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resumo 
 
 

O contexto global do mercado está em constante mudança e a tornar-se cada 
vez mais volátil, incerto, complexo e ambíguo. Estas situações, fazem com 
que, por vezes, os fornecedores sejam confrontados com uma situação onde a 
procura total dos seus clientes é superior à sua capacidade produtiva. Em 
várias cadeias de abastecimento, a resposta para este problema é recorrer à 
alocação dos produtos aos clientes, isto é, a prática de racionar os pedidos 
dos clientes tendo em conta uma série de parâmetros. 
 
Este trabalho de projeto foi desenvolvido na Bosch Termotecnologia, em 
Cacia, que dedica a sua atividade ao desenvolvimento e produção de sistemas 
de aquecimento e de água quente. Teve como objetivos o desenvolvimento de 
um mecanismo de alocação para os seus produtos finais, o desenvolvimento 
de uma interface visual com os resultados da alocação como forma de apoio à 
tomada de decisão, bem como a introdução deste processo no contexto de 
Sales & Operations Planning. 
 
O mecanismo de alocação foi desenvolvido na ferramenta Microsoft Excel, 
que, com base nos dados recolhidos e as regras introduzidas, apresenta uma 
proposta de alocação inicial. Esta proposta pode ainda ser ajustada 
manualmente por forma a atingir objetivos estratégicos da empresa ou 
situações extraordinárias. Além deste mecanismo, foi ainda desenvolvido um 
modelo de programação linear, posteriormente implementado no software IBM 
ILOG CPLEX, cujo objetivo é encontrar a solução ótima que permita maximizar 
a lucratividade da solução, diminuindo o desvio relativamente ao Business 
Plan. 
 
Foi ainda desenvolvida uma dashboard recorrendo ao software Power BI para 
a demonstração dos resultados e apoio à tomada de decisão. 
 
Com este trabalho, foi possível melhorar substancialmente a objetividade e a 
facilidade da tomada de decisões de alocação, bem como aumentar a 
transparência para com os mercados. Os resultados preliminares apresentam 
uma solução com mais 5% de lucratividade do que a solução baseada na 
experiência dos planeadores de produção, utilizada inicialmente. Este valor é 
bastante significativo e que pode diferenciar entre o atingimento ou não dos 
objetivos anuais de fábrica de Aveiro e da Bosch Home Confort. 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

keywords 
 

capacity allocation, sales & operations planning, business intelligence, supply 
chain 
 
 

abstract 

 
 

The global market context is constantly changing and becoming increasingly 
volatile, uncertain, complex, and ambiguous. These situations sometimes lead 
suppliers to face a situation where the total demand from their customers 
exceeds their production capacity. In several supply chains, the response to 
this problem is to resort to product allocation to customers, which involves 
rationing customer orders based on a set of parameters. 
 
This project work was carried out at Bosch Termotecnologia in Cacia, which is 
dedicated to the development and production of heating and hot water 
systems. The objective was to develop an allocation mechanism for finished 
goods, create a visual interface displaying the allocation results to support 
decision-making and integrate this process into the Sales and Operations 
Planning context. 
 
The allocation mechanism was developed using Microsoft Excel, which, based 
on the collected data and introduced rules, provides an initial allocation 
proposal. This proposal can be further adjusted manually to achieve the 
company's strategic objectives or address extraordinary situations. In addition 
to this mechanism, a linear programming model was developed and 
implemented in IBM ILOG CPLEX software, aiming to find the optimal solution 
that maximizes the profitability while minimizing deviations from the Business 
Plan.  
 
A dashboard was also developed using Power BI software to demonstrate the 
results and support decision-making. 
 
This work substantially improved the objectivity and ease of allocation decision-
making, as well as increased transparency towards the markets. Preliminary 
results demonstrate that the Excel mechanism provides a solution with over 5% 
higher profitability compared to the experience-based method initially used by 
production planners. This is a highly significant value that can make a 
difference in achieving or not the annual goals of Aveiro Plant and Bosch Home 
Confort. 
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1. Introdução 

O presente documento pretende demonstrar o trabalho desenvolvido no departamento de logística 
da Bosch Termotecnologia, empresa líder no desenvolvimento e produção de sistemas de aquecimento 
residencial e de água quente. O projeto foi desenvolvido na fábrica localizada em Cacia, Aveiro. 

 

1.1. Motivação e Contextualização 

A Bosch Termotecnologia dedica a sua atividade ao desenvolvimento e produção de sistemas de 
aquecimento e de água quente. O trabalho de projeto desenvolvido será incorporado na equipa de 
logística responsável pela família de produtos de aquecimento de águas residenciais - Residencial Water 
Heating (RWH). 

Uma das principais responsabilidades desta equipa é o contacto com o cliente. Este inicia-se na 
receção das encomendas e termina com a entrega dos produtos finais nas suas instalações. De modo a 
garantir a satisfação dos clientes, é necessário avaliar e acompanhar o nível do serviço prestado tendo 
em conta uma série de parâmetros, como por exemplo a disponibilidade dos produtos nas datas 
pedidas pelos mesmos. 

O crescimento da empresa resultou no aumento das quantidades requeridas pelos clientes. Por 
vezes, os limites de capacidade produtiva da fábrica são ultrapassados. Além disso, também existem 
muitas vezes restrições de determinados componentes que podem limitar de alguma forma a produção. 
Neste sentido, é estritamente necessária a adoção de estratégias para garantir o nível de serviço 
prestado ao cliente, ainda que num contexto de constrangimento de oferta. Atualmente, não existe 
nenhuma regra ou mecanismo que permita aos responsáveis logísticos tomar a decisão sobre quais os 
clientes servir em detrimento dos restantes, com base em dados e factos. Este fator implica que a 
decisão seja feita apenas com base na experiência do planeador e, na maior parte das vezes, que os 
produtos finais sejam alocados aos clientes que mais reclamam por eles.  

Apesar de ser desenvolvido dentro da equipa de logística, este processo abrange diversos 
departamentos que devem trabalhar conjuntamente e em permanente contacto. Uma vez que se trata 
de um novo projeto dentro da empresa, é importante que os seus objetivos, processos e implementação 
sejam claros para todos os intervenientes.  Posto isto, considera-se desafiante a responsabilidade de 
criar o mecanismo e o processo relacionado com a problemática identificada, na empresa em questão. 

Num mundo ideal, a procura e a oferta combinariam perfeitamente, e tanto os clientes como os 
fornecedores conseguiriam os produtos, as quantidades, os preços e as datas desejados. Contudo, no 
mundo real, as cadeias de abastecimento têm, normalmente, constrangimentos, quer com a procura, 
quer com a oferta.  

O contexto global do mercado está em constante mudança e a tornar-se cada vez mais volátil, 
incerto, complexo e ambíguo (Packowski, 2014). Estas situações, fazem com que, por vezes, os 
fornecedores sejam confrontados com uma situação onde a procura total dos seus clientes é superior 
sua capacidade produtiva. Quando uma empresa com vários segmentos de clientes se encontra perante 
este cenário, depara-se com uma escolha difícil. Por um lado, existe uma oportunidade de lucro a curto 
prazo, fornecendo no imediato apenas os clientes mais lucrativos. No entanto, isso pode ser prejudicial 
para as relações da empresa com clientes menos lucrativos, que recebem um nível de serviço mais 
baixo. No caso de, eventualmente, as condições do mercado se alterem no futuro, esses clientes até 
então negligenciados, podem ser essenciais para manter a rentabilidade do negócio. Contudo, uma vez 
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que, no passado, receberam um nível de serviço inferior, os negócios podem não se materializar quando 
forem mais necessários. 

Hoje é amplamente aceite que a indisponibilidade do produto incorra numa perda da fidelidade 
por parte do cliente que pode ser difícil de estimar, não sendo normalmente relevante a razão para essa 
falha. Os estudos relativamente à resposta do consumidor a situações de rutura de stock nas lojas são 
classificados em três grandes categorias: (i) substituir, (ii) adiar e (iii) não comprar (Maulana et al., 2020; 
Zinn & Liu, 2001). Os consumidores podem optar por substituir pela mesma marca (outro modelo, por 
exemplo) ou substituir por outra marca. Alternativamente, os consumidores podem optar por 
abandonar a loja sem comprar o produto ou comprar numa outra loja. 

A perda de receita de vendas de pedidos cancelados é uma consequência natural, fácil de calcular. 
No entanto, estimar a perda em vendas futuras devido à insatisfação do cliente é, geralmente, mais 
difícil. Lawrence & Pasternack (2002), por exemplo, argumentam que muitas empresas não têm ideia 
do que o custo a longo prazo para um cliente insatisfeito pode ser. A evidência empírica encontrada 
em Blazenko & Vandezande (2003) vincula a probabilidade de perda de receita decorrente da perda de 
fidelidade para as alternativas ao mesmo produto ou produtos semelhantes. Segundo os autores, se 
existirem boas fontes alternativas para o produto em questão, a prospeção de perdas de receitas a 
longo prazo é maior.  

As restrições de componentes e produtos finais ocorrem frequentemente em várias indústrias, 
como a eletrónica, a farmacêutica e a automóvel. Por exemplo, nos últimos anos a indústria eletrónica 
tem experienciado uma grande escassez de componentes, especialmente ao nível dos semicondutores, 
cujo tempo de entrega varia entre 4 e 52 semanas (Seitz et al., 2022). Esta falta de componentes, 
influencia uma vasta gama de outras indústrias indiretas, com um custo estimado de 240 biliões de 
dólares para a economia dos Estados Unidos no ano de 2021 (Villafranca, 2022). Além deste, existem 
outros exemplos também estudados para a indústria farmacêutica por Saedi et al. (2016), FDA (2019) e 
Gibson et al. (2012). Também na indústria automóvel estes efeitos são apontados por Zhu et al. (2020) 
e Cachon & Lariviere (1999). 

Em várias cadeias de abastecimento, a resposta para este problema é recorrer à alocação dos 
produtos aos clientes, isto é, a prática de racionar os pedidos dos clientes tendo em conta uma série de 
parâmetros. O processo de priorizar clientes ou produtos pode ser realizado de diversas formas. Esta 
alocação pode ser feita priorizando os clientes com base na sua importância para a empresa, como 
aqueles que geram mais receita ou possuem mais valor no longo prazo. Outra abordagem é priorizar 
os clientes com base na urgência de seus pedidos, como aqueles com prazos de entrega mais curtos 
ou que acarretam multas aquando de atrasos na entrega. Além disso, as empresas também podem 
priorizar os clientes com base na sua rentabilidade, como os que geram as maiores margens de lucro 
ou que contribuem para os objetivos estratégicos da organização. Contudo, é importante realçar que 
não existe uma abordagem que funcione em todas as empresas. Deste modo,  a utilização de cada um 
dos métodos depende de uma série de fatores como o tipo de indústria, os produtos em si e as 
características dos clientes (Cachon & Lariviere, 1999). 

Existem vários mecanismos de alocação, sendo grande parte utilizados no contexto da indústria. 
Entre eles encontram-se (i) a alocação proporcional, (ii) alocação linear, (iii) seleção de canais de 
distribuição ou (iv) leilão. Estas técnicas têm sido amplamente utilizadas no contexto da escassez de 
componentes e produtos nas indústrias, referidas inicialmente (Furuhata & Zhang, 2006).  

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um mecanismo de alocação para os 
produtos finais da família RWH na Bosch Termotecnologia. Através do desenvolvimento deste 
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mecanismo, pretende-se eliminar a falta de objetividade inerente a este processo, bem como aumentar 
a transparência para com os clientes. Estes deverão ter conhecimento das regras desta alocação. 

Deste modo, a empresa deverá decidir a qualidade do serviço a ser prestado a cada um dos clientes 
no período em questão, tendo em conta todos os fatores considerados como relevantes. O objetivo 
geral deverá passar pela maximização do lucro a longo prazo, sabendo que, negligenciar um cliente 
hoje, poderá ter consequência na sua relação com a empresa a longo prazo.  

 

1.2. Objetivos e Metodologia 

O principal objetivo do projeto consiste na criação de uma regra objetiva para a alocação mensal 
dos produtos finais, produzidos na fábrica de Aveiro aos diferentes mercados, a fim de aumentar a 
transparência para com os mesmos e eliminar a subjetividade atualmente associada a esta tarefa. 

Deste modo, e tendo em conta todo o contexto do projeto, as principais tarefas dizem respeito à 
definição dos parâmetros a incluir como base para o cálculo das quantidades a distribuir, à recolha e 
organização dos dados e à criação de um suporte digital que permita a visualização e análise dos 
resultados. Além disso, será necessária a introdução de um novo processo padrão para a rotina mensal 
relacionada com o projeto.  

Em suma, os objetivos deste projeto são: 

 Criação de uma regra objetiva para a alocação dos produtos finais aos mercados; 
 Desenvolvimento de uma interface visual para apresentação dos resultados; 
 Acompanhamento da implementação do projeto e identificação de possíveis melhorias. 

De modo a atingir os objetivos previamente identificados, é adotada uma metodologia que guia o 
desenvolvimento do trabalho.  

Primeiramente, foi necessário conhecer a empresa e a sua hierarquia, com o objetivo de identificar 
todas as fontes de informação que serão necessárias para o projeto. Além disso, foi necessário tomar 
conhecimento do desafio proposto e perceber quais as áreas diretamente relacionadas, identificando 
de uma forma clara, o foco do trabalho, compreendendo o contexto do mesmo e identificando os 
objetivos para o projeto.  

De seguida, procedeu-se à análise do problema. Nesta fase, compreenderam-se as limitações 
existentes através da identificação dos principais problemas relacionados com o desafio proposto bem 
como propostas de melhoria. Foi recolhida informação acerca de toda a envolvência do projeto de 
alocação de modo a compreender as suas especificações, necessidades e objetivos. Também foram 
discutidos os parâmetros e indicadores a considerar para o mecanismo de alocação. 

Após a compreensão do desafio, foi elaborada uma pesquisa interna das ferramentas mais 
adequadas a utilizar para resolver o desafio. Por outras palavras, para o desenvolvimento do mecanismo 
de alocação, recorreu-se a sessões de benchmarking com outras empresas do Grupo Bosch que utilizam 
projetos de alocação semelhantes. Paralelamente, com o objetivo de obter mais informação acerca dos 
tópicos, foi efetuada uma pesquisa de literatura. 

Posteriormente, procedeu-se à aplicação das ferramentas estudadas para o desenvolvimento do 
mecanismo de alocação. Foram desenvolvidos dois métodos de alocação com base nas regras de 
alocação definidas e foi criado um suporte para a visualização e análise dos dados e resultados.  
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Para finalizar, efetuou-se uma análise crítica ao trabalho desenvolvido, identificando os pontos de 
melhoria e foram realizados testes de utilização da ferramenta no âmbito do utilizador. Após a 
implementação de todas as melhorias identificadas, foram salientados possíveis pontos para trabalhos 
futuros. 

 

1.3. Estrutura 

O presente documento está dividido em seis Capítulos.  

O Capítulo 1 introduz o projeto em desenvolvimento, apresentado a motivação e a contextualização 
do mesmo. A metodologia utilizada e os objetivos do projeto em questão são também abordados. 

 O Capítulo 2 apresenta a empresa e o departamento onde foi desenvolvido o projeto, 
demonstrando as diferentes áreas de negócio e as funções da equipa integrada. 

O Capítulo 3 expõe a pesquisa efetuada acerca dos principais tópicos relacionados com o projeto. 
Exemplos práticos de implementação de projetos semelhantes são também fornecidos  

O Capítulo 4 aborda o caso de estudo, demonstrando a situação atual e a análise efetuada acerca 
do mesmo.  

O Capítulo 5 apresenta e discute os resultados obtidos. 

O Capítulo 6 oferece as principais conclusões e identifica as limitações, bem como os possíveis 
pontos de melhoria. Aponta direções de pesquisa e trabalho futuro. 
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2. A Empresa

Nesta secção é realizada a apresentação do grupo Bosch, no qual foi desenvolvido o presente 
projeto de estágio, mais concretamente na divisão de Home Comfort, localizada em Aveiro. É descrita 
a constituição funcional do departamento da Logística, elucidando quais as áreas que o compõem e 
suas principais responsabilidades.

2.1. O Grupo Bosch

O Grupo Bosch foi fundado no ano de 1886 na cidade alemã de Estugarda, por Robert Bosch. No 
seu começo, o grupo Bosch era 
de uma empresa multinacional, constituindo na atualidade a empresa Robert Bosch GmbH, que tem 
vindo a construir um historial caraterizado pela inovação, compromisso social e orientação à melhoria 
contínua dos seus processos. Atualmente, as suas operações estão distribuídas em quatro grandes 
divisões: (i) Soluções de Mobilidade, (ii) Tecnologia Industrial, (iii) Bens de Consumo e (iv) Tecnologia 
de Energia e Edifícios (Bosch Group, 2023).

Em linha com 
Bosch são criados para gerar soluções inovadoras, úteis e que contribuam para uma melhor qualidade 
de vida das pessoas (Bosch Group, 2023).

O grupo Bosch é líder mundial no fornecimento de tecnologia e serviços. Em 2022 contava mais de
420 000 colaboradores distribuídos por 468 subsidiárias em mais de 60 países, tendo obtido uma 
faturação de 88,2 mil milhões de euros. A força inovadora tem sido a chave de sucesso para o 
crescimento económico e consequente liderança do mercado, com um investimento de 7,2 mil milhões 
de euros em pesquisa e desenvolvimento Figura 1 (Bosch Group, 2022c).

Figura 1 - Dados chave do Grupo Bosch a 31/12/2021 (Bosch Group, 2023).
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A estrutura jurídica da Robert Bosch GmbH assegura a independência empresarial do Grupo Bosch. 
Permite à empresa efetuar um planeamento a longo prazo e realizar investimentos significativos para 
o futuro. A maioria das ações (94%) da Robert Bosch GmbH são detidas pela fundação sem fins 
lucrativos Robert Bosch Stiftung GmbH. As restantes ações são detidas por uma sociedade da família 
Bosch e pela Robert Bosch GmbH  Figura 2 (Bosch Group, 2023). 

 

Como prova da grande importância dada pelo grupo ao compromisso social e sustentabilidade, o 
grupo Bosch foi a primeira empresa industrial com esta dimensão a atingir a neutralidade carbónica em 
2020 (Bosch Group, 2022b).  

A Bosch surge em Portugal, no ano de 1911, com a chegada dos seus produtos. Todavia, apenas 
em 1960 foi fundada em Lisboa a primeira subsidiária Bosch responsável pelas vendas e serviços. 
Atualmente, é ainda representada pela Bosch Car Multimedia Portugal (Braga), a Bosch Security Systems 
 Sistemas de Segurança (Ovar) e a Bosch Termotecnologia (Aveiro) (Bosch Group, 2023). 

Com mais de 5.800 colaboradores, a Bosch é uma das maiores empregadoras industriais em 
Portugal, gerando, em 2020, 1.6 mil milhões de euros em vendas. Nestas unidades fabris é desenvolvida 
e fabricada uma vasta gama de produtos, sendo cerca de 95% produtos exportados para os mercados 
internacionais (Bosch Group, 2023). 

 

2.2. Bosch Home Comfort 

A divisão de Home Comfort da Bosch, anteriormente designada de Termotecnologia, é líder 
mundial no desenvolvimento e produção de sistemas de aquecimento e de água quente, 
proporcionando conforto através de soluções de elevada eficiência energética e amigas do ambiente. 
Concentra-se, sobretudo, na gestão sustentável dos recursos, bem como na flexibilidade do sistema e 
a facilidade de utilização para o benefício do cliente (Bosch Group, 2023). 

A Bosch Termotecnologia S.A., adiante designada como Aveiro Plant (AvP), iniciou a sua atividade 
no ano de 1977, em Cacia, Aveiro, sob a designação de Vulcano Termodomésticos S.A., baseando a 
fabricação e comercialização de esquentadores a gás em Portugal. Desde então, a empresa é líder no 
mercado de soluções de água quente em Portugal e na Europa. Em 2008, assumiu a designação de 
Bosch Termotecnologia, S.A., tornando-se no centro de competências para produção de esquentadores, 
competindo-lhe desde então a conceção, desenvolvimento, produção e comercialização de novos 
produtos (Vulcano, 2022). 

Figura 2 - Estrutura acionista do Grupo Bosch (Bosch Group, 2022c). 
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Na fábrica AvP, onde o presente projeto foi desenvolvido, emprega mais de 1000 colaboradores, 
sendo produzida uma vasta gama de esquentadores, a gás e elétricos, caldeiras bombas de calor (Figura 
3). Em conjunto, representam mais de 10.000 referências de produtos e traduziram-se em mais de 350 
milhões de euros em vendas no ano de 2022, o melhor ano de sempre de AvP.

Atualmente, AvP é também o Centro de Competências Bosch para o negócio de águas quentes 
RWH. Ou seja, trata-se da localização central a nível mundial da unidade de negócio de aquecimento 
de água quente residencial.

2.2.1. Estrutura da Empresa

Hoje em dia, a divisão de Home Comfort da Bosch contém várias áreas de negócio - Business Units
(BU) sendo elas Combustion Solutions (CS), Electric Systems (ES), Residencial Water Heating (RWH) e 
ainda Climate & Well-being (CW). Apenas as três primeiras possuem produção em AvP. Cada BU tem 
uma responsabilidade global tanto pelas suas unidades fabris, bem como dos seus produtos, sendo 
que, para cada uma delas, são definidos objetivos, receitas e investimentos a cumprir.

Em AvP foi adotada uma abordagem inovadora em relação à estrutura organizacional comum no 
tecido empresarial português. Em janeiro de 2020, a empresa implementou uma organização baseada 
no produto, criando três equipas multifuncionais designadas como Value Streams (VS). Cada VS inclui 
todas as funções necessárias para produzir o produto para o qual é diretamente responsável, incluindo 
produção, logística, qualidade, engenharia de processo e industrialização de novos produtos.

Esta mudança foi motivada pelo desejo da empresa em diversificar seu portefólio de produtos, o 
que exigia a produção de famílias de produtos com requisitos distintos. A organização por produto 
permite uma maior orientação para as necessidades específicas de cada família de produtos e também 
uma resposta mais rápida e flexível às necessidades do cliente.

Além das equipas em cada VS, há também outras equipas responsáveis por funções transversais, 
como logística, higiene e segurança no trabalho, manutenção, qualidade, digitalização, indústria 4.0 e 

Figura 3 - Exemplos de equipamentos produzidos em AvP. Esquentador elétrico (A), esquentador 
a gás (B) e caldeira (C).

A B C
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infraestruturas. A fábrica conta com três VS, cada uma incluindo departamentos responsáveis pela 
gestão de produção/operações, logística, qualidade e desenvolvimento de projetos: 

 VS RWH: AvP/RWH - soluções de água quente residencial, ou seja, esquentadores a gás e 
elétricos e cilindros elétricos. 

 VS CS/ES: AvP/CS-ES  soluções de aquecimento residencial. Enquanto a área de negócio CS é 
referente a unidades de combustão (caldeiras a gás), a área ES corresponde a bombas de calor 
elétricas. 

 VS MFO (Manufacturing Components): AvP/MFO - componentes fabricados internamente 
que são abastecidos às linhas finais para montagem de produto acabado (que estão na 
responsabilidade dos dois outros VS).  Estes produtos incluem peças estampadas, tubos de 
cobre, acessórios, frentes, câmaras de combustão, entre outros 

2.2.2. VS RWH 

O projeto em questão foi desenvolvido no VS RWH que, como mencionado anteriormente, é 
responsável pela produção de esquentadores a gás e elétricos e cilindros elétricos.  

Este VS está subdividido em 4 equipas (Figura 4): 

1. A equipa de operações, responsável por garantir a industrialização, realizar análises de 
medição de tempos e métodos, identificar melhorias nos processos produtivos, 
implementar projetos e efetuar análises ergonómicas; 

2. A equipa de qualidade, responsável pela resolução de problemas de qualidade 
relacionados com produtos e processos, participação nos processos de industrialização, 
aprovação de equipamentos, análises de risco, formação de pessoas, seguimento de Key 
Performance Indicators 
indicadores; 

3. A equipe de logística, que contempla: (i) a equipa de logística de cliente, responsável pela 
gestão de stocks, clientes e encomendas de material acabado, assim como peças de 
substituição, e pela monitorização dos KPI s determinados; (ii) a equipa de procurement e 
planeamento de produção, responsável pelo planeamento, aprovisionamento e gestão de 
stock de componentes de compra e gestão de encomendas a fornecedores; e (iii) 
planeamento de produção. 

4. A equipa de gestão de produção, responsável por supervisionar as atividades de produção, 
garantir o cumprimento das regras de prevenção de riscos, coordenar ações de melhoria e 
produtividade, gerir a equipa de produção e monitorizar indicadores de gestão de área 
( ). 

 

Cada uma destas equipas desempenha papéis importantes no VS, trabalhando em conjunto para 
garantir o sucesso da área de negócio RWH. 
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Figura 4 - Estrutura do VS RWH.
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3. Enquadramento Teórico 

Nesta secção são explorados os principais conceitos para a implementação do caso prático, como 
o processo de Sales & Operations Planning (S&OP), alocação de capacidade, otimização multiobjetivo 
e ainda Business Inteligence (BI). Estes conceitos exercem papéis fundamentais na otimização do 
desempenho operacional e na tomada de decisões nas organizações. Ao explorar estes temas, esta 
secção pretende clarificar a sua interligação, implicações práticas e potencial para melhorar a eficiência 
operacional e a tomada de decisões em ambientes empresariais competitivos. 

3.1. Sales & Operations Planning 

O conceito de S&OP é definido pela APICS, atualmente conhecida como Association for Supply 

a capacidade de direcionar estrategicamente o negócio de modo a obter vantagem competitiva de 
forma contínua, integrando planos de marketing focados no cliente para produtos novos e existentes 

(Cox & Blackstone, 2002; Noroozi & Wikner, 2017). O S&OP 
tem como objetivo principal equilibrar a procura e os planos de oferta, sendo uma combinação de 
pessoas, processos e tecnologia (Noroozi & Wikner, 2017).  

O processo reúne todos os planos do negócio (vendas, marketing, desenvolvimento, fabrico e 
financeiro) num plano único integrado. Deve ser realizado e revisto pelo menos uma vez por mês, a um 
nível agregado por família de produto. Deve, também, conciliar todos os planos de oferta, procura e 
novos produtos nos níveis detalhado e agregado e vinculado ao plano de negócios. Surge como a 
declaração definitiva dos planos da empresa para o curto e médio prazo, abrangendo um horizonte 
suficiente para planear os recursos e apoiar o processo de planeamento anual dos negócios. Executado 
adequadamente, o processo de S&OP vincula os planos estratégicos do negócio à sua execução e 
analisa as medições de desempenho para melhoria contínua (Cox & Blackstone, 2002; Noroozi & 
Wikner, 2017). 

Cada empresa desenvolve o seu próprio processo de S&OP consoante as necessidades específicas 
de cada negócio. No entanto, geralmente seguem uma estrutura base com cinco etapas  Figura 5 
(Ávila et al., 2019; T. F. Wallace, 2004):  

 Recolha de dados  Esta primeira etapa consiste na recolha de todos os dados que 
influenciam diretamente o processo de S&OP e ocorre logo após o fim do mês. Isto inclui 
a atualização dos ficheiros com os últimos dados relativos a vendas, produção, níveis de 
inventário, entre outros. Além disso, podem ainda ser efetuados alguns cálculos que 
auxiliem as etapas seguintes, como, por exemplo, análises de tendência de vendas, precisão 
das previsões anteriores, entre outros. 

 Planeamento da procura  Nesta etapa são determinadas previsões de vendas, com base 
nas informações da fase anterior. Esta previsão é normalmente efetuada pelos 
departamentos de vendas e/ou marketing, focando-se naquilo que os clientes querem 
comprar, independentemente das limitações de produção. O resultado esperado desta 
fase, é a previsão da procura para o período em análise, servindo como base para todo o 
processo de S&OP. 

 Planeamento da oferta  Nesta etapa, utilizando as previsões da procura desenvolvidas 
pelos departamentos de vendas e marketing na etapa anterior, são analisadas as melhores 
alternativas, de acordo com o plano de negócios da empresa, no que toca à lucratividade, 
receita e nível de serviço ao cliente. A combinação desta análise com as previsões de 
procura da etapa anterior, origina o plano inicial da oferta. 



11

Reunião prévia Nesta etapa, os responsáveis das diferentes funções de negócios, 
normalmente os departamentos de vendas, operações e financeiro, analisam discutem os 
planos anteriormente desenvolvidos com grande detalhe. O objetivo é tomar decisões 
considerando o equilíbrio entre a procura e a oferta. 
Reunião executiva Durante esta reunião, a gestão de topo analisa e revê o plano, 
aceitando e/ou modificando as decisões tomadas na etapa anterior. O objetivo é autorizar 
as mudanças em áreas onde estão incluídos custos consideráveis, como produção, compras 
e distribuição. Durante esta etapa são ainda analisados e discutidos os indicadores-chave 
mais relevantes.

O processo de S&OP deve ser visto como sendo sobre as pessoas que participam nele em vez de 
apenas um conjunto de modelos e software. Deste modo, a perceção acerca dos benefícios deste 
processo está vinculada ao contexto cultural da organização, integração das várias funções envolvidas 
no processo de tomada de decisão e da eliminação das divisões entre diferentes pessoas da 
organização (Noroozi & Wikner, 2017). A implementação de S&OP sobre esta visão, para além de 
melhorar a cooperação entre colaboradores de diferentes áreas, aperfeiçoa o serviço e a satisfação do 
cliente, os níveis e custo de inventário, a precisão das previsões e a performance operacional de uma 
forma geral (Noroozi & Wikner, 2017; Thomé et al., 2012).

Se após as etapas 2 e 3 se verificar uma situação em que a procura é superior à oferta possível, será 
necessário recorrer à alocação. As decisões de S&OP envolvem também a alocação de capacidade de 
modo a suportar as previsões de vendas. O verdadeiro desafio consiste em garantir a satisfação do 
cliente, otimizar a alocação de capacidade e assegurar o abastecimento de matérias-primas, enquanto 
se otimiza o desempenho financeiro da empresa. Uma vez que o S&OP é um processo de planeamento 
a médio prazo, estas decisões devem ser tomadas sob incerteza (Feng et al., 2013).

Figura 5 - Processo de S&OP. Adaptado de (Wallace & Stahl, 2008).
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3.2. Mecanismos de Alocação de Capacidade 

Como referido anteriormente, em várias cadeias de abastecimento, a resposta para este problema 
é recorrer à alocação dos produtos aos clientes, isto é, a prática de racionar os pedidos dos clientes 
tendo em conta uma série de parâmetros (Cachon & Lariviere, 1999). 

A indústria usa diversos mecanismos de alocação (alocação proporcional, alocação linear, seleção 
de canais de distribuição ou leilão) no contexto da escassez de componentes e produtos nas indústrias 
referidas inicialmente (Furuhata & Zhang, 2006).  

Existem diferentes propriedades do mercado que influenciam as decisões da alocação, como o 
número de clientes e fornecedores, a sua concorrência e competitividade, a tipologia dos produtos em 
questão ou o comportamento dos clientes face à alocação. Ao longo do tempo foram sendo estudados 
e desenvolvidos diferentes esquemas de alocação, que podem ser utilizados tendo em conta o conjunto 
de propriedades que compõe cada caso específico. Zhou et al. (2014) dividem a investigação académica 
sobre o tema em dois grandes tópicos. O primeiro, chamado de alocação fixa, foca-se apenas num 
período de elevada procura onde o fornecedor aloca a sua capacidade aos clientes com base numa 
proporção das encomendas relativamente ao total (Cachon & Lariviere, 1999). Apesar de este ser o 
mecanismo de alocação mais intuitivo, vários estudos demonstram que pode levar à inflação das 
encomendas por parte dos clientes, uma vez que podem aumentar os seus pedidos de modo a terem 
maiores quantidades alocadas (Cachon & Lariviere, 1999). Além deste problema, Chen et al. (2007) 
estudam a situação em que os retalhistas competem pelos clientes. Neste contexto, caso a inflação 
sobre as encomendas seja muito exagerada, pode acontecer uma total disrupção do mercado e 
interferir negativamente com os interesses de todas as partes envolvidas. O segundo tópico de alocação 
apresentado por Zhou et al. (2014) diz respeito à alocação turn-and-earn onde os retalhistas são 
incentivados a aumentar as suas encomendas nos períodos de baixa procura de modo a obterem mais 
quantidades nos períodos de elevada procura. Vários estudos demonstram que esta alocação traz 
alguns benefícios face à alocação fixa, reduzindo na maior parte das vezes a inflação exagerada das 
encomendas. Além disso, possibilita ainda uma melhor utilização da capacidade produtiva do 
fornecedor nos períodos de baixa procura (Lee et al., 1997).  

Além destes mecanismos existem outros mais simples que podem seguir uma ou várias das 
seguintes regras (Wallace & Stahl, 2008): 

 First Come First Served (FCFS) - As encomendas são produzidas na ordem em que são 
recebidas. É uma abordagem simples e direta, mas pode não levar em consideração a 
importância ou rentabilidade dos clientes. 

 Alocação com base na prioridade ou importância - Prioriza clientes ou encomendas com 
base na sua importância para o negócio. Fatores como lucratividade, valor estratégico ou 
relacionamentos de longo prazo podem ser considerados ao determinar a prioridade. 

 Alocação com base na urgência - Prioriza clientes ou encomendas com base na sua urgência. 
Encomendas com prazos de entrega mais próximos recebem maior prioridade de alocação de 
capacidade para atender às suas exigências com tempo limitado. 

 Alocação com base na rentabilidade - Aloca capacidade com base na rentabilidade dos 
clientes ou encomendas. Encomendas com margens altas ou lucratividade elevada podem 
receber maior alocação de capacidade em comparação com outras de menores margens. 

 Alocação estratégica - Alinha a alocação de capacidade com os objetivos estratégicos da 
empresa. Por exemplo, se a expansão para um novo mercado ou o lançamento de uma nova 
família de produtos for uma prioridade estratégica, a capacidade pode ser alocada para apoiar 
essas iniciativas. 
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 Alocação dinâmica ou em tempo real - Ajusta a alocação de capacidade em tempo real com 
base nas condições de procura e oferta em constante mudança. Considera fatores como 
encomendas em atraso, capacidade disponível e a dinâmica do mercado para tomar decisões 
de alocação. 

 Modelos de otimização matemática - Modelos matemáticos complexos, como programação 
linear ou programação inteira, podem ser usados para otimizar a alocação de capacidade. Estes 
modelos consideram múltiplas variáveis e restrições para encontrar a alocação ótima de 
capacidade com base em objetivos ou critérios predefinidos. 

 

É importante realçar que diferentes empresas podem usar diferentes combinações destes 
mecanismos, com base na sua tipologia de negócio, características do produto, base de clientes e 
objetivos estratégicos. A escolha do mecanismo de alocação de capacidade depende de vários fatores, 
incluindo as prioridades do negócio, capacidades operacionais e requisitos dos clientes (Cachon & 
Lariviere, 1999; T. Wallace & Stahl, 2008). 

A alocação de capacidade está normalmente incluída no processo de S&OP, normalmente entre as  
etapas do planeamento da oferta e a reunião prévia (Hsu & Wang, 2010). Feng et al. (2013) demonstram 
como as decisões de alocação de capacidade influenciam os contratos acordados com os clientes e os 
fornecedores, de forma a otimizar a lucratividade da cadeia de abastecimento. Estas decisões são, na 
maioria dos casos, tomadas com base em conjuntos de dados diversos, tentando encontrar as soluções 
que melhor se adequem à situação específica da alocação. Em grande parte destas situações, os 
decisores ficam perante vários objetivos conflituosos, entre os quais devem encontrar um equilíbrio de 
modo a alcançar os objetivos estratégicos da empresa. 

 

3.3. Otimização Multiobjetivo 

A maior parte dos problemas reais possuem vários objetivos que, por vezes, entram em conflito, o 
que impossibilita a obtenção de uma solução que possa otimizá-los simultaneamente. Por essa razão, 
é bastante comum olhar para este tipo de problemas de engenharia como problemas de otimização 
multiobjetivo (Sharma & Kumar, 2022). Nesse sentido, os decisores enfrentam o desafio de selecionar 
uma solução de compromisso, também chamadas de tradeoffs, que equilibre da melhor forma possível 
os objetivos considerados. Por esta necessidade de equilíbrio, na análise multiobjetivo, o conceito de 
"ótimo" é substituído pelo conceito de "não-dominância" . 

A resolução de problemas multiobjetivo resulta num conjunto de pontos no espaço das funções 
objetivo, conhecidos como soluções ótimas de Pareto. Para identificar a frente ótima de Pareto, utiliza-
se o conceito de não-dominância (Gunantara, 2018). Uma solução Y é considerada dominada por uma 
solução X se X for superior em pelo menos uma função objetivo, sem ser inferior em qualquer outra 
função objetivo. Por outras palavras, uma solução X é não-dominada quando não existe outra solução 
viável que apresente uma melhoria em pelo menos uma função objetivo, sem comprometer o 
desempenho em outras funções. O conjunto de soluções não-dominadas é denominado frente ótima 
de Pareto (Ehrgott, 2000; Sharma & Kumar, 2022). Deste modo, torna-se evidente que o decisor deve 
concentrar sua atenção exclusivamente no conjunto de soluções não-dominadas. 

As soluções não-dominadas podem ser obtidas de diversas formas.  
apresentam os seguintes procedimentos: 
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 Abordagem da soma ponderada - atribuem-se pesos diferentes a cada objetivo, com base na 
sua importância relativa, e esses objetivos são combinados numa única função objetivo; 

 -constraint - otimiza-se uma das funções objetivo, enquanto as outras são 
convertidas em restrições do problema; 

 Programação por metas - o objetivo é minimizar as discrepâncias em relação aos objetivos 
especificados para cada função objetivo; 

 Método da função de utilidade - todos os objetivos são combinados numa função de 
utilidade, uma expressão matemática que busca modelar as preferências do decisor, tornando-
se a função objetivo do problema de otimização. 

Esses procedimentos são utilizados para auxiliar na busca pelas soluções não-dominadas em 
problemas multiobjetivo. 

-constraint é uma abordagem de resolução de problemas de otimização multiobjetivo 
que utiliza restrições adicionais para encontrar as soluções não-dominadas do problema.  

Considerando um problema multiobjetivo apresentado, onde  corresponde ao vetor das variáveis 
de decisão, ( ) e ( ) representam as funções objetivo (1) e (2), respetivamente e  refere a região 
original admissível,  

Maximizar     

Minimizar      

Sujeito a:         , 

no -constraint otimiza-se uma das funções objetivo, enquanto a outra é convertida numa 
restrição: 

Maximizar  

Sujeito a:  

 

 

Através da variação dos limites da restrição , podem ser obtidos diferentes elementos da frente 
de Pareto .  

 

3.4. Business Intelligence 

Considerando que a qualidade das decisões tomadas dentro de uma organização é afetada pelo 
uso eficaz e eficiente dos conjuntos de dados disponíveis, estes constituem um recurso estratégico para 
as organizações (Ko cielniak & Puto, 2015). Além disso, são os dados que permitem sustentar e auxiliar 
a tomada de decisão baseada em eventos e acontecimentos do ambiente real. 

O Business Intelligence (BI) é descrito como um processo intensivo de transformação de grandes 
quantidades de dados não estruturados em informação útil e de conhecimento. As ferramentas de BI 
visam processar os dados com o objetivo de permitir a compreensão do passado e presente da 
organização e, baseadas nesse conhecimento, permitir aos gestores e analistas extrapolar e projetar o 
futuro (Jain & Sharma, 2018). 
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As ferramentas de BI também permitem a visualização de relatórios através de dashboards que 
condensam grandes quantidades de dados, tornando-os fáceis de visualizar. Isto permite aos analistas 
fazerem rápidas comparações de desempenho com métricas de negócio e KPI's previamente 
identificados e definidos, aumentando assim a velocidade e eficácia na tomada de decisões e na 
identificação de oportunidades de mercado (Microsoft, 2023a). 

3.4.1. Visualização de Dados 

Vivemos atualmente na era do big data, uma altura em que as pessoas são constantemente 
sobrecarregadas com grandes quantidades de informação. Neste sentido, tornam-se particularmente 
importantes os conceitos de Business Intelligence e Analytics, nomeadamente através de ferramentas 
de visualização de dados, como soluções para apresentar informações de forma simples e 
compreensível (Lin et al., 2018). 

A visualização de dados consiste na representação gráfica de informações e dados, usando 
elementos visuais, como diagramas, gráficos e mapas. Está a tornar-se cada vez mais importante nas 
organizações, pois permite fazer perguntas mais precisas e tomar decisões mais informadas. Com o 
avanço das novas tecnologias e programas de computador mais acessíveis, ficou mais fácil obter 
informações sobre a empresa e tomar decisões baseadas em dados. A grande ênfase em métricas de 
desempenho, dashboards de dados e KPI s mostra a importância de medir e monitorizar os dados da 
empresa. (Islam & Jin, 2019).  

As ferramentas de visualização de dados vão para além dos gráficos padrão frequentemente 
utilizados no Microsoft Excel. É possível exibir dados de maneiras mais elaboradas e sofisticadas, como 
gráficos de tendência, mapas geográficos, mapas de calor, entre outros. Os visuais podem ainda incluir 
capacidades interativas, permitindo aos utilizadores filtrar e detalhar os dados para uma análise mais 
profunda. Os dados exibidos visualmente são mais fáceis de compreender e analisar, tornando mais 
rápida a descoberta de padrões e a tomada de decisão (Islam & Jin, 2019). 

As dashboards são um dos casos de uso mais comuns para visualização de dados. São desenvolvidas 
e utilizadas por quase todos os setores, desde empresas multinacionais a organizações sem fins 
lucrativos para oferecer suporte à tomada de decisões suportada em dados (Sarikaya et al., 2019). Few 
(2006) descreve as dashboards 
utilizada para monitorizar rapidamente as condições atuais que exigem uma resposta oportuna para 

ição envolve exibições numa única página, minimalistas e 
atualizada em tempo real. Uma definição mais ampla é oferecida por Wexler et al. (2017)
exibição visual de dados utilizada para monitorizar condições e/ou facilitar a compreensão de um 

cluir elementos infográficos ou visualizações narrativas. O aumento da 
quantidade de dados e tecnologias de visualização disponíveis ampliou a adoção das dashboards para 
novos domínios. O conceito evoluiu de telas de relatórios de visão única para incluir interfaces 
interativas com múltiplas visualizações e propósitos, incluindo comunicação, aprendizagem e 
motivação, para além das noções clássicas de monitorização e suporte à tomada de decisão (Sarikaya 
et al., 2019). 

O objetivo pretendido com a utilização de uma dashboard orienta as escolhas ao nível do seu design 
visual e recursos funcionais (Sarikaya et al., 2019): 

 Apoio à tomada de decisão: ao nível estratégico, tático ou operacional. Com o objetivo 
de ajudar uma organização a escolher entre várias estratégias, melhorar os seus processos, 
ou avaliar suas operações. As dashboards operacionais descrevem o estado atual e o 
histórico relativamente a indicadores e métricas quantificáveis. Como forma de exemplo, 
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se um gráfico mostra um medidor que emite um aviso, pode ser tomada uma ação imediata 
para corrigir o problema - Figura 6a. Numa outra perspetiva, as dashboards estratégicas 
têm uma visão mais ampla da capacidade de ação, combinando vários indicadores para 
orientar a tomada de decisões numa escala temporal mais longa - Figura 6b. Estas 
categorias não são mutuamente exclusivas, podendo estar incluídas dentro da mesma 
dashboard.
Comunicação e aprendizagem: Algumas dashboards não solicitam a tomada de decisão 
em nenhuma escala temporal. Nestes casos, o objetivo passa por comunicar ou educar o 
leitor acerca dos dados apresentados. 

Os aspetos visuais e funcionais de uma dashboard geralmente refletem o público-alvo, o seu 
domínio e experiência de visualização e a relação do utilizador para com os dados (Sarikaya et al., 2019):

Abrangência: O desenho de uma dashboard deverá ter em a abrangência do público que irá 
visualizar e analisar a dashboard. Quanto maior for a gama e a diferença de pessoas a analisá-
la, maior será o nível de detalhe e o contexto necessário para a correta compreensão dos dados.

Literacia necessária acerca dos dados: A complexidade dos gráficos e visuais pode limitar a 
compreensão e análise de uma dashboard. Deste modo, se o público-alvo tiver uma menor 
literacia acerca dos dados apresentados, é preferível a utilização de visuais mais simples, como 
gráficos de barras. Por outro lado, caso o público-alvo tenha algum domínio acerca do que está 
a ser apresentado, podem ser utilizados gráficos mais complexos e personalizados. 

Um outro ponto a ter em conta aquando do desenho de uma dashboard está relacionado com os 
próprios gráficos e visuais e a interatividade (Sarikaya et al., 2019):

Construção e Composição: Algumas dashboards permitem aos utilizadores a modificação e a
composição dos gráficos e visuais. Esta característica permite uma maior flexibilidade para o 
utilizador, permitindo selecionar, filtrar e analisar os dados com maior detalhe.

Número de páginas: Embora as dashboards sejam tradicionalmente documentos de 
visualização em página única, podem ser suportadas em vários separadores. Nestes casos, é 
permitido aos utilizadores mudar entre páginas, que contém diferentes gráficos e visuais que 

Figura 6 - Exemplo de dashboard operacional (A) e dashboard estratégica (B). Adaptado de (iDashboard, 
2018).

A B
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se relacionam com um diferente aspeto da tomada de decisão ou fornecem o contexto 
necessário. Por outro lado, tendo a informação dispersa por várias páginas pode dificultar a 
análise e compreensão dos dados.

Também no âmbito dos conceitos de alocação de capacidade e S&OP é importante a apresentação 
dos dados de forma visual. Analisando o processo de S&OP apresentado anteriormente, identificaram-
se as etapas da reunião prévia e reunião executiva como as possíveis oportunidades para a utilização 
de uma dashboard como apoio à tomada de decisão.

3.4.2. Microsoft Power BI

Atualmente, é crucial que as ferramentas de BI sejam amplamente utilizadas nas empresas pelos 
trabalhadores e não fiquem restritas aos especialistas. A distância entre análise e gestão de operações 
tem vindo a diminuir à medida que as ferramentas de BI começam a ser utilizadas em diferentes níveis 
da organização. (Negash & Gray, 2008).

Em resposta a esta necessidade, foram desenvolvidas várias plataformas user-friendly, capazes de 
ajudar profissionais sem grande experiência em tecnologias de informação a executar análises 
personalizadas e derivar informações acionáveis de grandes quantidades de dados sem envolver 
especialistas em tecnologias de informação. Alguns exemplos deste tipo de ferramentas são o Tableau, 
Qlik e Power BI (Lin et al., 2018).

O Microsoft Power BI é considerada a principal ferramenta de BI e a mais utilizada no mercado 
(Manis, 2022). Permite a integração de dados de várias fontes e criar painéis e relatórios interativos e 
imersivos, fornecendo informação contextualizada sobre os resultados da organização. Desta forma, 
espera-se que a disponibilidade desta informação em relatórios possa ajudar os processos de tomada 
de decisão e melhorar a forma como a informação é partilhada entre todos os membros autorizados 
da organização.

O Power Bi Desktop foi a plataforma utilizada para desenvolver a dashboard do presente projeto. É 
composta por 3 visões distintas - Figura 7- que possibilitam a criação de um relatório de dados, a vista 
de relatório, a vista de dados e a vista de modelo (Microsoft, 2023a).

Figura 7 - Visões para a modelação de um relatório de dados no Power BI Desktop.
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A visão de relatório é um módulo no Power BI que permite a criação de elementos visuais, como 
tabelas, gráficos e mapas, para compor um relatório interativo (Microsoft, 2023a). Esses elementos 
visuais representam graficamente a informação processada a partir dos dados importados. O módulo 
da vista de dados exibe as diferentes tabelas de dados importadas, permitindo a visualização da 
constituição de cada uma dessas tabelas já processadas. Por sua vez, a vista de modelo é o local no 
Power BI onde são estabelecidas as relações entre as diferentes tabelas de dados, permitindo a criação 
do modelo de dados do sistema. Ao executar essas diferentes fases, é possível construir um relatório 
de dados interativo e disponibilizá-lo para os usuários com permissão de acesso aos dados em questão.  

Com a digitalização das organizações, a Indústria 4.0, introduziu recursos tecnológicos que 
possibilitam a recolha e o armazenamento de grandes quantidades de dados. As plataformas de BI 
permitem que este valioso recurso seja processado e disponibilizado para a transmissão de informação 
ou tomada de decisão. A literatura apresenta vários exemplos da utilização do Power BI como 
ferramenta de apoio à tomada de decisão. Marques et al. (2020) apresentam uma dashboard 
desenvolvida para consolidar todos os indicadores operacionais da cadeia de abastecimento do Super 
Bock Group num único repositório. Com isto, foi possível centralizar e disponibilizar a informação 
relevante para todos os colaboradores de diferentes áreas. Um outro exemplo, desenvolvido na 
Embraer, é apresentado por Lima et al. (2021) com o desenvolvimento de uma ferramenta Power BI que 
tem como objetivo ajudar as organizações no processo de digitalização. A dashboard desenvolvida 

planeamento estratégico. 
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4. Caso Prático 

Neste Capítulo é apresentado o desafio do projeto desenvolvido na Bosch Termotecnologia. Como 
referido anteriormente, os objetivos passam pela criação de uma regra objetiva para a alocação dos 
produtos finais aos mercados e pelo desenvolvimento de uma interface visual para apresentação dos 
resultados. De seguida, é apresentado o estado inicial da empresa relativamente ao processo de 
alocação e a explicitação dos desenvolvimentos ao longo do projeto. 

 

4.1. Estado Inicial 

O desafio proposto corresponde à implementação de um projeto novo na área de negócio RWH. 
Atualmente, nas situações em que a procura supera a capacidade produtiva da fábrica, os produtos 
finais são distribuídos apenas com base na experiência do planeador de produção. Por vezes, é seguida 
a metodologia FCFS, em que se fornecem primeiro os clientes com as encomendas colocadas há mais 
tempo, mas nem sempre isso acontece. Caso um cliente informe que as suas encomendas são urgentes, 
normalmente os responsáveis logísticos acabam por distribuir os produtos finais para esses clientes.  

Para uma correta interpretação do caso prático, é importante perceber que os clientes de AvP são 
os armazéns Bosch, localizados em diferentes países. Serão estes armazéns, e respetivos responsáveis 
logísticos, que irão fazer a distribuição dentro do próprio país para os clientes finais. Deste modo, a 
alocação será feita a estes clientes, adiante designados como mercados.  

Atualmente, o processo de S&OP já se encontra incluído nas atividades base das equipas de 
logística da Bosch Termotecnologia. Para o Grupo Bosch, o propósito de S&OP passa por aumentar e 
transparência sobre a procura e oferta ao longo da cadeia de abastecimento, melhorar a gestão de 
inventário e suportar uma tomada de decisão informada. Em suma, o objetivo passa por satisfazer, da 
melhor maneira, os objetivos do negócio a nível de vendas, produtividade, competitividade e prazos de 
entrega ao cliente. 

A estrutura do processo atual de S&OP na Bosch Termotecnologia, segue a mesma linha daquele 
que é descrito na literatura - Figura 8. O processo inicia-se com o início do novo mês, onde são 
recolhidos e tratados os dados relativos ao mês anterior. De seguida, dá-se início a um conjunto de 
etapas: 

1. Reunião de planeamento da procura  Neste caso, o planeamento da procura ocorre ao 
nível de cada mercado, liderado pelo responsável de S&OP dos mesmos, em conjunto com 
a sua equipa, os gestores de produto e os responsáveis de vendas locais. Nesta reunião são 
analisados os indicadores de vendas no mercado, a precisão das previsões anteriores e é 
elaborado um plano de procura para o mês seguinte, bem como uma previsão para os 24 
meses seguintes. 

2. Validação da procura  Nesta etapa, a validação da procura é feita ao nível da BU. Esta 
validação é liderada pelo responsável de logística dessa BU, em conjunto com a sua equipa, 
os planeadores e gestores de produto da BU sendo, por vezes, incluídos representantes de 
alguns mercados. São revistos os indicadores, comparados com dados históricos e 
avaliados os eventos que podem influenciar a procura no mês seguintes (lançamento de 
novos produtos ou eventos de marketing). De seguida, o plano de procura é aprovado ou 
fica sujeito a alterações. 

3. Validação da oferta (nível local) - Esta etapa é efetuada ao nível de cada fábrica. Com 
base no plano de procura aprovado anteriormente, cada fábrica avalia a sua capacidade 
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relativamente aos equipamentos que produz, confirmando as quantidades que produzirá,
bem como os cenários de trabalho (número de turnos e trabalhadores), desenvolvendo
possíveis soluções no caso de conflitos ou impossibilidades de cumprir o plano proposto.

4. Validação da oferta (nível global) Durante esta etapa é validada a disponibilidade de 
componentes e peças de compra juntamente com os fornecedores para fazer face ao plano 
de oferta delineado. É uma etapa de extrema importância, uma vez que é necessário 
garantir as quantidades de material no tempo e quantidades ideias para o correto 
cumprimento do plano de produção das fábricas.

5. Reunião de alinhamento Esta etapa consiste numa reunião, liderada pelos responsáveis
logísticos com a presença de vários responsáveis, por exemplo da gestão de produto ou
financeiro. Nesta etapa, são revistos e validados os cenários propostos na etapa anterior e
é preparada a etapa seguinte, a reunião executiva.

6. Reunião executiva Nesta reunião, a gestão de topo analisa as decisões tomadas 
anteriormente, validando e fazendo ajustes de acordo com a estratégia da empresa a longo 
prazo.

Apesar de neste momento não ser utilizado nenhum mecanismo de alocação, existem várias
atividades indiretas que são realizadas de forma recorrente, que podem ser aproveitadas para o
processo de alocação:

Previsão de vendas mensal os responsáveis de vendas enviam mensalmente, aos
responsáveis logísticos, uma atualização das previsões para os 24 meses seguintes;
Planeamento Mensal Bruto (PMB) com base nas previsões, as equipas de planeamento
elaboram um plano de produção da fábrica para o mês seguinte. Após isso, o plano é
ajustado semanalmente, não havendo, em condições normais, grandes alterações;
Análise de restrições a equipa de procurement analisa e comunica regularmente os riscos
que podem surgir a curto e médio prazo devido a restrições de componentes.

Figura 8 - Processo atual de S&OP na Bosch Termotecnologia
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4.2. Escolha dos Parâmetros a Incluir 

De modo a escolher quais os indicadores a utilizar para a regra de alocação, foi necessário fazer um 
levantamento de todos os indicadores que influenciavam direta ou indiretamente o processo de 
distribuição dos produtos finais. Após isso, cada um deles foi escrutinado aprofundadamente, tentando 
compreender-se como seria o método de cálculo no caso de serem utilizados.  

Os indicadores identificados inicialmente foram: 

o Business Plan 

Um Business Plan (BP) é um documento que define detalhadamente os objetivos de uma 
organização e como esta os pretende atingir. O BP estabelece um roteiro escrito para a empresa do 
ponto de vista de marketing, financeiro e operacional.  

Também para a Bosch, a definição de um bom BP para guiar o ano civil seguinte é fundamental. É 
através deste documento que são definidos os objetivos principais que guiam o trabalho dos 
responsáveis logísticos e de S&OP, no que toca ao seguimento de indicadores como a faturação - Total 
Net Sales (TNS) - e o valor (em euros) do stock. Para a Bosch, este documento tem como elementos 
principais a colocação de metas orientadas para benchmarking no início do processo de planeamento, 
garantir o contínuo seguimento e o alcance dessas metas (Bosch Group, 2022a). 

O processo de criação demora cerca de 8 semanas e começa durante o mês de setembro com a 
comunicação das premissas e previsões sobre volume de vendas, capacidade produtiva e cálculo de 
custos e margens para o ano civil seguinte. Este plano é levado segundo uma estratégia top-down, ou 
seja, desde uma visão geral pelos responsáveis mais elevados da hierarquia, aumentando o nível de 
detalhe a cada passo. O resultado deste processo é um plano anual onde constam as metas da 
organização a nível de vendas, produção e níveis de stock, detalhados ao nível da família de produtos 
e mercado. 

O método de cálculo para a utilização deste indicador poderá ser a percentagem da quantidade de 
vendas, planeada para a o ano seguinte, para cada um dos mercados, distribuindo os produtos finais 
com base nessa proporção. Este método será considerado como justo, transparente e fácil de comunicar 
para os mercados, uma vez que reflete os objetivos estipulados, sobre os quais eles também possuem 
influência. Além disso, é de fácil compreensão, uma vez que não tem lugar para diferentes 
interpretações. A utilização do BP como parâmetro para a regra de alocação pode ainda melhorar a 
definição do mesmo, dado que os mercados não devem definir quantidades demasiado conservadoras 
de modo a obterem a proporção desejada. Além disso, os mercados também não devem definir 
quantidades muito elevadas com o risco de não conseguirem atingir o objetivo. Por outro lado, este 
método não considera o desenvolvimento do mercado, positiva ou negativamente, ao longo do ano, 
uma vez que apenas é definido numa base anual.  

 

o Previsões de vendas 

Neste contexto, as previsões de vendas correspondem às quantidades de cada produto ou 
referência que os mercados preveem ser necessárias num certo período de tempo, normalmente por 
mês. O envio desta informação para os responsáveis logísticos permite ajustes no planeamento de 
produção de acordo com os desvios ao BP e a volatilidade dos mercados. 

O método de cálculo poderá ser semelhante ao apresentado para o BP, distribuindo os produtos 
finais com base na proporção das previsões de vendas, para o período seguinte. Também este método 
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seria considerado justo na perspetiva dos mercados, mas apenas se todos os mercados desenvolvessem 
previsões realistas. Contudo, tal como o nome indica, estes valores são apenas previsões. Ao contrário 
do BP, não servem como objetivos que necessitam de ser atingidos no final do período delimitado. 
Deste modo, tal como apresentado anteriormente, os planeadores de cada mercado podem inflacionar 
estas previsões de modo a obter mais quantidades de produtos finais. Além disso, uma previsão de 
vendas muito elevada poderá acarretar um nível elevado e desnecessário de stock nos mercados. Neste 
cenário, quem elabora as previsões com valores realistas será penalizado. 

 

o Encomendas em aberto para clientes finais 

Como apresentado anteriormente, a fábrica AvP apenas vende diretamente para clientes finais em 
Portugal ou outras entidades Bosch localizadas noutros países. Ainda assim, seria possível utilizar como 
parâmetro de cálculo as quantidades de produtos finais pendentes para clientes finais uma vez que 
esses dados são partilhados.  

Neste caso, o método de cálculo seria calcular a distribuição das quantidades dos produtos finais 
com base na proporção de encomendas em aberto para clientes finais. Utilizando este parâmetro, 
seriam priorizados os clientes finais, considerando os últimos desenvolvimentos de mercado. Também 
este método seria considerado justo e fácil de comunicar aos mercados. Por outro lado, existe um risco 
de se incorrer num certo preconceito devido aos diferentes comportamentos aquando da receção de 
encomendas. Exemplificando, certos clientes podem deixar de colocar encomendas se não existir stock 
disponível, enquanto outros podem inflacionar as suas quantidades. Além disso, este método também 
não considera a flutuação da procura nos mercados ao longo do tempo. 

 

Após fazer este levantamento, percebeu-se que nenhum destes indicadores principais poderia ser 
utilizado isoladamente. Deste modo, foram enquadrados mais alguns indicadores para que melhor 
pudessem ser utilizados em conjunto, nomeadamente: 

 

o Precisão das previsões de vendas 

A precisão das previsões corresponde ao desvio entre as previsões elaboradas pelos responsáveis 
de vendas num determinado período e as vendas reais nesse mesmo período. Uma previsão precisa 
permite a redução de gastos desnecessários, um correto planeamento da produção e distribuição dos 
colaboradores e evita o potencial de perda de oportunidades (Danese & Kalchschmidt, 2011). Segundo 
Tanaka et al. (2020), existe uma forte correlação com a lucratividade e a produtividade de uma empresa 
a longo prazo.  

O método de cálculo deverá ser a priorização dos mercados com melhor precisão de previsões em 
detrimento dos mercados cujas previsões tiveram maiores desvios no passado. A introdução deste 
indicador na regra de alocação iria incentivar os planeadores a elaborarem um plano mais realista, 
permitindo utilizar as previsões de vendas mais recentes. Contudo, este indicador favoreceria os 
mercados mais estáveis e estabelecidos, e castigar os mercados emergentes, uma vez que estes são 
muito mais difíceis de prever. Além disso, é um indicador que não é calculado atualmente, pelo que 
teria de se efetuar um esforço extra em caso de avançar com a sua utilização. 
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o Lucratividade 

A lucratividade é o objetivo principal de qualquer negócio. É definida como o potencial de uma 
organização para gerar receitas, sendo a relação entre as despesas e as receitas. De acordo com a revista 
interna (Bosch Zünder, 2016), o crescimento e a lucratividade são essenciais para a existência da 
empresa a longo prazo. Aumentar a lucratividade é um dos principais objetivos do Grupo Bosch (Robert 
Bosch GmbH, 2021). 

É um dos fatores mais importantes no mundo da gestão financeira, sendo que existem vários 
indicadores para o medir, de diversas formas. Um dos indicadores mais comum é a margem de lucro, 
que deverá ser positiva para a empresa gerar lucro. A margem bruta é a diferença entre as receitas e os 
custos dos bens vendidos. Geralmente, é calculada com a subtração do custo dos produtos vendidos 
ao preço de venda de um produto e dividido pelo mesmo preço de venda. Este indicador pode ser 
expresso em percentagem ou em valor absoluto, normalmente por unidade de medida (Farris et al., 
2010).  

Os gestores precisam de conhecer as suas margens para quase todas as decisões acerca do seu 
negócio.  As margens representam um fator-chave na definição dos preços de venda, retorno sobre os 
gastos com marketing, previsões de receitas e análises da lucratividade do cliente. Num estudo com 
quase 200 gestores de negócio, 78% responderam que consideravam o indicador percentual da 
margem bruta muito útil, face a apenas 65% relativamente ao indicador em valor absoluto. Segundo os 
autores do estudo, a diferença reside na maneira como o indicador é comunicado, sendo que os 
gestores devem ser capazes de alternar e apresentar os dois (Farris et al., 2010). 

No caso em estudo, a mesma família de produtos possui diferentes margens para cada um dos 
mercados. Desta forma, e visto que é um fator que influencia diretamente o resultado da empresa, seria 
possível alocar os produtos finais aos clientes com maiores margens para maximizar o lucro. O método 
de cálculo para a utilização deste indicador seria a priorização dos mercados com maiores margens, em 
detrimento dos restantes. Contudo, como realçado na revisão da literatura, esta ação pode prejudicar 
a empresa, diminuindo a fidelidade dos clientes menos lucrativos, que receberam um nível de serviço 
inferior. Além disso, um grande foco da alocação na margem, pode implicar um desvio relativamente 
ao BP, podendo causar a necessidade de reestruturações em alguns produtos e mercados. 

 

o Variação de market share 

O market share, também conhecido como quota de mercado, corresponde à percentagem das 
vendas totais que uma empresa possui numa determinada área geográfica e período de tempo. A 
relação deste indicador com a performance empresarial tem sido amplamente estudada na área do 
marketing estratégico, sendo dos indicadores mais relevantes financeiramente (Edeling & Himme, 
2018). É considerado indicador estratégico de grande importância para a Bosch Termotecnologia.  

Para o contexto deste projeto, o indicador a utilizar seria o desenvolvimento deste indicador ao 
longo do tempo, mais concretamente, a variação desde o último período considerado. Neste caso, não 
existiria um método de cálculo, uma vez que não seria correto alocar mais quantidades a um mercado 
que está a aumentar o seu market share em detrimento de um que está a diminuir. Assim, se este 
indicador fosse escolhido para o método de alocação, teria de ser utilizado de forma manual, definindo 
as prioridades entre cada mercado específico através da comparação. Além de acarretar um esforço 
acrescido para o cálculo, pode não ser considerado como transparente pelos mercados pelo facto de 
ser efetuada de forma manual. Por fim, apesar de ser um indicador que demonstra os últimos 
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desenvolvimentos do mercado, apenas está disponível para a Bosch Termotecnologia com dois a três 
de meses de atraso. 

o Vendas do ano anterior 

O último indicador identificado foi o número de quantidades vendidas no ano anterior. O método 
de cálculo seria a percentagem da quantidade de vendas reais no ano anterior, para cada um dos 
mercados, distribuindo os produtos finais com base nessa proporção. Este indicador é visto como 
excelente para produtos inseridos no mercado há bastante tempo e não é suscetível a manipulação das 
previsões por parte dos planeadores. Por outro lado, não considera a introdução de novos produtos ou 
eventos extraordinários que possam ter influenciado o ano anterior.  

 

Após identificados todos os possíveis indicadores, principais e auxiliares, foi elaborada uma tabela 
comparativa resumo, de modo a facilitar a decisão  Tabela 1 e Tabela 2, respetivamente. 

Tabela 1  Comparação dos prós e contras dos indicadores principais. 

 
Encomendas em aberto para o 
cliente final 

Business Plan 23 Previsão de vendas 

Método Calculando a quota com base em 
encomendas de clientes finais 
abertos.: 

Calculando a quota de cada país com base 
nas quantidades planeadas no BP23. 

Calculando quota com base nas 
previsões de vendas. 

Exemplo Produção mar/23: 1.000pcs 
Percentagem de encomendas em 
aberto Alemanha: 20% 
Alocação Alemanha: 200pcs 

Produção mar/23: 1.000pcs 
Quota de volume no BP23 Alemanha: 20% 
Alocação Alemanha: 200pcs 

Produção mar/23: 1.000pcs 
Quota prevista Alemanha: 20% 
Alocação Alemanha: 200pcs 

Prós  Prioridade para os clientes finais. 
 Considera os últimos 

desenvolvimentos do mercado. 
 Lógica transparente que é fácil 

de comunicar a todas as partes 
interessadas. 

 Justo, pois deve refletir a porção 
"certa" para cada país e produto. 

 Fácil de entender, sem espaço para 
diferentes interpretações. 

 Lógica transparente que é fácil de 
comunicar a todas as partes 
interessadas. 

 Fácil de operacionalizar, pois é uma 
solução pragmática. 

 Pode influenciar o melhor planeamento 
anual (não muito conservador para 
obter a quota certa / não muito alto 
para ser alcançável). 

 Seria percebido como "justo", se 
todos os planeadores efetuassem 
previsões realistas. 

Contras  Risco de enviesamento devido 
ao comportamento diferente 
de colocação de encomenda 
(alguns clientes podem parar 
de fazer pedidos se não 
houver stock, outros podem 
subir os pedidos) 

 Nenhuma consideração se o mercado 
se desenvolve diferente do BP. 
 

 Inflação das encomendas para 
obter uma maior quota. 

 Uma previsão alta pode levar a 
stocks altos e desnecessários. 

 Quem planeia de forma realista 
será punido. 

 Vai punir os mercados em 
ambientes estáveis, pois 
planeiam com mais precisão 
em comparação com os novos 
mercados. 
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Tabela 2 - Comparação dos prós e contras dos indicadores auxiliares. 

 
Quota do ano anterior Variação de market share Margem de lucro Precisão das previsões 

Método Calcular a quota com base 
nas vendas de 2022 e usá-la 
juntamente com 
outro indicador. 

Considerar o 
desenvolvimento de market 
share e usá-la juntamente 
com 
outro indicador. 

Considerando a margem 
com um fator e usá-la 
juntamente com outro 
indicador. 

 

Usar o fator na alocação de 
acordo com a precisão da 
previsão usá-la juntamente 
com otro indicador. 

Prós  Funciona bem para 
produtos já 
estabelecidos no 
mercado. 

 Manipulação de 
previsão não é 
possível. 

 Demonstra o mais 
recente 
desenvolvimento do 
mercado. 

 Foco no resultado da 
empresa. 

 Salvaguarda a 
lucratividade. 

 Incentivará a planejar de 
forma realista. 

 Evita o desacoplamento 
total entre o 
planeamento e as 
quantidades reais. 

 Será percebido como 
justo. 

Contras  Novos lançamentos e 
ramp-ups não 
considerados (da 
maneira correta). 

 Dados disponíveis 
apenas com grande 
intervalo de tempo (2-
3 meses), portanto, 
não são realmente 
viáveis, pois o 
desenvolvimento mais 
recente nunca está 
disponível. 

 Margem baixa pode 
ser estratégica para 
ganhar market share 
e pode ser 
prejudicada. 

 

 Beneficiará os mercados 
em situações de procura 
estável e punirá novos 
mercados, pois são 
muito mais difíceis de 
prever. 

 O indicador não está, 
atualmente, disponível. 

 

Após a análise aprofundada dos possíveis indicadores, das suas vantagens e desvantagens e 
comparação entre os mesmos, foi possível passar à decisão sobre quais incluir na regra de alocação. 

Sendo o BP um documento de elevada importância para a empresa e onde constam os principais 
parâmetros relacionados com o projeto de alocação (vendas e produção), é fulcral que seja um dos 
parâmetros a considerar para a regra de alocação. Deste modo, e apesar de apenas ser elaborado numa 
base anual, o BP foi o indicador principal escolhido. 

Como indicador secundário foi escolhida a lucratividade, mais concretamente a margem bruta. 
Sendo um indicador que influencia diretamente o resultado da empresa, é fundamental a sua 
consideração para a regra de alocação. 
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4.3. Definição da Regra de Alocação

Tendo os indicadores escolhidos, foi necessário definir a forma de cálculo da regra de alocação.
Colocando os indicadores da proporção do BP e lucratividade num espectro, é relevante perceber qual
a importância e ponderação que deve ser dada a cada um deles. Na Figura 9 é possível verificar as
possibilidades colocadas em questão para a ponderação a dar a cada indicador. Estas ponderações 
serviram como ponto de partida, sendo que o objetivo passou por compreender, de uma maneira geral, 
como a variação das ponderações poderia afetar os resultados da alocação.

Cada uma das possibilidades, A, B e C, foi analisada com base nos prós e contras levantados
aquando da avaliação dos indicadores a incluir. A estratégia A dá igual ponderação a cada um dos
indicadores, sendo considerada como justa para os mercados, considerando ao mesmo tempo a
margem para obter um bom resultado económico para a empresa. Na estratégia B, é demonstrada uma
maior importância dada ao BP, sendo a margem considerada, de uma forma moderada. Esta estratégia
comunica para os mercados a importância de uma boa definição do BP anual. Por outro lado, a
estratégia C, é fortemente orientada para a lucratividade, tendo uma grande contribuição direta para o
resultado da empresa, correndo o risco de ser interpretado pelos mercados que o BP não é muito
relevante. Considerando todos os prós e contras, adotou-se a estratégia B como a regra de alocação
inicial, ou seja, ponderação de 70% para o BP e 30% para a margem de lucro. Os resultados das 
diferentes ponderações foram avaliados posteriormente aquando da criação do mecanismo de 
alocação, tendo sido feita uma análise de sensibilidade através da variação destas ponderações. 

Os restantes indicadores, apesar de também eles importantes para o processo de alocação não
foram avaliados como prioritários para a regra de alocação. Desta forma, definiu-se que seria efetuada
a recolha dos dados e estes ficariam disponíveis para análise, juntamente com os restantes, durante o
processo de alocação. Além disso, percebeu-se que com a utilização de apenas indicadores e cálculos
automatizados seria difícil direcionar as quantidades alocadas a objetivos estratégicos em certos
mercados. Desse modo, após a alocação é necessário que exista espaço para ajustes manuais efetuados
pelos intervenientes no processo. Para colmatar esta necessidade, ficou definido que a alocação
segundo a regra poderia sofrer ligeiras alterações, de modo a permitir o alcance de objetivos
estratégicos. Contudo, como forma de prevenção para que não se volte a incorrer no risco de tornar o
processo sujeito à subjetividade e falta de transparência, estas alterações apenas serão possíveis dentro
da mesma família de produtos e mesma área geográfica. Além disso, para as alterações à alocação
calculada automaticamente serem válidas, é necessária a aprovação de todos os envolvidos no
processo.

Figura 9 - Possibilidades de ponderação dos indicadores na regra de alocação.
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4.4. Criação do Mecanismo de Alocação

Após a definição da regra de alocação, procedeu-se à criação do mecanismo na ferramenta 
Microsoft Excel. 

Os dados relativos ao BP foram detalhados ao nível da família de produto e mercado, de modo a 
ser possível calcular a quota que a combinação família-mercado representa no contexto geral do BP. 
De seguida, foram recolhidos e tratados os dados relativos à lucratividade, mais concretamente, ao nível 
da margem de lucro para a combinação família-mercado. Este indicador pode apresentar duas versões: 
em valor absoluto (em euros por unidade) ou em valor percentual (percentagem por unidade). Além 
disso, foram ainda recolhidos e tratados os dados relativos ao inventário e encomendas em aberto para 
cliente final. Estes indicadores, apesar de não serem incluídos diretamente na regra de alocação serão 
informativos. Na Figura 10 é apresentado um exemplo com dados fictícios para a família de produtos 
CPT4 OF. Nesta figura, a coluna mais à direita apresenta a alocação sugerida relativa ao mês em questão, 
neste caso abril, para cada mercado com base na regra definida.

Figura 10 - Exemplo com dados fictícios para a família de produtos CPT4 OF.
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Além disso, como mencionado anteriormente, o mecanismo permite ainda fazer ajustes manuais 
para colmatar alterações de última hora ou razões estratégicas. Permite também ter uma visualização 
sobre a produção real dos meses anteriores e a previsão da alocação com base no plano de produção 
a médio e longo prazo - Figura 11.

Partindo desta ponderação inicial, por forma a avaliar o impacto da alteração dos pesos no 
resultado, foi conduzida uma análise de sensibilidade. Esta análise consiste em variar os dados de 
entrada do modelo e observar como variam as soluções. O objetivo principal é identificar os parâmetros 
críticos que têm um impacto mais significativo na solução e avaliar a sensibilidade do modelo a 
alterações nestes parâmetros. A análise de sensibilidade também fornece informações valiosas sobre as 
limitações do modelo e potenciais pontos de melhoria (Saltelli, 2002). A análise de sensibilidade foi 
realizada através da variação do peso dado a cada um dos indicadores, BP e lucratividade, em 5%, 10% 
e 15%, sendo os resultados apresentados na Tabela 3. 

Mercado 55/45 60/40 65/35 70/30 75/25 80/20 85/15
BE 11 11 11 11 11 11 10
DE 1100 1085 1071 1056 1042 1027 1013
HU 197 206 215 224 233 241 250
LV 306 287 269 250 232 213 195
PL 2617 2640 2663 2687 2710 2733 2756
CZ 81 80 79 78 77 76 75
FR 1865 1882 1898 1915 1931 1948 1965
PT 4365 4404 4443 4481 4520 4559 4598
ES 8496 8384 8272 8160 8047 7935 7823
IT 1316 1374 1433 1492 1550 1609 1667

Total 20352 20352 20352 20352 20352 20352 20352

Lucro
Desvio 12,9% 11,5% 10,1% 8,6% 7,2% 5,7% 4,3%

Figura 11 - Introdução de ajustes manuais e produção anual.

Tabela 3 - Análise de sensibilidade relativa aos pesos dos indicadores (BP/Lucratividade).
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Analisando os dados, percebeu-se que a variação dos pesos dos indicadores fez variar 
significativamente as quantidades alocadas a cada país. Paralelamente, analisando os valores de 
lucratividade total da alocação e do desvio face ao BP, foi percetível verificar que o desvio percentual 
aumentou mais rapidamente do que a lucratividade. Este aumento demonstrou uma tendência de 
forma quase linearmente proporcional - Figura 12. Em média, um aumento de 0,2% na lucratividade 
tem como consequência um aumento de 1,0% de desvio face ao BP.

0.0%

1.0%

2.0%

3.0%

4.0%

5.0%

6.0%

7.0%

8.0%

9.0%

10.0%

2060000 2065000 2070000 2075000 2080000 2085000 2090000 2095000

Lucratividade

Figura 12 - Soluções admissíveis com diferentes pesos de indicadores.



30 
 

4.5. Formulação Matemática do Problema 

Considerando uma linha de produção com capacidade para n unidades de uma certa família de 
produtos, e y clientes com diferente procura p para este produto. Adicionalmente, cada cliente planeou, 
no BP, as unidades que iria necessitar ao longo do ano, sendo a percentagem de cada cliente 
relativamente à quantidade total da família de produtos planeada, representado por . Além disso, 
cada cliente tem uma margem de lucro por unidade . O objetivo passa por alocar quantidades  a 
cada um dos clientes, maximizando a margem de lucro total, minimizando o desvio percentual 
relativamente ao BP. 

Variáveis de decisão: 

o Sendo  as quantidades da família de produtos alocadas a cada um dos clientes, 
respetivamente; 

Parâmetros do modelo: 

o Sendo  a percentagem da totalidade da família de produtos planeada no BP, 
por cada um dos clientes, respetivamente. 

o Sendo  o valor percentual do desvio entre o BP e a alocação proposta, para cada 
um dos clientes, respetivamente. 

o Sendo  a margem de lucro da família de produtos, para cada um dos clientes, 
respetivamente. 

o Sendo  as encomendas fixas da família de produtos, para cada um dos clientes, 
respetivamente. 

Tendo em conta a descrição do problema formulou-se o seguinte modelo matemático, segundo a 
estrutura apresentada anteriormente. 

 

Maximizar  
 

 

Minimizar  

 

Sujeito a:  

 

 

 

 

 

Nesta formulação, a função objetivo (1) maximiza a totalidade do lucro da alocação, multiplicando 
a quantidade alocada a cada mercado pela sua margem de lucro. A função objetivo (2) minimiza a soma 
dos desvios percentuais da alocação face ao BP. Além disso, a restrição (3) garante que a totalidade das 

 

       

                                        

 

 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 
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quantidades alocadas é igual ou inferior à capacidade produtiva da fábrica. A restrição (4) garante que 
a alocação proposta não tem um desvio superior a 50% face ao BP. A restrição (5) garante que a 
quantidade é alocada não é superior às quantidades encomendadas por cada cliente.  

Para resolver este modelo de programação linear, é possível utilizar vários softwares de otimização 
disponíveis no mercado. Um dos mais populares e amplamente utilizados é o IBM ILOG CPLEX, uma 
ferramenta capaz de resolver problemas de otimização de grande escala de forma eficiente e precisa. 
O software oferece um conjunto abrangente de ferramentas de otimização, incluindo programação 
linear, quadrática, linear inteira mista e quadrática inteira mista. O software tem uma interface amigável 
que permite  facilmente definir problemas de otimização e analisar resultados (IBM, 2023). A capacidade 
de o software lidar com problemas de otimização em grande escala com velocidade e eficiência, tornou-
o numa escolha popular para investigadores e praticantes de otimização (Laborie et al., 2018). 

Para implementar o modelo de programação linear no IBM ILOG CPLEX, foi necessário fornecer as 
informações sobre as variáveis do modelo, restrições e a função objetivo. Essas informações são 
normalmente divididas em dois arquivos: um arquivo .mod (modelo) e um arquivo .dat (dados). O 
arquivo .mod (Anexo A) contém todas as informações sobre o modelo de programação linear, incluindo 
a declaração das variáveis, restrições e a função objetivo. Já o arquivo .dat (Anexo B) contém 
informações específicas do problema, como os valores das variáveis, coeficientes de restrições e 
coeficientes da função objetivo. Ao usar esses dois arquivos, é possível modificar facilmente os dados 
sem alterar a estrutura do modelo, permitindo que diferentes cenários sejam testados com facilidade. 
Além disso, separar as informações em dois arquivos diferentes torna a implementação do modelo mais 
organizada e fácil de entender. 
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5. Resultados e Discussão 

Neste Capítulo são apresentados e discutidos os resultados obtidos. Os diferentes métodos 
apresentados anteriormente foram comparados entre si, através da utilização de várias instâncias de 
teste, sendo recolhidos e analisados os resultados da alocação. Posteriormente, é apresentado o 
processo de desenvolvimento da dashboard de visualização de dados, bem como as suas 
funcionalidades e aspeto final. 

 

5.1. Instância de Teste 

A instância apresentada de seguida foi utilizada para testar os mecanismos apresentados, sendo 
baseadas em dados reais e adaptadas por questões de confidencialidade de dados. A instância 1, 
descrita na Tabela 4, representa dos dados da família de produtos Compact4 OF, necessários para a 
resolução do problema. Esta instância foi utilizada para avaliar e comparar as soluções dos diferentes 
mecanismos de alocação desenvolvidos. 

 

Tabela 4 - Instância de dados para a família de produtos Compact 4. 

 

O método -constraint pode ser utilizado neste contexto de acordo com o apresentado 
anteriormente no enquadramento teórico. Neste cenário, a expressão (1) de maximização do lucro total 
gerado com a alocação foi utilizada como função objetivo a otimizar, enquanto a funções relacionada 
com a minimização do desvio relativamente ao BP (2) foi transformada numa restrição.  

A Tabela 5 compreende as soluções eficientes que otimizam individualmente os objetivos 
considerados. 

 

 

 

 

 

Cliente Procura  Business Plan (%) Capacidade Produtiva 
ES 8500 98 36,78% 

20352 

PT 7000 90 23,16% 
PL 3500 93 13,89% 
FR 2100 77 9,90% 
IT 2500 45 9,06% 
DE 1100 385 4,76% 
CZ 100 117 0,35% 
LV 150 31 0,69% 
BE 50 164 0,05% 
HU 300 0 1,36% 

Total 25300  100% 20352 
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Tabela 5 - Soluções de alocação que otimizam os objetivos individualmente. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os resultados obtidos para a instância de teste encontram-se apresentados e analisados em seguida 
na          Tabela 6. 

 

         Tabela 6 - Tabela de payoff. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como expectável, para obter a solução que maximiza a lucratividade, o mecanismo alocou a 
totalidade das quantidades pedidas aos clientes com maior margem, até atingir a capacidade máxima 
definida. Nesta solução, temos um valor de desvio ao BP muito elevado, de 21%. Por sua vez, a solução 
que minimiza o desvio ao BP multiplica a percentagem do mesmo pela capacidade produtiva, pelo que 
este desvio é exatamente zero. 

Posteriormente, por forma a obter os diferentes elementos da frente de Pareto a função objetivo 
que minimiza o desvio ao BP (2), foi convertida numa restrição, como apresentado anteriormente. Os 
resultados encontram-se apresentados na Tabela 7, sendo que cada uma das linhas representa uma 

Maximizar Lucratividade  Minimizar desvio face ao BP 
     

Cliente Quantidade  Cliente Quantidade 
ES 8500 ES 7487 
PT 5000  PT 4714 
PL 3500  PL 2827 
FR 1007  FR 2015 
IT 922  IT 1843 
DE 1100  DE 969 
CZ 100  CZ 71 
LV 70  LV 140 
BE 15  BE 10 
HU 138  HU 276 

Total 20352  Total 20352 
     

Lucratividade 2 167   Lucratividade  
Desvio 21,02%  Desvio 0% 

 
Solução Lucratividade 

Desvio relativamente 
ao BP 

S1 
Solução não-dominada que 

maximiza a lucratividade 2 167  21,02% 

S2 
Solução não-dominada que 

minimiza o desvio 
relativamente ao BP 

 0,0% 
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solução de uma formulação sujeita a diferentes limites para a restrição de desvio ao BP, fazendo variar 
o valor de entre 25% e 0,5%.

          Tabela 7 - Soluções não-dominadas obtidas.

Valor Solução Lucratividade
Desvio relativamente 

ao BP

25% S3 21,02%
20% S4 20,00%
15% S5 2 158 398 15,00%
10% S6 2 145 832 10,00%
5% S7 2 118 5%

2,5% S8 2 105 2,5%
1% S9 2 085 1%

0,5% S10 2 065 0,5%

As soluções não dominadas apresentadas na Tabela 7 encontram-se representadas no gráfico 
da Figura 13.

Os resultados obtidos são muito semelhantes aos apresentados anteriormente análise de 
sensibilidade realizada para o mecanismo de alocação em Microsoft Excel. Também através da 

-constraint se conclui que um aumento da lucratividade 
revela um consequente aumento do desvio relativamente ao BP. Contudo, enquanto no mecanismo 
anterior este tradeoff acontecia de forma quase linearmente proporcional, a resolução através do ILOG 
CPLEX ilustra uma curva logarítmica. De seguida, foi efetuada uma comparação dos resultados obtidos 
através dos dois métodos.

solução de uma formulação sujeita a diferentes limites para a restrição de desvio ao 

Desvio relativamente 

20% S4

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Figura 13 - Representação gráfica da Frente de Pareto.
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5.1.1. Comparação Entre os Diferentes Métodos 

Neste subtópico são comparadas as soluções de alocação propostas pela regra de alocação do 
mecanismo desenvolvido em Microsoft Excel, pelo ILOG CPLEX e ainda seguindo os princípios subjetivos 
previamente utilizados pelos planeadores de produção. 

A instância descrita na Tabela 4 foi apresentada aos planeadores de produção, aos quais foi pedido 
que fizessem a alocação com base nos dados, à semelhança do sucedido antes do início do projeto em 
questão. A solução dos planeadores está descrita na Tabela 8. 

 

Tabela 8 - Solução de alocação proposta pelos planeadores de produção. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tendo as soluções propostas pelo mecanismo em Microsoft Excel, pela otimização do ILOG CPLEX 
e pelos planeadores de produção foi possível efetuar uma comparação entre as mesmas. O 
desempenho de cada um destes métodos foi avaliado através das suas funções objetivo de lucratividade 
e desvio face ao BP, representadas graficamente na Figura 14. 

 

 

Cliente Quantidade  
ES 6832 
PT 5632 
PL 2800 
FR 1680 
IT 2016 
DE 880 
CZ 64 
LV 144 
BE 48 
HU 256 

Total 20352 
  

Lucratividade  
Desvio 11,12% 
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Através desta representação gráfica foi possível avaliar a performance do Mecanismo Excel e a 
subjetividade dos planeadores de produção, comparando com a Frente de Pareto do ILOG CPLEX. 
Analisando os resultados, concluiu-se que o Mecanismo Excel se aproximou muito mais da Frente de 
Pareto do que a solução encontrada pelos planeadores de produção.

Para todas as soluções encontradas, considerando o mesmo desvio relativamente ao BP, o ILOG 
CPLEX apresentou uma solução com mais lucratividade do que as propostas pelo Mecanismo Excel e 
pelos planeadores de produção. Comparando as soluções próximas de um desvio de 10% relativamente 
ao BP, concluiu-se que o ILOG CPLEX encontrou uma solução com mais 7% de lucratividade 
(~130 , que a solução proposta pelos planeadores. O Mecanismo Excel apresenta uma solução 
com mais 5% de lucratividade (~91
soluções propostas pelo Mecanismo Excel e a Frente de Pareto do ILOG CPLEX, ronda, em média, valores 
de 2% na lucratividade total. 

5.1.2. Outras Instâncias

Por forma a aumentar a abrangência dos testes e com objetivo de realizar uma análise crítica aos 
resultados mais completa, o mesmo processo foi levado a cabo para mais quatro instâncias de teste.
Estas correspondem a dados de outras famílias de produtos no qual a alocação é mais relevante. As
instâncias descritas nos Anexos C a F representam os dados das famílias de produtos Compact2, EWI 
DNA, World 2 e FP, necessários para a resolução do problema. Em conjunto, as famílias de produto das 

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Compact 4

ILOG CPLEX

Mecanismo Excel

Planeadores de Produção

Figura 14 - Comparação gráfica entre as soluções propostas pelos diferentes métodos.
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instâncias de teste apresentadas correspondem a, aproximadamente, 60% da faturação da RWH em 
AvP.

Tal como efetuado para a instância 1, foram utilizados os diferentes métodos para resolver o 
problema e obter uma proposta de alocação válida. As Figuras 15 a 18 representam a comparação entre 
as soluções encontradas pelos diferentes métodos, para as instâncias de cada família de produtos.
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Figura 15 - Comparação gráfica entre as soluções propostas pelos diferentes métodos
para a instância da família Compact 2.
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Figura 16 - Comparação gráfica entre as soluções propostas pelos diferentes métodos 
para a instância da família World 2.
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Figura 17 - Comparação gráfica entre as soluções propostas pelos diferentes métodos 
para a instância da família EWI DNA.
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Figura 18 - Comparação gráfica entre as soluções propostas pelos diferentes métodos 
para a instância da família FP.
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Após a análise da comparação gráfica entre as soluções propostas pelos diferentes métodos para 
as restantes famílias de produtos, concluiu-se que, para todas elas, o Mecanismo Excel apresentou uma 
maior lucratividade e um menor desvio, comparativamente à solução apresentada pelos planeadores 
de produção. Além disso, foi possível verificar que esta diferença foi maior nas instâncias onde o número 
de clientes e a diferença entre as margens de lucro de cada um deles é maior. Considerando as 
instâncias apresentadas para estas 5 famílias de produtos, concluiu-se que, para o mesmo desvio 
relativamente ao BP, o mecanismo Excel apresentou, em termos médios, aproximadamente 5% maior 
lucratividade do que a solução dos planeadores de produção. No caso de este valor percentual se 
mantém para os restantes meses do ano, sendo o valor de faturação destas famílias de produtos cerca 
de 140 milhões de euros, a introdução do mecanismo de alocação significaria um aumento de 
aproximadamente 7 milhões de euros na faturação anual, apenas desta família de produtos. Se 
eventualmente se mantiver a situação em que a procura é superior à capacidade produtiva para todas 
as famílias de produtos e durante todos os meses do ano, considerando 5% como o valor médio de 
aumento da lucratividade, no contexto dos 300 milhões de euros faturados pela área de negócio RWH, 
o mecanismo de alocação poderá permitir um aumento de cerca de 15 milhões de euros na faturação 
anual, sem comprometer o seguimento do BP. Este valor é extremamente significativo e pode 
diferenciar entre o atingimento ou não dos objetivos anuais de AvP e da Bosch Home Confort.  

Neste momento do projeto, foi necessário escolher qual dos métodos de alocação adotar para 
implementação. Esta decisão teve por base critérios como a facilidade e rapidez na recolha e introdução 
dos dados e na transformação para a plataforma de visualização de dados, a acessibilidade para todos 
os intervenientes no processo de alocação, e a performance do método. Por estas razões, o método 
adotado foi o Mecanismo Excel. Apesar de não garantir as melhores soluções, melhora 
substancialmente a alocação face à anterior dos planeadores de produção, a atualização dos dados 
encontra-se automatizada através da ligação ao ERP SAP e as soluções encontram-se prontas a serem 
carregadas para a plataforma de visualização de dados. Além disso, ao contrário do IBM ILOG CPLEX, o 
Microsoft Excel é um software generalizado dentro da empresa e sobre o qual todos têm o 
conhecimento necessário para o seu uso. 

 

5.2. Ferramenta de Visualização de Dados 

Tendo o mecanismo de alocação finalizado e funcional, seguiu-se a etapa do projeto onde o 
objetivo passou por criar uma plataforma visual para ajuda à tomada de decisão dos gestores. Como 
referido anteriormente, o Microsoft Power BI é a ferramenta de BI mais utilizada para este tipo de 
visualização, sendo também utilizada pelo Grupo Bosch. Assim, esta foi a ferramenta escolhida. 

O desenvolvimento e desenho da dashboard em Power BI seguiu uma série de passos para a correta 
modelação do sistema: 

a) Desenho da arquitetura de dados do sistema 
b) Preparação dos dados 

i. Importação dos ficheiros de dados 
ii. Classificação dos dados 

c) Modelação dos dados 
i. Estabelecimento das relações entre tabelas de dados 
ii. Criação de medidas calculadas 

d) Criação das visualizações de dados 
e) Validação dos relatórios de dados 
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Estas etapas são descritas de seguida.

5.2.1. Arquitetura de Dados do Sistema

Tal como evidenciado anteriormente, a primeira fase no desenvolvimento de um sistema de suporte 
à tomada de decisão é o desenho da arquitetura do sistema com a finalidade de compreender a origem 
e o fluxo de dados. Com base nos requisitos, a arquitetura do sistema segue a estrutura apresentada 
na Figura 19.

O sistema é alimentado por dados de duas fontes distintas. A primeira é proveniente do sistema 
SAP ERP (Enterprise Resource Planning), que além de gerir toda a informação da empresa, regista e 
guarda constantemente dados atualizados. Esta informação passa pela plataforma SAP BW (Business 
Warehouse), utilizada para criar e modificar data warehouses, executar tarefas de gestão de dados, gerar 
relatórios e desenvolver análises. Desta fonte são extraídos os dados relativos a vendas, inventário e 
encomendas em aberto.

Além disso, o sistema é alimentado ainda por fontes de dados em Microsoft Excel, nomeadamente 
o BP e o próprio mecanismo de alocação, incluindo os seus resultados.

Os dados brutos extraídos são carregados para a ferramenta do Power BI através de dataflows. 
Posteriormente, esses dados são tratados e modelados para a construção da dashboard. Esta dashboard
poderá ser partilhada online dentro da organização e atualizada de forma periódica.

5.2.2. Preparação dos Dados

Após o desenho da arquitetura de dados, a etapa da preparação dos dados tem como propósito a 
importação e o processamento de arquivos, com o objetivo de criar tabelas de dados que serão 
utilizadas como base para o modelo do Power BI. O software permite a conexão com diversas fontes 
de dados, tais como ficheiros do Microsoft Excel, servidores SQL, sistema SAP, serviços de cloud, entre 

Figura 19 - Arquitetura do sistema do projeto.
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outras. Como referido anteriormente, para o presente trabalho, o Power BI irá obter os dados de 
ficheiros Excel e do sistema SAP. 

Considerando a diversidade de arquivos e formatos de dados disponíveis, realizou-se, inicialmente, 
o tratamento dos mesmos com o objetivo de os uniformizar. É comum que as tabelas de dados oriundas 
de diferentes fontes não estejam estruturadas de maneira que o Power BI possa interpretá-las. Deste 
m a sua classificação de acordo 
com as categorias expressas pelas colunas (i.e., texto, número inteiro, número decimal, data, etc.). Após 
este processamento é possível obter tabelas de dados que possam ser utilizadas pelo Power BI.  

Além das funcionalidades do Power Query, o tratamento de dados foi também efetuado utilizando 
a linguagem DAX (Data Analysis Expressions), que permite criar e utilizar funções e fórmulas 
semelhantes às utilizadas no Excel. Com o DAX, é possível criar medidas e funções personalizadas e 
realizar cálculos e consultas avançadas em dados e colunas relacionadas (Microsoft, 2023b). 

O DAX foi utilizado para criar métricas no relatório final que demonstram os resultados dos cálculos 
realizados nos dados. Também aqui foi elaborada a classificação dos dados identificando o tipo de 
variável (inteiro, decimal, texto, data, etc.).  

Após esta etapa, foi executada a modelação dos dados, estabelecendo as relações entre as 
diferentes entidades/tabelas provenientes de diversas fontes de dados. 

 

5.2.3. Modelação dos Dados no Power BI 

Após a realização da etapa de importação e tratamento das diversas fontes de dados, tornou-se 
necessário a definição do modelo de dados, estabelecendo as relações entre as distintas tabelas. Para 
tal, foram identificados os atributos-chave e estrangeiros, com o intuito de promover a construção de 
uma conexão lógica entre as fontes de informação. A modelação dos dados permitiu ao utilizador 
agrupar, resumir e filtrar os dados das diferentes bases de dados de forma interativa. Além disso, a 
visualização das relações entre as tabelas num modelo de dados é uma estratégia eficaz para a 
simplificação da consulta e análise dos dados e para garantir a integridade dos mesmos.  

Seguindo o mesmo processo para as restantes tabelas e relações, foi possível criar o modelo de 
dados do sistema. Este modelo, representado pelo seu diagrama Entidade-Relação (ER) na Figura 20, 
contém todas as tabelas de dados necessárias para a construção da dashboard, bem como as respetivas 
relações e cardinalidade. 



42

5.2.4. Construção da Dashboard

Tendo os dados processados e o modelo de dados definido, o passo seguinte passou pela criação 
da própria dashboard para a visualização dos relatórios. Para tal, foi seguida a abordagem de Sarikaya 
et al. (2019) apresentada anteriormente, de modo a suportar a definição dos recursos visuais e 
funcionais a incluir. 

Sendo um dos principais objetivos da dashboard o apoio à tomada de decisão, todo o desenho teve 
este aspeto em consideração. O primeiro ponto passou pela identificação do seu público-alvo. Os 
utilizadores da dashboard serão principalmente os responsáveis logísticos, desde o planeamento de 
produção à equipa de Customer Logistics Planning, responsável por todo o processo desde receção das 
encomendas até à entrega do produto final aos mercados. Além disso, de modo a aumentar a 
transparência para com os próprios mercados relativamente às decisões de alocação, também eles 
poderão aceder à dashboard de modo a consultarem as quantidades planeadas para cada mercado nos 
períodos seguintes. Sendo que todos os utilizadores têm conhecimento e literacia acerca dos dados 
apresentados, não será necessário um grande nível de detalhe e contextualização acerca dos mesmos. 

De seguida, foram levantados os pontos principais que deveriam ser analisados na visualização, 
sendo eles:

i. Os indicadores que afetam o mecanismo de alocação (BP e lucratividade);
ii. Os indicadores auxiliares que não estão incluídos na regra de alocação, mas que são 

decisivos no caso da necessidade de ajustes manuais (inventários e encomendas em 
aberto para cliente final);

iii. Os resultados da alocação, em quantidades por família de produto e mercado, devendo 
incluir a previsão para os meses seguintes;

Figura 20 - Modelo de dados do sistema no Power BI.

SAP ERPMicrosoft Excel
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iv. Possibilidade de filtrar por família de produtos, mercado e área de vendas.

Tendo todos estes aspetos em consideração, foi desenvolvido o relatório de página única 
representado na Figura 21. Através desta visualização é possível analisar praticamente todos os 
indicadores relativos ao mecanismo de alocação de capacidade, ajudando à tomada de decisão e aos 
necessários ajustes manuais. Este relatório encontra-se dividido em duas partes: a parte A relativa à 
demonstração dos indicadores e a parte B relativa à demonstração dos resultados da alocação. Além 
disso, inclui ainda uma secção C que permite filtrar os dados apresentados por família de produtos, 
mercado e área de vendas. A escolha deste layout teve por base a lógica de uma análise da dashboard
da esquerda para a direita, começando pelos indicadores chave considerados como relevantes para o 
processo de alocação em A, e os resultados distribuídos ao longo dos meses em B.

Com esta construção, foi possível ter uma visão completa e de diferentes perspetivas acerca do 
processo de alocação. De seguida são apresentados os potenciais modos de visualização da dashboard
por diferentes utilizadores:

o Responsável de família de produtos Tem a possibilidade de filtrar os dados pela família 
de produto pela qual é responsável e analisar a distribuição pelos diferentes mercados -
Figura 22, A;

o Responsável de área de venda Tem a possibilidade de filtrar os dados pela área de 
venda pela qual é responsável e analisar a distribuição pelos seus mercados e famílias de 
produto. Este tipo de utilizador pode sugerir ajustes manuais à alocação, dentro da área 

Figura 21 - Relatório geral de visualização da alocação.

C

BA
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de vendas pela qual é responsável, tendo em conta a sua análise da dashboard - Figura 22, 
B; 

o Cliente  Tem a possibilidade de filtrar pelo seu mercado e analisar a distribuição das 
quantidades que estão previstas receber por família de produto e por período. Pode ainda 
comparar a distribuição da alocação com outros mercados - Figura 22, C; 

o Responsável logístico de AvP  Tem a possibilidade de analisar a dashboard como 
complemento e elemento facilitador ao seu trabalho diário, bem como fonte de 
informação acerca das decisões de alocação - Figura 22, D. 

 

 

Após a conclusão da elaboração da dashboard em Power BI, foi realizado um período de testes 
experimentais para que todos os membros da organização pudessem utilizar a plataforma em ambiente 
real e validar a estrutura de dados apresentada. Os testes foram conduzidos por utilizadores de 
diferentes áreas e níveis hierárquicos, com o objetivo de verificar se a estrutura de informação 
apresentada nos relatórios de dados atendia às necessidades reais da organização. Estes testes 
basearam-se na demonstração da dashboard aos futuros utilizadores com o objetivo de obter feedback 
sobre possíveis melhorias ou alterações sobre a mesma. Além disso, foram validados os valores 
apresentados em cada um dos relatórios. Essa validação foi realizada para assegurar a integridade das 
fórmulas de cálculo utilizadas sobre os conjuntos de dados e evitar possíveis erros nos relatórios. 

Durante este período de testes, foram vários os comentários positivos relativamente à dashboard 
desenvolvida. Mais ainda, alguns gestores de topo reconheceram o potencial da plataforma para outras 
visualizações, nomeadamente para o acompanhamento da evolução do cumprimento do BP ao longo 
do ano. Notoriamente, identificaram ainda o potencial da plataforma na uniformização do processo 

dashboard que incluísse também os dados de alocação relativos à 
CS e à ES. Deste modo, foram seguidas e implementadas as sugestões apresentadas. 

Figura 22 - Visualizações da dashboard através de diferentes filtros. 
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Uma dessas sugestões dizia respeito à possibilidade de acompanhamento do cumprimento do BP
ao longo do ano, e foi adicionada uma nova página dentro da dashboard atual. Os requisitos desta 
passam pela demonstração das quantidades entregues e o seu valor monetário TNS -, Year To Date
(YTD), para cada um dos mercados por família de produtos face ao planeado no início do ano. Os seus 
utilizadores serão, para além dos já identificados anteriormente, também os gestores de topo. Este 
relatório foi desenvolvido permitindo uma visualização ao nível da família de produto - Figura 23.- e ao 
nível do mercado - Figura 24.

Figura 23 - Relatório de acompanhamento do BP por família de produtos.
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Figura 24 - Relatório de acompanhamento do BP por mercado.



47

5.3. Integração da Alocação no Processo de S&OP

A introdução do processo de alocação nas rotinas mensais fez alterar também o processo de S&OP 
utilizado anteriormente. Deste modo, foi introduzido um novo passo antes da etapa da reunião de 
alinhamento. Como apresentado anteriormente, durante esta etapa são revistos e validados os cenários 
propostos nas etapas anteriores e é preparada a etapa seguinte, a reunião executiva. Assim, na reunião 
de alocação, o objetivo será garantir que o tópico da alocação dos produtos finais aos mercados é 
discutido e validado. Para tal, serão utilizados os resultados da alocação sugerida pelo mecanismo e a 
dashboard desenvolvida, através da qual será transmitida a distribuição final, as alterações manuais e as 
suas razões. Nesta reunião deverá ser discutida a alocação final, podendo ainda ser sujeita a alterações 
com o acordo de todos os presentes - Figura 25. O processo final de S&OP com esta alteração é 
apresentado na Figura 26.

Figura 25 - Introdução da etapa prévia no processo de S&OP.

Figura 26 - Processo final de S&OP na Bosch Termotecnologia.
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6. Conclusão 

O presente projeto teve como objetivo principal a criação de um mecanismo para a alocação dos 
produtos finais aos mercados, em momentos onde a procura é superior à capacidade produtiva da 
fábrica. Além disso, era ainda pretendido o desenvolvimento de uma interface visual com os resultados 
da alocação como forma de apoio à tomada de decisão, bem como a introdução deste processo no 
contexto de S&OP. 

Inicialmente, tomou-se conhecimento acerca do problema em questão e do seu estado atual, 
procedendo-se também à recolha de dados. De seguida, e por forma a criar uma base de fundamentos 
para o desenvolvimento do mecanismo, foram levantados todos os indicadores relevantes para o 
processo de alocação, tendo o BP e a lucratividade sido identificados como principais fatores de decisão.  

O mecanismo de alocação foi desenvolvido na ferramenta Microsoft Excel, que, com base nos dados 
recolhidos e as regras introduzidas, apresenta uma proposta de alocação inicial. Esta proposta pode 
ainda ser ajustada manualmente por forma a atingir objetivos estratégicos da empresa ou situações 
extraordinárias. Além deste mecanismo, foi ainda desenvolvido um modelo de programação linear, 
posteriormente implementado no software IBM ILOG CPLEX, cujo objetivo era encontrar a solução 
ótima que permitisse maximizar a lucratividade da solução, diminuindo o desvio relativamente ao BP.  

Por forma a atingir o segundo objetivo, relativo à criação de uma interface visual de apoio à tomada 
de decisão, foi desenvolvida uma dashboard recorrendo ao software Power BI. Para tal, foi necessário o 
tratamento e modelação dos dados a incluir, a escolha dos visuais gráficos e a realização de testes com 
os seus utilizadores para validar a sua estrutura e funcionalidades. Após estes testes, foi possível 
identificar oportunidades de melhoria, prontamente implementadas, e confirmar a importância da 
interface para a tomada de decisão dos gestores de topo, principalmente durante as reuniões incluídas 
no processo de S&OP. É de realçar a importância da dashboard, tanto para o apoio à tomada de decisão 
no contexto da alocação, como também para melhorar a transparência para com os mercados através 
da transmissão da informação de uma forma clara e visual. A introdução dos relatórios de 
acompanhamento do BP, relativamente a quantidades vendidas e faturação por mercado foi também 
considerada, pelos gestores de topo, como fulcral para a tomada de decisão relativa a outros contextos 
diferentes da alocação.  

Com este projeto, foi possível melhorar substancialmente a objetividade e a facilidade da tomada 
de decisões de alocação, bem como aumentar a transparência para com os mercados. Além disso, a 
criação do mecanismo realçou a importância da definição de um BP realista, contribuindo também para 
um melhor resultado da empresa. 

Este projeto pode ser ainda melhorado. A integração da sazonalidade dos diferentes produtos e 
mercados na regra de alocação, permitiria que a alocação dos produtos finais fosse ainda mais correta 
e seguisse as mais movimentações de mercado. Adicionalmente, seria também interessante a 
consideração do stock de cada produto no mercado e as encomendas em aberto para cliente final 
diretamente no mecanismo de alocação. Além disso, uma possível transição do modelo matemático do 
IBM ILOG CPLEX para as funcionalidades do Solver do Microsoft Excel poderá fazer com que seja 
possível alcançar as soluções não-dominadas com este software, ultrapassando assim as limitações do 
uso do CPLEX. 

Em suma, todos os objetivos do projeto propostos inicialmente foram atingidos, demonstrando 
resultados bastantes positivos. É de extrema importância dar continuidade à utilização desta ferramenta, 
identificando e implementando as melhorias que forem surgindo com o decorrer do tempo. 
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Anexo A - Código do arquivo do modelo (.mod) do IBM ILOG CPLEX 

int n = ...; // number of customers 
 
range Customers = 1..n; 
 
float BusinessPlan[Customers] = ...; 
float GrossMargin[Customers] = ...; 
float Demand[Customers] = ...; 
float ProductionCapacity = ...; 
 
dvar float+ Quantity[Customers]; // quantity to produce for each customer 
 
maximize sum(i in Customers) GrossMargin[i] * Quantity[i];   
 
subject to { 
  sum(i in Customers) Quantity[i] == ProductionCapacity; 
  forall(i in Customers) Quantity[i] >= 0; 
  forall(i in Customers) Quantity[i] <= Demand[i]; 
  forall(i in Customers) 0.5 * BusinessPlan[i]* ProductionCapacity <= Quantity[i] 
<= 1.5 * BusinessPlan[i]* ProductionCapacity; 
 sum(i in Customers) abs(BusinessPlan[i] - (Quantity[i] / 
ProductionCapacity)) <=0.1; 
} 
 
 execute { 
   if(cplex.getCplexStatus() == 1){ 
     writeln("A alocação pelos diferentes clientes deverá ser: ", 
Quantity.solutionValue); 
      
   } 
   else{ 
     writeln("Erro! Nenhuma solução encontrada de acordo com as restrições.") 
   } 

 }   
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Anexo B - Código do arquivo de dados (.dat) do IBM ILOG CPLEX 

 
SheetConnection Data("Data1.xlsx"); 
  
n from SheetRead(Data, "'Folha1'!numero"); 
  
BusinessPlan from SheetRead(Data,"'Folha1'!Bplan"); 
  
GrossMargin from SheetRead(Data, "'Folha1'!Margin"); 
 
Demand from SheetRead(Data"'Folha1'!Demand"); 
 
ProductionCapacity from SheetRead(Data,"'Folha1'!Capacity"); 
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Anexo C  Instância de teste 2: Compact2 

 

 

  

Cliente Procura  Business Plan (%) Capacidade Produtiva 
LV 80 1 0,87% 

12233 

TR 500 0 0,66% 
UA 750 54 4,42% 
RU 4000 71 30,41% 
TN 2000 -2 12,87% 
ZA 50 59 0,77% 
UY 30 35 0,41% 
BO 300 119 2,38% 
MA 50 30 0,00% 
GT 25 216 0,30% 
PE 500 43 1,01% 
CO 100 10 0,30% 
CL 7500 100 39,47% 
MX 600 145 6,14% 
Total 16485   100%   
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Anexo D  Instância de teste 3: World 2 

 

  

Cliente Procura  Business Plan (%) Capacidade Produtiva 
UA 5 203 0,27% 

316 

RU 10 778 1,82% 
CL 90 197 24,22% 
GT 15 431 4,12% 
UY 5 337 1,39% 
CO 90 158 27,91% 
PE 15 325 3,58% 
MX 200 1395 36,68% 
US 10 297 0,00% 

Total 440   100% 
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Anexo E  Instância de teste 4: DNA 

 

  

Cliente Procura  Business Plan (%) Capacidade Produtiva 

NL 50 20 0,60% 

5176 
 

DE 6000 74 83,92% 
PL 800 39 13,09% 
ES 100 144 1,00% 
MA 30 -2 0,79% 
PT 50 55 0,49% 

Total 7030   100%   



58 
 

Anexo F  Instância de teste 5: FP 

 

Cliente Procura  Business Plan (%) Capacidade Produtiva 

IL 40 63 7,54% 

450 
UA 50 270 1,50% 
RU 80 239 8,05% 
CL 600 78 68,74% 
MX 400 279 14,17% 

Total 1170   100%   


