

nos depésitos alfandegarios ((1),(3)) e atividades da 4rea de excegao (2).

1) @) ®)

Figura 4.4: (1) Zona de buffer junto aos depositos; (2) Atividades da area de excecdo; (3) Dep6sito Alfandegario

No terminal, os envios passam a uma velocidade reduzida através dos sistemas de raio-
X e da cinta provocando um estrangulamento, isto é, uma restri¢do no fluxo em que uma etapa
de processo recebe mais pedidos do que aqueles que pode processar, representando a
capacidade maxima do processo. Os sistemas de raio-X e de transporte através da cinta sao
importantes para o desempenho do processo de rastreio e inspegdo da carga, necessarios para
garantir a seguranca e a protecdo da carga aérea. A capacidade do processo de rastreio e
inspecao da carga é também influenciada pela taxa de producdo, definida em pegas por hora
(pph). Pode haver atrasos no processamento da carga recebida se a taxa de producao for
insuficiente para acompanhar a procura.

Atualmente, o principal estrangulamento é a capacidade dos raio-X (600 pph/Raio-x)

em relacdo ao fluxo de envios COY que passam no sistema (1 500 pph), Tabela 4.1.
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Tabela 4.1: COY: Fluxo necessario vs Capacidade maxima do sistema vs Estrangulamento

Capacidade Maxima 1200 pph
Fluxo necessario 1500 pph
Estrangulamento 2 Raio-X

4.2 Proposta de Reestruturacao

Devido a restricdo na capacidade dos Raio-X, pode haver a necessidade de
reestruturagado do sistema, uma vez que este podera nao ser capaz de processar todos os envios
dentro de um mesmo ciclo de Outbound. Como os horérios dos avides sao restritos e estdo
inseridos numa vasta rede global para serem ajustados, h4 envios que tém de aguardar o
proximo ciclo de Outbound, ou seja, a saida da carga ira atrasar um dia e terd de ser acumulada
em zonas de buffer. Assim, a melhoria do processo de rastreio da carga permitird que a
operagdo seja mais eficaz, havendo menos carga em zonas de buffer.

A expansao do terminal sera a melhor opcao para ultrapassar estes constrangimentos,
permitindo um desempenho continuo das diferentes operacdes que constituem o negocio,
adequado ao crescimento tanto em termos fisicos, eliminando a falta de espaco de
armazenamento atual, como em termos econémicos, uma vez que se trata de um mercado em

crescimento.

4.2.1 Metodologia proposta

A capacidade de um terminal de carga para transportar rdpida e eficazmente envios que
entram e saem do pais, simultaneamente limitando o periodo de tempo que os envios estdo
armazenados, é essencial para o desempenho da DHL. Seré realizada uma andlise 55 que
servird como base para a proposta de expansdo para avaliar o estado atual da instalagdo e
auxiliar na transicdo dos depésitos alfandegarios atuais para depdsitos temporarios, uma vez
que os atuais serdo inviabilizados durante as obras.

Para dimensionar o futuro terminal recorreu-se a ferramenta, o Facility Sizing Tool, que
faz o calculo das diferentes dreas do terminal, com base no volume de carga que circula e que
¢ acumulada no terminal de carga, em particular a drea dos depdsitos alfandegarios e ndo
alfandegarios futuros.

Através dos volumes atuais e da carga que é armazenada, é feita uma definicao de layout
do armazém, que visa determinar a disposicao mais eficiente e a quantidade adequada de
estantes e racks para maximizar a capacidade de armazenamento e a utilizagdo do espago

disponivel no armazém.
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4.21.1 55

Com énfase na redugdo do desperdicio, no aumento da produtividade e no aumento da
seguranga, a metodologia 5S é uma abordagem sistematica para organizar e melhorar o local
de trabalho. Os cinco conceitos orientadores do sistema sao Seiri (Eliminar), Seiton (Organizar),
Seiso (Limpar), Seiketsu (Padronizar) e Shitsuke (Manter).

O 55 é aplicado para suportar e garantir uma transigao eficaz dos depésitos atuais para
os depdsitos provisorios, uma vez que a obra inviabiliza o espago que atualmente se utiliza
como zona de armazenamento.

A fase de eliminagdo (Seiri) envolve a organizacdo sistemdtica e a remocdo de
equipamentos desnecessdrios dos depdsitos alfandegdarios atuais para criar um ambiente
organizado e eficiente, pelo que se deve:

e Listar todos os equipamentos, mobiliario e ferramentas dos depésitos, selecionando o
que pode ser retirado e o que pode ser reutilizado nos depdsitos provisorios.

e Localizar as areas que devem ser mais arrumadas, de maneira a quantificar o espaco
livre real que se tem no armazém.

Na fase que se foca na organizacdo (Seiton), os equipamentos essenciais para as
operacdes didrias sdo organizados de uma forma légica e facilmente acessivel para melhorar
o fluxo de trabalho e reduzir o desperdicio de tempo, pelo que se deve:

e Organizar todos os equipamentos e mobilidrio de uma forma légica e eficiente.

e Garantir que os processos operacionais estdo alinhados com regulamentos e requisitos
aduaneiros.

e Contabilizar o espago livre que existe atualmente nas prateleiras

A fase seguinte sublinha a importancia da limpeza e manutencdo regulares (Seiso) para

garantir um ambiente de trabalho limpo, seguro e agradavel, pelo que se deve:
e Limpar e fazer manutencao regular a todo o equipamento para evitar avarias.
e Incentivar os operadores a alocarem os envios de forma a nao haver desperdicio de
espaco.

E notéria a falta frequente de espaco para armazenar envios importados ou exportados
ou o armazém atingir consistentemente a capacidade maxima, portanto avaliando o estado
atual do armazém, facilmente se conclui que o armazém necessita de expansao.

A padronizagdo (Seiketsu) envolve o estabelecimento de procedimentos e praticas
consistentes com base na organizagao:

e Como os processos atuais operacionais estdo normalizados, deve utilizar-se a mesma
légica nos depdsitos provisérios e nos definitivos.
e Assegurar que todos os operadores sigam de forma consistente os processos e os

requisitos aduaneiros.
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A manutencdo (Shitsuke) requer uma cultura de melhoria continua e empenho para
manter a qualidade. Para o efeito é necessario:
e Rever e avaliar regularmente a metodologia 5S para assegurar que estd a ser seguido.
e Monitorizar e melhorar continuamente o sistema através da identificacdo de areas de
melhoria e implementacao de mudangas.

e Assegurar o cumprimento dos regulamentos e requisitos alfandegarios.

4.2.1.2 Dimensionamento dos Depésitos Temporarios

Os dep6sitos atuais serdo transferidos para um pavilhdo estruturado, durante as obras
de expansdo, pelo que se teve em conta o facto de terem de la ficar durante o decorrer de quase
toda a obra, isto é, cerca de 16 meses. Para a instalacdo do pavilhdo estruturado no perimetro
da DHL, foram considerados a movimentacido de camides na area e a sua rotacdo de saida e
entrada no perimetro, a construcado de um terceiro finger durante a obra, que ira restringir
ainda mais a area livre para manobrabilidade dos veiculos, salvaguardando as questdes de
seguranga e satide no trabalho.

Assim, foi adquirida uma instalagdo tempordria de 700 m?, que permite a manutencao
dos envios tendo em consideracdo o aumento dos volumes. A Figura 4.5, mostra a localiza¢do
do pavilhao estruturado na planta atual do armazém.

O layout da instalagdo temporaria para os depodsitos tempordrios segue por base os
critérios que se teve em conta para o armazém alfandegario futuro: analise do 5S, circulagao
de empilhadores; distdncia entre estantes; saidas de emergéncias.

Através da andlise 5S, os equipamentos e mobilidrio foram inspecionados a fim de
perceber se teriam condigdes para estarem nos depdsitos temporarios: Stackers, mesas de
trabalho, postos de trabalho portéteis, empilhadores, cadeiras, estantes de COY, estantes de
NCY, entre outros.

Com base na etapa da organizacao do 55, foi revisto o armazém, com o objetivo de alocar
melhor os envios nas estantes, com o objetivo de libertar espaco, para perceber o espaco livre
real que se tinha nas estantes. Se as estantes estiverem livres até uma semana antes da
transferéncia para os depodsitos temporarios ocorrer, estas estantes passam para 14, para
facilitar a transferéncia no dia.

A comunicagdo com a alfandega durante a preparagao é essencial para garantir que os
processos sdo mantidos aquando da transi¢ao, assim como a formacao dos operadores.

Com a transicdo para o exterior, as condigdes alteram, o que prejudica o estado dos
pneus dos empilhadores e dos stackers, pelo que se encomendard mais pneus para que se possa

fazer a manutencao destes equipamentos mais regularmente.
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Figura 4.5: Localizagdo do Pavilhdo estruturado na planta atual do terminal

O design do layout do pavilhdo estruturado, com uma area total de 700 m2, foi concebido
para maximizar a capacidade de armazenamento. A distdncia entre as estantes foi
determinada para acomodar diversos tipos de carga e garantir a acessibilidade adequada pelos
operadores e equipamentos. Além disso, as saidas de emergéncia foram posicionadas para

garantir as regulamentacdes de seguranca e a evacuagdo rapida em caso de emergéncia. O

resultado esta apresentado na Figura 4.6.
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Figura 4.6: Layout do Pavilhao Estruturado

Ao alterar processos operacionais para uma instalacao temporaria, ha uma série de

impactos e consideragdes a ter em conta, nomeadamente:

Definir novo processo operacional e explicar aos operadores: o processo intrinseco de
alocar a carga nos depositos ndo se altera muito, mas o facto de haver alteracdo na
localizagdo, faz com que se tenha de rever o processo com os operadores.

Novo layout: o pavilhdo estruturado tem dimensdes e disposicoes diferentes, pelo que
o sistema de gestdao tem de ser atualizado com uma nova nomeagdo de corredores,
estantes e prateleiras, mas tentando reutilizar ao maximo o que ja estd a ser utilizado
atualmente.

Processos aduaneiros: os operadores tém de garantir que os procedimentos e
regulamentos aduaneiros continuam a ser praticados.

Infraestrutura: tém de ser garantidas as condi¢des de trabalho, visto que vai ser
colocada uma estrutura no exterior, nomeadamente o abastecimento de energia, o
controlo de temperatura e a circulacao de ar, por isso tera de ser colocado um quadro
elétrico, aquecedores, ar condicionados e ventiladores, que assegurem a qualidade de
trabalho.

Empilhadores: os empilhadores que serdo usados serdo os mesmos que se usam nos

processos atuais, no entanto, ao terem de sair do interior do terminal de carga irdo
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deslocar-se em alcatrdo, o que implica a necessidade de realizar manuten¢des mais
regularmente de todo os equipamentos.
O resultado da implementacdo da situacdo temporaria para os depoésitos alfandegarios foi
positivo, Figura 4.7, com montagem de um pavilhdo estruturado, o aluguer de racks para a
carga de NCY e a mudanga das estantes de COY do interior para o pavilhao estruturado.

Com a aprovagdo das entidades aduaneiras, transita-se toda a carga do interior para a nova

Figura 4.7: Implementacdo do Pavilhdo Estruturado para Depésitos Alfandegarios Temporarios

drea de armazenagem e o0s operadores operam nos novos depositos alfandegarios

temporario
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i : b N
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s, Figura 4.8.

Figura 4.8: Depositos Alfandegarios Temporarios operacionais

4.2.1.3 Facility Sizing Tool

Para dar inicio ao processo de resolucdo do problema de dimensionamento de um novo
armazém no terminal de carga da DHL Express, é necessario considerar a expansdo da
instalagdo, para que seja possivel uma ampliacdo do armazém, que suporte o volume de carga
atual e futuro.

De forma a realizar o dimensionamento de um terminal de carga que suporte os volumes
futuros esperados, usou-se uma ferramenta, que se usa em situacdes semelhantes em
instalacdes da DHL Express na Europa, o Facility Sizing Tool (FST).

O FST tem como finalidade determinar a capacidade dos terminais de recegdo e
expedicdo da carga, e que estes suportem o volume de carga desde o ano de concecdo até ao
altimo periodo de planeamento.

O FST também permite analisar os fluxos dos processos, permitindo entdo identificar os
pontos de congestionamento num sistema. Desta maneira, conseguiu-se perceber que o ponto
de maior constrangimento no processo era o rastreio por Raio-X, uma vez que a carga podia

ser transferida da zona de descarga até a zona do Raio-X pelos tapetes com uma velocidade
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superior a suportada pelo equipamento de rastreio. Assim, para um processo de rastreio
seguro e fiavel o tapete tinha de ser limitado a 600 pecas por hora o que torna o processo menos
eficaz.

Sendo uma preocupacdo o constrangimento causado pela velocidade de rastreio dos
envios pelos Raio-X, estes vao passar de 2 para 5, aumentando a capacidade do sistema como
um todo. Este aumento de 3 equipamentos de rastreio resulta dos calculos do FST com base

nos volumes atuais e no aumento previsto para os préximos dez anos.

4.2.2 Recolha de Dados

A recolha de dados é a parte mais importante do processo de planeamento de um
projeto. Com base na informagao preenchida nas folhas de Input, a ferramenta calcula o fluxo
e as necessidades de espago da futura instalacdo - no projeto de expansdo do terminal do Porto,
o dimensionamento é a 10 anos ap6s a conclusao da obra, e que serdo os anos considerados.

Os dados a preencher tém de ter o méximo de precisdo para assegurar resultados fidveis
e consistentes. Todos os dados introduzidos na ferramenta tém uma base diaria e real - uma
vez que todos os Service Centers (centros de processamento de carga que vem ou segue de/ para
o gateway), Gateway (terminal que trata do processamento da importacdo/exportacdo da
carga), um edificio hibrido (Service Center e o Gateway num s6 edificio) tém de apresentar
relatérios de informagao da performance e da produtividade, com base nos critérios seguintes:

e Numero médio de paragens nas rotas por dia.
e Numero médio de horas na rota definida por estafeta por dia.
e Numero médio de rotas por dia.

Com base nos valores de produtividade, o FST ajusta a produtividade, para que seja
considerada nos célculos de dimensionamento.

Como o terminal de carga ird sofrer mudangas de estrutura e organizagdo também teve
de se considerar:

e Numero médio de paragens na rota dos estafetas por dia.

e Para o inbound, o nimero médio de envios importados por dia.

e Para o outbound, o nimero médio de envios que exportados por dia.
e Numero médio de pegas em transito por dia.

Sao ainda consideradas:

e Numero de envios a serem colocados nos depésitos: introduzir a percentagem de carga
rececionada por movimento de chegada que precisa de ser colocado no depésito por
razdes aduaneiras. Isto é necessario para determinar a necessidade de armazenagem

na zona alfandegada.
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e Numero de envios a serem desalfandegadas: isto representa a percentagem de carga
rececionada por movimento de chegada que requer desalfandegamento durante o
processo. E utilizado para calcular a capacidade do processo de carga extracomunitaria
(WPX) e a area de buffer de WPXs para as pecas a serem selecionadas durante o
processo de importacao até serem novamente injetadas na cinta para depois serem
carregadas e enviadas para serem entregues durante o mesmo ciclo operacional.

A folha de dados imputados é necessdria para especificar as capacidades do ponto de
vista do equipamento para configuragdes atuais e previsdes futuras, a fim de definir o

estrangulamento da operacdo.

4.2.3 Tratamento de Dados

No contexto da dissertagdo, a andlise das diferentes areas a serem definidas no terminal
de carga é uma etapa crucial para garantir a eficiéncia operacional, tendo-se, para o efeito,
recorrido ao FST. A metodologia de calculo subjacente ao FST envolve a consideragao de
diversos parametros, como volumes de carga, tipos de mercadorias, requisitos de
manuseamento e regulamentos locais. Por meio da analise dos dados internos da DHL e da
aplicagdo de algoritmos, o FST permite fornecer projecdes sobre a area necessdria para o
armazenamento.

De seguida, apresentam-se os principios 16gicos subjacentes aos célculos realizados pelo
FST em relacdo a area destinada a armazenamento. O dimensionamento dos armazéns
aduaneiros é feito com base na 4rea necessaria para:

A) Estantes para envios de porte menor (COY + FLYs) e
B) Racks para paletes e envios de maiores dimensées (NCY + PAL).
Estas areas, por sua vez, dependem dos envios que diariamente entra e sai do terminal.

A) Calculo da area das estantes de envios de menores dimensdes.

A.l. O célculo do namero médio de envios a armazenar é feito considerando a
dimensdo de uma unidade de armazenamento. Uma unidade de armazenamento pode
alocar 1 COY ou 1 Totebin. Cada Totebin tem capacidade para 25 FLYs.

O ntmero médio de envios a armazenar diariamente resulta entdo da soma do ntiimero
de envios COYs e Totebins armazenados.

Considera-se ainda que, durante o periodo em anélise, 2014 a 2024, o nimero maximo
de envios COY que pode entrar em depdsito ADT sdao 416 e 253 FLYs. No deposito
AEX, serd um total de 266 envios COY e 53 FLYs.

O ntimero médio de envios a armazenar no ADT e no AEX corresponde a percentagem

de pecas provenientes de paises extracomunitarios (WPX) ndo desalfandegados no
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mesmo dia ou ndo desalfandegados para exportacao (9% para Inbound e 7% para
Outbound, respetivamente). Assim:

Numero médio de envios a armazenar no ADT (IB):

253 )
) *90% =416 + o5 = 426 envios

Numero médio de envios a armazenar no AEX (OB):

(COY + kel
25

53
) * 70 = 266 + o = 268 envios

A.2. O nimero de dias, em média, em que os envios aguardam para serem

(COY + ukld
25

desalfandegados e estdo nos depésitos multiplicado pelo nimero de envios resultantes
do passo A.1, da o ntimero total de envios armazenados simultaneamente. No ADT, o
tempo médio de armazenamento da carga é 3,6 dias e no AEX a libertagcdo dos envios
demora, em média, 1 dia. Assim:
Numero total de envios a armazenar no ADT (IB): 426 % 3,6 = 1533 envios
Numero total de envios a armazenar no AEX (OB): 268 envios
A.3. A dimensao média dos envios é de 0,135 m2, com base no comprimento e largura
padrao de um envio (por exemplo, uma embalagem de 42x32 cm?).
A.4. O calculo da area de superficie total necessaria resulta do produto do namero total
de envios armazenados (passo A.2) e do tamanho médio dos envios (passo A.3).
IB: 1533 % 0,135 = 207 m?
OB: 268 0,135 = 37m?
Assim, a drea necessaria para o Inbound é 207 m?2 e para o Outbound 37 m2.
A.5. Para a determinagdo do nimero de unidades de estantes necessarias, comeca-se
por considerar que uma estante tem a capacidade de 6,7 m? de superficie de
armazenamento (2,8 metros de comprimento x 0,6 metros de largura x 4 niveis). O
quociente do resultado arredondado da superficie total necessaria (passo A.4) pela
capacidade da superficie de armazenamento das estantes da o niimero de unidades de

estantes.

IB: 207 _ 31 Estant
L e stantes

0B: 37—6E tant
b stantes

B) Racks para paletes e envios de maiores dimensdes.
B.1. O célculo do namero médio de envios a armazenar em Racks é a soma da média
de envios PAL e NCY. O nimero médio de envios a armazenar no ADT e no AEX
corresponde a percentagem de pegas provenientes de paises extracomunitarios (WPX)
nao desalfandegados no mesmo dia ou ndo desalfandegados para exportagao (9% para

Inbound e 7% para Outbound, respetivamente).
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Considera-se ainda que o niimero maximo de envios NCY que pode entrar no depésito
ADT sao 32 envios. No dep6sito AEX, sdo 24 envios.
Numero médio de envios a armazenar no ADT (IB): (NCY 4+ PAL) * 9% = 32 envios
Numero médio de envios a armazenar no AEX (OB): (NCY + PAL) x 7% = 24 envios
B.2. O namero de dias em média que os envios aguardam para serem desalfandegados
e estdo nos depdsitos multiplicados pelo ntiimero de envios resultantes do passo B.1,
dé o ntmero total de envios armazenadas. No ADT, o tempo médio de armazenamento
da carga é 3,6 dias, e no AEX a libertacao dos envios demora em média 1 dia. Assim:
Numero total de envios a armazenar no ADT (IB): 32 = 3,6 = 115 envios
Numero total de envios a armazenar no AEX (OB): 24 envios
B.3. A dimensdo média dos envios é de 0,96 m2, com base nas dimensdes das paletes
europeias (uma palete de 120x80 cm?).
B.4. O calculo da drea de superficie total necessaria, resulta do produto do namero total
de envios armazenados (passo B.2) e do tamanho médio dos envios (passo B.3).
IB: 115%0.96 = 110 m?
OB: 24%0.96 = 23m?
Assim, a drea necessaria para o Inbound é 110 m?2 e para o Outbound 23 m2.
B.5. Para a determinacdo do namero de unidades de racks necessarias, comega-se por
considerar que as racks tém a capacidade de superficie de armazenagem de 12 m? (3m
de comprimento *1,2 m de largura * 3 niveis). O quociente do resultado arredondado
da 4rea de superficie total necessaria do passo B.4 pela capacidade de armazenamento

de uma rack, permite determinar o niimero de racks necessério.

110
IB: E= 10 Racks
23
OB: 1z = 2 Racks

A andlise do resultado da aplicacdo do FST mostra que para que a area de
armazenamento consiga suportar as condigdes ideais, isto é que contemple o aumento do
volume de carga esperado, a drea que sera dedicada aos depodsitos alfandegarios e nao-
alfandegérios devera estar perto dos 900 m2.

A DHL reconhece que as dreas definidas por meio do FST serdao fundamentais para
suportar as necessidades operacionais de maneira eficiente, sendo assim os depoésitos

ocupardo uma area de 900 m2.
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4.3 Dimensionamento dos Depésitos Futuros

Dos valores extraidos do FST, apenas as areas sdo reconhecidas pela DHL, como tal o
layout e a determinacdo do nimero de estantes necessdrias e reais sao feitos separadamente.

Em vez de aplicar um valor médio, como é feito no FST, a abordagem adotada focou-se
em dimensionar cada estante e rack, de acordo com as caracteristicas especificas da carga que
seria armazenada nos depositos, isto €, reconhece-se a variacdo de tamanhos e quantidade de
carga ao longo do ano. Considerando que o aumento de depésitos derivado da expansao deve
satisfazer o fluxo de carga durante os préximos dez anos, e que o ntimero de envios varia
diariamente, ira ser considerado uma previsao de o valor maximo que os dep6sitos aduaneiros
terdao de suportar.

Para iniciar o processo de dimensionamento do nimero de estantes, com suporte do
Microsoft Excel, é essencial ter conhecimento das dimensdes das estantes, as quais estao

apresentadas na tabela 4.2.

Tabela 4.2: Dimensao de estantes e ntimero de envios por categoria

Comp. |Fundo NIVEIS
Estante de NCY 3000 1200 3
Estante de COY 2798 600
Estante de Totes 2798 600

o Estantes necessarias para COY/Totebins e NCY
Os flyers sdo colocados em pequenos contentores (totebins) que tém medidas semelhantes a um
CQOY, considerando-se assim que um fotebin tem medidas semelhantes a um COY de tamanho
médio (42x32x50cm?). Cada Totebin tem capacidade para 25 FLYs.
O namero méaximo de envios por dia que no ano de 2022 estiveram simultaneamente

armazenados em depdsitos aduaneiros, encontra-se na tabela 4.3.

Tabela 4.3: Nimero méximo didrio de envios armazenados em depésito (ano 2022)

INBOUND |OUTBOUND
NCY 109 76 |paletes
Tipos de Produtos coy 1436 836/ caixas
872 165|flyers
FLY
30 6|totes

A estimativa dos envios nos depésitos foi feita com base no que esta atualmente
armazenado e na percentagem estimada de crescimento anual durante os 10 anos seguintes.
Para ndo sobre dimensionar este tipo de envios categorizou-se os COY em 3 tamanhos, em que
o niamero de envios considerados COY grande, representam 20% da totalidade dos envios

COY, envios médios, 50% e os COY pequenos sdo cerca de 30% - Tabela 4.4.
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Tabela 4.4: Percentagem de envios por categoria

Dimensao COY
grandes 20,0%
médios 50,0%
pequenos 30,0%

Calculou-se a estimativa dos envios em depdsitos com base no que se tem atualmente

armazenado e a percentagem estimada de crescimento anual.
e Nos depositos de carga a ser importada, tem-se os volumes apresentados na Tabela
4.5, em que o nimero médio de envios é 700, e 0 nimero maximo de envios sera 1842,

estes valores tém como base o nimero médio e maximo de envios em depdsito

registados no ano de 2022:

Tabela 4.5: Numero médio e méximo de carga importada em depdsito por categoria

Numero maximo de
envios no ADT:

NUmero médio de

700 1842

INBOUND envios no ADT:
NCY 32 83 paletes
Tipos de Produtos |COY 416 1095 caixas
FLY 253 665 flyers

Recorrendo ao ntiimero médio de envios da Tabela 4.5, traduz-se num armazenamento no

deposito de ADT, em percentagem e namero de envios por classificagdo que se traduz na

tabela 4.6:

Tabela 4.6: Percentagem de envios importados armazenados por categoria

% de cada tipo de produto armazenada (ADT)
NCY 4,5% 32|paletes
coy 59,42% 416|caixas
FLY 36,08% 253|flyers

e Nos depésitos de carga a ser exportada, tem-se o nimero de envios da tabela 4.7, em

que o namero médio de envios é 343, e o nimero maximo de envios é 72.

Tabela 4.7: Niumero médio e méaximo de carga exportada em depésito por categoria

Numero médio de 343 NUmero maximo de 472
OUTBOUND envios no AEX envios no AEX
Tipos de NCY 24 33 pa.letes
coy 266 366 caixas
Produtos
FLY 53 72 flyers

Que se traduz numa percentagem de armazenamento no depdésito de AEX apresentada na

tabela 4.8.
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Tabela 4.8: Percentagem de envios exportados armazenados por categoria

% de cada tipo de produto armazenada (AEX)
NCY 7,1% 24|paletes
coy 77,63% 266|caixas
FLY 15,32% 53|flyers

Com um crescimento esperado de cerca de 10% ao ano, estima-se que o maximo de

envios no depésito num s6 dia no ADT sera de 2417 envios e que no AEX sera de 1481 envios.

A necessidade futura de depésitos alfandegarios, estd representada na tabela 4.9.

Tabela 4.9: Numero e drea de estantes por categoria necessdrias para as zonas de armazenagem

INBOUND OUTBOUND

Estantes paletes 13 9
Estantes COY/flyers 31 19
TOTAL 44 28

Area estantes NCY (m?) 47 32
Area estantes COY (m?) 88 32
TOTAL (m?) 135 64

Para definir a configuragdo dos depositos, ndo se pode ter em conta apenas o volume de

envios que estardo nos depositos, mas tera de ser considerado:

Medida para permitir a circulagao de empilhadores: Os empilhadores precisam de ter
corredores de 4 metros para que se possam movimentar livremente sem comprometer
a seguranca dos operadores e dos envios. Permitindo a entrada e a circulacao segura
de empilhadores, torna-se mais eficiente o processo de armazenamento, pois a carga
nao tera de ser colocada a entrada para ser transportada por um stacker ou porta-paletes
e passa a ser imediatamente alocada.

Existéncia de saidas de emergéncia, que permita ter as distancias, entre os postos de
trabalho e as saidas, de acordo com a legislagdo portuguesa.

Carga de Buffer: esta carga também sera alocada nos depésitos enquanto aguarda
processamento para expedicdo, sendo consideradas para isso estantes e racks extra. A
carga de buffer nao é considerada alfandegaria, mas sendo alocada nos depésitos,
ajudard a conter envios desalfandegados até ao préximo ciclo operacional, tornando os
depdsitos uma zona de armazenamento hibrido, que permite redugdo de custos e
incrementos da qualidade e da seguranca.

Gabinetes para Autoridade Tributaria: considerou-se ainda que no AEX e no ADT,

devido a presenca de carga sujeita a procedimentos alfandegarios, a Autoridade
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Tributaria (AT) dispora de gabinetes adequados destinados a realizagdo de inspe¢des
fisicas e a anélise da documentacdo referente a carga ali armazenada.

Depois das consideragdes definidas e a opinido dos trabalhadores dos atuais depositos,
definiu-se as seguintes medidas:

e ADT-610m2
e AEX-170 m2
e HIC-70m?2

O HIC nao pode ser estimado, visto que o volume de envios neste depdsito nao
acompanha o volume de envios processados, com o aumento de volume, aumenta a
probabilidade de envios que poderdo ser encaminhados para esta area, no entanto ndo pode
ser estimado. Assim com o espago que resta, o HIC ira ser aumentado de 20 m2 para 70 m2.

O numero de estantes/racks baseou-se neste dimensionamento, contudo, é relevante
sublinhar que o ntmero real ird refletir uma abordagem ajustada as necessidades e capacidade
dos depésitos e acordada posteriormente com a equipa que trabalha nessa area, assim
definiram-se que os ntimeros definitivos de estantes e racks por depésito sdo os apresentados

na Tabela 4.10.
Tabela 4.10: Ntumero de Estantes/ Racks por Depositos

Estantes | Racks
ADT 51 22
AEX 15 7
HIC 7 1

Com a area dos dep6sitos, o nimero de estantes/racks e os requisitos definidos, o layout
dos futuros depositos alfandegarios e ndo alfandegarios foi proposto e aprovado pela DHL,

como apresentado na Figura 4.9.

4.4 Sintese

Neste capitulo, realizou-se uma anélise ao fluxo de carga no terminal de carga atual,
através do diagrama de Spaghetti, que revelou a falta de fluidez no transporte de carga devido
a restricao de espaco.

Para facilitar a transicao dos depositos alfandegérios atuais para os temporarios, que
suportam o armazenamento de carga alfandegdaria durante as obras de expansao do terminal,
implementou-se a metodologia 5S, essencial no sucesso desta transicao.

O FST foi fundamental na determinagdo da area necessdria para os futuros depésitos

alfandegérios e ndo alfandegarios. Esta ferramenta considerou diversos fatores, mas devido a
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falta de analise da variabilidade que existe no terminal de carga no Porto, teve de se calcular
as estantes e as racks necessarias de maneira a ter resultados mais parecidos com a realidade.
Por fim, com os dados extraidos e analisados, e com a definicdo de requisitos, fez-se um
layout que atendesse aos valores dai resultantes. A anélise conjunta com a equipa de trabalho,
dos depositos alfandegarios e ndo alfandegarios, ajudou a garantir que o novo layout fosse

capaz de atender as necessidades do terminal de carga de forma eficaz.
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Figura 4.9: Layout dos Depésitos de Carga
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CONCLUSAO E RECOMENDACAO PARA
TRABALHOS FUTUROS

Em sintese, esta dissertacdo tem como objetivo melhorar a eficiéncia dos servigos de
recec¢do e expedicdo no terminal de carga da DHL, tendo em consideracdo as varias operacoes
e processos associados a estas atividades. O estudo foi direcionado através da andlise dos
processos logisticos envolvidos no manuseamento de carga, que tinha em vista a identificagao
de ineficiéncias e compreensdo dos processos atuais, com perspetiva de implementar um
layout mais eficiente no terminal de carga do Aeroporto Francisco S& Carneiro que sera
expandido.

No decorrer desta dissertacdo, os processos foram mapeados e identificadas com o
intuito de obter uma melhor compreensao do fluxo de trabalho. Os fluxos de carga dentro do
terminal, especialmente os envios que sdo retidos nos depodsitos durante os processos de
entrada e saida, foram examinados através de Diagramas de Spaghetti.

Uma das ag¢des de maior relevancia no &mbito da dissertacdo consistiu na redefini¢do e
implementacdo dos layouts das zonas de armazenagem, tanto para os depésitos aduaneiros de
carater temporario, como para os de futuro.

O processo de transigdo para os depodsitos temporarios foi orientado pelo 55, enfatizando
a importancia da Eliminagao, Organizagdo, Limpeza, Padronizagdo e Manutengdo. A transicao
dos depésitos para uma zona de armazenamento temporario foi bem-sucedida e permitiu criar
um ambiente de trabalho mais organizado e eficiente, mesmo com obras de expansdo a
decorrer, havendo um aumento de 20% de capacidade de armazenamento.

O FST desempenhou um papel fundamental na determinacao da drea necessaria para os
depositos alfandegérios e nado alfandegarios futuros, no entanto foi necessério calcular
separadamente as estantes e racks para obter resultados mais préximos da realidade, devido a
falta de anélise da variabilidade no terminal de carga do Porto. Com a implementacdo deste

layout em julho, havera um aumento em 39% da capacidade de armazenamento.
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Em resumo, esta dissertacdo atingiu os seus objetivos em relagdo ao mapeamento dos
processos logisticos no terminal, identificacdo de ineficiéncias e aplicacdo de melhorias nos
depositos tempordrios e preparagao para aplicar no futuro. A incorpora¢do de metodologias
como o mapeamento e andlise dos fluxos de mercadorias - através de diagrama de Spaghetti, e
o 55 contribuiu para a uma melhor definicdo dos processos e do layout das zonas de
armazenagem.

Através do recurso ao FST, foi possivel determinar com precisao a area ideal para os
depdsitos futuros. E foi através de recolha e andlise de dados e comunicacdo com a equipa
aduaneira, que foi possivel determinar o nimero de estantes e racks. Com a implementacao
deste layout em julho, havera um aumento em 39% da capacidade de armazenamento.

As licdes aprendidas com esta dissertagdo podem ser aplicadas a outros projetos,
principalmente quando a empresa tem como objetivo de expandir a rede em Portugal, e ja
considera a expansao do terminal logistico de Lisboa.

Em conclusao, esta dissertagdo propds uma solucao de concecao para o novo armazém
que se alinha com os requisitos da empresa. A solucdo proposta ndo s6 aumentarda a
capacidade de armazenamento do armazém para os préximos anos como também melhorara
a sua eficiéncia operacional logistica, ajudando a empresa a alcancar o seu plano de
crescimento para os proximos anos. O modelo proposto deve ser suficientemente adaptavel e
flexivel para lidar com diferentes cendrios e deve refletir a forma como a empresa conduz os

seus negocios e espera estabelecer-se como lider no mercado nacional.
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‘ANEXO A

A.1 Caracterizacao da empresa DHL

A.1.1 Historia - DHL e o Grupo DPDHL

O Grupo Deutsche Post DHL (DPDHL) é o maior grupo de correio e servigos logisticos
do mundo, liga pessoas e mercados e é um facilitador do comércio global. O grupo estd a
concentrar-se no crescimento dos seus negécios logisticos principais e a acelerar a
transformacao digital em todas as divisdes comerciais, contribuindo para o mundo através de
préticas empresariais sustentaveis, cidadania empresarial e atividades ambientais.

O Grupo Deutsche Post DHL é o resultado da parceria entre a Deutsche Post alema e a
empresa norte-americana DHL, que se tornou numa fusao totalmente consolidada em 2002. A
esta parceria a DHL ofereceria uma diversidade abrangente de encomendas e servigo expresso
internacional, transporte de carga, servicos de gestdo da cadeia de abastecimento e solucoes
logisticas de comércio eletrénico, e a Deutsche Post , que seria acionista maioritaria, permitindo
novos investimentos, e possibilitaria a expansao desses servicos para a Europa, uma vez que

era o principal fornecedor europeu de servigos postais e de encomendas naquela época.

DHL

Em 1969, trés norte-americanos, Adrian Dalsey, Larry Hillblom e Robert Lynn dao um passo
destinado a alterar a economia a escala mundial. Fundaram a empresa DHL, com base numa
ideia de negécio inovador, que acabaria por operar a nivel global.

No século vinte, quando os comerciantes queriam enviar mercadorias, o tinico meio possivel
de se fazer era através de via maritima, no entanto o processo alfandegario era arcaico, pelo
que havia uma perda enorme de tempo e dinheiro.

Esta falta de eficiéncia era causada pelo trabalho administrativo manual, em que formularios
tinham de ser preenchidos e verificados para evitar erros, o que obrigava os barcos a ficarem

atracados no porto.
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Os trés fundadores, tiveram entdo a ideia de que se os documentos que detinham a informacao
da carga, pudessem ser entregues no destino antecipadamente, o processo tornar-se-ia muito
mais eficiente. O conceito que eles iriam po6r na pratica seria entdo os documentos chegarem
ao destino por via aérea, para que a verificagdo pudesse ocorrer previamente a chegada do
navio ao porto. Isto mudou todo o processamento alfandegério, uma vez que a documentacao
da carga era processada antes da chegada efetiva do carregamento, reduzindo os tempos de
espera no porto.

A DHL passa entdo a representar a criagdo de um novo setor da indastria e uma nova forma
de servico de correio expresso, o servico expresso aéreo internacional, com o objetivo de
transportar documentos de forma mais rapida.

Dez anos depois, a empresa que até entdo oferecia apenas a entrega de documentos, passa a
acrescentar a entrega de encomendas a sua lista de servigos. A partir de 1996, a empresa faz
grandes investimentos em tecnologia logistica e modernizagao de infraestruturas, para que a

entrega de documentos e encomendas se tornasse mais eficaz.

Grupo DPDHL

Como agéncia governamental alema, a Deutsche Bundespost era responsavel pelos servigos
postais e telecomunicacdes nacionais e internacionais, que mais tarde foi convertida em
sociedade anénima de direito privado, a Deutsche Post - que passa de ser uma agéncia
governamental estatal deficitdria a uma marca global lucrativa.

No ano de 1998, a Deutsche Post adquire as primeiras acdes da DHL e acaba por se tornar o
maior acionista, o que permitiu uma maior reorganizacdo e modernizagdo da produgao nos
diversos centros de encomendas, e acelerar o processo de distribuigao.

Em 2002, a Deutsche Post adquire a DHL na sua totalidade, formando o Grupo Deutsche Post
DHL.

O Grupo Deutsche Post DHL tem crescido muito e atualmente é a empresa lider mundial em
logistica, composta por seis unidades de negocio, altamente especializadas no seu ramo de
operacdo, sendo que cada uma destas fornece uma variedade de produtos e solucdes de
logistica para os mercados doméstico e internacional.

O Grupo Deutsche Post DHL em 2021 teve receitas no valor de mais de 80 mil milhdes de euros,
emprega mais de 590.000 pessoas em mais de 220 paises e territérios em todo o mundo e tem
como mote alcangar até 2050 uma logistica de zero emissdes. Com este resultado, atingiu-se

um novo nivel de satisfagdo e o melhor desempenho financeiro da histéria da empresa.
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A.1.2 Missao, Valores e Visao

O mundo depende da logistica e como lider logistico global, o Grupo DPDHL liga
pessoas e mercados, e permite o acesso ao comércio global.

"Estratégia 2025 - Oferecer exceléncia num mundo digital" é a base na qual o grupo
assenta para continuar a trajetéria de sucesso. A empresa ira concentrar-se de forma mais
consistente no aproveitamento do potencial sustentavel de crescimento rentavel a longo prazo
contido nos seus principais negodcios logisticos. Além disso, estard a intensificar a

transformacao digital do Grupo que ja esta em curso em todas as divisdes do grupo.

Propdsito
Conectar pessoas,
melhorar vidas
Visdo
Ser A empresa de logistica para o mundo
Valores
Respeito & Resultados

ALY Missao
iy Exceléncia. Entregas com simplicidade.
- Ao longo das trés linhas de fundo de uma
e forma sustentavel
e Foco unidade de Negodcios
Reforg¢o do nticleo rentavel

O Propésito, Visao e Valores sdo o trio para uma estratégia consistente para o Grupo e
complementados por um compromisso de exceléncia.
A Missao do DPDHL é a exceléncia e o entregar com simplicidade.
Cumprimos a nossa missao com uma excelente execugao ao longo das trés linhas de base
de uma forma sustentével:
e Empregador de escolha
Empregados motivados e qualificados proporcionam uma qualidade excecional.
e Prestador de servigos de escolha

A qualidade excecional deleita os nossos Clientes e leva a lealdade.
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e Investimento de Escolha

A fidelidade dos clientes leva a um crescimento rentavel.

A.1.3 DHL Portugal

A DHL Portugal é resultado da unido de 3 empresas: DHL Worldwide Express, que opera
em Portugal desde 1982, que tinha a capacidade de transporte para todo o mundo; Guipuzcoana
Euro Express, que chegou a Portugal em 1995 com o foco de transporte terrestre de mercadorias
na Europa; e a Danzas, que comegou em 1968 com o transporte terrestre entre Portugal e a
Suica, e expandiu com a disponibilizacdo de meios maritimos e aéreos.

Com um passado de distingdes na drea da qualidade, a nova empresa preocupou-se
também com o seu capital humano, sendo por isso detentora de varias distingdes a nivel
nacional e internacional.

As Unidades de Negécio da DHL em Portugal disponibilizam aos clientes um portfélio
inigualavel de produtos e solugdes de logistica:

* DHL Express: especializada no transporte urgente de encomendas e correio;

* DHL eCommerce Solutions: especializada na entrega de encomendas nacionais e
distribuicao e-Commerce;

* DHL Supply Chain: especializada na gestao da cadeia de abastecimento ponto-a-ponto
(gestdao de armazéns, distribuicdo, servigos de valor acrescentado, etc.);

* DHL Global Forwarding: especializada no transporte internacional aéreo e maritimo.

* DHL Freight: especializada no transporte internacional terrestre.

Internamente existem ainda dreas funcionais que agregam valor a marca, tais como
servicos de Procurement (Trata de negociacdes - aquisicoes), Juridico, Mercado Imobiliério,

Servigos Financeiros, etc., que se encontram centralizados na DHL Global Business Services.

DHL Express

A DHL Express, parte integrante do Grupo Deutsche Post DHL e lider mundial no setor
do transporte expresso internacional, é a unidade de negécio do Grupo que incorpora a nivel
internacional a DHL Aviation e a DHL Express. Da mesma forma, em Portugal, as entidades
DHL Aviation N.V./S.A. e DHL Express Portugal Lda. estdo integradas na mesma estrutura
organizacional - a DHL Express.

Atualmente, a DHL Express conta com dez centros operacionais de norte a sul e ilhas,
duas lojas proprias em Lisboa e no Porto, e 400 lojas parceiras da rede DHL Service Points com

servico expresso internacional.
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Quanto ao transporte aéreo de carga da DHL via Portugal, ha um voo didrio dedicado a
partir do Aeroporto Humberto Delgado, em Lisboa. Neste momento, a capacidade diaria do
terminal de carga é apenas de 20 toneladas, porque o terminal atual também ndo tem
capacidade para suportar mais carga.

A DHL Express iniciou com sucesso as operagdes neste centro de distribuicdo em
fevereiro de 2012, recebendo uma carga diaria de um Airbus A300 da companhia. Atualmente
sdo 3 os voos diarios DHL neste Aeroporto, contando adicionalmente com um voo com um
Boeing 737 e de um 757, avides exclusivamente de carga area, com grande capacidade para
fazer face a grande procura.

A DHL Express com uma rede de logistica e distribuicao expresso a nivel mundial, com
conhecimento aprofundado de cada mercado local e com um ambito de cobertura de 220
paises e territérios, incluindo uma vasta experiéncia em tramites alfandegérios, assume-se
como um parceiro de negdcio impulsionador de processos de internacionalizagdo e exportacao

das empresas portuguesas.
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