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Resumo 

 

 
Processos eficientes e redução de custos são palavras-chave para o sucesso 
dos negócios atuais. A função logística, uma das mais representativas em 
termos de custos, tem vindo a ser explorada como forma de aumentar a 
vantagem competitiva. Assegurar uma boa gestão de armazéns faz parte da 
estratégia, uma vez que a falta de organização, planeamento e controlo pode 
ter impacto direto nos resultados. Tipicamente, o foco dos gestores situa-se 
no abastecimento da produção e na redução de atrasos na entrega de 
matéria-prima. No entanto, a falta de controlo nas datas de chegada de 
matéria-prima tornará o processo de receção ineficiente e, consecutivamente 
poderá contribuir para o aumento dos custos logísticos. Neste projeto é 
proposta uma metodologia de planeamento para calendarização de entregas 
de matéria-prima, com base no volume e valor financeiro das encomendas, 
utilizando a técnica de backward scheduling. A sua aplicação numa empresa 
de telecomunicações revela que, com a colaboração dos fornecedores, são 
obtidas melhorias na gestão de recursos humanos com a eliminação de picos 
de entregas/trabalho; na gestão de espaço com a eliminação de matéria-
prima acumulada/armazenada, evitando a sobrelotação de espaço e 
facilitando o fluxo de materiais; na gestão financeira com a redução do 
período de tempo entre pagamentos e recebimentos, gerando um fluxo de 
caixa positivo e a redução do pagamento total de juros sobre o capital 
emprestado.  



 

 
 

 

 

 

  

keywords Warehouse management, receiving process, early deliveries, lean 
warehousing, planning, JIT delivery, backward scheduling 

 

 
abstract 

 
 

Efficient processes and costs reduction are keywords for current business 
success. The logistics function, one of the more representative in terms of 
costs, has been being explored as a way to increase competitive advantage. 
Ensuring good warehouse management is part of the strategy since lack of 
organization, planning and control can have a direct impact on the results. 
Typically, the manager’s focus is on supplying production and reducing 
delays in raw material deliveries. However, the lack of control over the raw 
material arrival dates will make the receiving process inefficient and, 
consecutively, may contribute to the increase in logistics costs. 

In this project, a planning methodology for scheduling raw material deliveries 
is proposed, based on the volume and financial value of orders, using the 
backward scheduling technique. Its application in a telecommunications 
company reveals that, with the collaboration of suppliers, improvements are 
achieved in human resources management by eliminating peaks in 
deliveries/work; in space management by eliminating accumulated/stored raw 
material, avoiding overcrowding and facilitating the material flow; in financial 
management by reducing the time period between payments and receipts, 
generating positive cash flow and reducing the total payment of interest on 
borrowed capital. 
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1 INTRODUÇÃO 

Dentro deste capítulo será feito o enquadramento do trabalho, onde será apresentada a 

motivação para a realização do mesmo e o contexto em que se insere. Serão ainda abordados os 

objetivos e a metodologia adotada para o desenvolvimento do projeto. 

 

1.1 Motivação e contextualização do trabalho 

Apesar de jovem, o setor das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) é um dos 

setores mais desenvolvidos, permanecendo em constante expansão e transformação. 

Paralelamente ao desenvolvimento tecnológico deu-se o crescimento da concorrência e o 

mercado tecnológico é hoje caracterizado como sendo altamente concorrencial e competitivo. 

Cada vez mais, as empresas que se inserem neste ramo lidam com a pressão em garantir, 

constantemente, a entrega de valor aos seus clientes, pois para além da oferta da tecnologia mais 

avançada, está em causa o modo e a rapidez com que o consegue fazer. Assim, para atingir 

vantagem competitiva, estas empresas devem apostar na inovação de produtos e serviços, 

cientes de que é condição necessária, mas não suficiente.   

A função logística é uma das mais importantes em termos de custos sendo, por isso, 

considerada um elemento estratégico para as empresas. Assegurar uma coordenação eficiente do 

fluxo de materiais é essencial para uma boa gestão da cadeia de abastecimento. No entanto, a 

falta de planeamento e fundamento na tomada de decisões, pode resultar em custos excessivos. 

Os armazéns são parte integrante desta área e merecem especial atenção na medida em que os 

seus processos (receção, armazenamento, picking e expedição) deverão ser cuidadosamente 

planeados, pois, caso contrário, uma empresa poderá ficar sujeita a que os seus custos logísticos 

aumentem, desnecessariamente. A receção é, por ventura, o processo menos debatido pelo facto 

de os restantes serem responsáveis por maiores custos e exigirem um maior volume de trabalho. 

Porém, deve-se ter em conta que um mau desempenho deste que é o primeiro processo, poderá 

desencadear a que processos seguintes tenham, igualmente, um mau desempenho.  

A crescente necessidade de melhorar a cadeia de abastecimento tem forçado os armazéns a 

reduzir as atividades que não agregam valor (Faber et al., 2018). A abordagem mais comum de 

melhoria contínua é o lean (Prasetyawan & Ibrahim, 2020), no entanto, apesar da crescente 

atenção dada ao Lean warehousing (Cagliano et al., 2018) ainda existem poucos trabalhos 
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académicos sobre este tema e as contribuições são limitadas (Shah & Khanzode, 2018; 

Abushaikha et al., 2018; Cagliano et al., 2018). 

Tipicamente, os gestores estão tão focados em garantir o abastecimento às linhas de 

produção que antecipam a chegada de matéria-prima. Não obstante, aquela que parece ser uma 

solução para um problema, poderá tornar-se, ainda que a outros níveis, ela mesma um problema. 

No mundo eletrónico cada produto acabado é constituído por centenas de componentes, em que 

cada um necessita de ser adquirido e, por isso, um problema na gestão de encomendas, por mais 

insignificante que pareça, assume importância maior devido ao volume de encomendas com que 

se está a lidar. Numa empresa tecnológica onde a inovação de produtos é recorrente é necessária 

uma constante atualização das matérias-primas utilizadas e, consecutivamente, fornecedores 

capazes de as oferecer. Assim sendo, um modelo tradicional de gestão de stocks, como por 

exemplo o MRP (Material Requirement Planning), não é totalmente utilizável pelo facto de este 

assumir que a procura e prazos de entrega são determinísticos (Louly et al., 2012).  

Na Altice Labs, empresa líder no ramo das telecomunicações, devido à incerteza dos prazos 

de entrega a que a matéria-prima está sujeita, a empresa tem optado por gerar as necessidades 

de matéria-prima em MRP, para perceber as quantidades que serão necessárias adquirir, mas 

efetua as encomendas aos fornecedores o mais cedo possível de modo a garantir a 

disponibilidade de matéria-prima para consumo em produção. No entanto, o impacto das 

encomendas de matéria-prima, que são entregues muito antes de serem consumidas e sem 

agendamento prévio, tem-se refletido ao nível da gestão de recursos humanos, que 

frequentemente enfrentam picos de trabalho pelo elevado volume de material com que têm que 

lidar; ao nível de espaço, pela falta de espaço de armazenamento para acomodar todo o stock; e a 

nível financeiro, em que a empresa raramente possui um fluxo de caixa positivo derivado a ter 

que pagar pela matéria-prima ainda antes de receber pelo produto acabado. Perante esta 

situação, tornou-se imprescindível o desenvolvimento de mecanismos que permitissem reduzir 

entregas antecipadas de matéria-prima e controlá-las, eficientemente, sem comprometer o 

abastecimento à produção. 

 

1.2 Objetivos e metodologia 

O objetivo global do presente trabalho é planear as entregas de material em armazém através 

da sua calendarização, a fim de que a entrega antecipada de matéria-prima seja minimizada, a 

receção se torne um processo mais eficiente e, naturalmente, que o desempenho do armazém 
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seja melhorado. Para a concretização deste objetivo foram delineados os seguintes objetivos 

específicos: 

 Fazer chegar a matéria-prima o mais próximo possível da data de produção –Just-in-

time delivery by suppliers; 

 Efetuar o nivelamento de entregas de forma a evitar sobrecargas de trabalho para os 

operadores em armazém; 

 Integrar o cross-docking para aumentar o espaço livre em armazém e facilitar o fluxo 

de materiais; 

 Criar janelas horárias para fornecedores de forma a organizar a receção das 

encomendas; 

 Fomentar a criação de parcerias com os fornecedores para que estes compactuem 

com o planeamento efetuado e a janela horária atribuída. 

 

Uma vez que, de acordo com acordo com a pesquisa bibliográfica efetuada parece existir 

uma lacuna na literatura quanto a soluções que permitam a redução do impacto de entregas 

antecipadas, tornou-se objetivo deste projeto a aplicação de técnicas da área da gestão de 

operações à área logística. Analogamente ao sequenciamento de tarefas numa produção, se a 

técnica de backward scheduling for utilizada para programar as datas de entrega de matéria-

prima a partir da data de produção (data em que a matéria-prima é necessária), esta técnica irá 

permitir que o material não chegue muito antes do necessário (reduzindo o stock e o espaço 

ocupado no armazém) e o tempo entre a chegada de matéria-prima e o recebimento de 

pagamentos pelo produto acabado será reduzido, permitindo à empresa manter um fluxo de 

caixa positivo.  

Para o desenvolvimento do projeto supracitado foi utilizada uma metodologia mista entre 

métodos qualitativos e quantitativos, de forma complementar (Figura 1).  

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1- Metodologia de investigação 
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Como método qualitativo, a investigação efetuada enquadra-se num estudo de caso 

exploratório uma vez que se pretendia, numa fase inicial, desenvolver ideias e levantar questões a 

ser alvo de pesquisa (Karlsson, 2016). Dado que este método permite responder a questões 

relevantes a serem consideradas na resolução de um problema, nomeadamente, o quê, o porquê 

e o como (Karlsson, 2016), as causas e as variáveis do problema a estudar tornam-se percetíveis e 

claras. Para além do já mencionado, o problema apresentado é estudado em contexto real, mais 

concretamente numa empresa.  

A unidade de análise do estudo de caso foi o processo de encomenda e receção de matéria-

prima, o qual foi alvo de observações pessoais, conversas informais e recolha de dados. 

Posteriormente, de forma a facilitar a compreensão deste mesmo processo foi efetuado o seu 

mapeamento, recorrendo ao BPMN 2.0 (Business Process Modelling and Notation), uma notação 

descrita como sendo expressiva e formal, mas simultaneamente legível e compreensível (Chinosi 

& Trombetta, 2011), permitindo assim a identificação de pontos de melhoria numa perspetiva 

holística.  

Alguns instrumentos de investigação quantitativa, tais como gráficos de barras e diagramas 

de pareto, foram também utilizados para fins de análise estatística de forma a obter-se 

informação estruturada, proveniente das análises empíricas anteriores.  

Os métodos descritos previamente conduziram à construção de uma heurística, uma 

estratégia que permite tomar decisões de um modo mais simples e rápido (Gigerenzer & 

Gaissmaier, 2011). A heurística apresentada é baseada num conjunto de métricas (informação 

quantitativa) e regras heurísticas (informação e raciocínio qualitativo) relevantes para a solução 

do problema. 

 

1.3 Estrutura do documento 

O presente documento encontra-se dividido da seguinte forma: 

 

 Capítulo 1, o presente, onde se encontra a informação introdutória do projeto, 

nomeadamente, a motivação e contextualização do trabalho e os objetivos e a 

metodologia que foi seguida para o desenvolvimento do mesmo; 

 Capítulo 2, onde se efetua a contextualização teórica, cujos principais temas são a 

gestão da cadeia de abastecimento e logística, os armazéns, a importância do 
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planeamento e controlo dos processos, lean warehousing, oportunidades 

logísticas e programação de entregas de material; 

 Capítulo 3, que contém informação acerca da empresa onde decorreu o projeto, o 

processo que foi alvo de estudo e é apresentado um estudo de caso que reflete a 

situação atual- entregas sem planeamento; 

 Capítulo 4, onde é apresentado o trabalho desenvolvido, mais concretamente 

uma heurística, cuja aplicação conduz à situação desejada- entregas com 

planeamento, sendo, também, demonstrados os resultados estimados; 

 Capítulo 5, descreve os resultados obtidos comparando-os com os resultados 

estimados; 

 Capítulo 6, em que é apresentada uma forma de automatização da aplicação da 

heurística desenvolvida; 

 Capítulo 7, onde é simulada a generalização do trabalho efetuado; 

 Capítulo 8, onde são retiradas conclusões, referidas as limitações e o trabalho 

futuro que ainda será necessário. 

 
 



 

6 
 

2 CONTEXTUALIZAÇÃO TEÓRICA 

Neste capítulo são expostos os conceitos teóricos que sustentam o trabalho realizado. 

Iniciando-se com o enquadramento da área em que o projeto se insere é, posteriormente, dado 

especial foco à gestão de armazéns e aos seus processos, referindo-se a importância do 

planeamento e controlo destes últimos. Por fim, são apresentadas oportunidades logísticas e 

técnicas que, quando aplicadas, visam atingir as melhorias que se pretendem atingir. 

 

2.1 Gestão da cadeia de abastecimento e logística 

A gestão da cadeia de abastecimento tem vindo a ser encarada como uma das áreas mais 

importantes para obter vantagem competitiva a longo prazo (Prajogo et al., 2011), pois um dos 

paradigmas que sofreu alteração com o tempo foi o facto de a competição já não ser entre 

empresas, mas sim, entre cadeias de abastecimento (Lambert, Cooper & Pagh, 1998). Devido ao 

aumento da concorrência nos mercados globais, as organizações são constantemente desafiadas 

a melhorar o desempenho da sua cadeia de abastecimento. Assim, entender as suas práticas de 

gestão torna-se fundamental para sustentar a lucratividade (Prajogo et al., 2011). 

A gestão da cadeia de abastecimento consiste na integração dos principais processos de 

negócio (Lambert et al., 1998; Cooper & Lambert, 1997), desde fornecedores primários até aos 

utilizadores finais, com o objetivo de fornecer produtos, serviços e informações que agregam 

valor aos clientes e a outras partes interessadas (Lambert et al., 1998). Estes processos de negócio 

são uma rede de múltiplos negócios e de relacionamentos que podem estar dentro e fora das 

fronteiras organizacionais, pelo que a sua gestão envolve integrar os processos e gerir os 

relacionamentos com os outros membros da cadeia de abastecimento a nível intra e inter 

organizacional (Lambert et al., 1998). 

Para Ellram & Cooper (1990) uma gestão da cadeia de abastecimento eficiente, requer não 

só a integração dos processos, mas também parcerias, incluindo a construção e manutenção de 

relações de longo-prazo, partilha mútua de informações, riscos, recompensas e cooperação. 

Assim, e de acordo com o Council of Supply Chain Management Professionals, a Gestão da Cadeia 

de Abastecimento é um termo que “abrange o planeamento e a gestão de todas as atividades de 

sourcing e procurement”, bem como todas as atividades logísticas, incluindo, ainda, a 

“coordenação e colaboração entre parceiros da cadeia que podem ser fornecedores, 

intermediários, prestadores de serviços logísticos e clientes” (CSCMP, 2013). 
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Tal como mencionado anteriormente, as atividades logísticas apenas são parte da Gestão da 

Cadeia de Abastecimento. O termo Logística surgiu pela primeira vez associado à atividade militar 

uma vez que era necessário mover tropas, mantimentos e equipamentos de maneira eficiente 

(Tompkins & Smith, 1998). No âmbito organizacional, o significado do conceito é semelhante, pois 

os gestores estão constantemente a tentar gerir de forma eficaz e eficiente os seus recursos. A 

“Logística”, segundo a mesma associação de profissionais, é definida como “parte da cadeia de 

abastecimento responsável por planear, implementar e controlar” eficaz e eficientemente o fluxo 

direto e inverso, bem como as “operações de armazenamento de bens, serviços e informação 

relacionada entre o ponto de origem e o ponto de consumo” com o objetivo de satisfazer as 

necessidades dos clientes (CSCMP, 2013). De entre as atividades logísticas incluem-se a gestão de 

inbound e outbound em termos de transporte, gestão de armazenamento, materiais e 

manuseamento, gestão da resposta a encomendas, gestão de stocks e planeamento de 

abastecimento e procura (Lambert et al., 1998). 

 

2.2 Armazéns 

Os armazéns são uma parte essencial de qualquer cadeia de abastecimento (Gu, 

Goetschalckx & McGinnis, 2006) e são importantes na medida em que podem determinar o 

sucesso ou o fracasso de um negócio (Faber, de Koster, & Smidts, 2013). Os armazéns 

desempenham um papel intermediário entre membros da cadeia de abastecimento (Kiefer & 

Novack, 1999), o que significa que se estes não tiverem um bom desempenho, todo o sistema 

logístico será afetado.  

Segundo Tompkins & Smith (1998) armazenar não acrescenta valor e até representa um 

custo que é adicionado, no entanto, é referido como sendo um mal necessário uma vez que 

permite ter o produto necessário onde e quando for necessário. Uma boa gestão de armazéns é 

essencial no suporte à produção de uma organização quer estes armazenem matéria-prima, work 

in process (WIP) ou produto acabado, pois previne o sistema de produção de fatores como a 

imprevisibilidade de fornecedores, força de trabalho e variações de mercado (Tompkins & Smith, 

1998). Na Tabela 1 encontram-se descritas as funções e a relevância destes armazéns. 
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O objetivo da gestão de armazéns é coordenar todos os seus processos e atividades. No 

entanto, gerir eficaz e eficientemente armazéns tem-se tornado numa tarefa complexa (Faber et 

al., 2013) dado que os armazéns têm vindo a enfrentar diversos desafios como (Tompkins & 

Smith, 1998): 

 Elevado número de SKU’s (Stock-Keeping Units); 

 Aumento dos requisitos dos clientes; 

 Procura na redução de stock; 

 Procura para aumentar a eficiência das operações e a utilização do espaço do 

armazém; 

 Necessidade de integração do armazém no sistema total da logística; 

 Procura significativamente maior pela capacidade de resposta rápida, cross 

docking e just-in-time; 

 Número significativamente maior de equipamentos e sistemas a serem 

considerados no planeamento das operações do armazém; 

 A importância das parcerias; 

 Maior ênfase no mercado global e desafios que resultam da diversidade de 

requisitos de expedição. 

Por norma, as empresas já possuem custos elevados provenientes da manutenção de 

instalações, mão-de-obra e energia que, juntamente com a integração de conceitos como just-in-

time (JIT), resposta eficiente ao consumidor (ECR) e resposta rápida (QR), fizeram as empresas 

Tipo de 
Armazém 

Função 
(Richards, 2011) 

Relevância 
(Tompkins & Smith, 1998) 

Matéria-Prima 
Armazena materiais perto do seu 

ponto de consumo. 

Previne a paragem da produção por 

falta de matéria-prima. 

Work-in-

process (WIP) 

Armazenam produtos em 

diferentes estágios de produção, 

podendo ser utilizados para 

personalizar produtos antes da 

entrega final ao cliente. 

Protege o sistema de produção contra 

avarias de máquinas, interrupções na 

produção e variabilidade dos 

trabalhadores. 

Produto 

Acabado 

Armazena produtos prontos para 

venda. 

Os produtos armazenados funcionam 

como stock de segurança entre o 

sistema de produção e o cliente. 

Tabela 1-Função e relevância dos armazéns 
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procurar minimizar a quantidade de stock retido e acelerar a taxa de transferência dos seus 

produtos (Richards, 2011). No passado, os armazéns eram essencialmente vistos como pontos de 

retenção de stock e, muitas vezes, stock não necessário (Richards, 2011). Assim, as empresas têm 

pretendido alcançar um elevado volume de produção e distribuição no menor espaço de tempo e 

utilizando o mínimo stock ao longo da cadeia logística, uma vez que os ciclos cada vez mais 

reduzidos dos produtos impõem risco financeiro em níveis altos de stock (van den Berg & Zijm, 

1999). 

Um elemento essencial para o sucesso de qualquer empresa é a sua capacidade de reduzir 

custos (Tompkins & Smith, 1998). Como o armazenamento é responsável por entre 2 a 5% do 

custo de vendas de uma organização (Hwang & Cho, 2006) as empresas têm vindo a encarar os 

armazéns como arma estratégica para aumentar a sua competitividade no mercado (Tompkins & 

Smith, 1998).  

2.2.1 Processos em armazém 

Os processos de um armazém, no seu nível mais básico, podem ser divididos em quatro 

categorias, sendo elas a receção, armazenamento, recolha (picking) e expedição (van den Berg & 

Zijm, 1999) (Figura 2). 

 

 

 

 

 

Tipicamente, os materiais (SKU’s) são recebidos em armazém, descarregados nas docas de 

receção e armazenados. Quando surgem pedidos de clientes, os SKU’s são retirados (picking), 

preparados e enviados aos clientes através das docas de expedição (Gu et al., 2006; Faber et al., 

2013; Tompkins & Smith, 1998). O armazenamento e o picking são, particularmente, processos 

complexos e frequentemente requerem mão-de-obra intensiva, determinando em grande parte o 

desempenho de um armazém (Gu et al., 2006). Em seguida, estes processos serão abordados de 

forma mais aprofundada. 

 

 

Receção Armazenamento  Picking Expedição 

Figura 2- Fluxo de materiais em armazém 
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 Receção  

A receção é a primeira operação a ser executada e representa cerca de 10% dos custos de 

operação de um armazém (Bartholdi & Hackman, 2014). 

O processo de receção começa com a notificação da chegada dos materiais. Posteriormente, 

é efetuado o descarregamento, contagem, identificação, controlo de qualidade e, caso esteja 

tudo conforme acordado, a aceitação dos materiais. Após o material ser aceite, é-lhe colocado 

uma etiqueta (ex: código de barras) e a informação é registada no sistema de informação, 

seguindo, então, para armazenamento. A aceitação dos materiais depende, também, da data de 

entrega e do cronograma planeado (Karasek, 2013).  

As decisões mais básicas nas operações de receção, segundo Gu et al. (2006), consistem em 

determinar: 

(1) A atribuição das transportadoras às docas de entrada; 

(2) A definição de janelas horárias para cada transportadora; 

(3) A alocação de recursos (mão de obra e equipamento). 

Em que, para tal, são necessárias informações acerca: 

(1) Dos futuros recebimentos, tais como a data de chegada e o conteúdo; 

(2) Do layout das docas do armazém e recursos disponíveis para manuseamento do 

material. 

 

A tomada de decisão na receção de materiais está limitada pelo nível prévio de informação 

acerca do material que se irá receber (Gu et al., 2006), uma vez que sem esse conhecimento 

prévio, não será permitido atribuir as transportadoras às docas e não será possível atribuir os 

materiais a locais de armazenamento.  

O volume de trabalho e o fluxo de materiais envolvidos no processo de receção varia 

consoante o tipo de armazém e espaço temporal. Tipicamente, os armazéns de matéria-prima 

estão ocupados de manhã e desafogados de tarde enquanto os armazéns de produto acabado 

têm o funcionamento oposto. O mesmo se aplica no mês, pois os armazéns de matéria-prima 

estão mais ocupados no início do que no final do mês e os armazéns de produto acabado, o 

contrário (Tompkins & Smith, 1998). 
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 Armazenamento 

Armazenar é uma das principais funções de um armazém (Gu et al., 2006), no entanto, em 

teoria e apesar da sua relevância, o armazenamento não deveria existir nos sistemas de produção 

(Tompkins & Smith, 1998). As matérias-primas deveriam chegar no preciso momento em que são 

necessárias na produção, as operações coordenadas de modo a não existir work-in-process (WIP) 

e o produto acabado deveria ser prontamente entregue ao cliente. Porém, atingir-se níveis de 

utilização das máquinas e de produtividade aceitáveis não é compatível com níveis de stock nulos 

(Tompkins & Smith, 1998). 

O processo de armazenamento tem, sobretudo, em consideração a organização dos 

materiais a fim de obter elevada utilização de espaço e facilitar o manuseamento dos materiais 

(Gu et al., 2006). Para Gu et al. (2006), as decisões tomadas no processo de armazenamento 

relacionam-se com:  

(1)  A quantidade de stock a ser armazenado; 

(2)  Quando e com que frequência o stock de um SKU deve ser reposto; 

(3)  A localização de armazenamento e a distribuição/movimento dos SKU’s ao longo 

das zonas de armazenamento. 

 

 Picking (Recolha) 

O processo de picking consiste na seleção dos itens corretos e nas quantidades corretas 

(Tompkins & Smith, 1998) com o objetivo de satisfazer o pedido de um cliente ou abastecer o 

sistema de produção (van den Berg & Zijm, 1999). Envolve o agrupamento e o agendamento das 

ordens dos clientes, localizar o stock, retirar o stock das respetivas localizações e prepará-lo para 

o processo seguinte (de Koster et al., 2006). 

É descrito como sendo o processo mais dispendioso uma vez que tende a ser trabalhoso 

(picking manual) ou oneroso (picking automático) (Staudt et al., 2015). Segundo van den Berg & 

Zijm (1999), 60% dos custos de operação de um armazém podem ser atribuídos ao picking. 

 

 Expedição 

O tempo de ciclo entre a receção de materiais e a sua expedição é cada vez mais pequeno, 

aumentando a pressão para uma gestão e coordenação eficazes de modo a garantir que os 

produtos sejam expedidos corretamente e sem atrasos (Richards, 2011). 
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As operações no processo de expedição são análogas ao processo de receção, sendo 

necessária informação acerca dos pedidos dos clientes bem como o tempo de entrega esperado 

(Gu et al., 2006). Tompkins & Smith (1998) referem que as operações mais importantes de um 

armazém ocorrem nas docas receção e expedição, no entanto, são referidas como sendo as áreas 

mais negligenciadas de um armazém. 

 

2.3 Importância do planeamento e controlo dos processos 

É estimado que, devido às mudanças rápidas no mercado, 30 a 70% do tempo dos gestores 

devia ser gasto em planeamento, porém, estes vêem-se constantemente preocupados com o 

espaço para colocar o produto, localizar material que necessita de ser enviado, preparar pedidos 

grandes sem bloquear corredores e lidar com pedidos especiais de clientes finais (Tompkins & 

Smith, 1998) descurando, desta forma, o planeamento.  

De acordo com Faber et al. (2013), a complexidade das tarefas a realizar num armazém 

aumenta consoante o aumento: 

 do número de produtos (SKU’s) existentes: um elevado número de SKU’s significa 

que é necessário mais espaço de armazenamento e que mais produtos devem ser 

registados e geridos no sistema de informação; 

 do número e variedade de processos realizados no armazém: alguns processos e 

atividades têm impacto significativo no tempo de processamento de pedidos; 

 do número de pedidos/encomendas processadas por dia, sendo um indicador da 

quantidade total de trabalho a ser realizado em armazém. 

Quanto maior for a complexidade, mais difícil as tarefas se tornam de gerir uma vez que é 

necessário garantir que cada recurso esteja alinhado de forma a realizar as tarefas em armazém 

(van Assen, 2005). Tal, apenas será obtido, se os recursos e as relações entre esses recursos 

estiverem coordenados no tempo e de forma viável (van Assen, 2005). Desta forma, os processos 

de um armazém devem ser planeados e controlados (Faber et al., 2013; Tompkins & Smith, 1998) 

para que recursos como espaço, mão-de-obra e equipamento sejam alocados às diferentes 

funções do armazém e que cada função seja cuidadosamente implementada, operada e 

coordenada para alcançar o seu desempenho máximo em termos de capacidade, rendimento e 

serviço com o mínimo custo de recursos (Gu et al., 2006). Para Tompkins & Smith (1998), o 

sucesso de um armazém passa por maximizar a utilização dos recursos do mesmo, ao mesmo 

tempo que os requisitos dos clientes são satisfeitos.  
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O objetivo de planear e controlar é assegurar que as operações decorrem eficientemente e 

que tenham como resultados os produtos e serviços da forma desejada (Slack et al., 2010). O 

planeamento envolve a decisão do que deve ser feito e o como deve ser feito e, segundo Slack et 

al. (2010) podem ser distinguidos dois níveis: 

-Nível tático: São traçados planos para fazer uso eficiente de recursos e satisfazer a procura 

de mercado. Estes planos especificam o output que se pretende alcançar e que pode ser expresso 

em termos de quantidade, qualidade, custo ou tempo, num determinado horizonte temporal. 

Devido ao ambiente dinâmico dos dias de hoje, este horizonte temporal pode apenas ser dias, 

semanas ou alguns meses. 

Os planos mais importantes que devem ser efetuados num armazém são o planeamento de 

stock, localizações de armazenamento de material, transporte e capacidade (pessoas e 

equipamentos). A elaboração destes planos é referida como algo em que é necessário despender 

algum tempo e, por isso, apenas devem ser desenvolvidos se conduzirem a melhorias no 

desempenho do armazém. 

-Nível operacional: São aplicadas regras de decisão para sequenciar, agendar e otimizar as 

atividades planeadas. A complexidade destas regras difere consoante os armazéns. 

Quando os planos são implementados é necessário um posterior controlo dos mesmos, isto 

é, a execução dos planos deve ser monitorizada para verificar o que está a acontecer e se são 

necessárias mudanças ou ajustes nas operações para que os objetivos delineados durante o 

planeamento sejam atingidos. 

 

2.4 Lean Warehousing 

O termo “Lean warehousing”é um tópico de pesquisa recente na logística e na gestão da 

cadeia de abastecimento (Buonamico et al., 2017). Segundo Abushaikha et al., (2018) o lean 

warehousing procura maximizar a utilização dos recursos e atividades através da redução ou 

eliminação de desperdícios no sistema logístico, sendo estes últimos definidos como sendo tudo o 

que seja necessário para além das atividades e materiais mínimos para desempenhar um 

determinado processo. 

Abideen & Mohamad (2019) revelam que a ineficiência de um armazém se deve a problemas 

que resultam de vários subprocessos e que os stocks e desperdícios dentro de um armazém 

resultam das incertezas dentro de uma cadeia de abastecimento. As práticas de redução de 



 

14 
 

desperdícios, ou seja, todas as atividades levadas a cabo pela empresa para aumentar a eficiência 

geral do sistema (Abushaikha et al., 2018) permitirão à empresa responder mais rapidamente ao 

cliente, ter um melhor controlo de stocks, menores custos de armazenamento e maior precisão 

no picking (Sharma & Shah, 2016). Assim sendo, estas práticas poderão mesmo fazer aumentar o 

desempenho do armazém (Abushaikha et al., 2018) e consequentemente aumentar a vantagem 

competitiva da empresa (Sharma & Shah, 2016; Abushaikha et al., 2018). 

 
 

2.5 Oportunidades logísticas  

Os processos de picking e expedição são comumente referidos como sendo os mais 

dispendiosos em termos de trabalho (Tompkins & Smith, 1998). No entanto, receber os produtos 

errados ou colocá-los nas localizações erradas tanto podem gerar problemas quanto fazer o 

picking dos produtos errados (Richards, 2011). Os custos associados a estes processos podem ser 

reduzidos se os processos forem planeados, simplificados e melhorados, contudo, a melhor forma 

de reduzir os seus custos é, caso seja possível, eliminando os próprios processos (Yu & Egbelu, 

2007).  

Garantir que todos os processos decorrem de maneira eficiente é essencial para o bom 

desempenho de um armazém, contudo, Richards (2011) afirma que quando o material chega a 

armazém, geralmente é tarde demais para corrigir os problemas.  

A falta de controlo das entregas de matéria-prima poderá ter impacto direto nos processos 

de um armazém. Entregas antecipadas ou tardias representam desperdício em termos de custos, 

uma vez que contribuem para o excesso de stock e poderão conduzir a paragens de produção, 

respetivamente (Guiffrida & Nagi, 2005). Reduzir entregas antecipadas ou tardias é, então, um 

objetivo, mas que apenas será alcançado se a empresa identificar as suas causas e aplicar ações 

de modo a eliminá-las (Guiffrida & Nagi, 2005). Deste modo, será necessário considerar não só 

atividades e oportunidades de melhoria intrínsecas aos processos de armazém, mas também 

oportunidades logísticas ainda antes da receção propriamente dita, pois poderão conduzir a que 

processos posteriores sejam ainda mais simplificados/melhorados.  

De entre as oportunidades logísticas, será abordado o just-in-time delivery by suppliers, a 

criação de parcerias, a definição de janelas horárias e o cross docking. 
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2.5.1 Implementação do just-in-time delivery by suppliers 

Tompkins & Smith (1998) afirmam que, do ponto de vista de receção, é importante que os 

materiais sejam recebidos o mais próximo possível do ponto de consumo uma vez que, como já 

referido anteriormente, entregas antecipadas contribuem para o excesso de stock (Guiffrida & 

Nagi, 2005). Segundo Turner (1987) possuir stock é sinónimo de possuir “dinheiro morto” e que a 

situação ideal é que se seja pago pelo produto acabado antes de se ter que pagar pelo material 

fornecido e a mão-de-obra utilizada.  

O just-in-time é um conceito que pressupõe que os fornecedores efetuem as entregas de 

material aproximadamente na data em que o material é necessário (Mayer, 1984), permitindo 

minimizar stocks e, consequentemente, os seus custos (Pan & Yang, 2002). 

De entre as vantagens associadas ao JIT estão (Groenevelt, 1993): 

 baixos níveis de stock; 

 redução da necessidade de espaço; 

 redução de prazos de entrega;  

 redução de refugo e retrabalho; 

 melhor qualidade; 

 melhor utilização da mão-de-obra e equipamentos; 

 aumento da flexibilidade; 

 maior facilidade de automação; 

 capacidade de manter horários. 

 

Estas vantagens traduzem-se na redução de custos, maior qualidade dos produtos acabados 

e na capacidade de competir melhor (Groenevelt, 1993).  

 

2.5.2 Criação de parcerias 

Uma parceria “cliente-fornecedor” é descrita como sendo a aplicação de métodos de gestão 

ditados pela empresa cliente que exige, muitas vezes, uma reorganização das empresas 

fornecedoras (Imrie & Morris, 1992).  

É descrito na literatura que entregas just-in-time envolvem a redução de stock por parte da 

empresa cliente, no entanto, o mesmo não é claro para os fornecedores (Kros, Falasca, & Nadler, 

2006; Dong, Carter, & Dresner, 2001). Se estes últimos mantiverem o mesmo desempenho, o 
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stock será simplesmente realocado para o armazém dos fornecedores (Grout, 1998) e os custos 

associados serão transferidos da empresa cliente para as empresas fornecedoras (Fandel & Reese, 

1991; Dong et al., 2001). Assim, Mayer (1984) refere que, caso os fornecedores aceitem a 

implementação do JIT, eles próprios tendem, também, a procurar as suas matérias-primas e 

fabricar os seus produtos não muito antes da data de entrega definida pelos seus compradores, 

isto é, adotar, também, práticas JIT (Grout, 1998). 

Segundo Groenevelt (1993) os fornecedores precisam de ser persuadidos a cooperar pois, a 

base desta técnica consiste no estabelecimento de parcerias entre a empresa e os fornecedores 

(Ansari & Modarress, 1988). 

Um dos objetivos da gestão da cadeia de abastecimento é encontrar mecanismos para 

coordenar os processos logísticos por forma a minimizar os custos. Estes mecanismos deverão 

garantir que, numa parceria, cada empresa atinja, pelo menos, os mesmos lucros que possuíam 

antes da implementação desse mecanismo (Zimmer, 2002). Desta forma, as empresas clientes 

que pretendem entregas just-in-time, necessitam de um método que incentive os fornecedores 

(Grout, 1998). Estes incentivos deverão fazer com que: 

 

 As entregas no tempo desejado aumentem; 

 A variação da chegada dos fornecedores diminua; 

 O fornecedor não armazene stock adicional.  

De referir que, se as empresas anseiam colaborar com os membros da sua cadeia de 

abastecimento (integração externa), também estas necessitam de melhorar a sua integração 

interna, pois uma coordenação interna de todas as funções facilita a coordenação entre as 

diferentes empresas (Gimenez & Ventura, 2005). 

 

2.5.3 Definição de janelas horárias 

O agendamento de operações num armazém é um elemento chave para o controlo eficiente 

do fluxo de materiais (Ambroziak & Lewczuk, 2008) e, de acordo com Tompkins & Smith (1998), a 

receção apenas deveria ser permitida e efetuada com base num agendamento prévio. 

Uma forma das empresas assegurarem que as entregas são feitas no momento em que são 

previstas é através da definição de janelas horárias que, basicamente consistem em definir 
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períodos de tempo em que as entregas são desejadas. Entregas antes da janela horária são 

proibidas e entregas posteriores são sujeitas a penalizações (Grout, 1998).  

A definição de horários traz vantagens para os operadores em armazém, porém representa 

também uma obrigação uma vez que estes terão que assumir o compromisso de receber e 

efetuar o descarregamento no horário acordado. Para que tal aconteça, estabelecer um horário 

irá requerer a capacidade de medir e prever o fluxo de trabalho de modo a poder cumprir-se o 

cronograma definido (Tompkins & Smith, 1998). 

A produtividade de um armazém será aumentada se os horários forem definidos de maneira 

a separar a receção da expedição. Estabelecendo dois turnos, o primeiro apenas de receção e o 

segundo apenas de expedição, evitar-se-á a confusão inevitável caso as mesmas portas sejam 

usadas para ambos os processos. Assim, utilizando o tempo para separar os processos, as mesmas 

portas serão utilizadas mas, não ao mesmo tempo (Tompkins & Smith, 1998).  

 

2.5.4 Cross docking  

O cross docking é um conceito de gestão de armazéns no qual os materiais são entregues e 

imediatamente selecionados, reorganizados e expedidos em menos de 24h (Yu & Egbelu, 2007). A 

técnica requer que o material já seja entregue etiquetado e pronto a expedir (Richards, 2011), 

reduzindo, deste modo, as tarefas a realizar em armazém, pois o material já não precisa de ser 

preparado (Tompkins & Smith, 1998). Para tal, é necessária a cooperação dos fornecedores, na 

medida em que devem ser estes a etiquetar os produtos e, também, deverão notificar a entrega 

dos materiais no momento certo (on-time delivery) (Richards, 2011). 

As operações num armazém de cross docking consistem (Gu et al., 2006): 

(1)  Chegada dos fornecedores e atribuição às docas; 

(2)  Descarregamento e seleção do material consoante o seu destino; 

(3)  Carregamento do material para expedição. 

Nos centros de cross docking o material não é armazenado (Tompkins & Smith, 1998), 

eliminando-se as atividades de armazenamento e picking (Richards, 2011). Como refere Lorena 

Alba, diretora de logística da Inditex, um armazém deve ser visto como um local para movimentar 

material ao invés de o armazenar (Ghemawat & Nueno, 2017). Ao eliminar estas atividades, o 

cross docking permite não só a redução dos custos de stock e de picking, mas também custos de 

transporte e tempos de entrega (Larbi, Alpan & Baptiste, 2011). 
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2.6 Programação de entregas de matéria-prima 

Fukushima (2000) revela que, geralmente, toda a gente se preocupa com atrasos na 

produção e em garantir o produto final, no entanto, inícios precoces parecem não ser motivo para 

tal. 

Iniciar uma produção muito antes do necessário poderá não impactar tanto quanto o não 

cumprimento dos prazos de entrega porém terá, também, as suas consequências, tais como o 

excesso de stock e a ocupação de espaço em armazém. Deste modo, é necessário encarar o início 

precoce de uma produção como uma questão igualmente importante, a fim de que (Fukushima, 

2000): 

(1)  Se resolvam problemas associados à utilização de espaço; 

(2) Se reduza o stock e, consequentemente que: 

-Os custos reduzam; 

-A deterioração dos produtos seja evitada; 

-A capacidade de mudança aumente.  

 

Analogamente à produção, entregas de matéria-prima precoces conduzirão aos mesmos 

resultados, pelo que, a longo prazo, o desempenho das entregas se torna numa parte essencial na 

melhoria contínua das operações da cadeia de abastecimento (Guiffrida & Nagi, 2005). 

Uma das formas de controlar as entregas de matéria-prima em armazém será programando-

as. A criação de parcerias, a adoção do conceito just-in-time delivery e a definição de janelas 

horárias poderão ser conciliadas na programação das datas de entrega de matéria-prim que, por 

sua vez, facilitará a aplicação do cross docking (Figura 3). Deste modo, a entrega antecipada de 

matéria-prima será reduzida e a receção tornar-se-á um processo mais eficiente.  
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2.6.1 Backward Scheduling  

Comumente, as abordagens heurísticas resolvem problemas de programação com 

capacidade finita em duas fases (Li & Willis, 1992): 

1ª: criação de uma lista de processamento de atividades cuja ordem é estabelecida de acordo 

com critérios selecionados ou regras heurísticas; 

2ª: As atividades são consideradas uma a uma para que lhes seja atribuído o horário de início e 

fim, sujeito a precedências e restrições de recursos.  

Na segunda fase, habitualmente são utilizadas duas técnicas de sequenciamento: 

-Forward scheduling: as atividades são iniciadas o mais cedo possível; 

-Backward scheduling: as atividades são iniciadas o mais tarde possível tendo em 

conta a data de entrega estabelecida. 

De acordo com Fukushima (2000) uma produção deverá ser programada numa lógica 

“backwards” de modo a que a produção comece o mais tarde possível para responder aos 

pedidos dos clientes. Esta técnica permite minimizar stocks uma vez que os produtos não são 

produzidos até serem, efetivamente, necessários (Chan & Hu, 2002) e, como as atividades 

começam o mais tarde possível, o tempo entre a aquisição de recursos e o recebimento de 

pagamentos pelo produto acabado será minimizado. Na área da gestão de projetos esta técnica é 

utilizada para baixar os custos dos projetos, pois como estes são habitualmente financiados com 

empréstimos, o facto de as atividades começarem o mais tarde possível permite que o 

pagamento total de juros sobre o capital emprestado seja mínimo (Li & Willis, 1992). 

Figura 3- Conceitos a ser integrados na programação de datas de entrega 

Programação de datas de entrega 

Janelas 
horárias 

Parcerias 
JIT 

delivery 
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A programação de datas de entrega de matéria-prima necessita de uma técnica de 

sequenciamento que poderá ser condicionada, em primeira instância, pela data de produção e 

pelos prazos de entrega da matéria-prima e, em segunda instância, pelo valor e volume da 

encomenda. Se o backward scheduling for utilizado para programar as datas de entrega de 

matéria-prima a partir da data de produção, a matéria-prima não chegará muito antes do 

necessário e as encomendas mais volumosas e valiosas serão as últimas a ser entregues, 

permitindo reduzir o stock e espaço ocupado no armazém. Como as entregas ocorrerão o mais 

tarde possível, significa que o tempo entre a entrega de matéria-prima e o início da produção será 

encurtado. Assim, o tempo entre o início de pagamentos pela matéria-prima e o recebimento de 

pagamentos pelo produto acabado é, também, encurtado, criando-se aqui a oportunidade que 

Turner (1987) refere como situação ideal, de se receber pelo produto acabado ainda antes de se 

ter que pagar pelos recursos utilizados. Desta forma a empresa conseguir-se-á diminuir o valor 

dos empréstimos de capital que teria que efetuar para pagar a matéria-prima, minimizando-se, 

portanto, o valor de juros associado ao empréstimo para o pagamento da matéria-prima. 
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3 APRESENTAÇÃO DA EMPRESA E DO PROCESSO EM ESTUDO 

Esta secção visa apresentar a Altice Labs, empresa onde o projeto foi desenvolvido e 

aplicado. É, também, exposto o processo alvo deste projeto, sendo descrito e analisado tal como 

decorre atualmente. Os problemas sentidos pela empresa são evidenciados, revelando-se assim o 

interesse da empresa em melhorar este processo. Por último, é apresentado um estudo de caso, 

selecionado para o estudo aprofundado dos problemas e análise/aplicação de melhorias.  

 

3.1 História 

A Altice Labs, uma empresa do Grupo Altice, vive da inovação e trabalha diariamente no 

desenvolvimento de novas soluções e tecnologias na área das telecomunicações, liderando o 

desenvolvimento de novas tecnologias de informação e comunicação. 

"A Altice Labs possui um valioso património que tem vindo a ser enriquecido desde 1950 na 

antecipação do futuro no setor das telecomunicações, sustentado na criatividade passada de 

geração em geração dos seus colaboradores, transformando conhecimento em valor para a 

sociedade”. 

-Alcino Lavrador / Diretor Geral  

 

 
 

Figura 4- Sede da Altice Labs 

A história da Altice Labs começou a ser escrita como GECA – Grupo de Estudos de Comutação 

Automática, uma unidade de investigação criada em 1950, na cidade de Leiria, tendo sido 

transferido para Aveiro em 1955. Em 1972, o GECA transformou-se em CET – Centro de Estudos 
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de Telecomunicações, participando na constituição da Universidade de Aveiro, instituição com a 

qual manteve sempre uma ligação muito próxima que ainda persiste e que é considerada uma das 

bases de desenvolvimento de novas ideias e serviços. Em 1999, passa a designar-se de PT 

inovação, projeto desenvolvido por José Ferreira Pinto Basto, engenheiro impulsionador das redes 

de comutação automática (Caçador, 2016).  

Em 2016, adquire o nome de Altice Labs (Figura 5) após a compra da Portugal Telecom por 

parte do Grupo Altice, uma multinacional líder no fornecimento de serviços de telecomunicações. 

De Aveiro para todo o mundo, a Altice Labs possui a missão de liderar a agenda de inovação de 

todas as operações do Grupo Altice. A empresa conta ainda com subsidiárias no Brasil, estando a 

expandir a sua presença para França, Israel, República Dominicana e Estados Unidos (Telecom, 

2016).  

 

 

 

 

 

Apesar das constantes mudanças de nome, o ADN manteve-se ligado à inovação e 

desenvolvimento de novos produtos (Caçador, 2018), destacando-se, por exemplo, a Comutação 

Automática, tornando Portugal o primeiro país com uma rede telefónica completamente 

automatizada; a Banda Larga, uma vez que a empresa realizou a primeira ligação europeia através 

da banda larga ATM; o MIMO, primeiro serviço móvel pré-pago no mundo e a tecnologia de NG-

PON2, permitindo aumentar as atuais velocidades de fibra ótica em 16 a 32 vezes (Pinto, 2016). 

Para atingir um estado de maturidade em que a organização inova sistematicamente, a 

empresa assume que é necessário perceber o que os clientes pretendem e necessitam e garantir 

que a equipa tem as competências certas e acesso às melhores ferramentas e metodologias, 

assegurando que “o potencial humano é o único ativo que não desvaloriza ao longo da história”. 

A Altice Labs não se caracteriza como uma indústria tradicional dedicando-se, 

essencialmente, ao desenvolvimento de software. A empresa possui produção interna para 

desenvolvimento de protótipos, realiza testes e valida, recorrendo, posteriormente, à 

subcontratação de empresas como, por exemplo, a HFA para produção em maior quantidade. 

Figura 5- Atual logotipo da empresa 

http://www.fpc.pt/Portals/0/PDF%20Exposicoes/Basto_FdS.pdf
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3.2 Presença no mercado 

A Altice Labs, como afirma o CEO Alexandre Fonseca, é considerada “uma referência no 

mercado da inovação e no mercado tecnológico e no mundo”, conseguindo levar “tecnologia 

made in Portugal para os 4 cantos do mundo” e chegar a 250 milhões de clientes que, 

diariamente comunicam com tecnologia desenvolvida pela Altice Labs (Caçador, 2018) (Figura 6). 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

A Altice Labs possui como principais clientes grandes operadores de telecomunicações e 

empresas que exploram infraestruturas de telecomunicações de elevadas dimensões, tais como 

as que se apresentam na Figura 7. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6- Presença no mercado da Altice Labs 

Figura 7- Alguns dos principais clientes da Altice Labs 
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As suas principais áreas de negócio consistem em: 

 Sistemas de rede: Soluções e produtos para acesso, agregação/ redes metro e core; 

rede ótica passiva e equipamento FTTx; laboratórios de conformidade e certificação. 

 Sistemas de suporte às operações: Suite integrada de produtos OSS (Operational 

Support System) que permitem a automação do processo, em áreas de Operational 

Support & Readiness, Fulfillment e Assurance. 

 Controlo de rede e plataformas de serviços: Controlo de rede e serviço para 

plataformas convergentes, para os mercados B2C & B2B, monetização de serviço, 

personalização e qualidade da experiência. 

 Digital, internet & televisão: Soluções integradas e convergentes de TV interativa; 

serviços multiplataforma para dispositivos móveis; plataformas VAS; atividades de 

usabilidade e experiência de utilizador para aplicações e produtos. 

 

3.3 Planeamento, produção e logística da Altice Labs 

As áreas de Planeamento, Produção e Logística inserem-se no DSR6 (Produção, 

Implementação e Suporte) que, por sua vez, pertencem à direção DSR (Desenvolvimento e 

Implementação de Sistemas de Rede). Possuem como objetivo a produção de equipamentos de 

hardware, assegurando os melhores padrões de qualidade (na produção interna e subcontratada) 

e garantindo uma gestão eficiente de matéria-prima e produto acabado, para atender às 

necessidades dos clientes dentro dos prazos por estes solicitados. 

A coordenação e o planeamento da produção são encaradas como sendo o centro do 

processo de produção de sistemas da Altice Labs, pois qualquer sistema requer um conjunto de 

equipamentos para funcionar. Este procedimento integra as atividades que: 

 Analisam as solicitações provenientes de clientes externos e internos, definindo 

estimativas de custos e prazos de entrega; 

 Procuram assegurar a disponibilidade de matéria-prima e embalagens no sentido de 

dar resposta às necessidades de produção; 

 Verificam a existência/disponibilidade da documentação, software ou outros artefactos 

necessários à produção e solicitam se necessário: 

 a sua elaboração; 

 a sua disponibilização às empresas fornecedoras de produto acabado; 
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 que se faça a passagem de conhecimentos às empresas fornecedoras de 

produto acabado. 

 Coordenam o plano de produção tipicamente numa base de atualização semanal; 

 Coordenam eventuais questões relevantes ou transversais ao serviço que possam ter 

elevado impacto na produção, procurando encontrar soluções que as resolvam ou 

minimizem o referido impacto. 

 

3.3.1 Processo atual de encomenda e receção de matéria-prima 
 

Com vista numa melhor compreensão do processo de encomenda e receção de matéria-

prima, este foi mapeado utilizando o BPMN (Business Process Modelling and Notation). Como se 

pode observar no modelo as-is (Anexo A), o processo de encomenda e receção de matéria-prima 

tem início com um pedido de proposta por parte de um cliente. Após a sua concretização pelo 

Departamento de Planeamento, Produção e Logística é enviada ao cliente, podendo este 

formalizar uma encomenda. Quando tal se verifica, são efetuadas operações em SAP, de modo a 

atender a encomenda. Caso se verifique a necessidade de produção, é apurada a necessidade de 

compra de matéria-prima que, em caso afirmativo, origina a lista de requisições de compra. Este 

documento segue para o departamento de compras, responsável pelo contacto com os 

fornecedores. Geralmente estes são contactados por email, onde são questionados acerca da 

quantidade disponível da matéria-prima que se pretende adquirir, prazo de entrega, preços e 

cumprimento dos requisitos ambientais. Após esta fase, os fornecedores com as melhores 

propostas são selecionados, resultando um documento denominado Demonstrativo 

(demonstrativo das propostas recebidas). Após aprovação da Direção, as encomendas de matéria-

prima são colocadas aos fornecedores (novamente por email) pela equipa de planeamento, 

produção e logística e, por fim, estas são entregues em armazém. 

O armazém da Altice Labs situa-se em Oiã, a 14 km de Aveiro, localização estrategicamente 

selecionada pela proximidade simultânea entre a sede da empresa e as empresas subcontratadas.  

Este armazém possui dois edifícios adjacentes, no entanto, separados e tanto um como o 

outro armazenam matéria-prima e produto acabado. Atualmente, a entrada e a saída de 

materiais dá-se pela mesma porta em ambos os edifícios (Figura 8). 
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Como se trata de uma empresa do ramo eletrónico e onde a inovação é uma constante, 

encontram-se registadas, atualmente, mais de 30.000 produtos diferentes em SAP, dos quais 

5.691 encontram-se em stock. Apenas no ano de 2019, o armazém de Oiã deu entrada de 6310 

caixas de matéria-prima (com diferentes dimensões), perfazendo um total de 1315 paletes que 

ficaram armazenadas neste armazém e 2198 paletes no armazém da empresa subcontratada, a 

HFA (Figura 9). Para além da elevada quantidade de matéria-prima, a receção desta foi 

inconstante ao longo do tempo, existindo picos de entregas que contrastam com períodos 

subutilizados (Figura 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9- Registo anual de receção de matéria-prima  

Figura 8- Fluxo de materiais no armazém da Altice Labs (Oiã) 
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Figura 10- Registo semanal de receção de matéria-prima (semanas 12 a 52 de 2019) 

 

A entrada de matéria-prima em armazém tem impacto direto no aumento do valor 

financeiro acumulado em armazém. Seria de esperar que o valor de armazém fosse subindo à 

medida que produções se aproximassem, no entanto, seria expectável, também, que este valor 

fosse descendo consoante o consumo de matéria-prima na produção. 

Pelo gráfico da Figura 11, o valor financeiro de matéria-prima foi subindo ao longo do ano de 

2019, atingindo o seu pico em Julho de 2019, onde foi registado um valor superior a 30 milhões 

de euros e, apesar de algum decréscimo nos meses seguintes, o ano de 2019 terminou com um 

valor ainda superior a 25 milhões de euros. 

Figura 11- Aumento do valor de matéria-prima em armazém ao longo do ano de 2019 
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Estes valores revelam que a matéria-prima a ficar armazenada (em termos de valor 

financeiro) é superior àquela a ser consumida o que revela que muita da matéria-prima não está a 

ser necessária em produções imediatas. Ao longo do tempo, a falta de planeamento e controlo 

sobre as encomendas tem resultado na entrega antecipada das mesmas, o que se foi traduzindo 

na ineficiência de vários tipos de gestão, nomeadamente, de recursos humanos, espaço e 

financeira: 

 A nível de recursos humanos, os operadores em armazém têm, frequentemente, 

sobrecargas de trabalho pela entrega de matéria-prima a ser consumido a curto e a longo prazo e 

interrompem, muitas vezes, as suas tarefas para efetuarem operações de receção não agendadas. 

Durante os picos de entrega de matéria-prima é frequente os trabalhadores não conseguirem 

verificar e registar todo a matéria-prima que se recebe, ficando este apenas acumulado na 

entrada do armazém. Como a entrada e a saída de materiais é feita pela mesma porta, esta 

condição fomenta a criação de entropia em ambos os processos de receção e expedição; 
 

 A nível de espaço o problema consiste, precisamente, na falta de espaço de 

armazenamento, pois apesar de parte do matéria-prima seguir quase de imediato para o 

armazém da empresa subcontratada onde se efetua a produção, esta medida não é suficiente 

para a criação do espaço necessário e, por isso, é comum a existência de matéria-prima 

acumulado não só na entrada, mas também nos corredores do armazém. Para colmatar este 

problema, a empresa neste momento já recorre ao aluguer de outros espaços, o que implica um 

acréscimo nos custos de armazenamento; 
 

 A nível financeiro, uma encomenda paga antes sequer de ser consumida, significa que a 

empresa terá inevitavelmente um fluxo de caixa negativo, dado que os pagamentos pela matéria-

prima terão que ser feitos antes dos recebimentos pelo produto acabado. Assim, como a empresa 

não possui liquidez suficiente neste período de tempo, esta terá que recorrer a empréstimos de 

capital, pagando os juros associados. Refere-se ainda que, matéria-prima armazenada durante 

longos períodos de tempo estará sujeita a deterioração (ex: oxidação do material eletrónico) e 

que, no limite, poderá implicar nova compra. 

Efetuando uma análise mais cuidada sobre o modelo as-is do processo de encomenda e 

receção de matéria-prima (Anexo A), torna-se percetível a origem de alguns destes problemas, 

tais como a lacuna de informação existente entre a equipa que efetua as encomendas e a equipa 

do armazém. A falta de comunicação entre estas duas partes faz com que os trabalhadores em 

armazém não possuam qualquer tipo de informação acerca do recebimento das encomendas, 
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sendo que estas são essenciais para garantir um processo de receção organizado e coordenado. É, 

também, visível que os fornecedores não são em momento algum integrados no processo, 

evidenciando a falta de parcerias entre estes e a empresa. A maior parte das empresas 

pertencentes à cadeia de abastecimento da Altice Labs trabalha individual e independentemente, 

fazendo com que as encomendas cheguem ao armazém no momento mais conveniente ao 

fornecedor, pois também não possuem informação em contrário. 

Perante os problemas apresentados, tornou-se clara a necessidade de planear a receção de 

encomendas. A construção de um plano de entregas entre a aprovação do demonstrativo e a 

execução das encomendas (modelo to-be presente no Anexo B) permitirá incluir os fornecedores 

no processo e controlar a chegada da matéria-prima a armazém. Por outro lado, a criação do fluxo 

de informação pode ser construída através do envio de um documento aos trabalhadores em 

armazém, contendo as datas de entrega, quantidade de itens e volume das encomendas que 

serão recebidas, permitindo aumentar a eficiência do processo de receção e facilitar processos 

posteriores. 

 

3.4 Apresentação do estudo de caso 

A unidade de análise do estudo de caso corresponde às encomendas de matéria-prima com 

destino à produção de OLT’s (Optical Line Terminal), mais concretamente de OLT2T2 (Figura 12). A 

OLT é o equipamento responsável por gerir e distribuir o acesso à rede de fibra ótica, tendo 

surgido com o propósito de aumentar a velocidade da internet e pertence ao grupo de produtos 

das tecnologias xPON. Esta produção foi despoletada em resposta a uma encomenda de um 

cliente final e teria uma duração de 8 semanas. 

 

 

 

 

 

 

 

A escolha deste produto prendeu-se com o nível de complexidade de gestão de encomendas 

associado ser elevado e, por isso, ser representativo da realidade da situação atual. 

 

Figura 12- Optical Lane Terminal (OLT2T2) 
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O número de encomendas de matéria-prima, bem como as suas características encontram-se 

na Tabela 2. De acordo com os prazos de entrega disponibilizados pelos fornecedores, colocando 

as encomendas a todos os fornecedores na semana 39 de 2019, esta matéria-prima seria 

entregue num período compreendido entre a semana 40 de 2019 e a semana 15 de 2020 para 

uma produção que teria início na semana 8 de 2020, deixando antever a existência de matéria-

prima a ser entregues muito antes do necessário, mas também, a existência de 4 itens críticos que 

necessitam de negociação a fim de se evitar a paragem/não arranque da produção por falta de 

matéria-prima. É de realçar que se a semana de colocação de encomendas fosse alterada, os 

prazos de entrega indicados pelos fornecedores também seriam alterados.  

 

 

 Tabela 2- Informação geral das encomendas 

 

3.4.1 Entregas sem planeamento- Situação atual 

Como, atualmente, a Altice Labs não efetua qualquer planeamento/agendamento das 

entregas que são feitas diariamente no seu armazém, a chegada das encomendas supracitadas 

seguiriam o comportamento habitual, isto é, uma distribuição variável e inconstante a nível da 

quantidade de itens, valor e volume dos mesmos. Avaliando a Figura 13, existe uma semana em 

que o número de itens recebidos chegaria a ultrapassar os 140 itens, contrastando com outras em 

que não seria recebido nenhum. Para melhor avaliação do volume recebido por semana, este foi 

representado pelo número de paletes recebido (calculado na secção 4.2.1- etapa 4). Como se 

pode observar na Figura 14, existem períodos de tempo em que o número de paletes recebido 

seria elevado e, noutros, muito reduzido. É notório, também, que grande parte das paletes iria 

logo chegar entre as semanas 40 e 45, o que significa que o armazenamento desta matéria-prima 

implicaria, desde cedo, a ocupação de um espaço considerável em armazém. 

 A falta de nivelamento da quantidade de itens e volume (número de paletes) recebidos iria 

provocar entropia no armazém, uma vez que os recursos humanos são escassos e têm que lidar, 

não só com a entrada e saída de matéria-prima, mas também entrada e saída de produto 

Dados das encomendas 

Nº total de itens a encomendar 415 

Nº de fornecedores 49 

Valor total das encomendas (€) 3 711 851 

Número total de paletes*  
*calculado em função do volume 

49,0 

Período estimado de entregas Semana 40 de 2019- Semana 15 de 2020 
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acabado. Como resultado do elevado volume de trabalho, a entrada desta matéria-prima seria 

colocada em segundo plano, visto que se impõem as saídas de matéria-prima para abastecer 

produções e de produto acabado para atender clientes. Deste modo, estas encomendas seriam 

recebidas, todavia não seriam registadas em sistema nem armazenadas, ficando apenas 

acumuladas na entrada do armazém à espera do seu registo e verificação da qualidade da 

matéria-prima. 

 Salienta-se, ainda, que esta matéria-prima recebida muito antes de a produção ter início é 

material que não seria consumido a curto prazo, pelo que iria contribuir para o aumento 

prematuro do valor de matéria-prima em armazém, semana após semana (Figura 15).  

 
Figura 13- Número de paletes recebido em armazém por semana (sem planeamento) 

 

 

 

 

 

Figura 14- Quantidade de material recebido por semana (sem planeamento) 
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Considerando uma entrega antecipada como sendo qualquer encomenda que necessite 

de ser paga ainda antes de ser consumida, verifica-se que, no caso da Altice Labs cujos 

pagamentos a fornecedores são feitos a 60 dias (8 semanas), todas as encomendas entregues no 

período entre as semanas 40 e 52 de 2019 seriam consideradas antecipadas. Significa que, 356 

encomendas, ou seja, 86% seriam antecipadas, correspondendo a 1.870.620,49€ que seriam 

pagos ainda antes de a produção ter início. 

A análise destes gráficos permitiu entender a importância do planeamento das entregas 

de matéria-prima ao longo do tempo e que, para o fazer de maneira eficiente, os fatores 

quantidade de itens, volume e valor financeiro das encomendas, deveriam ser considerados.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15- Valor financeiro recebido em armazém por semana (sem planeamento) 
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4 ESTUDO DE CASO- TRABALHO DESENVOLVIDO 

Tendo em conta o panorama atual do processo de receção e os fatores considerados cruciais 

para a melhoria do mesmo, apostou-se no desenvolvimento de uma heurística que permitisse 

realizar a calendarização das entregas das encomendas. Ainda que neste estudo de caso apenas 

sejam contempladas uma pequena parte das encomendas de matéria-prima que a Altice Labs 

efetua e recebe em armazém, é objetivo que este método seja aplicado a todas as encomendas 

de matéria-prima que façam parte de produtos das áreas de negócio de hardware da Altice Labs. 

 

4.1 Heurística- Procedimento desenvolvido 

A heurística construída teve foco máximo nas necessidades sentidas pela empresa em 

melhorar não só o processo de receção propriamente dito, mas também a sua gestão noutras 

áreas (referidas na secção 3.3.1). As ideias base subjacentes a esta heurística estão diretamente 

relacionadas aos conceitos de just-in-time delivery e backward scheduling. 

ETAPA 1: O primeiro passo consiste em reunir as encomendas de matéria-prima que se 

pretendem realizar e que se destinam à produção de um mesmo produto.  

ETAPA 2: Definir a data em que as encomendas serão colocadas aos fornecedores para que 

posteriormente, com base no prazo de entrega da matéria-prima (previamente indicado por 

estes), sejam calculadas as datas em que, normalmente, cada fornecedor entregaria a matéria-

prima encomendada (Figura 16).  

 

 

 

 

 

 

ETAPA 3: Efetuar a agregação de encomendas por fornecedor e definir a data de chegada do 

mesmo, isto é, a todas as encomendas que pertençam ao mesmo fornecedor ser-lhes-á atribuída 

a data correspondente à data de chegada do componente com maior prazo de entrega (calculada 

na etapa anterior). Este passo pretende que seja criada uma relação win-win entre a empresa e os 

fornecedores, pois enquanto a Altice Labs beneficia das entregas no momento que pretende, os 

Figura 16- Cálculo da chegada prevista do fornecedor 
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seus fornecedores reduzem custos de transporte. De notar que, a agregação de encomendas é, 

também, um agente facilitador da receção em armazém, pois um fornecedor é recebido apenas 

uma vez.  

Nota: Dever-se-á ter em conta que componentes com data prevista de chegada superior à data 

de início de produção necessitarão de negociação posterior, a fim se evitar a paragem/não 

arranque da produção. Por esta razão, não deverão ser considerados neste passo. 

ETAPA 4: Estimar o volume total de matéria-prima por fornecedor, que será demonstrado 

através do número de paletes calculado com base no volume das encomendas. Como a Altice 

Labs não possui registadas as dimensões de cada material, foi necessário criar um sistema de 

classificação e cálculo para estimar o volume dos mesmos.  

ETAPA 5: Ordenar os fornecedores. Como em qualquer heurística, é necessário definir a 

ordem de entrada dos fornecedores para atribuição da data de entrega. Esta ordem foi baseada 

nas características das encomendas, para que os fornecedores com as encomendas mais valiosas 

e volumosas fossem considerados primeiro e os fornecedores com as encomendas menos valiosas 

e volumosas fossem considerados no final. Deste modo, conseguir-se-á que as encomendas mais 

valiosas e volumosas cheguem o mais tarde possível, permitindo que o armazém fique com 

espaço livre durante mais tempo e que as encomendas mais valiosas já sejam pagas com os 

recebimentos do produto acabado, reduzindo os empréstimos de capital que seria necessário 

fazer para o pagamento da matéria-prima. 

Neste caso, foi elaborada uma matriz (valor financeiro x volume) para a qual foram 

definidos vários níveis tendo em conta os dados do valor financeiro e volume (representado 

através do número de paletes). A partir destes níveis, a matriz foi construída e os fornecedores 

ordenados. O modo como esta matriz foi idealizada deveu-se ao facto de, nesta primeira fase de 

estudo, se pretender trabalhar apenas com os dados existentes, a fim de garantir que os 

resultados que se obtiveram iriam cumprir, de facto, os objetivos propostos inicialmente. No 

futuro, pretende-se que este passo seja abordado de forma exata, assegurando-se os mesmos 

resultados, com vista numa ordenação mais precisa e rápida dos fornecedores.    

ETAPA 6: Estabelecer critérios quanto à capacidade de receção do armazém. No caso da 

Altice Labs, como a produção iria ser subcontratada, a estratégia passou por limitar a receção do 

armazém no número de fornecedores e quantidade de itens recebidos, de modo a que todos os 

itens recebidos num dia conseguissem ser enviados nesse mesmo dia (cross-docking) para o 
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armazém da empresa onde a produção iria decorrer, evitando a acumulação/armazenamento do 

mesmo no armazém de Oiã. 

ETAPA 7: Após a definição da data prevista de início de produção, iniciar a atribuição do dia 

de entrega numa lógica backward scheduling, isto é, seguindo a ordem de entrada dos 

fornecedores alcançada na etapa 5, ser-lhes-á atribuída a data de entrega de trás para a frente, 

com a premissa de que a data prevista de chegada de cada fornecedor nunca poderá ser violada, 

ou seja, a data de entrega que será atribuída a um fornecedor terá que ser sempre posterior ou 

igual à data prevista de chegada do mesmo. A mudança do dia de entrega ocorre quando as 

restrições acerca da quantidade de itens por dia ou número de fornecedores por dia forem 

violadas. Na Figura 17 encontra-se o fluxograma da heurística, representando o modo como a 

heurística é aplicada. O último dia de entrega é representado pelo dia i e a data mínima 

corresponde à data a partir da qual se pretende começar a receber a matéria-prima. Na Figura 18 

encontram-se representados os resultados que se pretendem atingir com o decorrer dos dias, em 

termos de valor financeiro e volume.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17- Fluxograma da heurística 
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Figura 18-Esquematização dos resultados com a aplicação da heurística 

 

4.2 Heurística- Procedimento utilizado 

De modo a obter-se resultados acerca da heurística desenvolvida, esta foi aplicada ao estudo 

de caso apresentado na secção 3.4. No entanto, o procedimento utilizado para calendarizar as 

entregas não é o mesmo sugerido na secção 4.1, pelo facto de este ser o primeiro estudo de caso 

na Altice Labs e apenas contemplar uma minoria das encomendas que são atualmente entregues 

em armazém.  

Impondo-se a necessidade de considerar que este é um estudo de caso real e que existem 

outras entregas de matéria-prima (não planeadas) a decorrer, foi pré-definido um período de 

tempo de 5 semanas (semanas 3, 4, 5, 6 e 7 de 2020) para aplicação da mesma, ou seja, durante 

este espaço de tempo o armazém teria capacidade para receber uma maior quantidade de itens, 

o que irá permitir que a entrega de encomendas seja mais distribuída ao longo do tempo e que 

sejam criadas folgas de modo a facilitar as tarefas dos operadores em armazém. É, de realçar, que 

esta pré-definição não deverá ser efetuada para a aplicação da heurística proposta, tendo sido 

apenas realizada para aplicação deste estudo de caso, de modo a evitar-se sobrecargas de 

trabalho no armazém e assegurar que toda a matéria-prima estaria no armazém da empresa 

subcontratada apta para ser consumida na data prevista de início da produção.  

Como o período de entregas foi fixado e, de modo a equilibrar, devidamente, as entregas das 

encomendas ao longo das 5 semanas, a etapa 7 da heurística sofreu alterações e foi adicionada 

uma oitava etapa, sendo estas: 

Dia 6 Dia 5 Dia 4 Dia 3 Dia 2 Dia 1 Dia de 
início da 

produção 

Aplicação da técnica backward scheduling 

Volume 

Valor financeiro 

Sentido de atribuição de 
data de entrega aos 
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ETAPA 7: Nesta etapa, os fornecedores serão distribuídos por semana e não por dia, ou seja, 

a cada fornecedor foi atribuída a semana de entrega e não o dia de entrega. 

ETAPA 8: Os fornecedores alocados a uma mesma semana na etapa anterior, são distribuídos 

pelos vários dias (dessa semana) com base no volume, também, numa lógica backward 

scheduling, a fim evitar que as encomendas mais volumosas fossem recebidas todas no mesmo 

dia. 

Mais uma vez se destaca que as etapas 7 e 8 aqui apresentadas foram definidas 

exclusivamente para aplicação deste estudo de caso e não serão seguidas no futuro. 

Com vista à organização do espaço em armazém, procurou-se definir um dia da semana em 

que este fosse exclusivo para arrumação e limpeza do espaço. As segundas-feiras foram indicadas 

como o dia preferencial, uma vez que permitem iniciar a semana de trabalho com o armazém 

devidamente acondicionado. Assim, entregas de matéria-prima às segundas-feiras não serão 

permitidas (exceto de fornecedores atualmente parceiros), sendo as encomendas recebidas das 

9h às 12h nos restantes dias da semana. Esta medida foi aprovada e implementada ainda antes da 

execução deste planeamento, pelo que todo o trabalho desenvolvido a contempla.   

 

4.2.1 Entregas com planeamento- Situação desejada 

  

De modo a esclarecer o modo de funcionamento da heurística, esta será explicada 

pormenorizadamente segundo as etapas de 1 a 6 da secção 4.1 e 7 e 8 da secção 4.3, pelos 

motivos mencionados nesta última. A aplicação da heurística irá conduzir à situação desejada. 

ETAPA 1: A informação das encomendas de matéria-prima a ser colocadas para a produção 

de OLT2T2 foram reunidas, nomeadamente, fornecedores, matérias-primas a ser encomendadas, 

valor e prazos de entrega dos mesmos. 

ETAPA 2: A colocação das encomendas foi efetuada em dois momentos distintos, sendo o 

primeiro na semana 39 de 2019 e o segundo na semana 41 de 2019. Na Tabela 3, encontram-se as 

datas previstas de chegada de alguns dos fornecedores. Decorrente de diferentes prazos de 

entrega, as matérias-primas têm diferentes datas previstas de chegada. 
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ETAPA 3: Durante a agregação de encomendas por fornecedor os itens com chegada prevista 

posterior ao início de produção (semana 8 de 2020) foram ignorados, pois, caso contrário, todos 

os componentes de um mesmo fornecedor ficariam com data de entrega condicionada (Tabela 4), 

isto é, caso estes itens fossem considerados, ao efetuar a agregação a data que seria colocada 

seria a semana 9 de 2020, significando que todos os itens deste fornecedor chegariam nesta 

semana, uma semana após o início da produção. Deste modo, o item 1700254520, representado 

na Tabela 4 foi retirado, permitindo que a data de agregação não seja influenciada, sendo 

atribuída a semana 7 de 2020 (Tabela 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 3- Cálculo da data de chegada prevista dos fornecedores em Excel 

Tabela 4- Exemplo de agregação de encomendas por fornecedor em Excel 
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ETAPA 4: Na impossibilidade de obter medições do volume de todos os componentes 

existentes, criou-se uma metodologia que permitisse o cálculo aproximado do volume dos 

mesmos.  

Primeiramente, efetuou-se o dimensionamento de uma palete utilizada pela Altice Labs, 

sendo esta tipicamente constituída por 12 caixas. Como cerca de 65 a 70% das compras da Altice 

Labs é internacional, o meio de transporte utilizado é aéreo, cuja altura máxima de carregamento 

permitido é de 1,60m. Assim sendo, ajustou-se a sua altura para 1,55m e a largura e o 

comprimento correspondem às dimensões de uma europalete (Figura 19).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 5- Exemplo de agregação das encomendas por fornecedor em Excel, sem itens críticos 

Figura 19- Dimensionamento de uma palete (com 12 caixas) 
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Volume útil da palete= 0,80*1,20*1,43= 1,373m3 

Cubicagem (1 caixa)= 
     

  
 = 0,114 m3 

 

Uma vez que existem componentes de microeletrónica e eletrónica que diferem bastante 

no volume, tornou-se necessária a criação de uma classificação que possibilitasse o cálculo deste 

com base na quantidade adquirida. Deste modo, foi criada uma classificação qualitativa a ser 

registada em SAP (Figura 20), nos dados mestre do material, em que os componentes são 

identificados de acordo com o seu tamanho: pequeno (P), médio (M), grande (G) e muito grande 

(MG). A Tabela 6 ilustra de acordo com o tamanho, a quantidade necessária de itens que 

corresponderiam ao volume de uma das 12 caixas da palete. Por exemplo, serão necessárias 

100 000 unidades de um item pequeno, para perfazer o volume de uma caixa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Tabela 6- Relação entre quantidade de referencia e cubicagem por tipo de item 

Classificação 
Quantidade 

de referência 
Nº de caixas 

Cubicagem 
(m3) 

P 100 000 1 0,114 
M 5 000 1 0,114 
G 200 1 0,114 

MG 1 1 0,114 

Figura 20- Identificação do volume do componente em SAP 
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Com base nesta classificação e para uma melhor compreensão do volume de matéria-prima 

recebido em armazém, optou-se por representar o volume através do cálculo do número de 

paletes com base no volume das encomendas. Uma vez calculada a cubicagem de cada 

encomenda com base na quantidade adquirida de cada item, este volume foi dividido pelo 

volume útil de uma palete, obtendo-se o número de paletes correspondentes a essa encomenda 

(equação 1). 

              

                     
                     

          

                

              

             

ETAPA 5: Como é visível nos diagramas de pareto (Figuras 21 e 22), construídos a partir dos 

dados das encomendas que seriam entregues entre as semanas 40 de 2019 e 15 de 2020, os 

fornecedores com encomendas de elevado valor não corresponderiam necessariamente aos 

fornecedores com encomendas volumosas. Por esta razão, a matriz valor x volume (Figura 23) 

tornou-se essencial na análise simultânea das duas variáveis, em que é possível observar o 

impacto de cada fornecedor em termos de valor financeiro e volume. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21- Diagrama de pareto referente ao valor das encomendas por fornecedor 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22- Diagrama de pareto referente ao volume das encomendas por fornecedor 
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À semelhança de outras matrizes, tais como a matriz de Kraljic, a definição dos limites foi 

empírica, não seguindo exatamente regras rígidas (Gelderman & van Weele, 2002). Os níveis 

utilizados para a construção da matriz foram definidos com base na observação apenas dos dados 

do estudo de caso, podendo ser adaptados ou totalmente modificados (Tabelas 7 e 8). O 

planeamento efetuado não é prejudicado, pois estes níveis apenas serviram para indicação do 

posicionamento dos fornecedores e posterior ordenação na calendarização das datas de entrega. 

Tal como é referido por Carveth Read: “It is better to be roughly right, than exactly wrong.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Os resultados da matriz encontram-se sintetizados na Tabela 9, em que se considera “baixo” 

de 1 até 5 e “elevado” de 6 até 10. 

Tabela 7-Níveis definidos quanto ao volume 

Níveis Volume (paletes) 

1 ≤ 0,05 

2 ≤ 0,10 

3 ≤ 0,25 

4 ≤ 0,50 

5 ≤ 1 

6 ≤2 

7 ≤5 

8 ≤10 

9 ≤15 

10 ≤20 

Níveis Valor financeiro (€) 

1 ≤ 100 

2 ≤ 500 

3 ≤ 1000 

4 ≤ 5000 

5 ≤ 50 000 

6 ≤100 000 

7 ≤150 000 

8 ≤500 000 

9 ≤1 000 000 

10 ≤1 500 000 

Tabela 8-Níveis definidos quanto ao valor 
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Figura 23- Matriz valor x volume para ordenação de fornecedores 
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Para a ordenação dos fornecedores, a prioridade foi dada ao valor (através dos níveis 

definidos), servindo os níveis de volume como desempate (Tabela 10). Embora o espaço em 

armazém seja a parte identificada como a mais crítica do processo, a prioridade foi dada ao valor 

financeiro, pois, como já referido anteriormente, pretendeu-se que esta matéria-prima fosse 

enviada para a empresa subcontratada no mesmo dia em que era recebida (cross-docking). Caso o 

objetivo fosse armazenar a matéria-prima, as duas variáveis teriam o mesmo nível de 

importância. 

De acordo com a Tabela 10 e sem aplicação de outras restrições, o fornecedor EBV seria o 

primeiro a ser calendarizado, chegando na data mais próxima possível da data de produção, ou 

seja, as suas encomendas seriam as últimas a ser recebidas. 

 

Tabela 10- Ordem de calendarização de fornecedores tendo em conta o valor e o volume das encomendas 

Ordem de 
entrada na 
heurística 

Fornecedor 
Valor 

financeiro (€) 
Nível 

Valor financeiro 
Nº de 

paletes 
Nível 

Volume 

1 EBV 1 445 665 9 0,79 5 

2 ARROW 656 528 8 3,28 7 

3 LUSODABEL 400 996 8 1,67 6 

4 AVNET 254 077 8 1,10 6 

5 IPROM 191 368 7 1,43 6 

6 SQ 53 391 6 10,79 9 

7 FUTURE 93 543 6 3,38 7 

8 ABACUS 61 621 6 2,41 7 

9 TTI 88 491 6 1,87 6 

10 LUSOMATRIX 66 447 6 0,12 3 

11 KTS 71 812 6 0,08 2 

12 MILEXIA 53 165 6 0,02 1 

13 ZEMBE 24 825 5 8,75 8 

14 RUTRONIK 36 397 5 2,56 7 

15 TELEFLEX 5 341 5 2,07 7 

… … … … … … 

 

Tabela 9- Sumarização da matriz valor x volume 

Valor Volume Nº de fornecedores 

Elevado Elevado 9 
Elevado Baixo 3 

Baixo Elevado 7 
Baixo Baixo 30 
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ETAPA 6: Uma vez estabelecida a ordem de entrada dos fornecedores na heurística, foram 

definidos os critérios a respeito da capacidade do armazém.  

1) Admitiu-se que os trabalhadores não deveriam ocupar mais que 1h/dia (em média) a 

registar a entrada desta matéria-prima em particular. Uma vez que o registo de 1 item 

demora, em média, 2 minutos, significa que se conseguem registar 30 itens por dia, 

ou seja, um máximo de 120, numa semana com 4 dias de receção. 

Para que cada fornecedor fizesse apenas uma entrega, foram consideradas exceções 

os fornecedores cujas encomendas ultrapassassem os 30 itens (120 itens/4 dias). 

Deste modo, existirão alguns dias em que este limite será ultrapassado. 

2) Receber, no máximo, 4 destes fornecedores por dia, ou seja, 16 fornecedores numa 

semana com 4 dias, para que o tempo despendido na receção destes fornecedores 

cause o mínimo de impacto possível. 

 

ETAPA 7: A heurística foi então aplicada distribuindo os fornecedores por semana, segundo a 

ordem da etapa 5 e utilizando os critérios da etapa 6. Ainda antes do cumprimento das restrições 

quantidade de itens e número de fornecedores permitidos, foi verificada a data prevista de 

chegada dos fornecedores. Alguns dos resultados da distribuição dos fornecedores por semana 

são visíveis na Tabela 11, à qual se segue uma breve explicação dos mesmos. 

 

Tabela 11- Exemplo ilustrativo da aplicação da heurística 

Ordem de 
entrada na 
heurística 

Fornecedor 
Quantidade 

de itens 

Data prevista de 
chegada 
(semana) 

Semana atribuída 
segundo a 
heurística 

1 EBV 10 7 7 
2 ARROW 75 6 7 
3 LUSODABEL 15 51 6 
4 AVNET 26 6 6 
5 IPROM 7 48 7 
6 SQ 8 45 6 
7 FUTURE 36 4 6 
8 ABACUS 28 7 7 
9 TTI 39 5 5 

10 LUSOMATRIX 7 5 6 
11 KTS 10 49 6 
12 MILEXIA 2 2 6 
13 ZEMBE 3 43 6 
14 RUTRONIK 58 3 5 
15 TELEFLEX 13 3 6 
… … … … … 
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Exemplo de implementação para a semana 7: 

Como o início da produção estava previsto para a semana 8, aos primeiros fornecedores a 

entrar na heurística (representados a laranja) foram alocados à semana imediatamente antes, ou 

seja, à semana 7. Os fornecedores EBV e ABACUS eram os dois que tinham que ser 

obrigatoriamente alocados a esta semana, visto ser esta a data prevista de chegada dos mesmos. 

Como ainda não se tinham atingido os limites para fechar essa semana (tanto a nível de 

quantidade de itens como de número de fornecedores), seguiu-se a ordem de entrada na 

heurística e foram acrescentados à semana 7 os fornecedores ARROW e IPROM. A semana ficou 

então fechada, pois foi atingido um dos limites de alocação de fornecedores, neste caso, a 

quantidade de itens semanais a serem recebidos. 

Analisando o resultado da aplicação da heurística no geral, observa-se que se cumpriram 

as restrições a nível da quantidade de itens (Figura 24) e número de fornecedores (Tabela 12) 

para todas as semanas. A existência de componentes com datas de entrega nas semanas 12 e 13 

deve-se ao facto de, até à data de 26/09/2019, ainda não se ter conseguido negociar e reduzir o 

prazo de entrega destes itens críticos, no entanto, esta negociação teve que ser reforçada, a fim 

de que os materiais estivessem disponíveis na data de produção. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24- Quantidade de material entregue em armazém por semana (com planeamento) 
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Em relação ao volume, pode-se constatar que existem semanas intermédias com maior 

número de paletes recebidas (Figura 25). Todavia, este facto é decorrente da prioridade ter sido 

dada ao valor financeiro, o que fez com que fornecedores com encomendas mais volumosas 

fossem considerados em fases posteriores (Ex: Fornecedor ZEMBE, visível na Tabela 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Relativamente ao valor financeiro, as semanas com itens mais caros são precisamente as 

semanas junto à produção (Figura 26). Apesar de não muito percetível, o valor financeiro da 

semana 3 é 18,4% superior ao da semana 4. Este facto é decorrente de terem sido feitas 

encomendas (na semana 41), inicialmente não consideradas, a um fornecedor cuja data de 

entrega já tinha sido planeada para a semana 3, tendo esta acabado por ficar com valor superior 

derivado ao valor financeiro das encomendas deste fornecedor. Daqui, depreende-se a 

importância de reunir a informação total acerca das encomendas que serão efetuadas antes da 

aplicação da heurística. 

Tabela 12- Número de fornecedores por semana 

Semana 
Nº de 

fornecedores 

3 15 

4 15 

5 7 

6 9 

7 4 

12 1 

13 1 
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Figura 25- Número de paletes entregue em armazém por semana (com planeamento) 
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ETAPA 8: Para a concretização da etapa 8 foi dada prioridade ao volume. Como existem 

semanas intermédias com mais volume, tornou-se necessário considerar o volume nesta fase, 

uma vez que este é um projeto piloto e não existe garantia que não haja sobreposição de outras 

encomendas não planeadas e que esta matéria-prima consiga fazer cross-docking. Assim, dentro 

de cada semana, o objetivo foi equilibrar o volume recebido por dia, evitando ultrapassar a média 

do número de paletes nessa semana, e respeitando o máximo de fornecedores já estabelecido 

por dia, sendo este de 4 fornecedores. 

A Tabela 13 ilustra os fornecedores alocados às semanas 6 e 7, aos quais lhes foi atribuído o 

dia seguindo uma lógica backward scheduling. Como na semana 7 apenas existem 4 fornecedores, 

cada um foi colocado num dia diferente (de 11 a 14 de fevereiro). Na semana 6 (de 4 a 7 de 

fevereiro), ao fornecedor com maior número de paletes (SQ) foi atribuído o dia 7 de fevereiro de 

2020 e, como esse valor já ultrapassava a média do número de paletes nessa semana, o dia ficou 

imediatamente “fechado”. O mesmo raciocínio deu-se para atribuição do fornecedor ZEMBE. Já 

para o dia 5 de fevereiro de 2020, a atribuição de fornecedores ficou completa quando foram 

alocados 4 fornecedores. No dia 4 de fevereiro, são recebidos os restantes fornecedores.  

A definição da janela horária em que será permitida a entrega da matéria-prima seguiu, 

também, a mesma lógica, sendo recebidos primeiro os fornecedores com encomendas de menor 

volume e, por fim, os fornecedores com encomendas de maior volume. Num primeiro estudo, as 

janelas horárias foram atribuídas com intervalos de 30 minutos. No entanto, é um valor que será 

ajustado caso se verifique tal necessidade, por exemplo, se se revelar difícil de cumprir por parte 

dos fornecedores. 
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Figura 26- Valor financeiro recebido em armazém por semana (com planeamento) 
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Tabela 13- Atribuição da janela temporal aos fornecedores 

Fornecedor 
Nº de 

paletes 
Semana Dia 

Janela 
horária 

ARROW 3,28 

7 

14/fev 09:00-09:30 

ABACUS 2,41 13/fev 09:00-09:30 

IPROM 1,43 12/fev 09:00-09:30 

EBV 0,79 11/fev 09:00-09:30 

SQ 10,79  
 
 
 
 

6 

07/fev 09:00-09:30 

ZEMBE 8,75 06/fev 09:00-09:30 

LUSOMATRIX 0,12 05/fev 09:00-09:30 

AVNET 1,10 05/fev 09:30-10:00 

LUSODABEL 1,67 05/fev 10:00-10:30 

FUTURE 3,38 05/fev 10:30-11:00 

MILEXIA 0,02 04/fev 09:00-09:30 

KTS 0,08 04/fev 09:30-10:00 

TELEFLEX 2,01 04/fev 10:00-10:30 

 

Terminado o planeamento/calendarização dos fornecedores, toda a informação relativa às 

datas de entrega, janelas horárias, volume e quantidade de itens das encomendas de cada 

fornecedor foram reunidas para, mais tarde, ser transmitida aos operadores de armazém. O 

objetivo foi aumentar a colaboração interna ao auxiliá-los na organização das suas tarefas, uma 

vez que assim poderão preparar, antecipadamente, a receção dos fornecedores/itens. Num 

cenário em que a matéria-prima fique armazenada, os trabalhadores poderão, por exemplo, pré-

preparar o espaço onde irão colocá-lo.  

 

4.3 Estimativa de resultados com e sem planeamento 

A estimativa de resultados que se segue pretende efetuar a comparação entre o recebimento 

de encomendas sem planeamento e com planeamento, evidenciando as suas diferenças e os 

benefícios de um planeamento cuidado.  

Em relação ao número de itens recebidos sem planeamento, até à semana 3 de 2020, já 

teriam chegado cerca de 390 itens ao armazém (Figura 27), aos quais corresponderiam cerca de 

13h apenas de registo em sistema (2 min/item) que, somando ao tempo de outras operações 

como descarregamento, verificação da qualidade e carregamento para a empresa subcontratada 

iria conduzir a picos de trabalho desnecessários, uma vez que existem outras entregas de matéria-

prima a decorrer destinadas a produções que se iniciarão mais cedo.  
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No que concerne à ocupação de espaço em armazém, até à semana 3, um valor próximo da 

totalidade do número de paletes já teria sido entregue (Figura 28). Como, atualmente, os 

trabalhadores não conseguem registar todas as referências que chegam no próprio dia e enviar de 

imediato para o armazém da empresa subcontratada, muita desta matéria-prima iria ficar a 

ocupar espaço na entrada do armazém durante vários dias. De acordo com o planeado, o 

armazém ficaria completamente livre destas encomendas durante 15 semanas.  

 

 
Figura 28- Número de paletes recebido acumulado (com e sem planeamento) 

 

Do ponto de vista financeiro, verifica-se que nesta mesma semana, ou seja, 5 semanas antes 

de a produção ter início, a empresa já se teria comprometido ao pagamento de mais de 2 milhões 

de euros na compra da matéria-prima (Figura 29).   
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Figura 27- Quantidade de material recebido acumulado (com e sem planeamento) 
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O maior impacto a nível financeiro causado pelas entregas antecipadas está no fluxo de 

caixa. Como a empresa efetua os seus pagamentos a 60 dias (8 semanas), este foi analisado desde 

a semana 48 de 2019, semana em que a empresa começaria a pagar pela matéria-prima 

encomendada, até à semana 23 de 2020, semana em que o último item seria pago.  

Uma vez os clientes finais têm um prazo de pagamento a 30 dias (4 semanas), a empresa 

apenas começaria a receber pelo produto acabado na semana 13 (início da produção na semana 

8, 1 semana é de expedição e o prazo de recebimento de clientes é de 4 semanas), o que significa 

que iria começar a pagar pela matéria-prima (neste caso, a recebida na semana 40 de 2019) 17 

semanas antes de os recebimentos pelo produto acabado terem início. Como se pode observar na 

Figura 30, até à semana 17 de 2020, a empresa não possuiria liquidez suficiente pelo que teria 

que recorrer a empréstimos ao banco para pagar aos seus fornecedores. A estes empréstimos de 

dinheiro, estariam associadas taxas de juro que, quando aplicadas, perfazem um total de 

9.403,4€. Este cálculo foi efetuado segundo os dados da Tabela 14. 

Figura 29- Valor acumulado em armazém (com e sem planeamento) 
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Figura 31- Análise do fluxo de caixa com planeamento de entregas de material 
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Não obstante, num cenário com planeamento, a empresa só começaria a pagar a matéria-

prima na semana 11 de 2020, duas semanas antes de recebimentos. Como a chegada da matéria-

prima é aproximada à data de produção, cria-se a oportunidade de a empresa receber dos seus 

clientes ao mesmo tempo que paga aos seus fornecedores. Assim, durante a maior parte do 

tempo a empresa possui um fluxo de caixa positivo (Figura 31), que fará com que o valor de juros 

seja diminuído, neste caso, para 774,7€. Deste modo, a empresa terá um potencial de poupança 

(apenas em juros) de 8.628,7€. 

 

 

 

 

 

 

 

Ano Até 1 milhão de euros (inclusive) Mais de 1 milhão de euros 

2018 2,78% 1,93% 

Tabela 14-Taxa de juro sobre novas operações de empréstimos (média anual) a empresas 
(Fonte: PORDATA, 2019) 

 

Figura 30- Análise do fluxo de caixa sem planeamento de entregas de material 
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27% 

73% 

Cumprimento do planeamento 

Cumpriu 

Não cumpriu 

5 RESULTADOS OBTIDOS COM PLANEAMENTO 

A análise de resultados (real) que se segue é efetuada tendo como base temporal a semana, 

uma vez que, nesta fase, o dia e a hora se revelaram difíceis de cumprir por parte dos 

fornecedores. Para todos os itens do estudo de caso foi registada a data de entrega em armazém, 

tendo-se verificado que estes foram entregues num período compreendido entre a semana 40 de 

2019 e a semana 14 de 2020. Posteriormente, estas datas de entrega foram comparadas com as 

datas atribuídas pela heurística na etapa 8 da secção 4.2.1. 

Observando a Figura 32, facilmente se apreende que foram entregues matérias-primas em 

períodos antes e após o planeamento efetuado. Num total de 415 itens, 62% chegaram no 

período pretendido, ou seja, entre as semanas 3 e 7 (representadas a laranja). No entanto, nem 

todos os itens foram entregues na semana estipulada, tendo-se verificado que apenas 27% dos 

fornecedores cumpriram, de facto, a data de entrega definida pela heurística (Figura 33).  

 

 

 

 

 

 

Figura 32- Número efetivo de itens recebidos por semana  

Figura 33- Percentagem de itens entregues na semana estipulada 
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Apesar de os fornecedores terem sido notificados no momento dos pedidos de encomenda, 

muitos continuaram a operar da mesma forma como até então, isto é, entregaram componentes 

em vários momentos e não respeitaram a data indicada, fazendo a matéria-prima chegar mais 

cedo do que o planeado. Para além deste facto, muitos não respeitaram a proibição imposta de 

entregas às segundas-feiras e efetuaram as entregas neste mesmo dia. Fornecedores que se 

apresentaram, à partida, relutantes em cumprir as datas indicadas, a empresa será forçada a 

impor regras mais rígidas, tais como devolver a matéria-prima se este não chegar na data prevista 

ou aceitar a encomenda, mas sem a registar no sistema. Esta última medida penalizará o 

fornecedor em termos financeiros, pois o período de pagamento apenas se iniciará a partir do 

momento em que a matéria-prima for registado em sistema, isto é, no momento em que este 

deveria ter sido entregue. Deste modo, o fornecedor receberá o seu pagamento mais tarde. 

As entregas dos componentes que chegaram após a data imposta são explicáveis devido à 

situação pandémica da COVID-19 que sucedia aquando da realização deste projeto. Com 

produções paradas e transportes aéreos comerciais cancelados, os fornecedores asiáticos foram 

impedidos de cumprir qualquer prazo até então estabelecido. Como se trata de uma situação 

atípica salienta-se que, caso não tivessem existido atrasos, o planeamento teria uma taxa 

potencial de sucesso de 79% (328/415). Não obstante, este facto não impediu o arranque da 

produção na semana prevista, uma vez que existia stock suficiente das matérias-primas até à 

chegada destas encomendas. 

Analisando assim o panorama real das entregas, verifica-se que foram entregues mais itens 

do que era esperado até à semana 3, no entanto, é um valor que se situa 74% abaixo do valor 

num cenário sem planeamento (Figura 34). Efetuando a comparação quanto ao volume, a 

situação é idêntica, pois apesar de neste ponto já se ter recebido um volume considerável de 

matéria-prima, é um valor 40% abaixo do volume que se esperaria sem qualquer planeamento 

(Figura 35). De salientar que, grande parte da matéria-prima recebida até então, conseguiu fazer 

cross-docking no final do dia.  
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Figura 35- Comparação entre o resultado efetivo e os cenários com e sem planeamento de entregas  
relativamente ao volume 

 
 

Estes últimos dados, ainda que diferentes dos valores alvo estabelecidos, produziram 

resultados positivos na medida em que os operadores de armazém puderam dedicar parte do 

tempo que seria gasto a manusear a matéria-prima desta produção a matérias-primas de 

produções mais próximas. Deste modo, foram obtidas algumas melhorias em armazém, 

nomeadamente, na organização e realização de tarefas e fluxo de materiais. 

Em termos financeiros a empresa, até à semana 3, comprometeu-se ao pagamento de 

1.342.988€ aos seus fornecedores (Figura 36). Este valor, também ele muito superior ao 
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Figura 34- Comparação entre o resultado efetivo e os cenários com e sem planeamento de entregas relativamente 
à quantidade de itens recebidos 
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planeado, situou-se 37% abaixo do valor a que a empresa se comprometeria caso não existisse 

planeamento. 

 

 

Analisando o fluxo de caixa na (Figura 37), observa-se que este valor se tornou positivo na 

semana 16, sendo a área negativa inferior quando comparada ao gráfico do cash flow sem 

planeamento de entregas de matéria-prima (Figura 30). Aplicando as taxas de juro associadas aos 

empréstimos de dinheiro efetuados, o valor estimado de pagamento em juros situou-se nos 

5.863,2€. Deste modo, a empresa totalizou uma poupança efetiva de 3.540,2€. 
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Figura 36- Comparação entre o resultado efetivo e os cenários com e sem planeamento de entregas relativamente 
ao valor financeiro 

Figura 37- Análise efetiva do fluxo de caixa 
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Refere-se, uma vez mais, que este projeto decorreu numa conjuntura atípica (face à COVID-

19) e, por isso, os resultados obtidos terão sido enviesados. Ainda assim, aplicando a taxa de 

poupança obtida ao plano anual de aquisição da Altice Labs que se situa nos 68 M€, a empresa 

teria uma poupança estimada na ordem dos 64.000€ ao ano. No entanto, é de salientar, que este 

processo tinha um potencial de poupança de 8.628,7€, ou seja, um cumprimento rigoroso do 

planeamento efetuado por parte dos fornecedores e em situações normais, significaria um 

potencial de poupança anual de cerca de 158.000€.  
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6 AUTOMATIZAÇÃO DO PLANEAMENTO 

Todo o planeamento efetuado foi realizado com o auxílio da ferramenta Microsoft Excel. No 

entanto, o procedimento apresentado torna-se mais complexo e moroso, consoante o crescente 

número de fornecedores e o número de itens a encomendar/receber. Deste modo, procurou-se 

automatizar o mais possível as tarefas necessárias para realizar o planeamento de entregas. 

A automatização efetuada pretendeu seguir o procedimento desenvolvido na secção 4.1, 

uma vez que se tenciona que seja este a ser implementado no futuro. Como o objetivo desta 

heurística é atribuir o dia de entrega, os dados que se apresentava numa base semanal, deram 

lugar ao primeiro dia dessa semana, isto é, um fornecedor com data prevista de chegada para a 

semana 7 de 2020, tem agora a data de 10/02/2020. 

A tarefa que consome mais tempo é a atribuição da data de entrega a cada fornecedor, uma 

vez que têm que ser avaliados e respeitados vários fatores, nomeadamente a data prevista de 

chegada de cada fornecedor, o número de itens por dia e número de fornecedores por dia (etapa 

7-secção 4.1). Por conseguinte, os esforços foram centralizados nesta tarefa, tendo sido 

desenvolvida uma macro em VBA (Visual Basic for Applications) (anexo C). Esta macro tem como 

intuito representar a agregação de fornecedores/encomendas que será permitido chegar no 

mesmo dia, tendo em conta as restrições apresentadas. 

Ainda antes da aplicação da macro é necessário efetuar o tratamento dos dados, ou seja, 

seguir as etapas de 1 a 4 do procedimento proposto. A etapa 5 foi então substituída pela 

atribuição de um peso a cada fornecedor, refletindo automaticamente a ordem de entrada na 

heurística propriamente dita. O cálculo do peso foi efetuado segundo a equação 2. 

          
         

          
 

          

           
              

     

        
              

-60%, correspondem às características das encomendas, dos quais 90% foram atribuídos ao 

valor financeiro e 10% ao volume, uma vez que, como já explicado anteriormente, esta matéria-

prima faria cross-docking com destino à empresa subcontratada e não ficaria armazenada. As 

percentagens 90/10 foram assim definidas pela proximidade dos resultados obtidos com a 

realização da matriz valor financeiro x volume. O valor e volume presentes na fórmula 

representam o somatório do valor e o somatório de volume das encomendas por fornecedor, 

respetivamente. O valor total e volume total referem-se a todas as encomendas consideradas, 

neste caso, no estudo de caso apresentado na secção 3.4. 
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-40%, dado a uma parcela baseado nas datas previstas de chegada dos fornecedores 

(equação 3), que foi calculada utilizando uma função logarítmica. Este passo substitui a verificação 

das datas previstas de chegada (explicado na etapa 7 da secção 4.1). O delta data representa o 

número de dias entre a data prevista de produção e a data prevista de chegada do fornecedor e é 

calculado para cada fornecedor.  

                                                      

Este delta é dividido pelo delta máximo verificado, para que os valores dentro do logaritmo 

variem entre 0 e 1 e o valor absoluto visa tornar o valor logarítmico positivo. 

A função logarítmica (f(x)=logax) foi escolhida devido ao seu comportamento para valores de 

x entre 0 e 1 para a>1, sendo esta crescente e com um crescimento mais lento ao longo do 

tempo, ou seja, à medida que os valores de x aumentam. Ao transformar para o valor absoluto, 

esta adquire um comportamento decrescente. Esta combinação permitiria atingir o objetivo, pois 

pretendia-se que os deltas mais pequenos (neste caso o  data/ datamax seria o x) tivessem um 

peso maior, bem como variações entre deltas pequenos tivessem também um peso maior que 

variações entre deltas grandes, pois era necessário atribuir pesos maiores a encomendas que 

necessitassem de chegar mais perto da data de produção.  

Em situações muito excecionais poderá ocorrer conflito entre fornecedores que tenham 

datas de chegada próximas, mas que diferem bastante no volume e valor financeiro. Por exemplo, 

se um fornecedor tiver a sua data prevista de chegada muito próxima da produção, o volume e o 

valor financeiro da encomenda não terá relevância, uma vez que não poderá chegar antes. No 

entanto, como o cálculo do peso se insere, maioritariamente, nas características das encomendas, 

é possível que o fornecedor cujas encomendas tenham mais volume e valor seja considerado 

primeiro. As percentagens 60/40 aqui apresentadas resultam da realização de alguns testes, 

tendo sido aquelas que minimizavam este tipo de situação. 

Uma vez calculados os pesos, os fornecedores foram reorganizados por ordem decrescente 

de peso, refletindo assim a entrada na heurística (Tabela 15). 

 

 

 

 



 

59 
 

 

 

 

Após a organização dos fornecedores, foi então aplicada a macro que começa por pedir ao 

utilizador que introduza o número de itens e o número de fornecedores que se deseja receber por 

dia em armazém (Figura 38), tornando-a flexível e adaptável. Neste caso, foram atribuídos os 

mesmos critérios do que quando feito manualmente, ou seja, 30 itens (exceto se as encomendas 

a um mesmo fornecedor ultrapassar este valor) e 4 fornecedores por dia. 

 

 

Posteriormente, a folha de excel permite visualizar o número do conjunto de fornecedores 

(1, 2, 3,…) que chegarão no mesmo dia, o número de itens que serão recebidos nesse dia e a data 

máxima de chegada prevista desse mesmo conjunto (Tabela 16), que resulta da avaliação das 

datas previstas de chegada dos fornecedores atribuídos a um mesmo dia. Esta data não é a data 

de entrega atribuída. Esta data é meramente indicativa e serve apenas para confirmar se a data 

Tabela 15- Cálculo do peso de cada fornecedor e respetiva ordenação (decrescente) 

Figura 38- Pedido de dados ao utilizador 
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que lhes será atribuída é posterior ou igual à data prevista de chegada dos fornecedores. Desta 

forma garante-se que, mesmo que aconteçam as tais situações excecionais referidas 

anteriormente, estas não interferem com as datas que serão atribuídas. 

 

 

 

Uma vez aplicada a macro, é o utilizador quem atribuirá o dia de entrega a cada conjunto de 

fornecedores, numa lógica backward scheduling, a partir do dia em que se inicia a produção 

(16/fev-Semana 8) (Tabela 17). Por exemplo, todos os fornecedores cujo número do conjunto seja 

1, entregarão as suas encomendas no dia 14/02/2020, primeiro dia útil antes do dia 16/02/2020. 

O número total de itens que será entregue é de 23 e confirma-se que a data de entrega atribuída 

é posterior a 10/02/2020. 

 

 

 

 

 

Tabela 16- Alguns resultados da aplicação da macro 
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  Tabela 17- Atribuição do dia exato de entrega a cada conjunto de fornecedores 

Nº do conjunto Data de entrega Nº da semana 

1 14/fev  
 

Semana 7 
2 13/fev 

3 12/fev 

4 11/fev 

5 07/fev  
 

Semana 6 
6 06/fev 

7 05/fev 

8 04/fev 

… … … 

 

Como se pode observar na Tabela 16 existem ao todo 17 conjuntos, significando que seriam 

necessários exatamente 17 dias para receber esta matéria-prima, ou seja, 4 semanas (receção 

permitida 4 dias/semana) e 1 dia, pelo que se comprova que não seria necessário ocupar 

totalmente as 5 semanas como se fez com o procedimento da secção 4.3. Aplicando um filtro 

para visualizar os conjuntos 1, 2, 3 e 4, que seriam os 4 dias de receção da semana 7 (Tabela 18), 

observa-se que os fornecedores atribuídos à semana 7 são diferentes dos atribuídos na etapa 7 da 

secção 4.3.1, devendo-se à forma como o peso é calculado. Não obstante, os resultados 

alcançados seguiram a mesma lógica dos obtidos anteriormente (Tabela 19), uma vez que existem 

semanas intermédias com maior número de paletes recebidas e as semanas com encomendas 

mais valiosas ficaram próximas à semana de início da produção.  

 

Tabela 18- Fornecedores com entrega marcada para a semana 7 
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Tabela 19- Resultados globais do planeamento 

Nº da semana Quantidade 
de itens 

Nº de paletes Valor financeiro 
(€) 

Nº de 
fornecedores 

SEM 3 1 0,004 180,0 1 
SEM 4 36 14,076 99779,9 16 
SEM 5 57 17,031 413665,2 16 
SEM 6 154 10,459 627754,0 8 
SEM 7 167 7,459 2570472,1 8 
Total 415 49,030 3711851,1 49 

 

A atribuição automática do dia da entrega das encomendas permitiu ainda perceber que será 

necessário agendar dois ou mais momentos de entrega para fornecedores com quantidade de 

itens superior ao limite por dia (neste caso 30 itens), pois a entrega total das suas encomendas no 

mesmo momento poderá causar, igualmente, sobrecarga na receção do armazém numa mesma 

semana. Tal acontece porque se manteve cada fornecedor a fazer uma única entrega e ao 

atribuir-se o dia, o limite de itens semanal não é considerado. São exemplos as semas 6 e 7, 

visíveis na Tabela 19, em que a quantidade de itens por semana é superior a 120.  
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7 SIMULAÇÃO DE CENÁRIOS 

 

O desafio em aplicar a heurística será maior se existirem várias produções (do mesmo 

produto ou não) cujas entregas de matéria-prima necessitem de ser efetuadas em períodos de 

tempo coincidentes, pois as entregas de matéria-prima poderão sobrepor-se. Este capítulo 

pretende abordar alguns cenários que poderão ocorrer na prática com a generalização do 

planeamento de entregas, devendo este ser ainda estudado e mais aprofundado no futuro. 

 

7.1.1 Cenário 1: Produções diferentes com datas de início 

diferentes 

 

Em termos teóricos, no caso de produções diferentes com datas de início diferentes poderá 

existir alguma sobreposição imediatamente antes do início da produção 1 (Figura 39). No entanto, 

se a heurística apresentada for desenvolvida tendo em conta o valor e volume de forma 

igualitária (isto é, sem atribuições de prioridade) as matérias-primas mais caras e volumosas serão 

as que estarão mais perto do início da produção 1 e, as que se sobrepõem da produção 2, serão 

as menos valiosas e menos volumosas. Ainda se observa que, à medida que a matéria-prima da 

produção 2 está a ser entregues, a matéria-prima da produção 1 já estará a ser consumida, 

mantendo o espaço em armazém equilibrado. 

 

N
º 

d
e

 it
e

n
s 

Tempo 

Entrega e consumo de material 

Produção 1 

Produção 2 

Início da produção 1 Início da produção 2 

Figura 39- Material em armazém para produções diferentes com datas de início diferentes  
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7.1.2 Cenário 2: Produções diferentes com a mesma data de início  

Na impossibilidade de reunir prontamente toda a informação relativa a todas as produções e 

efetuar-se um único planeamento será necessário ter em conta que o planeamento das entregas 

de matéria-prima das várias produções não poderá ser feito de maneira isolada. Tal como se 

verifica na Figura 40, as entregas da produção 1 são planeadas normalmente. Porém, aquando do 

planeamento de entregas da produção 2, terá que ser verificado se existem fornecedores em 

comum com os da produção 1 e se é possível agrupar as encomendas, nunca ultrapassando a 

capacidade total de receção do armazém. O mesmo terá que acontecer com as entregas da 

produção 3, que terão que ser niveladas de acordo com o já planeado para as produções 1 e 2. 

 

 

Neste cenário, poderão existir casos em que matéria-prima, por imposição do prazo de 

entrega, tenha uma data prevista de chegada em que a capacidade de receção de armazém será 

ultrapassada. Neste caso, deverão ser exploradas as seguintes opções: 

1-Averiguar com a equipa de Planeamento de Produção se a matéria-prima em questão é 

crítico ou se é possível a sua data de entrega ser posterior à produção (poderá, por exemplo, 

existir algum stock); 

2-Averiguar juntamente com o fornecedor a possibilidade de entregas parciais; 
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Tempo 

Planeamento de entregas 

Entregas da Produção 1 

Entregas da produção 2 

Entregas da Produção 3 

Início da Produção 

Figura 40- Planeamento de entregas para produções diferentes com a mesma data de início 
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3-Em último recurso procurar fornecedores alternativos que apresentem prazos de entrega 

da matéria-prima que se enquadrem melhor no planeamento estabelecido, desde que o valor dos 

materiais não tenha impacto negativo quando comparados com os anteriores. 

Estes cenários, aqui simulados, terão ainda que ser estudadas e analisadas em contexto real 

no futuro, de modo a compreender-se o verdadeiro efeito da sobreposição de entregas de 

matéria-prima com destino a produções diferentes e, caso seja necessário, proceder a alterações 

na heurística desenvolvida. 
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8 CONCLUSÃO, LIMITAÇÕES E TRABALHO FUTURO 

 

Através deste projeto, comprovou-se que entregas antecipadas podem causar ineficiência 

em vários níveis de gestão. Receber matéria-prima que não irá ser consumida a curto prazo 

implica a alocação de recursos desnecessários que poderão causar sobrecarga no sistema 

logístico, principalmente, se não existir um planeamento eficiente de entregas.  

Observou-se que os recursos humanos em armazém eram muitas vezes sobrecarregados, 

pela receção de matéria-prima a ser consumida a curto e a longo prazo, ao que acrescia ainda o 

efeito-surpresa pela falta de planeamento e fluxo de informação acerca das datas de entrega de 

matéria-prima. A nível de espaço, o problema constava na acumulação de matéria-prima na 

entrada do armazém durantes vários dias, causando distúrbios quer na receção, quer na 

expedição. No campo financeiro, foi nitidamente percetível que, durante a maior parte do tempo, 

o fluxo de caixa era negativo, pelo facto de se ter que pagar pela matéria-prima muito antes de se 

começar a receber pelo produto acabado. Perante este cenário, a construção de um planeamento 

revelou-se essencial não só para agendar datas de entrega, mas também para colmatar os 

problemas nos três níveis referidos. 

O planeamento desenvolvido teve como base uma heurística na qual se pretendeu que os 

componentes mais caros e volumosos fossem entregues o mais perto possível da produção, a fim 

de que estes fossem os últimos a serem pagos, o armazém ficasse com espaço livre durante um 

período de tempo maior e se evitassem as sobrecargas de trabalho dos operadores através das 

restrições utilizadas. Foi assim aplicada a técnica de backward scheduling à logística, 

calendarizando as entregas de vários fornecedores, de trás para frente a partir da data de 

produção (just-in-time delivery by suppliers), tendo em conta o prazo de entrega das encomendas, 

a capacidade de receção do armazém e as próprias características das encomendas (volume e 

valor financeiro). O cross docking, introduzido na heurística através da limitação da capacidade de 

receção, tornar-se-ia essencial na eliminação de matéria-prima acumulada (ou seja, espaço 

ocupado em armazém) e processos como armazenamento e picking. 

Embora não tenha existido um cumprimento total do planeamento desenvolvido, os 

resultados obtidos foram bastante satisfatórios, refletindo-se na melhoria da receção de 

encomendas com o seu agendamento prévio; na libertação de recursos no armazém, 

nomeadamente, pessoas e espaço, manifestando-se na melhoria do fluxo de materiais; na 

alteração do fluxo de caixa, tornando-se positivo na maioria do tempo considerado, existindo, 
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ainda, poupança monetária associada a taxas de juros que não precisam de ser pagas. Não 

obstante, a cooperação dos fornecedores revela-se determinante no sucesso deste tipo de 

projeto e, por essa razão, torna-se imperativa a sua inclusão no processo, podendo ser alcançada 

através da consolidação de parcerias e/ou o estabelecimento de mecanismos mais rígidos que 

permitam garantir o cumprimento do plano efetuado. A longo prazo, a aplicação bem-sucedida 

deste projeto, ao tornar atividades e processos mais eficientes, poderá proporcionar à empresa 

vantagem de custo, permitindo-lhe colocar os seus produtos a um preço inferior aos dos seus 

concorrentes e, assim, afirmar-se ainda mais no mercado. 

A macro construída para automatização da heurística é apenas um protótipo inicial que, 

embora não produza os mesmos resultados que os obtidos aplicando o procedimento 

desenvolvido, estes encontram-se dentro do esperado, possuindo ainda a atenuante de que se 

obtêm de forma mais simples e rápida. Ainda assim, é um campo que pode e deverá ser 

melhorado. 

Como o projeto não decorreu nas circunstâncias habituais devido à pandemia da Covid-19, a 

sua avaliação após a implementação do planeamento baseado na heurística, poderá ter sido 

comprometida, pelo que será necessário apurar a real eficácia do trabalho desenvolvido antes da 

aplicação de medidas drásticas aos fornecedores. No futuro, ter-se-á, ainda, que proceder ao 

levantamento de dados acerca da capacidade total de receção do armazém a fim de 

estudar/analisar a aplicação deste procedimento com entregas de matéria-prima para várias 

produções simultâneas. A aplicação geral deste trabalho será, então, o maior desafio na prática. 
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ANEXOS 

Anexo A- Modelo as-is do processo de encomenda e receção de matéria-prima 
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Anexo B- Modelo to-be do processo de encomenda e receção de matéria-prima 

 

 

 

 



 

75 
 

Anexo C 

Sub Planeamento() 

Application.ScreenUpdating = False 

Dim iThreshold As Long, iSum() As Long, iCount() As Long, dateProd As Date 

Dim i As Long, z As Long, k As Long, iDate() As Date 

 

ReDim Preserve iDate(0) 

iDate(0) = 0 

ReDim Preserve iSum(0) 

iSum(0) = 0 

ReDim Preserve iCount(0) 

iCount(0) = 0 

k = 0 

deltaError = 0 

finalCount = 0 

 

On Error Resume Next 

iThreshold = InputBox("Insira o nº de itens a receber por dia:") 

dateProd = Range("A" & 59) 

maxForn = InputBox("Insira o nº de fornecedores por dia:") 

 

For i = 2 To Range("C" & Rows.Count).End(xlUp).Row 

 

    For z = 0 To k 

         

        If (iSum(z) + Range("C" & i) <= iThreshold) And (iCount(z) + 1 <= maxForn) Then 

            iSum(z) = iSum(z) + Range("C" & i) 

            iCount(z) = iCount(z) + 1 

            Exit For 

        End If 



 

76 
 

    Next z 

           

    If z = k + 1 Then 

        k = z 

        ReDim Preserve iSum(k) 

        iSum(k) = Range("C" & i) 

        ReDim Preserve iDate(k) 

        iDate(k) = Range("B" & i) 

        ReDim Preserve iCount(k) 

        iCount(k) = 1 

 

    End If 

         

    If iDate(z) < Range("B" & i) Then 

        iDate(z) = Range("B" & i) 

    End If 

     

    Range("H" & i) = iSum(z) 

    Range("I" & i) = z + 1 

    Range("J" & (2 + z)) = iSum(z) 

    Range("K" & (2 + z)) = iDate(z) 

  

Next i 

 

End Sub 


