ISCTE £ Business School

Instituto Universitario de Lisboa

DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA DE APOIO A
ALOCACAO DE RECURSOS HUMANOS

APLICACAO AO CENTRO DE DISTRIBUICAO DA FNAC
PORTUGAL

Rodrigo Esteban Teles

Projeto submetido como requisito parcial para obtencédo do grau de Mestre em
Gestéo de Servicos e da Tecnologia

Orientador:
Susana Isabel dos Santos Ratinho, Prof. Auxiliar, ISCTE Business School, Departamento de
Marketing, OperacOes e Gestdo Geral

Outubro 2018



S$9[9L uegs1s3 obLIpoy
1v9ON1d0d OVN4 vd O,md_Dm__m_._.m_D 4d O41N3O ON SONVINNH SOSdNO3d 2OGSI 3P OLIBYISIAAILN 03NIASU|
dd O,m\u<OO|_< VY O10dV 3d VININVdd3dd VIAN 3d OLNIWINTOANDS3IA |00YIS ssauisng ¢y 313SI



ISCTE £ Business School

Instituto Universitario de Lisboa

DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA DE APOIO A
ALOCACAO DE RECURSOS HUMANOS

APLICACAO AO CENTRO DE DISTRIBUICAO DA FNAC
PORTUGAL

Rodrigo Esteban Teles

Projeto submetido como requisito parcial para obtencédo do grau de Mestre em
Gestéo de Servicos e da Tecnologia

Orientador:
Susana Isabel dos Santos Ratinho, Prof. Auxiliar, ISCTE Business School, Departamento de
Marketing, OperacOes e Gestdo Geral

Outubro 2018



ABSTRACT

The human resource allocation is one of the areas where middle managers with operational
functions can contribute to cost reduction and greater efficiency in logistics operations. The
process of human resource allocation is highly influenced by information, and when it is made
available updated and reliable, the allocation of human resources is an easier process and it

becomes based on real data.

The need for a tool to support the human resource allocation process emerged in the article
labeling process carried out at the Fnac Portugal distribution center. It was verified that the
allocation process consumed time of operation to the responsible, and did not always present
results adapted to the operational needs.

The objective of this project is to present the development of a tool to support the human
resource allocation process, created for the article labeling process of Fnac distribution center.
For the development of the tool, the labeling KPIs were calculated, which served as inputs to
the model formulated in linear programming, which was optimized using the Open Solver.

Finally, a visual interface was developed that allows an easy use and interpretation of the tool.

The tool was tested in the article labeling process and it is concluded that it helps to reduce the
time spent in the process of allocating human resources, facilitates team management and
generates results based on daily demand, adapted to the operational need of the article labeling

process.

Keywords: Human Resource Allocation, Article Labeling, Fnac, Key Performance Indicators,

Linear Programming, Open Solver.



RESUMO

A alocacéo de recursos humanos € uma das areas onde 0s gestores de niveis intermédios e com
funcbes operacionais poderdo contribuir para a redugéo de custos e para uma maior eficiéncia
das operacdes logisticas. O processo de alocacao de recursos humanos é altamente influenciado
pela informacéo, sendo que quando a mesma é disponibilizada atualizada, e fiavel, a alocacao

de recursos humanos torna-se facilitada e fundamentada em dados reais.

A necessidade de uma ferramenta de apoio a alocagdo de recursos humanos surgiu no processo
de etiquetagem de artigos realizado no centro de distribui¢cdo da Fnac Portugal. Verificou-se
que o processo de alocacdo realizado consumia tempo de operacdo ao responsavel e nem

sempre apresentava resultados adaptados a necessidade da operacdo diéria de etiquetagem.

O objetivo deste projeto € apresentar o desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a alocacao
de recursos humanos criada para o processo de etiquetagem de artigos do centro de distribuicdo
da Fnac. Para o desenvolvimento da ferramenta, foram calculados os KPIs de produtividade de
etiquetagem que serviram de input ao modelo formulado em programacéo linear, otimizado
utilizando o Open Solver. Por fim foi desenvolvida uma interface visual que permite uma facil

utilizacdo e interpretacdo da ferramenta.

A ferramenta foi testada no processo de etiquetagem e conclui-se que a mesma ajuda a reduzir
o tempo despendido no processo de alocacdo de recursos humanos, facilita a gestdo da equipa

e gera resultados com base na procura diaria, adaptados a necessidade operacional.

Palavras-chave: Alocacdo de Recursos Humanos, Etiquetagem de Artigos, Fnac, Key

Performance Indicators, Programacao Linear, Open Solver.
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Desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a alocacgao de recursos humanos

1. Introducéo

Numa economia cada vez mais competitiva e exigente € fundamental para as empresas
responder as necessidades dos seus clientes da maneira mais eficiente possivel, com o objetivo

de manter e ou melhorar sempre que possivel 0s seus niveis de servico.

Os armazens sdo os elos primarios entre produtores e clientes no sistema logistico, sendo que
desempenham um papel fundamental nas cadeias de abastecimento pelo que a sua gestdo é
essencial para cumprir com as necessidades dos clientes, cumprir os niveis de servico e

minimizar custos (Bowersox, Closs, & Cooper, 2002).

Determinar o nimero de recursos humanos ideal para cada funcdo ou area, numa operacéo
logistica nem sempre é uma tarefa facil. Muitas das vezes estes processos de tomada de deciséo
resultam da experiéncia de chefes de equipa, no entanto, estes poderdao apresentar resultados
questionaveis. Esta tomada de decisdo é sempre condicionada pela informacdo disponivel,

sendo que quando se dispde de informacao fidvel e atualizada este processo, torna-se mais facil.

Problemas econémicos nas organizacdes poderao surgir muitas das vezes quando 0S recursos
ndo sdo corretamente alocados ou utilizados (Akiniyi, 2008). Possuir um correto nimero de
recursos humanos constitui uma capacidade estratégica e determina o desempenho da empresa
(Lopez-Cabrales, Valle, & Herrero, 2006), € por isso importante para as organizagdes saber
qual o nimero ideal de funcionérios para desempenhar as suas atividades, como também saber

onde 0s mesmos deverdo ser alocados.

Para que os recursos sejam alocados da maneira mais eficiente numa operacdo logistica a
rotacdo e a flexibilidade sdo varidveis importantes. A rotacdo de trabalho pode ser definida
como 0 movimento sistematico de funcionarios de uma atividade/tarefa para outra (Malinski,
2002), isto significa que os funcionarios deverdo ser capazes de realizar maltiplas atividades e

tarefas presentes num armazeém de logistica.

Apesar de em armazéns de logistica a rotagdo dos funcionérios apresentar algumas limitagoes,
pois, por exemplo, nem todos os funcionarios sdo capazes de conduzir um empilhador ou

capazes de realizar uma correta rececdo de materiais (Van den Berg, 2007), muitas
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organizacOes estdo a aperceber-se da importancia de possuir uma equipa dinamica e flexivel

especialmente em mercados altamente competitivos (Collinson, 2001).

A Fnac é um retalhista que apresenta uma ampla variada de artigos tanto nas areas editoriais
como nas areas tecnoldgicas. A Fnac é conhecida pela sua oferta inigualavel e apresenta

atualmente trinta lojas fisicas em Portugal, e a loja online a Fnac.pt.

A Fnac em Portugal tem a sua logistica de armazenagem centralizada no seu centro de
distribuicdo em Alverca, e um dos processos de maior relevancia realizados no centro de

distribuicdo é o da etiquetagem de artigos.

O processo de alocacdo de recursos humanos no processo de etiquetagem é realizado pelo
Responsavel Departamento Logistica Central (RD Logistica Central). Além de este ser um
processo manual que consome tempo de operacao, € um processo que obriga a realizacdo de
uma série de passos e célculos, 0 que torna o processo mais complexo, visto que ndo existe

nenhuma ferramenta de apoio ao mesmo.

O projeto — empresa desenvolvido consiste num projeto onde o mestrando esteve responsavel
pelo desenvolvimento e implementacdo de uma ferramenta de apoio a alocacdo de recursos

humanos no processo de etiquetagem de artigos realizado no centro de distribui¢do da Fnac.

O desenvolvimento, e 0 uso desta ferramenta permitiu tornar o processo de alocacdo de
recursos humanos mais célere, e possibilitou que 0 mesmo seja fundamentado, visto que a
ferramenta fornece a alocagdo 6tima de recursos humanos com base em dados reais de procura

diaria da quantidade de artigos a etiquetar.



Desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a alocacéo de recursos humanos

1.1 Objetivo do Projeto e Exposicdo do Problema

O objetivo do seguinte projeto é desenvolver uma ferramenta de suporte a tomada de decisédo
para alocacdo de recursos humanos na operacdo didria, de um dos processos com maior

relevancia do centro de distribuigédo da Fnac, localizado em Alverca.

Apesar da operacdo da Fnac estar montada para suportar tanto o abastecimento as lojas como
aos consumidores, as ineficiéncias operacionais sentem-se, principalmente, nos momentos de
pico da actividade, como por exemplo em alturas de campanhas promocionais, ou em épocas

festivas como o natal.

A determinacdo do nimero de recursos humanos a alocar as mesas de etiquetagem na operagdo
diéria do centro de distribuicdo da Fnac é um processo manual. Sabe-se também que a tomada
de decisdo no momento da alocacdo de recursos humanos € sempre determinada pela
informacao disponivel, sendo que quando se dispe de uma informacao fidedigna e em tempo

real, a mesma tomada de deciséo se torna mais fidvel e ajustada a realidade.

Os objetivos com o desenvolvimento e aplicabilidade da ferramenta de apoio a alocacdo de

recursos humanos na operacéao da Fnac séo:

= Garantir que o0 nimero de recursos humanos para fazer face aos objetivos diarios de
etiquetagem esta adequado;

= Reduzir o tempo despendido na determinacdo do numero de recursos humanos
necessarios a alocar em cada area e quantidade de postos de etiquetagem por cada area;

= Possibilidade de seguimento de KPIs de produtividade;

= Possibilidade de adaptacdo da ferramenta a outros processos no centro de distribuigéo
da Fnac;

= Possibilidade de dispor de uma ferramenta interativa, suportada em dados reais e

desenvolvida especificamente para o processo de etiquetagem;

A ferramenta sera especialmente desenvolvida para o processo de etiquetagem de artigos na
logistica central do centro de distribuicdo, e a finalidade da mesma sera apoiar a alocagéo de
recursos humanos aos varios tipos de etiquetagem, ajudando a determinar o nUmero de recursos

humanos necessarios para serem alocados a cada tipo de mesa de etiquetagem.
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1.2 Questdes de Investigacdo

Tendo em conta a exposicdo do problema e os objetivos apresentados, existem uma série de

questdes as quais se pretende dar resposta:

= Qual a melhor metodologia a utilizar no desenvolvimento de uma ferramenta de apoio
a alocacdo de recursos humanos?

= Que podem as organizacOes fazer para otimizar a utilizacdo dos seus recursos humanos
numa operacao logistica?

= Qual arelevancia que uma ferramenta deste tipo podera ter em operacdes que envolvam
muitos recursos humanos?

= Qual o melhor optimizador a ser utilizado na resolucdo de problemas de otimizacao

envolvendo a alocagdo de recursos humanos?

1.3 Estrutura do Projeto

O projeto encontra-se dividido nos seguintes capitulos:

Capitulo 1 - Introducéo

No primeiro capitulo pretende-se dar conhecimento ao leitor sobre o enquadramento da
problemética da alocacdo de recursos humanos no projeto, dando a conhecer as motivagoes
para a realizagao deste projeto assim como expor os objetivos do mesmo.

Capitulo 2 - Revisdo de Literatura

No capitulo da revisdo de literatura foram levantados exemplos de estudos na area que
pudessem trazer inputs para a realizagdo do projeto. Foi importante nesta fase aprofundar
conhecimentos ligados com a logistica ligada aos centros de distribuicdo com foco na vertente
processual. Foi também importante estudar a teméatica dos KPIs e 0 seu uso nas organizagoes,
e também a existéncia de equipas polivalentes ou multifuncionais que possam suportar uma

flexivel alocagdo de recursos humanos numa organizacao.

Igualmente relevante foi o levantamento dos métodos utilizados por outros autores para a
resolucdo de problemas semelhantes e as areas onde estes foram aplicados. Estudaram-se
variagcbes aos modelos apresentados por Pentico (2007), onde se analisaram as principais

variagoes dos mesmos. Por fim estuda-se na vertente da otimizacdo, a possibilidade de utilizar

4



Desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a alocacéo de recursos humanos

0 Open Solver para a resolugdo do problema definido em programacéo linear em detrimento

do uso de outros optimizadores.

Capitulo 3 — Referéncia Conceptual

Este capitulo tem como objetivo resumir a informacao analisada no capitulo anterior definindo
assim quais os inputs retirados para o desenvolvimento da ferramenta de apoio a alocacdo de
recursos humanos. Neste capitulo é feita uma comparacao entre os varios modelos apresentados
por Pentico (2007) selecionando-se assim o modelo que melhor de adapta a problemética do

projeto.

Capitulo 4 — Metodologia
No quarto capitulo sera apresentada a metodologia utilizada para o desenvolvimento do projeto,
apresentando assim qual a abordagem levada a cabo desde a contextualizacdo do problema até

ao desenvolvimento e implementacéo da ferramenta.

Capitulo 5 — Caso de Estudo
Este capitulo inicia-se com a introducdo da empresa Fnac, na qual ird ser implementada a
ferramenta, além de focar em pontos importantes da organizacdo comega-se por analisar mais

aprofundadamente a sua atividade logistica, em especifico a atividade do centro de distribuic&o.

De seguida é estudado em especifico o processo de etiquetagem de artigos na logistica central
do centro de distribuicdo, comeca-se por analisar o processo em si e exploram-se 0s Varios
tipos de etiquetagem, sdo também estudados os varios postos de etiquetagem e é também
mencionada a importancia da alocagao de recursos humanos neste processo, e quais 0S passos

efetuados para esta alocacéo.

No que ao desenvolvimento da ferramenta diz respeito comeca-se por apresentar quais 0S
passos levados a cabo para a determinacdo dos KPIs referentes ao processo de etiquetagem,
seguindo-se a definicdo do problema em questdo, em seguida é formulado o modelo em
programacdo linear com todas as suas restricGes, varidveis e fungdo objetivo. Apods a
formulacdo do modelo € apresentada a metodologia proposta para a resolu¢cdo do mesmo, e é

também apresentado a interface visual concebida para a ferramenta.
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Por fim apresentam-se os resultados dos testes realizados a ferramenta na operacdo de

etiquetagem da Fnac, e a modulacdo do novo processo de alocagédo de recursos humanos.

Capitulo 6 — Sugestdes de Melhoria

No sexto capitulo, sdo sugeridas algumas sugestdes de melhoria que poderdo permitir
melhorias operacionais no centro de distribuicdo da Fnac, em especifico no processo de
etiquetagem. Estas sugestes centram-se mais na vertente dos sistemas de informagéo, no

entanto focam-se também em aspetos mais operacionais do processo.

Capitulo 7 — Conclusdes
No ultimo capitulo serdo apresentadas as conclusdes finais do trabalho incluindo conclusdes
aos testes realizados a ferramenta, as respostas encontradas para as questdes de investigacao

propostas, as limitacdes do estudo, e também sugestdes para trabalhos futuros.
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2. Revisdo de Literatura

O capitulo da revisdo de literatura, aborda os temas, os modelos e conceitos que sustentam a
Tese de Mestrado, através deste capitulo foi possivel analisar estudos desenvolvidos sobre a
problemética em questdo, com o objetivo final de encontrar um método de resolucdo para o

problema de alocacéo de recursos humanos do processo de etiquetagem da Fnac .

Os conteudos utilizados foram pesquisados através dos motores de busca como a Science
Direct, Google Scholar, B-on e IEEE Xplore. Os principais temas abordados foram os papéis
dos armazéns nas cadeias de abastecimento e 0s principais processos presentes nos mesmos, a
problematica da alocacdo de recursos e em especifico, a alocacdo de recursos humanos, a
multifuncionalidade de equipas de trabalho, a programacao linear, e a utilizagdo do Microsoft
Excel e 0 Open Solver na resolugéo de problemas de programacéo linear.

2.1 Logistica e a Cadeia de Abastecimento

Por vezes ndo é facil encontrar uma defini¢do para os conceitos de logistica e de cadeia de
abastecimento. Martin Christopher (2011) define logistica como a estrutura e orientacdo que
sustenta o0 fluxo de materiais e informacdo de um negécio. A Gestdo da Cadeia de
Abastecimento sustenta-se na logistica e procura a articulagdo e coordenagdo entre 0s processos
de todas as entidades presentes na cadeia, fornecedores, clientes, e outras organizagoes.

Segundo o Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2010) a gestdo
logistica ou logistica é a parte da gestdo da Cadeia de Abastecimento responsavel pelo
planeamento, implementacéo e controlo eficiente e eficaz do fluxo direto e inverso, e das
operacdes de armazenamento de mercadorias, servigos e informacao relacionadas entre o ponto

de origem e o ponto de consumo para fazer face aos requisitos e necessidades dos clientes.

A logistica é parte integrante da cadeia de abastecimento que assume a funcéo de movimentar
fisicamente os materiais desde um ponto de origem até um ponto destino (podendo tratar-se da
logistica direta — como, por exemplo, a distribuicdo de um produto desde um centro de
distribuicdo até um ponto de venda — ou da logistica indireta — como a recolha de residuos ara
reciclagem). Para que estas movimentagdes fisicas ocorram terdo que existir fluxos

informacionais que auxiliem o planeamento das operacdes.
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2.2 Funcionalidades e Tipologias de Armazéns

O sistema logistico de uma organizacao devera ser montado com vista a criacdo de valor para
o cliente. Deste modo deverdo ser desempenhadas um conjunto de atividades que permitam a
disponibilizagdo do artigo desejado pelo cliente, no local correto, no tempo certo e na
quantidade correta, visando sempre a minimizacdo dos custos. Para que isto seja possivel o
papel de um armazem ¢ fulcral, pois para que se possa cumprir com a proposta de valor
apresentada ao cliente deverdo ser desempenhadas um conjunto de fungdes de armazenagem e
transporte.

Na visdo mais tradicional, os armazéns tém como funcéo fornecer espaco para constituir stock
de matérias primas e produtos acabados. No entanto ao longo dos anos as fungbes de um
armazém e a sua importancia nas cadeias de abastecimento tem crescido (Sanders & Ritzman,
2004).

Hompel e Schmidt (2007) referem que embora o termo armazenagem tenha uma conotagéo
menos positiva devido aos elevados custos que acarreta, muitas organizagdes veem-se
obrigadas a fazer uso da mesma. Hompel e Schmidt (2007) enumeram também algumas das
razdes pelas quais as organizacdes deverdo implementar e operar sistemas de armazenamento

ao longo da cadeia de abastecimento:

= Otimizacdo da performance logistica — disponibilidade de stock para servir as
necessidades dos clientes, especialmente importante para mercados localizados a
grandes distancias;

= Assegurar a Producéo — garantir a disponibilidade de stock para producéo;

= Reduzir custos de transporte — a consolidagdo permite otimizar cargas reduzindo
assim custos de distribuicao levando a um esfor¢o menor em termos logisticos.

= Tirar partido da posi¢cdo no mercado — garantir espago para possiveis descontos por
quantidade;

= Armazenamento com parte do processo — certos artigos poderdo ter valor

acrescentado procedente dos processos de armazenagem;
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Outras possiveis vantagens de implementar sistemas de armazenagem poderéo ser por exemplo

fazer face a:

= Alteragbes na procura - um grande desafio vivido por muitos negocios sdo as
constantes mudancas na procura, muitos setores sofrem com os efeitos da sazonalidade
e seria quase impossivel para muitas organizacGes sobreviverem aos efeitos sazonais
sem possuir um armazém onde pudessem constituir stock;

= Alteragfes na oferta - mudancas como descidas subitas de preco em que os ganhos
superem os custos de armazenagem, ou necessidade de compras de um determinado
tamanho de lote para producdo com vista a reduzir os custos de setup, poderao ser outros

dos fatores que requeiram a utilizacdo de espaco hum armazém;

Existe uma tendéncia para que 0s armazéns desempenhem outros processos de valor
acrescentado (PVA), sendo estes um trabalho adicional a satisfacdo de encomendas (Bartholdi
& Hackman, 2017). Estas atividades poderdo facilitar processos a jusante da cadeia, como
processos em loja, ou por outro lado poderdo acrescentar valor ao material disponibilizado ao
cliente. Alguns dos processos de valor acrescentado identificados por Bartholdi e Hackman
(2017) sao:

= Etiquetagem;

= Reacondicionamento;

= Kitting;

= Personalizacdo de artigos;

= Faturagéo;

Estes processos de valor acrescentado sdo muitas das vezes “empurrados” para armazéns pois
nestes a mao de obra é mais barata, além deste fator é preferivel ter o staff disponivel em loja

para a tarefa mais importante que é a de lidar com o cliente (Bartholdi & Hackman, 2017).

2.2.1 Tipos de Armazéns

As tipologias de armazéns enumeradas por Bartholdi e Hackman (2017) no seu livro sdo cinco,

categorizadas principalmente pelo cliente que cada um serve:

= Centro de distribuicdo para o retalho é um centro que abastece normalmente

retalhistas sendo estes o seu principal cliente, o abastecimento aos mesmos é realizado
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em periodos regulares. Este tipo de armazéns podera abastecer cadeias de retalhistas
com lojas espalhadas por todo o globo;

= Centro de distribuicdo de pecas, esta tipologia de armazém é das mais dificeis de
gerir. A fungdo desta tipologia de armazém é a de constituir stock de pegas para
equipamentos e a dificuldade na gestdo deste tipo de armazéns concentra-se
principalmente na gestdo de stocks, pois a procura por certas e determinadas pecas
poderd ser dificil de prever, obrigando assim a constituir grandes quantidades de stocks
de seguranca;

» Armazem de e-commerce, esta tipologia de armazéns serve clientes finais que
colocam encomendas por exemplo através da internet, sendo estas de poucas unidades.
O principal desafio destes armazéns é gerir os volumes de pedidos colocados pelos
clientes;

=  Armazem 3PL, um armazém 3PL é um armazém para qual uma empresa terceiriza as
suas operacOes de armazenagem. Um armazém 3PL pode prestar servicos a mais do
que um cliente, dependendo sempre da sua capacidade de armazenagem;

» Armazém de temperatura controlada, este tipo de armazéns podera manusear
produtos pereciveis tais como alimentos, flores, vacinas ou outras tipologias de artigos
gue necessitem de temperatura controlada para proteger a sua condicdo. Estes armazéns

representam tipicamente um elo nas cadeias de frio;

2.3 Processos

Um processo pode ser definido como uma série de atividades desenhadas para produzir um
output especifico para um cliente ou um mercado. Os processos constituem, portanto, uma série
de atividades num determinado espaco e tempo com um inicio e um fim definidos e com inputs

e outputs bem identificados (Davenport, 1992).

Todas as organizacOes sejam elas um 6rgdo governamental, uma organizacdo sem fins

lucrativos ou uma empresa precisam de gerir 0s seus processos (Dumas, 2013).

10
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2.3.1 Hierarquia de processos
Dentro da hierarquia de processos encontram-se (Serra et al., 2017):

= Macroprocessos - impactam o funcionamento das organizagbes e normalmente
envolvem vérias fungdes numa organizagéo;

= Processos - podem ser definidos como um conjunto de atividades, eventos e decisdes
interligadas logicamente, nos quais poderdo participar atores internos ou externos a
organizagédo, onde poderdo existir fluxos de materiais e de informagdo com vista a
alcancar um objetivo especifico que vise a criacdo de valor;

= Subprocessos - processos incluidos em outros processos e sdo operagdes que tém um
objetivo especifico de apoio a um processo;

= Atividades - conjunto de operagfes que ocorrem dentro de um processo ou
subprocesso;

= Tarefas - sdo um nivel mais detalhado dentro das atividades, as tarefas constituem um

conjunto de trabalhos a serem realizados que envolvem normalmente rotinas e prazos;

2.3.2 Processos na armazenagem

A armazenagem engloba varios processos e atividades que vdo desde a entrada até a saida dos
materiais. As fungdes tradicionais poderdo ser repartidas entre Inbound com processos como a
rececao e a armazenagem de materiais e Outbound com processos como o picking e a expedicao
(Tompkins & Smith, 1998, p. 2).

a. Processos de Inbound

Os processos de Inbound sdo todos aqueles afetos a entrada de material num armazém, estes
poderdo ser: (1) Descarga, (2) Conferéncia e Recec¢éo e (3) Arrumagéo.

Descarga: O processo de descarga normalmente é precedido de um aviso de chegada da
mercadoria. Ap0s a sua chegada é realizada a descarga, a mercadoria a chegada podera vir em
paletes, caixas, ou a granel. Os procedimentos e recursos (humanos ou materiais) usados no
processo de descarga dependem de organizagdo para organizacdo. A descarga podera ser

realizada inteiramente por operadores ou realizada com auxilio de alguns automatismos.

11
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Conferéncia e Rece¢do: Previamente ao processo de arrumacao, caso exista a necessidade de
conferir os materiais no momento da sua rececdo é usado um processo de conferéncia de
material. Esta conferéncia podera ser feita para a totalidade dos materiais, por amostragem, ou
para certas tipologias de materiais. Neste processo é garantida que a totalidade prevista a
rececionar corresponde a quantidade de material rececionada e que o0 material se encontra em

corretas condicdes.

Arrumacao: Para que o processo de arrumacao ocorra, previamente devera ser assignado para
cada material um local para este ser arrumado, a determinacdo deste local podera ser realizada
automaticamente através de um sistema de gestdo de armazenagem (SGA), ou podera ser feita
manualmente. Apds o material ter uma localizagdo dedicada este serd arrumado. Os materiais
poderdo ser arrumados em estantes, racks, carrosséis verticais, entre outros. Os equipamentos

e recursos utilizados neste processo irdo depender de organizacao para organizagao.

b. Processos de Outbound

Os processos de Outbound sdo todos aqueles afetos a saida de material de um armazém, estes

processos poderao ser: Picking, Conferéncia de Picking, Embalagem, Expedicéo e Carga.

Picking: O picking é a atividade mais critica num armazém, pois é neste processo onde as
encomendas dos clientes sdo preparadas (Prokopenko 1987, p.14). O picking pode ser visto
como uma atividade que visa a satisfacdo de encomendas, neste processo € realizada a recolha

de artigos consoante os pedidos de clientes, e 0 objetivo deste processo é satisfazer as mesmas.

As atividades de picking poderdo ser concentradas huma determinada area de um armazém ou
poderdo ser realizadas em toda a zona de armazenagem. A area de armazenamento podera
ocupar uma grande extensdo e as atividades de picking poderdo requerer uma grande
movimentacao por parte dos recursos humanos afetos, sendo que umas das solucgdes para que
ndo existam tantas deslocacOes poderd ser a criagdo de uma area especifica para estas atividades
(Carvalho, 2010).

Os tipos de picking podem ser classificados como (1) Order Picking no qual o operador de
picking executa o picking por encomenda, (2) Batch Picking no qual um conjunto de

encomendas sdo agrupadas de modo a serem preparadas simultaneamente, traduzindo-se numa

12
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maior produtividade, (3) Picking by light que consiste numa metodologia de picking que
permite a separacdo de encomendas atraves do uso de um sistema de luzes e displays, (4)
Picking by line, metodologia de picking onde a preparacdo das encomendas ¢é feita por corredor
ou por linha e o (5) Zone picking € um picking realizado por zonas, 0S recursos Sao

normalmente alocados a diferentes zonas para realizar o picking;

Conferéncia de Picking: Apds o processo de picking poderé ser levado a cabo um processo
de conferéncia, 0 objetivo deste processo é garantir que as encomendas contém as quantidades

e 0s materiais corretos para satisfazer as encomendas dos clientes.

Preparacao da Expedicdo e Carga: Os processos de preparacdo da expedicao e carga Sao 0s
ualtimos a serem realizados. O processo de preparacdo da expedicéo consiste na preparacao de
paletes para que estas sejam expedidas. ApoOs todas as encomendas estarem prontas e
acondicionadas as mesmas serdo carregadas para serem expedidas para uma loja especifica ou

para um cliente.

2.3.3 Key Performance Indicators

Segundo Parmenter (2007) os Key Performance Indicators (KPIs) representam um conjunto
de medidas focadas nos aspetos do desempenho organizacional que sdo mais criticos para o

sucesso atual e futuro da organizacéao.

Meier (2013) acrescenta ainda que os KPIs representam principalmente informagoes
quantitativas que ilustram a estrutura e 0s processos de uma organizagao. Afirma também que
nos dias de hoje os mesmos sdo essenciais para o0 planeamento e controlo das organizacdes
através da consolidacdo de informacdo, criando assim maior transparéncia e apoiando as

tomadas de deciséo dos niveis de gestao.

Os KPIs podem entdo ser divididos segundo Meier (2013) em numeros absolutos e nimeros

relativos, essa distingdo € apresentada na figura 1.
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erformance Indicators
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Figura 1 - Tipos de KPIs (Meier et al., 2013).

Segundo Emmett (2005), os KPIs sdo objetivos ou resultados determinantes para averiguar se
alguém consegue realizar as suas tarefas segundo as expetativas definidas. Segundo este, séo

também uma fonte de comparacao entre o estado atual com aquele desejado.

Para poder determinar quais as necessidades em termos de recursos humanos, sao muitas vezes
utilizados indicadores de desempenho flexiveis e de facil acompanhamento. A alocacdo e o
planeamento de recursos humanos deverdo basear-se na situacdo atual da organizacao,
comparando sempre com 0s dados de histérico e procurando sempre oportunidades de

melhoria, para tal a existéncia de KPIs é fundamental.

Na logistica e nos seus processos existem uma série de medidas criticas de desempenho que
precisam de ser continuamente monitorizadas, cabe, portanto as organiza¢des definirem quais

os indicadores de desempenho adequados e quais deverdo ser acompanhados e monitorizados.

2.4 Fases de Decisdo na Cadeia de Abastecimento

Sunil Chopra e Peter Meindl (2002) classificaram as fases de decisdo na cadeia de
abastecimento em trés categorias. Estas fases de decisdo variam consoante a frequéncia e 0s

periodos de tempo no qual a fase tem impacto.
2.4.1 Design ou Estratégia da Cadeia de Abastecimento

Nesta fase decide-se a configuracdo de uma cadeia de abastecimento para um determinado
periodo de anos, sendo tomadas decisdes de como irdo ser alocados recursos, que processos
irdo ser desempenhados e quem ira estar responsavel pelos mesmos. As decisdes a este nivel

poderdo ser (1) manter uma operacdo in-house ou optar por outsourcing, (2) a localizacdo e

14
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capacidade de um centro logistico, (3) 0 modelo logistico a ser adotado, (4) ou que sistemas de

informacao ira a organizacgdo adquirir.

2.4.2 Planeamento da Cadeia de Abastecimento

As decisGes tomadas nesta fase tém como horizonte temporal um semestre ou um ano. Esta
fase inclui tomadas de decisédo como, a escolha de mercados a serem fornecidos, avaliacdo da
necessidade de subcontratacdo ou politicas de stock a serem definidas. Como o horizonte
temporal aqui é mais curto que na fase de design ou estratégia, as organizacdes tentam
incorporar uma maior flexibilidade e tentam otimizar a operacdo para o periodo em questéao.
Como resultado desta fase de planeamento as organizacfes definem politicas que permitam

gerir operagdes num curto espaco de tempo.

2.4.3 Operacionalizacio da Cadeia de Abastecimento

Nesta fase o horizonte temporal podera ser mensal, semanal ou diario e, durante esta fase, as
empresas tomam decisdes em relacdo a pedidos individuais de clientes. Sdo tomadas decisfes
ao nivel operacional. Estas decisfes poderdo ser de alocacao de recursos humanos ou materiais,
decisdes ao nivel das rotas dos transportes ou que métodos de picking a adotar. Como estas
decises estdo a ser tomadas num horizonte temporal mais curto, existe menos incerteza face a
procura. Atendendo as restricOes estabelecidas nas fases de estratégia e de planeamento o
objetivo é minimizar a incerteza a0 maximo e otimizar a operagdo com vista a cumprir com 0s

niveis de servico estabelecidos.

As trés fases de decisdo introduzidas por Sunil Chopra e Peter Meindl (2002) encontram-se

representadas na figura 2.

Horizonte Temporal:

Estratégia
Ano e Design

>
3 meses > | ano Planeamento

Didrio

Operacionalizagio

Figura 2 - Fases de Decisdo na Cadeia de Abastecimento (Chopra & Meindl, 2002). 15
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2.5 Alocacdo de Recursos
2.5.1 Problema de Alocacéo de Recursos (PAR)

O Problema de Alocacéo de Recursos (PAR) procura encontrar uma alocagdo 6tima para um

ndmero fixo de recursos a certas atividades com vista a minimizar o custo.

Uma forma simples do problema é minimizar uma fungdo convexa separavel sob uma Unica
restri¢do relativa a quantidade total de recursos a serem alocados. A quantidade de recursos a
serem alocados para cada atividade é tratada como uma varidvel continua ou inteira,
dependendo dos casos. Isso pode ser visto como um caso especial do problema de programacao

ndo-linear ou do problema de programacéo inteira ndo-linear (Ibaraki & Katoh, 1988).

O recurso neste tipo de problemas podera ser uma pessoa ou um ativo material ou capital. Este
pode ser usado para atingir um determinado objetivo sendo que o0 mesmo podera ser

impulsionado por necessidades financeiras especificas das organizacdes.

2.5.2 Problema de Alocacédo de Recursos Humanos (PARH)

O problema classico da alocacgéo é considerado como um caso especial derivado do problema
dos transportes, quando o numero de recursos € igual ao nimero de tarefas a serem atribuidas.
No entanto é acrescentada uma formulacdo em programacao linear a versdo original do

problema de alocacédo (Pentico 2007).

Segundo Bouajaja & Dridi (2017), o problema de alocacdo de recursos humanos é uma
derivacdo do problema classico de alocacgdo, a formulacdo em programacdo linear continua

valida para este problema.

O objetivo do Problema de Alocagéo de Recursos Humanos segundo Bouajaja & Dridi (2017)

€ minimizar o custo total, ou maximizar o lucro total da alocagéo de recursos humanos.
Como os diferentes recursos humanos de uma organizagcdo ndo possuem as mesmas

capacidades para executar certas tarefas, a eficiéncia podera ser expressa em termos de custo,

lucro ou tempo envolvido na execucdo de um determinado trabalho.
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2.5.3 Exemplos de aplicacdo do PARH

Com o passar do tempo varios estudos tém surgido para fazer face a esta problematica, um dos
primeiros estudos a ser realizado foi o estudo dos tempos e movimentos desenvolvido por
Frederick W. Taylor em 1911. Este estudo teve por base a procura do método mais eficiente

para que uma tarefa fosse realizada.

O método abrangeu uma ampla variedade de procedimentos usados para determinar o tempo
necessario, sob condi¢des padrdo de medicdo, para tarefas que envolvessem atividade humana.
Apds o célculo dos tempos padrdo de um operador para realizar uma determinada tarefa, o

método permitia calcular qual o nimero ideal de funcionarios.

J& mais recentemente outros estudos foram surgindo, nomeadamente o estudo de Kwak e Lee
(1997) no qual ambos desenvolveram um modelo que tem por base a programacédo por metas.
Este modelo auxilia o planeamento estratégico e a alocacdo de um namero limitado de recursos

humanos numa organizagdo no setor da saude.

O objetivo € alocar o nimero de recursos humanos adequados para varios turnos de trabalho,
que permita alcancgar o menor custo possivel atingindo os niveis de servi¢o definidos. O modelo
desenvolvido € facilmente adaptado a outros processos de planeamento e de alocacdo de

recursos.

Anos mais tarde, Corominas et al. (2006), prop6s um método heuristico para a atribuicdo de
tarefas a trabalhadores multifuncionais na industria dos servicos. Esta atribui¢do garante que a
percentagem de tempo de trabalho, dedicada por cada trabalhador a cada tipo de tarefa, esta o

mais ajustado aos valores de referéncia.

Também noutras areas como a da hotelaria e do turismo, Murakami (2010) desenvolveu um
estudo de otimizacéo da alocacgéo de recursos humanos a varias tarefas, minimizando o custo
total diario. A aplicabilidade deste estudo centrou-se num hotel onde 0s gestores, por norma,
necessitam de um suporte automatico que lhes permita alocar efetivamente funcionarios as

respetivas tarefas.
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Em areas como na gestdo da manutencao a problematica foi também estudada, Zhaodong et al.
(2010) desenvolveram um modelo de otimizacdo da alocacdo de recursos humanos tendo a
restricdo de uma sequéncia de tarefas predefinida, a posterior alocagdo dos recursos humanos
foi feita com base num modelo de capacidades dos recursos humanos, o objetivo deste modelo

foi o de reduzir ao méximo o periodo total de manutencéo.

Para fazer face ao problema da alocacdo de recursos humanos, vérias solugdes foram
apresentadas com base em diferentes metodologias e técnicas. Os estudos onde este problema
foi aplicado centram-se principalmente nas areas da (1) producdo, (2) sistemas de salde, (3)

gestdo hoteleira e turismo, (4) gestao de projetos e (5) gestdo da manutencao.

De todos os estudos referenciados ndo existe nenhum que se foque em especial na alocacéo de

recursos na logistica, ou mais especificamente numa operacéo logistica.

Os estudos desenvolvidos tém como base métodos exatos tais como (1) o método hingaro, (2)
método de “branch and bound”, (3) programagéo linear ou (4) programacgao por metas, estudos
usando (5) heuristicas, estudos com (6) meta heuristicas tais como a simulate annealing,
algoritmos genéticos, colonia de formigas, busca tabu ou o enxame de particulas, além do

desenvolvimento de solugdes (7) hibridas para fazer face ao problema.

2.5.4 Estudo de Pentico

Pentico (2007), no seu estudo descreveu as principais variagdes do problema de alocacao
publicadas até & data. O objetivo do estudo desenvolvido foi o de identificar as principais
variacGes do problema assim como a sua aplicacdo, para que assim seja mais facil para os

investigadores desenvolver novas versdes do problema.

Os diferentes modelos descritos por Pentico (2007), foram classificados em trés grupos:

»= Modelos onde s&o alocadas no maximo uma tarefa por cada agente (aloca¢do de um
para um);
= Modelos onde séo alocadas varias tarefas para 0 mesmo agente (alocacdo de um para

muitos);

18



Desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a alocacéo de recursos humanos

= Modelos multidimensionais, onde sdo alocados agentes de trés ou mais conjuntos,
como por exemplo a alocacao de uma série de tarefas a trabalhadores e a maquinas, ou

a atribuicdo de alunos e professores a turmas e intervalos de tempo;

Dentro dos trés tipos de modelos acima descritos, interessa aprofundar os modelos

apresentados onde sdo alocadas no maximo uma tarefa por cada agente.

Apresentam-se em seguida alguns exemplos de variagdes para este tipo de modelos. As

formulac6es dos seguintes modelos encontram-se representadas no capitulo anexos.

a. Problema Cléassico da Alocacéo

O objetivo deste problema € o de encontrar uma solucdo 6tima de um para um, entre n tarefas
e n agentes, minimizando o custo total da alocacdo. Exemplos classicos da aplicacdo deste tipo
de problema poderdo ser a alocacdo de tarefas a maquinas, tarefas a trabalhadores ou
trabalhadores a maquinas.

b. Problema Classico da Alocacgdo (agentes com diferentes aptiddes)

Identicamente ao problema classico, a finalidade deste problema é o de encontrar uma solugéo
6tima de um para um, entre n tarefas e n agentes, no entanto neste caso em especial nem todos
0s agentes estdo qualificados para realizar todas as tarefas, e ao contrario do problema classico

0 objetivo deste problema é o de maximizar a utilizacdo dos agentes.

c. Problema da Alocacdo K-Cardinal

O problema da alocacdo k-cardinal é uma variagdo do problema cldssico onde existem m
agentes e n tarefas, no entanto apenas k das tarefas e agentes serdo alocados, sendo que o k seréa

sempre inferioram e n.

d. Problema da Semi-Alocacdo

Uma das limitagdes inerentes ao problema cléssico da alocacao € a suposicao de que todas as
tarefas e agentes sdo unicos. No entanto existem problemas como o caso da Semi-Alocacgéo

onde apesar dos agentes serem unicos, as tarefas a serem alocadas poderao idénticas.

19



Desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a alocacéo de recursos humanos

2.6 Equipas Polivalentes ou Multifuncionais

Para fazer face a mudanca repentinas ou a operagdes com carateristicas erraticas a capacidade
de possuir equipas multifuncionais € preponderante. Com equipas multifuncionais o processo
de alocacgdo de recursos humanos torna-se mais facil visto que existem varios recursos com

capacidade de realizar vérias tarefas.

Trabalhadores multifuncionais sdo aqueles que possuem capacidades para realizar variadas
tarefas, sendo que quando existe necessidade de mudanca estes poderéo realizar outras tarefas.
Esta mudanca podera trazer beneficios para o trabalhador visto que deste modo poderdo
aumentar as suas capacidades. Trabalhadores multifuncionais estdo mais abertos para eventuais
mudancas e contribuem para a melhoria continua das organizacfes (Carmichael & McLeod
1993).

A multifuncionalidade dos trabalhadores permite as organizacGes adaptarem-se melhor a um
contexto de mudanca, esta multifuncionalidade dos trabalhadores poderé ser alcangada através
de treino ou formacdo. Segundo pesquisas desenvolvidas a multifuncionalidade de um
trabalhador podera ser determinada através numero de estacdes de trabalho ou maquinas que
os trabalhadores sao capazes de trabalhar, ou pelo numero de tarefas que os mesmos conseguem

executar (Ammar et al., 2012).

2.7 Programacao Linear

A Programacdo Linear (PL) é uma area matematica aplicada, utilizada na resolucdo de
problemas de investigacdo operacional. Os problemas em programacédo linear tém como
objetivo minimizar ou maximizar uma funcéo linear, satisfazendo restrigdes que se traduzem

em equacOes também elas lineares (Hill & Santos, 2015).
A PL é usada com o objetivo de otimizar problemas de deciséo, e pode ser aplicada a uma

realidade especifica. Problemas em PL s&o desenvolvidos para as mais diversas areas, tais

como por exemplo a (1) industria, (2) agricultura, (3) economia, ou a (4) saude.
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Os modelos desenvolvidos em PL séo constituidos por (1) variaveis de decisdo que permitem
quantificar as decisdes, (2) objetivo que representa aquilo que se pretende otimizar e por fim

(3) restricbes que dizem respeito as condi¢cdes que deverdo ser cumpridas.

2.7.1 Método Simplex

O método simplex consiste num algoritmo desenvolvido por Dantzig (1947), e € muito usado
para resolver problemas em PL. O algoritmo simplex é uma boa ferramenta para a resolucao

de problemas com muitas variaveis (Hill & Santos, 2015).

O algoritmo do simplex, dispondo de uma solucdo basica admissivel inicial, permite, através
operacdes sucessivas de condensacdo, seguir um percurso orientado através de um subconjunto
de solucdes basicas, convergindo assim para a solucdo otima (Ramalhete, Guerreiro &
Magalhaes, 1984).

2.8 Microsoft Excel

O Excel tornou-se um dos aplicativos mais usados e tem a vantagem de oferecer uma interface
bastante intuitiva aliada a capacidade de realizacdo de calculos, tratamento de dados,
construcao de graficos entre outros. A popularidade do Excel deve-se ao facto de este ser tdo
versatil, o seu ponto forte é a capacidade na realizacdo de calculos, no entanto é também muito

atil para aplicativos ndo numéricos.

2.8.1 Microsoft Excel Solver

Desde a sua introdugéo em fevereiro de 1991, que o Microsoft Excel Solver se tornou o sistema
de modelacdo e de otimizacao mais utilizado e distribuido. O Microsoft Excel Solver combina
as funcbes de uma interface grafica de usuario, uma linguagem de modelacgéo e optimizadores

para problemas de programacdo linear, ndo linear, e inteira (Fylstra et al., 1998).
Muitos gestores tendem a vé-lo como uma extenséo da tecnologia de folhas de calculo que Ihes

permite resolver problemas de alocagéo de recursos de uma nova maneira, sem qualquer tipo

de ajuda externa (Fylstra et al., 1998).
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2.8.2 Open Solver

O Open Solver é um optimizador open source para o Microsfot Excel, que permite a resolucao
de modelos em programacéo linear usando o optimizador COIN-OR CBC (Mason & Dunning,
2010).

Muitas das vezes quando sdo aplicadas situacdes do mundo real usando o Solver, percebe-se
que o tamanho do problema que consegue ser otimizado é limitado a um determinado nimero

de variaveis (Mason & Dunning, 2010).

O desempenho do Open Solver € melhor do que o do Microsoft Excel Solver. O optimizador
CBC ¢é mais moderno comparativamente e oferece um desempenho superior na resolugdo de
problemas de maior dificuldade. A criagcdo do Open Solver nasceu da necessidade de utilizar o
optimizador COIN-OR CBC na resolucdo de modelos em programacao linear, usando o Excel.
O problema em questdo que levou ao desenvolvimento do Open Solver era um problema de

agendamento de recursos humanos (Mason & Dunning, 2010).

Como exemplo do modelo utilizado no Microsoft Excel, do Open Solver apresenta-se a figura
3.

OpenSolver - Model | =)

What is AutoModel? AutoModel |

AutoModel is a feature of OpenSolver that tries to automatically determine the problem you are trying to optimise by the observing
the structure of the spreadsheet. It will turn its best guess into a Solver model, which you can then edit in this window and solve with
OpenSalver or Solver. Note that you don't have to use this feature: the model can stil be built manually.

Please note that AutoModel will replace the model in this window, but won't save it to the sheet untl you dick Save Modsd,

Objective celk: |SGS-1 J = maxmise (o minimise ¢~ target value:

Variable cells: vl v J

Constraints:

<hdd new constrant>

A T [sas6:56571 = >= =
258 >=8l583

$GS9 >= §1§9 [assss7 ]
| |

Delete selected constraint |

¥ Make unconstrained variable cells non-negative

Madify a constraint: select, make changes, then dick “Update constraint™.
Add a constraint: select "Add new constraint”, enter the new constraint's details, then dick "Add Constraint™

Shadow Prices: [ List constraints and shadow prices in table with top-eft cell: J

W Show model after saving Mare options. .. | Save Model Cancel |

Figura 3 - Modelo Exemplo do Open Solver 22
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3. Referéncia Conceptual

Para a resolucdo da problematica da alocacéo de recursos humanos do processo de etiquetagem,
a programacdo linear foi o metodo escolhido pois € uma poderosa ferramenta com a capacidade
de integrar variaveis de decisdo e restrigdes num Unico modelo, com o objetivo de encontrar

uma solucéo otimizada.

Ap0s a apresentacdo de quatro exemplos de variacdes do problema de alocagdo dentro dos
modelos onde séo alocadas no maximo uma tarefa por cada agente (aloca¢do de um para um),
pretende-se fazer uma comparacéo entre estes. O objetivo desta comparacdo é o de identificar
qual o modelo que devera servir de base para o desenvolvimento da ferramenta, no caso do

processo de etiquetagem da Fnac.

Embora existam algumas diferencas nos modelos apresentados, existem pontos principais que
permitem a comparacao entre 0s mesmos. Estes pontos foram considerados na tabela 1 de modo

a identificar qual o tipo de modelo a ser escolhido.

Os pontos considerados foram o (1) objetivo do problema, e as questdes (2) “Todos 0s agentes
podem desempenhar todas as tarefas?”, (3) “Todos as tarefas e agentes sdo alocados?”, (4) “As

tarefas sdo Unicas?”, e por fim (5) “Os agentes sdo Unicos?”.

Todos os agentes Todos as tarefas e 5 -
8 As tarefas sdo Os agentes sdo

unicas? unicos?

Modelo Objetivo podem desempenhar agentes sdo
todas as tarefas? alocados?

Problema Classico da Alocacdo Minimizac¢do do custo Sim Sim Sim Sim

Problema Classico da Alocagdo
< Maximizagdo da

(agentes com diferentes I N&o Sim Sim Sim
. utilizagdo

aptidoes)

Problema da Alocagdo K-Cardinal  Minimizagdo do custo Sim Nao Sim Sim

Problema da Semi-Alocagdo Minimizag¢ao do custo Sim Sim Nao Sim

Tabela 1- Tabela de comparacdo de modelos
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Para a problematica da Fnac Portugal, em especifico para a alocacao de recursos humanos no
processo de etiquetagem, apds o levantamento de informacdo e ap0Os reunido com 0s

responsaveis do processo, considera-se que:

= O objetivo € maximizar a utilizacdo dos operadores, com a finalidade de etiquetar o
maior numero de artigos;

= Qualquer operador podera ser alocado a qualquer tipo de etiquetagem;

= Todos os operadores deveréo ser alocados e todas as tarefas deverao ser realizadas, ou
pelo menos maximizadas;

= As tarefas ndo sdo unicas, pois poderdo existir varios operadores a realizar 0 mesmo
tipo de etiquetagem;

= Os agentes (operadores) sdo Unicos e sdo alocados apenas a uma tarefa para o dia de
trabalho;

Nos seguintes paragrafos explica-se a comparacdo entre os quatro modelos, e justifica-se a

escolha do modelo mais adequado com base nas premissas identificadas.

O problema classico da alocacao tem como objetivo a minimizacéo do custo, e assume que as
tarefas sdo Unicas, no entanto 0 mesmo nao sera aplicado pois ndo possui as premissas

enunciadas, requeridas para este caso.

Por outro lado, o problema classico da alocacdo (agentes com diferentes aptiddes) apesar de
ter como objetivo a maximizacdo da utilizacdo, considera que existem agentes com diferentes

aptiddes para realizar diferentes tarefas, sendo esta uma restricdo ndo valida neste caso.

O problema da alocacdo K-Cardinal assume que apenas k das tarefas e agentes deverdo ser
alocados, algo que ndo se pretende neste cenario, pois o objetivo é alocar todos 0s agentes e

realizar todas as tarefas.

Por fim, o problema da Semi-Alocagdo tem como objetivo a minimizagéo do custo, considera
que todos os agentes podem realizar todas as tarefas, assume também que todos os agentes e
tarefas sdo alocados e que os agentes sdo Unicos. Este € a Unica metodologia que assume que

as tarefas ndo séo Unicas, podendo assim existir tarefas idénticas.
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Tendo por base as premissas apresentadas acima, para a aplicacdo na problematica da Fnac
Portugal, o problema da Semi-Alocacdo é aquele que mais se adequa, cumprindo todos os

parametros, excetuando o objetivo do modelo.

O objetivo do problema em questdo é a maximizacdo da utilizacdo e ndo a minimizacdo do
custo, pois todos os operadores disponiveis na operacdo diaria deverdo ser alocados mesmo
que excedam a quantidade 6tima para cumprir com os valores de procura, sendo assim
indiferente 0 parametro custo nesta situacdo. A minimizacdo do custo faria sentido neste
problema caso o mesmo fosse relacionado com o planeamento de recursos humanos e ndo com

a alocacdo.

Pretende-se entdo aplicar uma variagdo do problema da Semi-Alocagdo, com o objetivo da

maximizacdo da utilizacdo e com agentes alocados a tarefas idénticas.
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4. Metodologia

A Tese de Mestrado desenvolvida é considerada um Projeto, contendo o desenvolvimento,
implementacao e teste de uma ferramenta de apoio a alocacao de recursos humanos na operagdo

da logistica central do centro de distribuicdo da Fnac Portugal.

A Tese de Mestrado trata-se de um caso particular, visto que na literatura ndo existe nenhum

estudo que foque este tema no contexto estudado no projeto.

O Projeto em questdo baseia-se num caso de estudo pois segundo Yin (1984):

= As questdes de investigacdo sdo do tipo “Como” e “Porqué” estando estas relacionadas
com elos operacionais que necessitam de ser rastreados ao longo do tempo;
= O investigador possui pouco ou até nenhum controlo sobre eventos comportamentais;

= Baseia-se em eventos contemporéneos;

Cumprindo estas trés condicdes o0 projeto pode ser baseado num caso de estudo. A principal
forca do caso de estudo é a capacidade de lidar com uma grande variedade de evidéncias,

documentos, artefactos, entrevistas e observacées (Yin, 1984).

No entanto além de ser classificado como um caso de estudo 0 mesmo pode ainda segundo Yin
(2003) ser classificado pela sua tipologia de caso de estudo. Dentro destas tipologias podemos

encontrar caso de estudo exploratérios, explicativos e descritivos.

Neste caso a abordagem adotada para o caso de estudo € do tipo descritiva, pois pretende-se
descrever o estudo levado a cabo com a implementacdo de uma ferramenta de apoio a alocacao

de recursos humanos no centro de distribuicdo da Fnac Portugal.
Por outro lado, podera ser também considerado do tipo exploratorio pois apresenta tambem
como objetivo estudar qual o melhor modelo para o desenvolvimento de uma ferramenta de

apoio a alocacdo de recursos humanos num processo inserido numa grande operagéo logistica.

Com vista a alcancar o objetivo proposto, a metodologia utilizada para o projeto divide-se em

seis grandes fases como e encontra-se representada na Figura 4.
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Contextualizagao Elaboragao de
do Problema KPIs

Recolha e o
Analise de dados R

Figura 4 - Metodologia do Projeto

4.1 Contextualizagdo do Problema

O primeiro passo levado a cabo para o desenvolvimento deste projeto consiste na
contextualizacdo do problema em estudo. Para tal o projeto inicia-se com o entendimento do
negocio da empresa, caraterizando-se a sua cadeia logistica e a realidade operacional do centro
de distribuicdo com o objetivo de perceber quais os constrangimentos e dificuldades sentidas

no processo de etiquetagem.

Apds algumas visitas ao centro de distribui¢do da Fnac, chega-se a conclusao de que 0 mesmo,
ndo possuia nenhuma ferramenta de apoio a alocacao de recursos humanos num processo de
elevada relevancia e com forte impacto através desses mesmos recursos como o da etiquetagem
de artigos. Conclui-se que o desenvolvimento de uma ferramenta vocacionada para auxiliar

este processo € algo benéfico para a operacdo do centro de distribuicao.

Ap6s a decisdo de desenvolver esta ferramenta para a etiquetagem de artigos, estudou-se o
processo em detalhe. Foi mapeado o processo com todos os passos realizados durante 0 mesmo,

foram levantadas as variagdes existentes no mesmo, e foram estudados os seus intervenientes.

4.2 Recolha e Anélise de Dados

Ap0s a contextualizacdo do problema existente procedeu-se a recolha e analise de dados que

serviram de apoio ao desenvolvimento dos KPIs de produtividade.

A informacéo primaria recolhida partiu sobretudo de conversas e reunides com profissionais

ligados a Fnac, nomeadamente o Responsavel de Departamento da Logistica Central e o Gestor
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de Projetos e Planeamento, além de levantamentos operacionais realizados no centro de

distribuicéo.

A informagdo secundéria foi recolhida principalmente através de dados retirados do ERP da
Fnac, sendo que estes dados dizem respeito a relatorios de produtividade dos operadores
alocados ao processo de etiquetagem, durante os meses de janeiro até julho de 2018. Estes

dados servem de base para a elaboracéo de KPIs de produtividade.

4.3 Elaboragéo de KPIs

ApbGs a recolha e tratamento dos dados efetuou-se o desenvolvimento dos KPIs de

produtividade com base nos dados fornecidos.

Os KPIs desenvolvidos sdo relativos ao processo de etiquetagem de artigos na logistica central.
Mais especificamente, os KPIs dizem respeito ao nimero de artigos (equivalente ao nimero de
etiquetas) que cada operador do centro de distribuicdo etiqueta por hora em cada uma das

familias de artigos da Fnac.

Apos a elaboragdo dos indicadores foram realizadas analises de sensibilidade para validacéo
da robustez e fiabilidade dos mesmos, os valores finais foram validados em reunido junto do

Responsavel de Departamento da Logistica Central.

4.4 Modelo em PL

Ap0s a elaboracdo dos KPIs passou-se a definicdo do modelo em PL. O primeiro passo para
elaborar o modelo foi perceber o problema, para enquadra-lo com a operagédo do processo de
etiquetagem. Foi importante nesta fase levantar quais os tipos de restricdes, quais as variaveis
de decisdo, os indices, os parametros e por fim qual o objetivo a ser considerado na funcao

objetivo.
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4.5 Desenvolvimento da Ferramenta

45.1 Método de resolugdo do modelo em PL

Para o desenvolvimento da ferramenta, o Microsoft Excel foi o programa escolhido, devido

principalmente as suas funcionalidades e facilidade no seu uso.

Para a resolucgdo do problema foi testado em primeiro lugar o Microsoft Excel Solver, atraves
do algoritmo simplex. No entanto concluiu-se que este demorava demasiado tempo em

encontrar uma solucdo que respeitasse todas as restricdes impostas.

Optou-se entdo por utilizar o Open Solver, que € um optimizador open source para 0 Microsoft
Excel, que permitiu a resolucdo do modelo em programacdo linear, apresentando um
desempenho e uma velocidade superiores comparado ao Solver do Excel. O motor de

otimizacdo utilizado para resolucdo do modelo em PL foi 0 COIN-OR CBC.

45.2 Interface Visual da Ferramenta

Com o objetivo de tornar a ferramenta visualmente apelativa e facil de trabalhar, foi
desenvolvida uma interface visual, para esta interface foram criados botbes através dos
comandos do Microsoft Excel, tabelas com resumos da informacdo, e outputs interativos e

faceis de interpretar.

4.6 Implementacéo e Teste

Para uso da ferramenta por parte do responsavel do processo, o Unico passo prévio a ser
realizado foi o download do add-in Open Solver, este passo foi necessario, pois como foi ja
referido o Open Solver nédo se encontra instalado nos add-ins padrdo do Microsoft Excel. Para
a utilizacdo da ferramenta o utilizador apenas devera descarregar o ficheiro que contem a
ferramenta de alocacgéo, e seguir todos os passos descritos para a obtencdo do output de

alocagéo.

Os testes realizados a ferramenta foram levados a cabo pelo RD Logistica Central, durante uma
semana de operacdo. Ao longo da semana a ferramenta foi testada todas as manhés antes do
inicio do turno. Estes testes tiveram como objetivo avaliar a robustez e utilidade da ferramenta.

Através dos testes pode-se concluir qual o desempenho da ferramenta no contexto operacional.
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5. Caso de Estudo: Fnac Portugal

No presente capitulo pretende-se apresentar ao leitor o caso de estudo desenvolvido na Fnac
Portugal. O capitulo inicia-se com uma introducéo a organizacao e a sua operacgdo logistica.
Em seguida inicia-se a descricdo mais detalhada do processo considerado para o
desenvolvimento do projeto, a etiquetagem de artigos, e de todas as suas variantes. Apés a
introducdo da organizacdo descrevem-se todos 0s passos realizados para o desenvolvimento e
teste da ferramenta de apoio a alocacdo de recursos humanos.

5.1 Introducédo a Organizacéo

A marca Fnac teve o seu inicio em Franca no ano de 1954, sendo que no ano de 1998 este
conceito teve um ponto de viragem determinante, entrando no mercado Portugués e

rapidamente conquistando-o.

A Fnac conta com uma ampla variedade de artigos tanto nas areas editoriais como nas areas
tecnoldgicas, é conhecida pela sua oferta inigualavel, possuindo uma extensa oferta e uma
grande diversidade de artigos desde livros, musica, DVDs, filmes, TV, LCD, GPS, som,

fotografia, jogos, informética ou venda de bilhetes.

Além da diversidade na oferta, a Fnac oferece também aos seus clientes uma variedade de
servigos como por exemplo encomenda de livros ndo referenciados e de discos importados,
entregas gratuitas a casa, compra de bilhetes, clinica Fnac, laboratério de fotografia, servico

poOs-venda entre outros.

Desde a sua chegada a Portugal que o crescimento do nimero de lojas por regido / area de
influéncia foi superior a outros paises como por exemplo em Espanha. Atualmente a Fnac conta
com 28 lojas fisicas espalhadas pelo territorio nacional concentradas nos grandes centros

urbanos, contando também com a loja online, a Fnac.pt.

5.2 Logistica e Cadeia de Abastecimento na Fnac Portugal

Com o crescimento acentuado registado a nivel nacional e sobretudo com o crescimento
verificado nas vendas da loja online a logistica assume uma funcgao determinante para cumprir
com os niveis de servico definidos com os clientes e com os calendérios de abastecimento das

lojas.
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A cadeia de abastecimento da Fnac tem como principais intervenientes (1) fornecedores,
podendo estes ser nacionais ou internacionais, (2) o centro de distribui¢do préprio onde séo
realizadas as atividades inerentes a logistica de armazenagem por equipas da Fnac (3) empresas
de transporte e distribuicdo que realizam o servigo até as lojas e aos clientes finais da Fnac e

(4) empresas encarregues de servicos de transporte para o servigco pds-venda.

Em alturas de maior constrangimento de espaco no centro de distribuicdo de Alverca, a Fnac
recorre também a outsourcing na logistica de armazenagem, para tal apoia-se em Prestadores
de Servicos Logisticos (PSL) para a realizacdo de algumas atividades inerentes a logistica de

armazenagem.

O modelo logistico da Fnac pode ser representado como demonstra a figura 5.

— 000 — o==lo - @
CL) LLLLLL]
Mercadorias - - -
Fornecedores
"
Logistica de Logistica de
armazenagem distribuicdo

Figura 5- Modelo Logistico da Fnac em Portugal

5.2.1 Centro de Distribui¢ao Fnac Portugal

Atualmente toda a operacdo logistica da Fnac em Portugal é realizada in-house, contando com

um centro de distribuicdo com aproximadamente 8.700m? situado em Alverca do Ribatejo.

Este centro de distribuicdo encontra-se representado na figura 6.
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Figura 6 - Centro de Distribui¢do da FNAC (Alverca do Ribatejo)

O centro de distribuicdo é dividido em duas grandes naves, sendo uma delas correspondente a
logistica central (6.500 m?) e a outra a logistica da operacdo da WEB (2.200m?).

A logistica central tem como funcdo principal lidar com todos os artigos que sdo
disponibilizados nas lojas Fnac em Portugal, nesta nave sao realizadas as principais operacoes
para que o artigo seja disponibilizado na loja sendo estas a (1) rececdo e conferéncia, (2)

arrumacao, (3) etiquetagem, (4) picking e a (5) expedicéo.

A Logistica da WEB, por outro lado é responsavel por todas as operacfes que dizem respeito
a loja Fnac.pt, sendo estas a (1) rececdo e conferéncia, (2) arrumacdo, (3) picking, (4)
processamento e a (5) expedicdo. De referir também que o stock correspondente a logistica da
WEB é um stock dedicado a Fnac.pt.

A divisdo das duas naves é representada na figura 7.
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Figura 7- Divisdo logistica central e WEB centro de distribuicdo Alverca 33
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A maioria dos artigos quando sdo rececionados no centro de distribuicdo atraves da logistica
central estdo ja destinados a uma loja fisica, pelo que o conceito de cross-docking esta
fortemente presente nesta operacao, quer isto dizer que muitos dos artigos que entram no centro
de distribuicdo sdo muitas das vezes processados para para as lojas no préprio dia ndo passando

assim por processos de armazenagem.

Todos os artigos que ndo sdo processados para as lojas diretamente apds a sua rece¢do, passam
por um processo de armazenagem. S&0 poucas as categorias de artigos que passam por este

tipo de processos, como exemplo temos os livros escolares, televisdes ou impressoras.

Relativamente aos recursos humanos, o centro de distribuicdo é composto por varias equipas,
estando estas equipas alocadas aos varios processos inerentes como 0s de Recec¢do, Picking,
Etiquetagem, Processamento ou Expedicdo. Existem elementos polivalentes nas equipas, que

em caso de necessidade poderao estar alocados a diferentes processos.

5.2.2 Classificacao de artigos Fnac

Os artigos da Fnac podem ser subdivididos em duas grandes categorias, os artigos editoriais e
os artigos técnicos. Dentro dos produtos editoriais podemos encontrar artigos de musica, video,
livros e gaming, por outro lado dentro dos produtos técnicos podem-se encontrar artigos de
fotografia, TV, audio, Som, Telecom, Pequenos domésticos e artigos relacionados com

computadores.

Além da divisdo entre artigos editoriais ou técnicos os artigos da Fnac sdo classificados
internamente por “Cod Fam” (terminologia interna), esta classificagdo permite classificar
todos os artigos em grandes grupos ou familias onde os mesmos estejam relacionados entre si.
A classifica¢do “Cod Fam” tem ainda varios niveis de divisdo sendo que quanto maior for o

numero associado (exemplo: Cod_Fam3) maior o detalhe correspondente ao artigo.

Os Cod_Faml1 de artigos da Fnac séo (1) Burotica, (2) Casa, (3) Departamento discos / audio,
(4) Departamento discos / video, (5) Departamento Livros, (6) Foto, (7) Gaming, (8)
Informética, (9) Instrumentos Musicais, (10) Jogos, (11) Papelaria, (12) Som, (13)

Telecomunicagdes e (14) TV Video.
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De referir que os Cod_Fam1 com o maior numero de artigos sdo, por ondem decrescente (1)
Departamento Livros, (2) Departamento discos / dudio e (3) Departamento discos / video,

totalizando aproximadamente 80% dos artigos presentes na oferta da Fnac.

5.3 Alocacao de Recursos Humanos no Processo de Etiquetagem
5.3.1 Importancia da Alocacao de RHs na Operacéo da Fnac

Na operacéo do centro de distribui¢do da Fnac os recursos humanos sdo uma parte fundamental
pois sdo um dos intervenientes principais para o seu funcionamento. Uma correta alocacdo dos
varios recursos aos Varios processos e dentro dos mesmos processos as varias tarefas é,

portanto, essencial para o correto funcionamento da operagéo.

No caso mais especifico do processo de etiquetagem, apesar de este ser um processo apoiado
em alguns automatismos, como por exemplo bracos mecéanicos que auxiliam os operadores na
colocacdo de etiquetas, este processo € ainda muito dependente de recursos humanos, portanto

a correta alocacdo dos mesmos é também um aspeto relevante.

Ao existirem objetivos diarios e semanais a serem cumpridos em termos de n° artigos
etiquetados, cabe ao Responsavel Departamento da Logistica Central garantir que o numero de
recursos e as areas aos quais os mesmos forem alocados, sdo os corretos. Uma incorreta
alocacdo podera levar a que certos artigos nao sejam etiquetados a tempo, e isto podera

representar uma venda perdida para uma loja Fnac.

5.3.2 Processo de Etiquetagem

Muitos dos artigos antes de serem enviados para uma loja passam por um processo de
etiquetagem, consistindo este na colocacdo de uma etiqueta no artigo com a respetiva

informacdo para que este seja exposto na frente de loja.

O processo de etiquetagem agrega tambem outras tarefas para além da colocacao de etiquetas,
é durante este processo que € realizada a conferéncia fisica da mercadoria rececionada e a

separacdo de mercadoria para as lojas.

Além destas atividades um operador de etiquetagem realiza também (1) identificacdo e

segregacdo do material com divergéncias, (2) organizacdo de faturas provenientes de
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fornecedores, (3) recolha de paletes da zona de buffer de etiquetam para o respectivo posto de
etiquetagem, (4) recolha de caixas e tampas vazias para a execucdo do processo e (5)
desembalamento dos artigos, nomeadamente pequenos PT’s para as lojas.

O processo de etiquetagem foi modulado segundo a linguagem BPMN 2.0 e esta representado
na figura 8.
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humanos)

[

Gestdo do Buffer
de Etiquetagem
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Figura 8- Modelacdo do Processo de Etiquetagem

5.3.3 Alocagéo de Recursos Humanos no Processo de Etiquetagem (AS-1S)

A alocacéo dos recursos humanos ao processo de etiquetagem é realizada diariamente antes do

inicio do turno dos operadores de etiquetagem.

Para alocar os operadores ao tipo de etiquetagem a realizar no respetivo dia, 0 Responsavel
Departamento da Logistica Central efetua uma série de passos, baseando-se estes na sua

experiéncia empirica, visto que ndo existe nenhuma ferramenta ou método de suporte a sua
tomada de decis&o.
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Este processo consome em média entre 10 a 15 minutos do turno do Responsével Departamento
da Logistica Central, e 0 mesmo foi modulado segundo a linguagem BPMN 2.0 e encotnra-se

representado na figura 9.
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] — de etiquetagem operacional da rafaga prioritaria cada tipo de etiquetagem de mesa € a uma rafaga
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2 turne : : : Humanaos
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a Do buffar das trés rafagas o FD No buffer de stiquetagem o 7D £ realizadz uma andlise =0 dia amerior Exsmple: Oparador X alocads 3 um alocados
= logistica central deverd decidir qual 3 logistica central deverd definir de etiquetagem para que © operador posto de produtos técnicos para

mais priofitaria de modo 3 alocar um pricridade entre Reap ndo esteja alocade ao mesme tipe de realfizar stiquetagem oz REAP da

maior nimero de RHs Mowidads ou Campanha etigustagem todes os dizs da semanz Rataga 3

Figura 9- Processo de Alocacdo de Recursos Humanos (AS- IS)

Ap0s encontrar a alocacdo ideal para o dia, 0 Responsavel Departamento da Logistica Central
preenche um quadro de operacdo para que os operadores saibam onde irdo ser alocados no
respetivo dia. O quadro auxilia o Responsavel Departamento da Logistica Central pois permite

verificar o tipo de etiquetagem que cada operador efetua na respetiva semana.

Na figura 10 encontra-se representado um dos quadros utilizados como auxilio e passagem de

informag&o para o processo de etiquetagem.

j ! Tc)fbl—”
— || LIJROS

Figura 10- Quadro de apoio a alocacdo de recursos humanos ao processo de etiquetagem
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5.3.4 Tipos de Etiquetagem

O primeiro nivel na divisao no tipo de etiquetagem esta relacionado com o tipo de artigos a
etiquetar. Um operador de etiquetagem é alocado, portanto, a etiquetagem de livros,
entretenimento ou de produtos técnicos. Apos esta divisdo consoante o tipo de artigo, o
operador realiza também etiquetagem de trés tipos, sendo estes o REAP, Novidades ou
Campanhas, a excecdo dos produtos técnicos onde ndo existe esta divisdo. Por fim a ultima

divisao corresponde ao tipo de RAFAGA, existindo trés tipos de RAFAGAS na Fnac.

A figura 11 permite resumir esquematicamente os tipos de etiquetagem.

Tipo de Etiquetagem

Produtos Técnicos

Entretenimento
|
I ]
—

—

Livros
I

Rafaga 1 Rafaga 2 Rafaga 3 Rafaga 1 Rafaga 2 Rafaga 3

Figura 11- Tipos de Etiquetagem presentes no CD da Fnac

5.3.4.1 Tipos de Mesas de Etiquetagem
a. Etiquetagem de Livros

A etiquetagem de livros compreende a etiquetagem de produtos como livros, sendo
representativos do maior nimero de artigos etiquetados, artigos de papelaria e jogos e
brinquedos.
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b. Etiquetagem de Entretenimento

A etiquetagem de entretenimento ou também denominada de etiquetagem de discos, diz
respeito a etiquetagem de produtos como discos audio e video, artigos de gaming, kits de lazer

e artigos de bilheteira.

c. Etiquetagem de Produtos Técnicos

A etiquetagem de PT’s compreende todos os artigos pertencentes aos tipos de equipa de
equipamento / ecossistemas e instrumentos musicais. Os artigos etiquetados nestas mesas

correspondem a artigos de informatica, som, TV, foto, burética, entre outros.

5.3.4.2 REAP, Novidades e Campanhas
a. REAP

A etiquetagem de REAP denomina-se assim por ser uma etiquetagem vocacionada para realizar
0 abastecimento as lojas Fnac. As tarefas deste tipo de etiquetagem caraterizam-se por conter
muitos SKUs para etiquetar, em pequenas quantidades. Este tipo de etiquetagem € o que
apresenta os menores indices de produtividade, pois obriga o operador a etiquetar uma ampla
variedade de artigos.

b. Novidades

A etiquetagem de novidades tal como 0 nome sugere consiste na etiquetagem de artigos que a
Fnac pretende lancar como novidade, as tarefas deste tipo de etiquetagem caraterizam-se por
conter poucos SKUs a etiquetar em grandes quantidades, sendo assim o tipo de etiquetagem

com o maior nimero de artigos etiquetados por hora e com uma maior produtividade.

c. Campanhas

A etiquetagem de campanhas tal como o0 nome indica consiste na etiquetagem de artigos que
facam parte de uma campanha lancada pela Fnac. As tarefas deste tipo de etiquetagem
caraterizam-se por um numero médio de SKUs a etiquetar e um nimero médio de quantidades
respetivamente. A produtividade deste tipo de etiquetagem em termos de nimero de artigos
etiquetados por hora é menor do que a etiquetagem de novidades e superior a etiquetagem do
tipo REAP.
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5.3.5 RAFAGA

Além do operador realizar etiquetagem de livros, entretenimento ou de produtos técnicos e do
tipo de etiquetagem ser REAP, Novidade ou Campanhas o operador podera a estar a realizar
tarefas em especifico para um conjunto de lojas, ou como denominado na Fnac a trabalhar para
uma RAFAGA.

O conceito de RAFAGA é um conceito interno do universo Fnac, uma RAFAGA consiste
numa agregacao de lojas, sendo que em Portugal a Fnac conta com trés RAFAGAS.

A RAFAGA 1 contem seis lojas fisicas, sendo elas o Colombo, Norte Shopping, Saldanha,
Lagos, IST, Aeroporto e a loja online Fnac.pt. A RAFAGA 2 contem as lojas de Alfragide,
Almada, Amoreiras, Cascais, Chiado, Gaia, Madeira, Oeiras, Setubal, Vasco da Gama e Vila
Real. Por fim a RAFAGA 3 contem as lojas do Algarve Shopping, Braga, Coimbra, Evora,

Faro, Guimardes, Leiria, Loulé, Mar Shopping, Montijo, Santa Catarina (Porto) e Viseu.

5.3.6 Posto de Etiquetagem

Existem 27 postos de etiquetagem na nave central do centro de distribui¢do da Fnac, sendo que
cada posto esta preparado para que possam ser etiquetados todas as tipologias de artigos. Cada
posto de etiquetagem conta com um computador integrado, com um braco mecéanico que

auxilia a colocagéo de etiquetas, um sistema pick-to-light e bancadas de trabalho.

A figura 12 representa um exemplo de um posto de etiquetagem do centro de distribuicdo da

Fnac.

Figura 12- Posto de etiquetagem no CD da Fnac
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5.3.7 Tipo de Recursos

Os recursos humanos presentes no centro de distribuicdo podem ser divididos em duas
tipologias (1) operadores internos da Fnac (CDI) e (2) operadores de trabalho temporério (TT).

Analisando em especifico o processo de etiquetagem verifica-se que o numero de recursos CDI
e TT alocados € bastante similar. Os recursos poderdo ser alocados a outros processos no centro
distribuicdo ao longo do més, como por exemplo ao processo de Ventilagdo, pelo que o nimero
de recursos humanos disponiveis para 0 processo de etiquetagem nem sempre € 0 mesmo ao

longo do tempo.

A performance dos recursos humanos do tipo TT passa a ser bastante semelhante a de um

operador do tipo CDI apds cerca de um més de trabalho.

5.4 Ferramenta de Apoio a Alocacdo de Recursos Humanos

No seguinte subcapitulo pretende-se dar a conhecer ao leitor quais 0s passos realizados para o

desenvolvimento da ferramenta de apoio a alocacdo de recursos humanos.

A primeira etapa € a definicdo problema base, sendo que a definicdo do problema permitiu dar
um enquadramento das dificuldades associadas ao processo de alocacao de recursos humanos
na etiquetagem, assim como definir quais os objetivos e os resultados que a ferramenta devera
apresentar. Apos a definicdo do problema o seguinte passo foi o desenvolvimento dos KPIs,
que serviram de input para os célculos realizados na ferramenta. Em seguida procedeu-se a
construcdo do modelo em PL, com a definicdo da funcéo objetivo, e respetivas restri¢cdes do
modelo. Apds a definicdo do modelo em PL, para a resolu¢cdo do mesmo, demonstrou-se a

utilizacdo do optimizador Open Solver e qual o seu output.

Por fim é apresentada a interface visual da ferramenta. No fundo esta interface é o que permite

intuitivamente a utilizacdo da ferramenta por parte do utilizador da mesma.
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5.4.1 Selecdo do Processo

Sendo o processo de etiquetagem um dos processos de maior relevancia da logistica central do
centro de distribuicdo, altamente dependente da intervencdo de recursos humanos, e sendo o
processo com o maior numero de recursos humanos alocados, a tarefa de alocacdo de recursos
humanos é crucial, pelo que o desenvolvimento de uma ferramenta que apoie este processo

apresenta-se como algo benéfico para a operacdo

5.4.2 Definicdo do Problema

Como se pode observar no ponto 5.3.3 0 processo de alocagdo é um processo que obriga ao
RD Logistica Central a efetuar uma série de passos que consomem tempo do seu turno de
trabalho. Sabe-se também que o processo de alocacdo é baseado na experiéncia do RD
Logistica Central e que o output do processo, por vezes podera nao ser 0 mais ajustado a
necessidade do nimero de artigos a etiquetar.

O objetivo do desenvolvimento desta ferramenta passa ndo so por facilitar a tarefa do RD
Logistica Central, como também passa por auxilia-lo a obter a alocacdo ideal para o turno de

trabalho.

Sabe-se que para 0 processo de etiquetagem existem 27 postos de etiquetagem disponiveis,
onde o RD Logistica Central podera alocar os recursos humanos, sendo que qualquer um dos

postos podera etiquetar qualquer tipo de artigo.

O output da ferramenta devera dizer ao RD Logistica Central, quantos recursos alocar para o
dia, em cada um dos tipos de equipa, e consequentemente em cada um dos tipos de mesa

(Livros, Discos e PT’s) com vista a maximizar o nimero de artigos etiquetados.

5.4.3 Calculo de KPIs de Produtividade

No processo de etiquetagem, realizado no centro de distribui¢do da Fnac ndo existem KPIs de

produtividade definidos, pelo que, os mesmos tiveram de ser calculados para este projeto.
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Para determinar os KPIs de produtividade no processo de etiquetagem, foram solicitados a Fnac
relatorios de produtividade de periodos considerados relevantes para a operacdo de

etiquetagem, pois estes poderiam assim constituir uma amostra significativa.

Os dados enviados pela Fnac, e analisados para a determinacao dos indicadores de desempenho
dizem respeito aos meses de janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e julho do ano 2018.
Estes foram os meses considerados na amostra pois permitem assim determinar um valor com

base em dados recentes, e para periodos de intensa operagao no processo de etiquetagem.

Os dados retirados do ERP da Fnac como se pode visualizar na tabela 2, contém a informacéo
do (1) nome do operador (“Utilizador”), (2) do tipo de operador (CDI — recurso interno, ou TT
— trabalhador temporério), (3) do codigo associados a cada departamento (“Cod”), (4) do nome
do departamento etiquetado pelo operador (“Departamento™), (5) numero de artigos
etiquetados (“Etiquetas™), (6) nimero de linhas (“Linhas”) ¢ por fim (7) a quantidade de horas

despendidas (“horas™) para etiquetar cada departamento no respetivo més.

98acandi cpI1 1001 TV VIDEO/TV VIDEO 190
98acandi cp1 1002 FOTO / FOTO 934 145 8
98acesal CDI ’9720 BILHETEIRA 204 11 8
98adiscs ™ 3001 DEPARTAMENTO LIVROS/LIVROS 22 522 5228 32
98adisc5 TT '3003 PAPELARIA 1158 242 16
98adiscs ™ 3004 3J0GOoS 4051 340 16
98adiscs ™ 1102 TELECOMUNICACOES 375 61 8
98adiscs T :1103 BUROTICA 36 3 a
98agalamba CDI 1001 TV VIDEO/TV VIDEO 336 68 8
98agalamba CDI "1002 FOTO / FOTO 3281 304 28
98agalamba CDI "}003 SOM/SOM 2 208 228 20
98agalamba CDI 1004 CASA 506 59 8

Tabela 2- Excerto de um relatorio de produtividade do processo de etiquetagem

O primeiro passo para o célculo dos indicadores de desempenho consistiu em agregar por tipo
de departamento, o total de etiquetas e o total de horas que cada um dos operadores efetuou em
cada més analisado. Apos a agregacao da informacéo, dividindo o niumero de etiquetas pelo
numero de horas despendidas foi possivel determinar a quantidade de artigos que cada operador
do centro de distribuicao etiqueta por hora.
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DEPARTAMENTO LIVROS/LIVROS 98acesal 1536,0 192,0
DEPARTAMENTO LIVROS/LIVROS 98ajoaol 24 0 4 500,0 187,5
DEPARTAMENTO LIVROS/LIVROS 98aliv1il 64,0 24 731,0 386,4
DEPARTAMENTO LIVROS/LIVROS 98aliv1i2 68,0 33677,0 495,3
DEPARTAMENTO LIVROS/LIVROS 98alivr3 72,0 33 741,0 468,6
DEPARTAMENTO LIVROS/LIVROS 98alivr4 40,0 25 505,0 637,6
DEPARTAMENTO LIVROS/LIVROS 98alivré 24,0 13771,0 573,8
DEPARTAMENTO LIVROS/LIVROS 98anobre 72,0 31 813,0 441,8
DEPARTAMENTO LIVROS/LIVROS 98anuno 24,0 7 462,0 310,9
DEPARTAMENTO LIVROS/LIVROS 98avara 8,0 2 227,0 278,4
DEPARTAMENTO LIVROS/LIVROS 98avera 60,0 23 532,0 392,2

Tabela 3- Tabela de apoio ao célculo de KPIs de produtividade

Apds ter disponivel toda a informacdo da quantidade de artigos que cada operador etiquetou
por hora para cada Cod_Faml1, seguiu-se o calculo da determinacdo do KPI médio para cada

departamento em cada més.

Neste caso na determinacao dos KPIs de produtividade nao foi feita qualquer divisdo em termos
do tipo de operador por sugestdo do RD Logistica Central. Esta divisdo ndo foi considerada
pois é um aspeto que o RD Logistica Central ndo considera na alocagao dos recursos, e porque
0s nhiveis de produtividade passado algum tempo para os dois tipos de recursos (TT e CDI) se

encontrarem equiparados.

A formulacgdo utilizada para encontrar os KPIs de cada més, para cada departamento esta

representada na seguinte equacao:

E
Z(—Hxi
KPI,, = —> (1)
¥n

Onde:
= x — Departamento etiquetado (Cod_Faml);
= y-—Meés considerado;

* E,,—Quantidade de artigos etiquetados no departamento x e no més y (n° de etiquetas);
* H,, —Quantidade de horas despendidas no departamento x e no més y (n° de horas);

= n— Quantidade de recursos humanos (n° de recursos);
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Por fim como os relatérios de produtividade sdo agregados para cada més, o KPI global foi
calculado com base nos sete meses analisados. Todos 0s meses apresentam a mesma
ponderacdo para o calculo efetuado.

A formulacdo utilizada para determinar os KPIs globais de todos os meses, para cada

departamento esta representada na seguinte equacéo:

YKPI
KPl,, = Z—m"y (1)

Onde:

* KPI,,— KPI representativo do numero de artigos etiquetados por hora por cada
operador no departamento x e no més y;

=  m — NUmero de meses;

Os KPIs calculados dizem respeito ao numero de artigos (equivalente ao nimero de etiquetas)

que cada operador consegue etiquetar por hora em cada um dos Cod_Fam1 da Fnac.

O grafico 2 demonstra a variacao dos valores dos indicadores calculados ao longo do periodo
analisado [Jan 2018-Jul 2018] para cada operador.

——BILHETEIRA
-=-BUROTICA
CASA
-=-DEPARTAMENTO DISCOS / AUDIO
-=-DEPARTAMENTO DISCOS/VIDED
DEPARTAMENTO LIVROS/LIVROS
——FOTO [ FOTO
— GAMING /GAMING
INFORMATICA
—+—INSTRUMENTOS MUSICAIS
-=- 0GOS
——KITS LAZER
- PAPELARIA
— . —#-SERVICOS
) SOM/SOM

Gréfico 1- Variacdo dos KPIs ao longo do periodo [Jan 2018-Jul 2018]
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Por fim a tabela 4 resume os valores calculados para os KPIs de cada departamento. Verifica-

se que o numero de artigos (equivalente ao nimero de etiquetas) varia para cada tipo de

departamento, sendo que isso acontece devido as tipologias de artigos presentes em cada

departamento.

Departamento

N° Etiquetas Hora

BILHETEIRA 104
BUROTICA 25

CASA 30

DEPARTAMENTO DISCOS / AUDIO 234
DEPARTAMENTO DISCOS/VIDEO 274
DEPARTAMENTO LIVROS/LIVROS 313
FOTO / FOTO 107
GAMING/GAMING 103
INFORMATICA 102
INSTRUMENTOS MUSICAIS 72

JOGOS 113
KITS LAZER 176
PAPELARIA 123
SERVICOS 254
SOM/SOM 101
TELECOMUNICACOES 111
TV VIDEO/TV VIDEO 38

Tabela 4- Tabela com valores de KPIs para cada departamento
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Apesar de os KPIs terem sido determinados para cada departamento, para que 0S mesmos sejam
utilizados pela ferramenta de alocacéo de recursos humanos ainda deverao ser agregados por

tipo de equipa.

Esta agregacao foi considerada, pois os dados disponiveis para 0 processo de etiquetagem, em
termos da procura didria para 0 nimero de etiquetas esta agregado por tipo de equipa e ndo por

departamento. A tabela 5 expressa as relacGes entre cada departamento e o tipo de equipa.

Tipo de Equipa Departamento
BUROTICA
CASA
FOTO / FOTO
ECOSSISTEMAS / EQUIPAMENTO INFORMATICA
SOM/SOM

TELECOMUNICACOES

TV VIDEO/TV VIDEO
DEPARTAMENTO DISCOS / AUDIO
DEPARTAMENTO DISCOS/VIDEO

ENTRETENIMENTO GAMING/GAMING
BILHETEIRA
KITS LAZER
INSTRUMENTOS MUSICAIS (IM) INSTRUMENTOS MUSICAIS
LIVROS DEPARTAMENTO LIVROS/LIVROS
PAPELARIA PAPELARIA
JOGOS E BRINQUEDOS (JB) JOGOS

Tabela 5- Correspondéncia entre departamentos e tipo de equipa

O departamento “SERVICOS” ndo foi considerado para analise por sugestdo do RD Logistica
Central. A razdo de este departamento ndo ser considerado prende-se por este ndo pertencer a

nenhum tipo de equipa e apresentar um processo de etiquetagem especifico.
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A formulacdo utilizada para determinar os KPIs globais de cada tipo de equipa esta

representada na seguinte equacao:

2K

KPIx :ﬁ (1)

Onde:
» KPIL.—KPI representativo do nimero de artigos etiquetados por hora por cada operador
no tipo de equipa x;
= K,— KPI representativo do nimero de artigos etiquetados por hora por cada operador
no departamento x, sendo que apenas sao considerados os departamentos pertencentes
ao tipo de equipa respetivo;

= d — Numero de departamentos;

Os KPIs finais calculados dizem respeito ao nimero de artigos (equivalente ao numero de
etiquetas) que cada operador consegue etiquetar por hora em cada um dos tipos de equipa
presentes no processo de etiquetagem da Fnac, e 0s mesmos encontram-se representados na
tabela 6.

Tipo de Equipa Departamento N© Etiquetas Hora KPI
BUROTICA 24,8
CASA 29,6
FOTO /FOTO 107,1
ECOSSISTEMAS / EQUIPAMENTO INFORMATICA 102,2 74
SOM/SOM 101,5
TELECOMUNICACOES 111,4
TV VIDEO/TV VIDEO 38,3
DEPARTAMENTO DISCOS / AUDIO 234,0
DEPARTAMENTO DISCOS/VIDEO 273,8
ENTRETENIMENTO GAMING/GAMING 102,9 178
BILHETEIRA 103,7
KITS LAZER 176,0
INSTRUMENTOS MUSICAIS (IM) INSTRUMENTOS MUSICAIS 71,8 72
LIVROS DEPARTAMENTO LIVROS/LIVROS 312,5 313
PAPELARIA PAPELARIA 123,4 123
JOGOS E BRINQUEDOS (JB) JOGOS 113,3 113

Tabela 6- KPI para cada tipo de equipa do processo de etiquetagem
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5.4.4 Modeloem PL

Como base de célculo para a ferramenta desenvolveu-se um modelo em programacao linear,

que foi resolvido usando o optimizador Open Solver.

Aplicou-se 0 modelo base do problema da Semi-Alocacdo descrito por Pentico (2007),
alterando o objetivo da funcdo de minimizacdo de custo, para maximizacao da utilizacdo dos

recursos humanos, e consequente maximizacao de artigos etiquetados.

5.4.4.1 Indices

i — Tipo de Equipa, agregacdo de departamentos (Cod_Faml), aos quais 0S recursos serao
alocados. O nimero de tipos de equipa varia entre 1 e 6, e a ordenacdo dos departamentos é
definida pela ordem definida no sistema Fnac (1- Ecossistemas/Equipamento, 2-

Entretenimento, 3- IM, 4- Livros, 5- Papelaria, 6- JB).

5.4.4.2 VVariaveis de decisdo

x;- NUmero de recursos alocados no tipo de equipa i.
k;- KPIl em nimero de etiquetas/hora (quantidade de etiquetas/artigos) de um recurso alocado
ao tipo de equipa i.

t;- Tempo (horas) disponivel de turno para a etiquetagem do tipo de equipa i.

5.4.4.3 Parametros

Qi— Quantidade de artigos a etiquetar no tipo de equipa i.

Op — Numero de operadores disponiveis para o turno de trabalho do processo de etiquetagem.

5.4.4.4 Restricoes

As restricdes ao modelo podem dividir-se em trés tipos, restri¢cbes ao nivel da procura diaria
de cada tipo de equipa, restricdes ao nivel dos recursos humanos disponiveis para 0 processo

de etiquetagem, e restricGes de integridade.

a. Restrigcdes de Procura
Existe um objetivo diario para as quantidades de artigos a serem etiquetados, pelo que foram
introduzidas restricGes para que esse objetivo seja cumprido. As restricdes (2) a (7) garantem
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gue o numero de artigos etiquetados pelos operadores para cada um dos tipos de equipa seja

igual ou superior a procura diaria.

b. Restricdes de Recursos Humanos

O numero de recursos humanos disponiveis para o processo de etiquetagem varia diariamente
sendo que podera haver dias onde exista um menor nimero de recursos disponiveis devido a
faltas por parte dos operadores, por motivo de férias ou por estes serem alocados a outras areas.
Considera-se entdo que terd que ser introduzida uma restricdo com base no nimero de recursos
disponiveis, sendo que a soma do nimero de recursos alocados devera ser igual ao numero de

recursos disponiveis para o dia em especifico. A restri¢do (8) representa esta imposicao.

c. Restrigdes de Integridade

As restrices de integridade foram introduzidas para o output do optimizador Open Solver,
estas restricbes dizem respeito ao numero 6timo de recursos a alocar em cada tipo de equipa.
Foi definida entdo uma restricdo que obriga o output a ser um numero inteiro, pois como se
fala em recursos humanos os mesmos ndo poderdo ser outro valor sendo um valor inteiro. A

restricdo (9) representada esta imposicao.

5.4.4.5 Funcao objetivo

A funcdo objetivo representa o output total em termos do nimero de etiquetas, representando
a quantidade de artigos etiquetados que se pretende maximizar. Esta maximizacdo é calculada
com base no produto do nimero de recursos alocados representado pelo primeiro termo da
funcédo (x;), o numero de etiquetas/hora representado pelo segundo termo (k;) e 0 tempo em

horas disponivel para o turno de trabalho representado pelo terceiro termo (t;).
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5.4.5 Formulacdo do Modelo

O modelo em programacao linear, é representado pela seguinte formulacgéo:

Maximizar:
Z x;k;t;
-1 (1)
Sujeito a:
(1™ ey ™ 1) > Qu )
(™ k2™ £5) 2 Qo 3)
(3* k3* t3) > Qs 4)
(4 * ky* ty) > Qs (5)
(5™ ks™ t5) = Qs (6)
(x6* ke* tg) > Qs (7)
(g +x34+ x3 + x4+ x5+ x5)=0p (8)
x; Inteiro para i =1, 2,...6; 9)

5.4.6 Resolugdo do Modelo em PL

Para a resolucdo do modelo em programacao linear foi utilizado o optimizador Open Solver,
este optimizador permite ser corrido utilizando o Microsoft Excel, para tal apenas terd de ser

descarregado pois este ndo se encontra instalado nos add-ins do Microsoft Excel.

Ap0s a instalacdo do mesmo, para a resolucdo do modelo devera aceder-se ao separador “Data”
e clicar no botdo “Model”. Apo0s clicar no botéo ira aparecer a janela representada na figura 13,
nesta janela deverdo ser introduzidas as restri¢ces definidas, as células varidveis (células onde
sera devolvido o resultado da otimizag&do) e a funcdo objetivo que corresponde a um campo
onde os célculos para o objetivo da maximizacdo do numero de artigos etiquetados foram

definidos.
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OpenSalver - Model X

What is AutoModel? AutoMode| |

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

Objective Celk: |5|_511 J & maximise " minimise (" target value: D

Variable Cells: | ¢ysa0:ems36;50520:50535

Constraints:

<Add new constraint>

1536 »= SHS36 | 2= =
£0820: 80836 int
51821 »=8gHs21 I J
£MS20:8MS35 int =
51834 »= 8HS834

41835 »=5H§35 Add constraint | Cancel |
$1832 »=gH§32
L1830 »=SHE30
§1831 >=5HS31 D ; |
51529 == 5HS29

211222; :: $§22; [V Make unconstrained varizble cells non-negative

$1§25 »= §H§25 LI

[+ show named ranges in constraint list

Sensitivity Analysis [~ ot cengitivity analysis on the same sheet with top left cell: I J
[~ Output sensitivity analysis: & 1p

Solver Engine:

[¥ Show model after saving Clear Model | Options... Save Model | H Cancel

Figura 13- Modelo do Open Solver
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5.4.7 Output Modelo

Depois de definidas todas as restri¢des, a fungdo objetivo e as variaveis, ao clicar no botao “Solve” o optimizador Open Solver resolve o problema
definido.

Na figura 14 esta representado o output apds resolucao do problema, o optimizador encontra a solucdo 6tima para a resolugdo problema definido

em programacéo linear, cumprindo com as restricGes estabelecidas. O optimizador devolve o nimero respetivo de recursos humanos, que deverdo

ser alocados a etiquetagem de cada um dos tipos de equipa.

Figura 14- Output do Modelo resolvido pelo optimizador Open Solver

I
ma
Horas de turno 8,00 N2 Recursos Disponiveis 27
Resultado Maximizagcdo 45310
Fim de Turno 18:00:00 N2 Recursos Alocados 27
I I
ECOSSISTEMAS / EQUIPAMENTO ECOSSISTEMAS / EQUIPAMENTO ECOSSISTEMAS / EQUIPAMENTO i
BUROTICA BUROTICA BUROTICA
CASA CASA CASA
FOTO / FOTO 74 FOTO/FOTO 3463 < 3463 FOTO/ FOTO 3463 6
INFORMATICA INFORMATICA INFORMATICA
SOM/SOM SOM/SOM SOM/SOM
TELECOMUNICACOES TELECOMUNICACOES TELECOMUNICACOES
TV VIDEO/TV VIDEO TV VIDEO/TV VIDEO TV VIDEO/TV VIDEO
ENTRETENIMENTO ENTRETENIMENTO ENTRETENIMENTO i
BILHETEIRA BILHETEIRA BILHETEIRA
DEPARTAMENTO DISCOS / AUDIO 178 DEPARTAMENTO DISCOS / AUDIO 12176 < 12176 DEPARTAMENTO DISCOS / AUDIO 12176 9
DEPARTAMENTO DISCOS/VIDEO DEPARTAMENTO DISCOS/VIDEO DEPARTAMENTO DISCOS/VIDEO
GAMING/GAMING GAMING/GAMING GAMING/GAMING
KITS LAZER KITS LAZER KITS LAZER
INSTRUMENTOS MUSICAIS (IM) 72 INSTRUMENTOS MUSICAIS (IM) 3 < 3 INSTRUMENTOS MUSICAIS (IM) 3 i 0
LIVROS 313 LIVROS 24 485 < 28534 LIVROS 28534 i 11
PAPELARIA 123 PAPELARIA 1132 < 1132 PAPELARIA 1132 i 1
JOGOS E BRINQUEDOS (JB) 113 JOGOS E BRINQUEDOS (JB) 2 < 2 JOGOS E BRINQUEDOS (JB) 2 i 0
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5.4.8 Interface Visual da Ferramenta

Para a utilizacdo da ferramenta por parte do RD Logistica Central, foi criada uma interface
visual através das funcionalidades do Microsoft Excel. O objetivo foi o de facilitar o processo
de alocacdo de recursos humanos nos passos que o0 RD Logistica Central tera de realizar, como

também ajudar a que este processo seja realizado de uma forma mais préatica e visual.

A ferramenta desenvolvida contém seis sheets. Para o utilizador, neste caso para 0 RD

Logistica Central obter o output de alocacédo, devera passar por cada uma delas.

A primeira sheet diz respeito a interface, através desta folha e através dos comandos inseridos
nos botdes (01_Info, 02_Parametros, 03_Solver, 04 _Output e 05_Historico) é possivel aceder
a qualquer uma das outras sheets da ferramenta. A sheet “00_Interface” é representada na

figura 15.

FERRAMENTA DE APOIO A ALOCACAO DE RECURSOS HUMANQOS

PROCESSO DE ETIQUETAGEM | CENTRO DE DISTRIBUICAO DA FNAC PORTUGAL

Figura 15- Sheet 00_Interface da ferramenta
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A segunda sheet é meramente informativa, o objetivo da mesma é explicar o propoésito e
funcionamento da ferramenta desenvolvida, para que alguém que a esteja a utilizar pela

primeira vez saiba quais os passos a realizar. Esta sheet encontra-se representada na figura 16.

Informacéo:
A seguinte ferramenta foi desenvolvida no 3mbito do Mestrado em Gestdo de Servigos e da Tecnologia, na ISCTE Business School.

A ferramenta foi criada especificamente para o processo de etiquetagem do centro de distribui¢do da FNAC Portugal.

O principal objetivo da mesma é apoiar a alocagio didria de recursos humanos ao processo de etiquetagem de artigos. O processo de alocagéo é levado a cabo diariamente pelo Responsével
Departamento Logistica Central.

Para apoiar o p de alocagdo de recursos h foi d Ilvide um modelo em programacgdo linear, que é resolvido através do optimizador "Open Solver”, este modelo pretende dara
alocagdo 6tima dos recursos disponiveis para o turno de trabalho, com base na procura didria em termos do nimero de artigos a serem etiquetados.

Para tal o RD Logistica Central deverd fornecer os pardmetros (procura didria para cada departamento, n2 de recursos do tipo CDI e TT, e numero de horas do turno de trabalho respetivo) na folha
"02_Parametros".

Apés fornecer os parametros que servirdo de input ao modelo, devers aceder a folha "03_Solver" clicando em "Data" e posteriormente no separador com o nome OpenSolver clicar no botdo
"Solve". Este botdo ird resolver o problema definido através do optimizador Open Solver.

Os resultados da alocagdo 6tima encontrada pelo optimizador serdo apresentados na folha "04_Output”.
Com base nos resultados o RD Logistica Central poderd assim realizar uma gestdo mais eficaz da sua equipa de trabalho.

Figura 16- Sheet 01_Info da ferramenta

Na terceira sheet representada na figura 17 pretende-se que o utilizador introduza os valores
dos parametros a serem considerados no modelo. Estes parametros correspondem a procura
diaria para cada tipo de equipa, a quantidade de recursos disponiveis para o turno de trabalho,
e por fim as horas disponiveis para o turno de trabalho.

Os valores variam diariamente, especialmente a quantidade de recursos disponiveis, pelo que
estes campos terdo de ser preenchidos todos os dias para o calculo da alocacdo 6tima de

recursos humanos.

ECOSSISTEMAS / EQUIPAMENTO

BUROTICA

CASA

FOTO / FOTO

INFORMATICA

SOM/SOM

TELECOMUNICACOES

TV VIDEQ/TV VIDEQ
ENTRETENIMENTO

BILHETEIRA

DEPARTAMENTO DISCOS / AUDIO

DEPARTAMENTQ DISCOS/VIDEQ

GAMING/GAMING

KITS LAZER
INSTRUMENTOS MUSICAIS (IN) 3
LIVROS 24 485
PAPELARIA 1132
0GOS E BRINQUEDOS (IB) 2

3 463

Quantidade de Recursos disponiveis 27

12176

Horas de Turno 8
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A quarta sheet “03_OpenSolver” apresenta resumidamente toda a informacdo que serve de

input para 0 modelo em programacéo linear assim como o output resultante da otimizacéo

utilizando o Open Solver.

Nesta sheet estdo contidos os KPIs de cada tipo de equipa, estdo também representados todos
os parametros definidos na sheet “02_Parametros”. O utilizador podera entdo confirmar se

todos os valores definidos se encontram corretos, e apos essa confirmacao correr a otimizagédo

do Open Solver.

Horas de turno 8,00 N® Recursos Disponiveis 27 .
Resultado Maximizagao 45310
Fim de Tumo 18:00:00 e Recursos Alocados 27
ECOSSISTEMAS / EQUIPAMENTO ECOSSISTEMAS / EQUIPAMENTCO ECOSSISTEMAS / EQUIPAMENTO
BUROTICA BUROTICA BUROTICA
CASA CASA CASA
FOTO / FOTO 78 FOTO/ FOTO 3463 3463 FOTO/ FOTO 3453 &
INFORMATICA INFORMATICA INFORMATICA
SOM/SOM SOM/S0M SOM/SOM
TELECOMUNICACOES TELECOMUNICACOES TELECOMUNICACOES

TV VIDEO/TV VIDEO

TV VIDEO/TV VIDEO TV VIDEQ/TV VIDEO
ENTRETENIMENTO

ENTRETENIMENTO ENTRETEMIMENTO

BILHETEIRA BILHETEIRA BILHETEIRA
DEPARTAMENTO DISCOS / AUDIO 178 DEPARTAMENTO DISCOS / AUDIO 12176 12176 DEPARTAMENTO DISCOS / AUDIO 12176 9
DEPARTAMENTO DISCOS/VIDEO

DEPARTAMENTO DISCOS/VIDED DEPARTAMENTO DISCOS/VIDEQ

GAMING/GAMING GAMING/GAMING GAMING/GAMING

KITS LAZER KITS LAZER KITS LAZER
INSTRUMENTOS MUSICAIS (IM 72 INSTRUMENTOS MUSICAIS (IM 3 3 INSTRUMENTOS MUSICAIS (IM 3
LIVROS 313 LIVROS 24 485 28534 LIVROS 28534 11
PAPELARIA 123 PAPELARIA 1132 1132 PAPELARIA 1132
JOGOS E BRINQUEDOS (JB] 113 JOGOS E BRINQUEDOS (1B 2 2 JOGOS E BRINQUEDOS (JB] 2 o

Figura 18- Sheet 03_OpenSolver
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Apesar do output da ferramenta aparecer ja representado na sheet “03_OpenSolver”, foi criada
uma quinta sheet “04_Output” com o resumo das informacgdes , e com os resultados da

otimizacéo.

Esta sheet retrata a informacéo de uma forma mais resumida, informando o utilizador de qual
a alocacdo Otima que ira permitir a maximizacdo do output do ndmero de etiquetas, esta

encontra-se representada na figura 19.

ECOSSISTEMAS f EQUIPAMENTO
BURQTICA
CASA
FOTO / FOTO
INFORMATICA
SOoM/S0OM
TELECOMUMICACOES
TV VIDEQ/TV VIDEQ
ENTRETEMIMENTO
BILHETEIRA
DEPARTAMENTO DISCOS / AUDIO
DEPARTAMENTO DISCOS/VIDEO
GAMING/GAMING
KITS LAZER

Mesa Livros 13 29668
6 3463

Mesa Entretenimento 9 12176

9 12176

INSTRUMENTOS MUSICAIS (I 0 3
Mesa PT'S 3 3466

LIVROS 1 28534

PAPELARIA 1 1132

JOGOS E BRINQUEDOS (IB) 0 2

WIIRD| oot evcuetas: 15 310
0123 " 4565

Figura 19- Sheet 04_Output

A sheet 04 _Output expressa a alocacdo Otima dos recursos humanos disponiveis para o
processo de etiquetagem entre os trés tipos de mesas: Livros, Entretenimento ¢ PT’s (Produtos

Técnicos.

O utilizador da ferramenta neste caso o RD Logistica Central podera seguir o output da
ferramenta para a alocacéo de recursos humanos, ou podera realizar alteracbes ao numero de
recursos alocados se o achar pertinente. Por esta razéo foram criadas duas colunas, uma com o
output e de nome “N° de Recursos Sugeridos” e outra com o nome de “N° de Recursos
Alocados” que podera ser preenchida com os mesmos valores que a outra coluna, ou ndo, esta

é uma decisdo que cabera ao RD Logistica Central tomar.
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O quadro resumo expressa também uma previsdo para 0 nimero de etiquetas previsto que 0s
recursos poderao etiquetar no respetivo dia.

Por fim a sexta sheet de nome 05_Historico representada na figura 20 tem como objetivo
armazenar a informacéo relativa a alocacao diaria dos varios recursos humanos as varias mesas
de etiquetagem.

Nesta folha o utilizador podera guardar a informacdo diéria, para todos os meses da alocagdo
de recursos humanos. Esta informacdo poderad ser usada para tratamento de informacéo e

analises como por exemplo andlises ao perfil de alocagdo mensal.

Figura 20- Sheet 05_Historico
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5.5 Implementacéo e Teste da Ferramenta

Com o objetivo de avaliar o desempenho da ferramenta no contexto operacional, foram
realizados testes no processo de etiquetagem de artigos do CD da Fnac, durante uma semana
de operac¢do no periodo [15/10/2018 - 19/10/2018].

Os testes foram levados a cabo pelo RD Logistica Central. Todas as manhas antes do inicio do
turno, o RD Logistica Central preencheu os campos de procura diaria, nimero de recursos
disponiveis e tempo de turno, correndo posteriormente o optimizador na ferramenta, com o

objetivo de obter o output de alocagédo de recursos humanos para os diferentes tipos de mesas.

Os resultados dos testes permitiram ao RD Logistica Central obter uma alocacéo de recursos
humanos adaptada a realidade operacional, alcan¢ando assim o objetivo de etiquetagem diério.

Conclui-se assim que os resultados dos testes foram positivos, visto que se comprovou a
viabilidade e praticabilidade da ferramenta para o apoio a alocacdo de recursos humanos do

processo de etiquetagem.

Os resultados do numero de recursos humanos alocados e quantidade de artigos etiquetados
em cada tipo de mesa, durante os testes realizados a ferramenta encontram-se representados na
tabela 7.

15/10/2018 10 7 14 29.886 7.464 10.716
16/10/2018 10 7 14 22.960 4.004 8.997
17/10/2018 13 4 13 21.282 12.830 9.573
18/10/2018 11 6 15 20.445 11.852 14.283
19/10/2018 13 4 13 28.097 4.591 9.087|

Legenda: LIV- Livros; ENT- Entretenimento, PT’s- Produtos Técnicos

Tabela 7- Resultados dos testes realizados a ferramenta

No total da semana o objetivo foi alcancado e foram etiquetados 216.067 artigos para serem
enviados para as lojas Fnac, com uma média de 31 recursos humanos alocados diariamente ao

processo de etiquetagem.
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5.5.1 Processo de Alocacdo de Recursos Humanos (TO-BE)

Com a introducdo da ferramenta na operacdo da Fnac, o processo de alocacdo de recursos
humanos realizado pelo RD Logistica Central na etiquetagem altera-se também. O novo
processo realizado é mais célere e compreende a realizacdo de um menor nimero de passos

por parte do RD Logistica Central.

As vantagens da introdugdo deste novo processo sdo (1) a rapidez comparado ao processo
anterior, ou seja este processo consome um menor tempo de turno ao RD Logistica Central,
sendo que o processo anterior consumia entre 10 a 15 minutos e 0 nOvVo processo consome
cerca de 5 minutos, (2) possibilidade do RD Logistica Central poder realizar uma melhor gestéo
sobre o processo e sobre a sua equipa de etiquetagem, e por fim a (3) possibilidade de este
trabalhar com informagcé&o real, permitindo assim ajustar a alocacdo de recursos humanos da

etiquetagem as necessidades da Fnac.

Iniciar ficheiro de Inserir informagao (procura +
— 3poio 3 alocagdo de — n° de recursos disponiveis) na ——
recursos humanos folha 02_Parametros

Validar informagio na Resolver o modslo Visualizar output na rq.locar recursosnumanis o
folha 03_Schwer através do Open Sobver folha 04_Output D R B EEEE, a_o LE®
de mesa e a uma rafaga
Inicio de H Recursos
wrne Humanos
: alocados

RD Logistica Cemtral

Acadar ac saparador "Data’a
clicar “Sohea’ na J
Opan Sohar

Figura 21- Processo de Alocacdo de Recursos Humanos TO-BE
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6. Sugestbes de Melhoria

Neste Ultimo capitulo pretende-se transmitir ao leitor quais as a¢@es sugeridas a operacéo do
centro de distribuicdo da Fnac, mais especificamente agOes de melhoria propostas para o

processo de etiquetagem.

6.1 Implementacdo de um sistema de gestdo de desempenho operacional

Uma das sugestdes para operacao da Fnac é a implementacdo de um sistema que permita ao
Responsavel Departamento da Logistica Central avaliar o desempenho dos operadores no

processo de etiquetagem diariamente.

Com base em KPIs de produtividade poderiam ser criados relatorios diarios que permitissem
um acompanhamento da performance dos operadores, refletindo assim o desempenho dos
mesmos nas tarefas alocadas, permitindo aos responsaveis do processo tomar decisdes como
por exemplo a mudanca de operadores para outras areas do centro de distribuicdo, ou a

alteracdo de operadores para etiquetagem de outros departamentos.

Este sistema de gestdo de desempenho operacional poderia ser também alargado a outros

processos no centro de distribuicao.

6.2 Desenvolvimento da ferramenta de apoio a alocacdo de RH em outras areas

Uma ferramenta de apoio a alocacdo de recursos humanos podera ser desenvolvida também
para outros processos relevantes no centro de distribuicdo da Fnac, auxiliando assim outros
responsaveis e chefes de equipa na sua tarefa de alocacéo de recursos humanos aos diferentes

processos e tarefas.

6.3 Informacéao sobre procura para cada departamento

Uma das dificuldades sentidas pelos responsaveis do processo de etiquetagem prende-se ao
nivel do reporting. A informacéo disponivel em relagdo & quantidade necessaria de artigos a
etiquetar é agregada ao tipo de equipa e ndo ao departamento, sendo que quando se realiza a
alocacdo de recursos humanos a mesma € baseada na procura agregada por tipo de equipa e
ndo por departamento.

Esta informacéo facilitaria o processo de alocagdo e permitiria a utilizacdo dos KPIs por

departamento e ndo por tipo de equipa.
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6.4 Desenvolvimento de uma aplicagdo com base na ferramenta

A ferramenta desenvolvida utilizando o Microsoft Excel, poderia ser utilizada como base para
o0 desenvolvimento de uma aplicacdo movel. Esta aplicacdo permitira uma maior mobilidade
ao processo e poderia estar disponivel para utilizagdo em equipamentos como PDT,

Smartphones ou Tablets.
6.5 Atualizacao do sistema Pick-to-Light

O atual sistema de pick-to-light utilizado no processo de etiquetagem é antigo, pelo que, a
introducdo de um sistema mais recente permitiria 0 aumento dos niveis de produtividade dos
operadores alocados. Isto iria representar um aumento no numero de artigos etiquetados por

hora por cada operador.
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7. Conclusoes

Neste Gltimo capitulo, expdem-se as principais conclusdes do projeto e da problematica
abordada. Apresentam-se também as respostas as questdes de investigacdo enumeradas
inicialmente. S8o também identificadas as principais limitacbes do estudo, assim como

recomendac0es para trabalhos futuros que possam vir a ser elaborados.

7.1 Conclusoes Finais

O tema escolhido para o projeto foi 0 desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a alocacao
de recursos humanos, com aplicacdo no centro de distribuicdo da Fnac Portugal . Este tema foi
selecionado principalmente por dois motivos, em primeiro lugar devido a necessidade da
existéncia de uma ferramenta deste tipo no processo de etiquetagem de artigos do centro de
distribuicdo da Fnac, e em segundo lugar com o objetivo de apresentar um exemplo de um
desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a alocagao de recursos humanos numa operagao
logistica com elevada dependéncia nos seus recursos humanos, que possa servir como base

para futuros projetos na mesma area.

Inicialmente procurou-se estudar na revisao de literatura o problema da alocacgao de recursos
humanos, assim como as suas aplicacdes nas varias areas e principais métodos de resolucao.
Dentro desta problematica foram estudados os modelos apresentados por Pentico (2007) para
a resolucéo deste tipo de problemas, mais especificamente foram analisadas quatro variacdes
dentro dos modelos onde sdo alocadas no maximo uma tarefa por cada agente, sendo que o
modelo mais indicado para a aplicacdo na problemética da Fnac Portugal foi o da Semi-
Alocacdo, cumprindo com a maioria dos parametros, excetuando o objetivo do modelo.
Utilizou-se assim uma variacdo do problema da Semi-Alocacdo, com o objetivo a ser a

maximizacdao da utilizacdo dos recursos e com agentes alocados a tarefas idénticas.

Dentro das varia¢es dos métodos de resolucéo do problema de alocacdo de recursos humanos
escolheu-se a programacéo linear, pois a mesma é usada regularmente na otimizagdo problemas
de decisdo, e pode ser aplicada a realidades especificas. O optimizador escolhido foi o Open
Solver por este apresentar um desempenho superior na resolugéo de problemas de programacao

linear com alguma complexidade.
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O préximo passo foi a contextualizacdo do problema da Fnac Portugal, para tal estudou-se em
detalhe o processo de etiquetagem de artigos, e o processo de alocacao de recursos humanos
realizado na etiquetagem. Ao analisar ambos 0s processos, chegou-se a conclusdo que nao
existiam KPIs definidos na etiquetagem, os mesmos foram desenvolvidos com base nos
relatorios de produtividade mensal dos operadores alocados ao processo de etiquetagem. Apos
o desenvolvimento dos KPIs definiu-se 0 modelo em programacao linear a ser otimizado,

definiram-se a fungéo objetivo, as variaveis e as restricdes do modelo.

Posteriormente ao desenvolvimento do modelo, foi construida a interface visual da ferramenta,
esta interface permite o uso da ferramenta por parte do utilizador, de uma forma facil e intuitiva.
A interface foi desenvolvida utilizando o Microsoft Excel e contem uma série de sheets e de
passos gque deverao ser seguidos para alcancar o objetivo da otimizacao da alocacdo de recursos

humanos.

Com os testes realizados a ferramenta pode-se concluir que a mesma é viavel, e que apresenta

resultados positivos e adaptados a realidade da Fnac.

Os beneficios para a operacdo do processo de etiquetagem da Fnac Portugal, obtidos através
da ferramenta de apoio a alocagdo de recursos humanos desenvolvida, foram ao encontro das

dificuldades iniciais sentidas neste processo.

Com a introducdo da ferramenta o tempo que o RD Logistica Central consome de operacao
para encontrar a alocacdo de recursos 6tima foi reduzido, sendo o tempo anterior entre 10 a 15
minutos e o tempo atual de apenas aproximadamente 5 minutos. A ferramenta desenvolvida
permite também realizar uma melhor gestdo da equipa de etiquetagem, visto que os resultados
da alocacdo de recursos humanos que a mesma transmite dependem dos valores de procura
diaria e do numero de recursos disponiveis, permitindo assim adaptar diariamente a equipa
consoante a necessidade operacional. Por fim a ferramenta permite também ao utilizador um
acompanhamento do numero de recursos alocados ao longo do tempo, possibilitando assim ao

utilizador tracar cenarios de alocacéo e estudar periodos temporais especificos de operacao.
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7.2 Limitac6es do Estudo

Ainda que a problematica em questdo tenha sido resolvida, e os resultados tenham tido um
impacto positivo, a inexisténcia de uma metodologia ja testada e estudada em outras situacdes
apresentou-se como uma limitagcdo. Outras metodologias poderdo ser usadas para um projeto
com as mesmas carateristicas, sendo que a metodologia utilizada foi especificamente

desenvolvida para a problematica do projeto.

Outra das limitacGes apresentou-se ao nivel do desenvolvimento dos KPIs de produtividade e
do seu uso pela ferramenta desenvolvida. Para uma visdo mais adaptada da realidade, os KPIs
deveriam ser definidos e utilizados consoante a necessidade de cada departamento e nédo para
cada tipo de equipa. Isto permitira ter uma ideia mais aproximada do nimero de etiquetas real
que cada operador consegue realizar por hora e de qual o nimero de recursos humanos ideal a
alocar, pois o nivel de departamento ou Cod Faml ¢ mais detalhado que o nivel “tipo de

equipa” que é uma agregacao de varios departamentos.

7.3 Questdes de Investigacéo

Neste subcapitulo pretende-se dar resposta as questdes de investigacdo introduzidas

inicialmente.

Q1: Qual a melhor metodologia a utilizar no desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a

alocacao de recursos humanos?

R1: Tal como referido anteriormente, ndo foi encontrado nenhum exemplo de um caso de
estudo que analisasse a problematica da alocacdo de recursos humanos numa vertente mais
processual da logistica ou especificamente num centro de distribuicdo, pelo que o

desenvolvimento do projeto ndo se baseou numa metodologia previamente estudada e testada.

Pode-se por outro lado concluir que a metodologia utilizada para este projeto em especifico
permitiu que o objetivo do mesmo fosse cumprido. A metodologia utilizada para o projeto
conteve 0s passos de (1) contextualizagdo do problema, (2) recolha e andlise dados, (3)

elaboragéo de KPIs, (4) desenvolvimento da ferramenta e por fim (5) implementagéo e teste.
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Conclui-se portanto que a metodologia utilizada foi adequada na problematica da alocacédo de
recursos humanos ao processo de etiquetagem, sendo que esta metodologia podera ser adaptada
para casos semelhantes. Caso existam ja KPIs definidos para outras operagdes ou processos, 0

passo numero trés podera ser evitado.

Q2: Que podem as organizacOes fazer para otimizar a utilizacdo dos seus recursos humanos

numa operacao logistica?

R2: Com base no projeto desenvolvido pode-se concluir que para a otimizagao da utilizacdo e
alocacdo dos recursos humanos numa operacdo como a da Fnac, a capacidade de possuir
informacdo fidvel e em tempo real é determinante. Para alcancar a otimizacdo de recursos
humanos verificou-se também que a existéncia de ferramentas que permitam facilitar e apoiar
0s processos de alocagdo de recursos humanos e também de planeamento, apresentam-se como
grandes mais valias. Estas ferramentas poderao ser desenvolvidas internamente ou poderao ser

adquiridas solucdes ja existentes no mercado.

Q3: Qual a relevancia que uma ferramenta deste tipo podera ter em operagdes que envolvam

muitos recursos humanos?

R3: Quanto maior for uma equipa de recursos humanos mais complexa se torna a sua gestao.
Possuir ferramentas que apoiem a gestdo e alocacdo desses recursos humanos é uma ajuda
significativa, que permite realizar uma melhor gestdo dos recursos. Entende-se entdo que

ferramentas deste tipo tém grande relevancia em operagdes com muitos recursos humanos.

Q4: Qual o melhor optimizador a ser utilizado na resolucdo de problemas de otimizagéo

envolvendo a alocacdo de recursos humanos?

R4: Para o caso estudado em especifico, o optimizador presente no Microsoft Excel, o
Microsoft Excel Solver revelou-se ndo ser o mais adequado, devido a complexidade do
problema definido, sendo que 0 mesmo demorava muito tempo em encontrar uma solucao
admissivel para o problema em questdo. Por outro lado, o Open Solver mostrou ser um
optimizador capaz de suportar a complexidade do modelo, e capaz de gerar uma solugédo em

pouco tempo (aproximadamente cinco segundos).

Conclui-se assim que comparativamente ao Solver presente no Excel, o Open Solver apresenta

um desempenho superior, e que 0 mesmo poderd ser usado em problemas de programacao
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linear com alguma complexidade. A decisdo do melhor optimizador a utilizar em cada

problema devera ser tomada consoante a complexidade e carateristicas do mesmo.

7.4 Sugestdes para trabalhos futuros

Visto que a literatura para este tema aplicado no contexto da logistica € escassa, uma sugestao
a futuros investigadores é que a problematica da alocacdo de recursos humanos seja também
analisada no contexto onde a importancia das funcbes desempenhadas pelos recursos humanos

é preponderante, como a logistica.

Relativamente a ferramenta desenvolvida usando o Microsoft Excel, sugere-se que se analisem
outras plataformas ou programas para o desenvolvimento deste tipo de ferramentas, com o

objetivo de profissionalizar e personalizar as solucdes.

De forma a validar se o desenvolvimento de ferramentas desta indole devera ocorrer
internamente, ou se deverdo ser adquiridas solugdes ja existentes no mercado, sugere-se a

comparacao entre varias solucdes para a alocagdo de recursos humanos.

Por fim, apesar da resolucdo da problematica no caso da Fnac ter sido resolvida usando um
modelo em programacao linear e o optimizador Open Solver, recomenda-se também o teste de
outros métodos para a resolucdo de problemas de alocacdo de recursos humanos em casos

especificos da logistica.
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ANEXOS

Modelos de Pentico (2007)

= Problema classico da alocacdo:

n ]
Minimize E E CijXij

Subject to: Zr =1 j=1,...,n,
Zx,-j—l i=1,..., n
=1
x;=0orl

= Problema Classico da Alocacdo (agentes com diferentes aptiddes):

L n

Maximize Z Zl':"jxjj
i1 1

Subject to: Zq,-_rr,-j <1l j=1,...,n,
i

n
Soam<l i=1l...,m,
j=1

x;j=00r 11

= Problema da Alocagdo K-Cardinal:

Minmmize Z Z Cif%ij

Subject to: Exgél j=1,....n,
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Problema da Semi-Alocacéo:

m n
Minimize E E CiiXij

i=1 j=I

Subject to: Zx,—__.- =d; j=1,...
i=1

Zﬂ:x.-j:] i=1,...

j=1

x;;=0or1,
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