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O atual crescimento do comeércio eletronico (e-commerce) reflete na cadeia de suprimentos.
Boas técnicas para a atribuigao automatizada de locais de armazenamento de produtos, separacao
e coleta de pedidos tém contribuido para a gestao do e-commerce, incluindo diversos desafios como
alto grau de personalizagao do produto. Plataformas tecnologicas de vendas sao usadas pelas
empresas para comunicagao e monitoramento do comportamento de consumo . A solugao do
Storage Location Assignment Problem (SLAP) surge como uma alternativa de gerenciamento, o
qual envolve a alocacao de produtos e a otimizagao do espago disponivel, inclui diversos parametros,
o layout da &rea de armazenamento, caracteristicas das prateleiras e produtos, chegada de produtos
e variagoes da demanda . O custo total de movimentagao para a coleta/separagao dos pedidos
é item importante, pois representa a operacao que mais consome tempo e mao de obra. Fig.[1(a)
ilustra a complexidade de alocar diversos tipos de Stock Keeping Units (SKUs) em varias gondolas.
Fig. ilustra alguns caminhos de aloca¢do das SKUs nos nichos de uma gondola.
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(a) Layout. Fonte: www.frenet.com.br/blog (b) Layout das gondolas.
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Figura 1: Representacao da organizacao de um armazém de e-commerce. Fonte: dos autores.

Este artigo explora diferentes distribui¢oes de SKUs nos nichos para melhorar o processo de co-
leta/separacao dos pedidos e estuda o impacto global no espago utilizado quando um mesmo nicho
recebe mais de um SKU (compartilhamento), o que é interessante do ponto de vista da coleta das
ordens, pois a maior dispersao dos SKUs em diferentes gdondolas tem potencial de produzir rotas
de coleta mais eficientes e distribuir melhor o fluxo dos carros coletores. A volumetria, o compar-
tilhamento e utilizagao de nichos sao objetivos conflitantes na alocagao de SKUs. A metodologia
de programagao por metas (PM) é uma ferramenta para lidar com objetivos conflitantes . Ela
envolve a minimizagao de variaveis de desvio indesejadas, que precisam ser combinadas por meio
de uma funcao de realizagdo de minimizagao para encontrar uma solugao que seja “o mais proxima
possivel” dos alvos almejados, modelando objetivos conflitantes por meio da compensacgao e ativa-
cao de alvos (targets). O modelo proposto envolve: p;; é a quantidade de SKU ¢ que cabe no nicho
75 viy Dy, wy, ¢; e h; sao o volume, demanda, peso, comprimento e altura do SKU i, resp.; M; é a
quantidade minima de nichos que deve conter o SKU ¢; C; e H; é o comprimento total e a altura
méxima do nicho j, resp.; V; é o volume total (alvo) do nicho j; S; é a quantidade de SKUs (alvo)

que podem ser alocadas no nicho j; N é a quantidade total (alvo) de nichos disponiveis; se NS é
um subconjunto de nichos que pode receber produtos mais pesados, entao Wi.x € 0 maior peso
permitido nos nichos selecionados; x;; é a varidvel binaria igual a 1 se o SKU 7 é alocado no nicho
Ji yj € a variavel binéria igual a 1 se o nicho j ¢ usado; e nj, ng’-, n®, pj, p? e p° sao as variaveis de
desvio negativo e positivo em relagao aos alvos, resp.; Segue a proposta de modelo para o SLAP.
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A fungao de realizagao do modelo minimiza o desvio relativo entre o conjunto de alvos. ,
e sdo os objetivos conflitantes para alcancar seus respectivos alvos, definidas no sentido “mais
é melhor”, “igual é melhor” e “menos é melhor”, resp. As variaveis de desvio indesejaveis estao
destacadas, normalizadas pelos alvos e minimizadas na fungdo de realizacdo. A demanda e a
dispersdo minima de SKUs sdo atendidas em ({)(a) e (B))(b), resp. As variéveis sdo conectadas
por ([B)(c), limitando a quantidade de SKUs distintos por nicho. As restrigdes (6])(a)-(c) sdo de
factibilidade das dimensoes dos SKUs em cada nicho. Por fim, fornece o dominio das variaveis.
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(a) Volume vs n° de SKUs/nicho. (b) n® Nichos vs n® SKUs/nicho.
Figura 2: Impacto do aumento do niimero de SKUs/nicho (alvo na igualdade). Fonte: dos autores.

O modelo foi implementado no pacote JuMP do Julia (v1.10) e resolvido no Gurobi (v10.01).
As exemplares foram retirados do banco de dados Olist} incluindo dados de produtos e pedidos de
um e-commerce brasileiro. 3600s foi o tempo limite para cada teste. O conflito na Fig. [2(a)| mostra
que aumentar o niamero de SKUs em cada nicho melhora a volumetria global (esse comportamento
limita-se 3 SKUs/nicho). Comportamento esperado uma vez que o nimero de SKUs por nicho é
também limitado por suas dimensoes. O conflito na Fig. mostra que aumentar o ntimero de
SKUs por nicho reduz o nimero médio de nichos utilizados, o que melhora a utiliza¢do do armazém.
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