
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Conceção e Desenho de uma Plataforma Logística 
Multimodal para um Operador Logístico 

 
Manuel Luís Faria Teixeira 

 

Dissertação de Mestrado 

Orientador na FEUP: Prof. Mário Amorim Lopes 

Orientador na empresa: Eng.º Artur Sousa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Mestrado Integrado em Engenharia Mecânica 

 

2019-01-28 



Conceção e Desenho de uma Plataforma Logística Multimodal para um Operador Logístico 

ii 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

À minha família 



Conceção e Desenho de uma Plataforma Logística Multimodal para um Operador Logístico 

iii 

 

 

 

Resumo 

 
O recurso ao outsourcing logístico tem sofrido um crescimento bastante considerável nos 

últimos anos como resultado da intensificação da concorrência global. As empresas têm assim 

preferido focar-se nas suas atividades principais deixando as restantes tarefas ao encargo de 

empresas especializadas. A Rangel, como operador logístico, tem assim visto o seu mercado 

expandir. 

Contudo, as atuais instalações do grupo no norte, remontam já a alguns anos de existência e 

não oferecem as condições requeridas para que a organização possa acompanhar o 

crescimento do mercado através da angariação de novos clientes. As instalações estão 

subdimensionadas e são um entrave à exploração de sinergias entre as várias empresas do 

grupo. 

O desafio deste trabalho surge da intenção da organização em desenvolver e construir uma 

nova plataforma logística multimodal norte. Esta plataforma tem como objetivo agregar todas 

as unidades de negócio do grupo, potenciando sinergias entres elas e sendo uma instalação 

flexível que permita à organização ser competitiva e adaptar-se à volatilidade do mercado. 

Durante este projeto, analisaram-se os problemas existentes, estudou-se o funcionamento e as 

características de cada unidade de negócio, identificaram-se as sinergias que poderiam ser 

exploradas e desenhou-se o layout da nova plataforma. 

No final, obteve-se uma solução com todas as diferentes e variadas unidades de negócio 

integradas, que proporciona o alcance de todas as sinergias entre elas com o favorecimento da 

partilha de recursos, e que garante flexibilidade quanto ao seu funcionamento. 

Com este projeto, obteve-se uma poupança de aproximadamente 9% em rendas e FSE por m2 
face ao cenário atual. O custo por palete é cerca de 43% inferior ao da situação corrente e o 

custo por m3 é aproximadamente 10% mais barato que o da mais recente plataforma do grupo 

na zona sul do país. 
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Conception and Design of a Multimodal Logistics Platform for a 
Logistic Operator 

 
The use of logistics outsourcing has undergone a considerable growth in recent years as a 

result of the intensification of global competition. Companies have therefore preferred to 

focus on their core business while leaving the rest to specialized firms. Rangel, as a logistics 

operator, has thus seen its market expand. 

However, the group's current facilities in the north date back a few years and do not provide 

the conditions required for the organization to keep up with market growth by attracting new 

customers. The facilities are undersized and are a barrier to exploiting synergies between the 

various companies in the group. 

The challenge of this work stems from the organization's intention to develop and build a new 

multimodal logistics platform north. This platform aims to aggregate all the business units of 

the group, enhancing synergies between them and being a flexible facility that allows the 

organization to be competitive and adapt to market volatility. 

During this project, we analysed the existing problems, studied the operations and 

characteristics of each business unit, identified the synergies that could be explored and 

designed the new platform layout. 

In the end, a solution was obtained with all the different and varied integrated business units, 

which provides the scope of all the synergies among them by favouring the sharing of 

resources and ensuring flexibility in its operation. 

With this project, savings of approximately 9% in rents and ESF per 𝑚2 were obtained in 

relation to the current scenario. The cost per pallet is about 43% lower than the current 

situation and the cost per m3 is almost 10% cheaper than that of the group's latest platform 

in the south of the country. 
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1 Introdução 

 
 

Este trabalho, desenvolvido no âmbito da unidade curricular Dissertação do Mestrado 

Integrado em Engenharia Mecânica foi efetuado na Rangel Logistics Solutions Lda., mais 

especificamente na empresa Rangel Distribuição e Logística, onde se projetou a futura 

plataforma logística multimodal do grupo na região norte do país. 

Neste capítulo será feita uma apresentação da empresa, onde se abordará as temáticas 

envolvidas, e contextualizar-se-á com as necessidades apresentadas. Vão ser também 

escrutinados os objetivos propostos e a calendarização das atividades desenvolvidas 

associadas à execução projeto. 

 
1.1 A empresa 

A Rangel Logistics Solutions é uma empresa portuguesa fundada em 1980 que atualmente é 

reconhecida como um parceiro logístico global com capacidade de integração de uma vasta 

gama de serviços de transporte e logística, oferecendo ao mercado uma solução One Stop 

Shop. Os principais marcos representativos da história e evolução do grupo são apresentados 

na linha cronológica da Figura 1. 
 

 

Figura 1 - Linha cronológica do grupo Rangel 
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Na Figura 2 é possível visualizar-se os diferentes serviços e atividades que a empresa presta, 

algumas áreas de negócios em que está inserida bem como os países em que está presente. 
 

 
 

Figura 2 - Serviços, Negócios e Países do grupo Rangel 

 

O grupo Rangel aspira a ser um forte aliado das empresas, ajudando-as a obter vantagens 

competitivas sustentáveis, através de soluções logísticas capazes de colocar os seus produtos 

no mercado de forma rápida, eficiente e segura. A filosofia chave da empresa é garantir que o 

seu principal ativo seja sempre a oferta de uma solução logística integrada e global, 

especificando-se e desenhando soluções a cada tipo de negócio ou indústria de forma a 

providenciar o melhor serviço aos clientes e assim construir fortes relações de longo prazo 

com os mesmos. 

Atualmente a Rangel possui 1500 colaboradores, 23 mil clientes e 263 mil m2 distribuídos por 

5 países. Em Portugal, a Rangel tem a sua sede na Maia, bem como algumas instalações, tem 

uma plataforma na Póvoa de Santa Iria e um armazém destinado à logística farmacêutica, em 

que é líder a nível nacional, no Montijo. Para além dessas infraestruturas, a Rangel apresenta 

vários polos de menores dimensões distribuídos por algumas cidades portuguesas 

nomeadamente Vila Real, Aveiro, Coimbra, Covilhã, Évora e Faro. 

No ano de 2017 a empresa atingiu a marca de 2,6 milhões de envios e de 900 mil toneladas de 

carga transportada. 

O grupo é constituído por várias empresas sendo estas a RDL que abrange a unidade 

PHARMA e o negócio E-commerce, a RT que incluí a Fashion & Lifestyle no seu leque de 

negócios, a RIAM, a ERDO que é responsável pela atividade aduaneira e despachos, a REX I 

que lida com mercadoria aérea e o respetivo transporte expresso aéreo, a REX II, a 

FEIREXPO e a Rangel Invest que se foca na atividade financeira do grupo, sendo responsável 

pela gestão de despesas e de investimentos. 
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1.2 Projeto, problemas e objetivos 

As instalações atuais da Rangel na zona da Maia remontam já a duas décadas de existência. O 

terreno atualmente utilizado não permite a expansão das mesmas e o negócio está em 

crescimento. Estes dois pontos conduzem a uma situação de subdimensionamento que coloca 

entraves ao crescimento do grupo, à integração de novos mercados e indústrias na sua lista de 

negócios, bem como à angariação de novos clientes. Para além destes aspetos, as 

infraestruturas da Maia estão divididas entre 3 edifícios distintos, representados na Figura 3, 

pelos quais são distribuídas as várias empresas do grupo. Este facto é gerador de imensos 

desperdícios e impossibilita o desenvolvimento de sinergias entre as diferentes empresas da 

Rangel que poderiam ser exploradas e potencializadas, reduzindo-se gastos e promovendo-se 

aumentos de produtividade. 

Figura 3 - Vista Satélite das instalações da Rangel na Maia, Porto 

 

Atualmente, à medida que a Rangel adquire novos projetos tem que os conseguir implementar 

nas instalações que detém, o que grande parte das vezes, apesar de possibilitar a execução das 

operações referentes aos mesmos, não consegue dedicar-lhes o layout que seria mais 

apropriado à sua tipologia de negócio e processos. 

Assim sendo, a realização deste trabalho emerge da necessidade da Rangel Logistics Solutions 

mudar de instalações na região norte de modo a integrar todas as suas empresas e unidades de 

negócio de forma a ser alcançado o maior número possível de sinergias entre elas, ser 

possibilitada a expansão do negócio e a procura de novos clientes e mercados, e serem 

providenciadas as melhores condições de layout para cada serviço ou empresa facilitando as 

suas tarefas, tendo em conta a tipologia de negócio. 

O objetivo resume-se a construir uma solução de uma plataforma logística multimodal 

flexível que disponibilize o melhor desempenho individual de cada uma das várias unidades 

do grupo integrando-as numa única infraestrutura que favoreça a interação e a partilha de 

recursos entre elas e alimente e fortaleça a competitividade do grupo a longo prazo num 

mercado que é cada vez mais dinâmico, versátil e exigente. 

Convém realçar que este trabalho concentrou-se apenas na Rangel da Maia, ou seja, nas 

empresas do grupo presentes na região e no tipo de negócio que apresentam nessa zona do 

país uma vez que a ideia foca-se na projeção da futura plataforma logística Rangel norte. A 

FEIREXPO apenas existe na zona de Lisboa sendo assim a sua análise excluída para a 

realização deste projeto. As empresas analisadas foram aquelas que têm atividades logísticas 
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operacionais ao nível do armazém nomeadamente a RT, a RIAM, a RDL juntamente com a 

PHARMA, e a REX II. A REX I não foi incluída uma vez que se situa num edifício à parte 

junto ao aeroporto Francisco Sá Carneiro tendo em conta a tipologia específica dessa  

empresa. Todas as áreas e setores administrativos como a Rangel Invest e a ERDO, bem como 

os serviços existentes no corporate centre do grupo não foram considerados, como os 

Recursos Humanos, o departamento TI, entre outros. O foco do trabalho é a conceção e o 

desenho da plataforma bem como dos fluxos das empresas que operam em armazém. 

 
1.3 Metodologia e Planeamento de Atividades 

Para a realização deste projeto foram efetuadas uma série de atividades. Inicialmente foi 

realizado o levantamento da situação atual do grupo na Maia, nomeadamente quais os 

processos de cada empresa e como funcionam. Seguidamente foram analisadas as instalações 

onde as empresas operam, desenhadas as plantas dos armazéns e apontadas as respetivas 

características e capacidades. A ideia desta fase baseou-se em perceber quais os problemas 

existentes, se a atual configuração da distribuição das empresas pelos edifícios é a mais 

benéfica e identificar quais as potenciais sinergias a serem criadas e desenvolvidas na nova 

plataforma. 

Posteriormente fez-se uma análise do negócio de cada empresa identificando, principalmente, 

com que tipo de mercadoria lida e qual o tipo de veículos que utiliza para a receção e 

expedição. Depois, fez-se a extrapolação do nível de atividade que se prevê para  cada 

empresa no futuro. É importante destacar que estas previsões efetuadas foram sendo 

confrontadas com as expectativas, necessidades e cumprimentos estabelecidos pelos diretores 

de cada empresa. 

Numa etapa posterior, já com um dimensionamento de referência para cada unidade de 

negócio, e com as principais sinergias identificadas, iniciou-se o desenho da planta da mesma 

localizando as empresas no local mais apropriado e próximas das unidades de negócio que 

fossem mais adequadas de forma a promover uma maior e mais eficaz partilha de recursos. 

Após a obtenção do projeto da plataforma foram calculados os seus dados e as suas 

capacidades, bem como os seus custos. Seguidamente foi ainda realizada uma comparação 

com a situação atual. 

As principais fases que constituíram a execução do projeto estão resumidas e calendarizadas 

na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Cronograma das principais das principais fases da dissertação 
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1.4 Estrutura da Dissertação 

A configuração deste projeto está agrupada da seguinte forma segundo os 4 capítulos 

subjacentes. 

Capítulo 2 

Esta parte do relatório é dedicada à revisão bibliográfica na qual se define os conceitos 

considerados fulcrais para o trabalho e se destaca alguns casos de estudo analisados. 

Capítulo 3 

Neste capítulo o foco é a situação atual do grupo, em que foi estudado o funcionamento e as 

características de cada negócio, as capacidades das instalações e os problemas existentes. 

Capítulo 4 

Esta fase abrange a metodologia seguida para a conceção e desenho da nova plataforma 

através do levantamento de necessidades futuras, da separação das empresas por unidades de 

negócio e respetiva organização, e da identificação de sinergias a desenvolver entre elas. 

Capítulo 5 

Para finalizar, na última etapa do trabalho são mencionadas as conclusões obtidas, os 

resultados alcançados em comparação com a situação atual e as perspetivas futuras com 

algumas recomendações associadas à gestão da plataforma. 
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2 Estado de Arte para a Projeção de uma Plataforma Logística 

Neste capítulo destacam-se alguns conceitos fulcrais na realização do presente projeto cuja 

compreensão é indispensável para o seu entendimento, bem como alguns estudos realizados 

no âmbito do tema de conceção e desenho de armazéns. 

 
2.1 Logística e a Cadeia de Abastecimento 

A logística ou gestão logística é definida como a parte da cadeia de abastecimento  

responsável por planear, implementar e controlar o eficiente e eficaz fluxo direto e indireto, e 

as operações de armazenagem de bens, serviços e informação relacionada entre o ponto de 

origem e o ponto de consumo de forma a ir ao encontro das exigências dos clientes (CSCMP 

2014). Segundo a European Logistics Association, a logística consiste na “organização, 

planeamento, controle e execução do fluxo de produtos desde o desenvolvimento do produto e 

aprovisionamento, através da produção e da distribuição, até ao consumidor final de forma a 

satisfazer os requisitos de mercado, a um custo e investimento mínimos.“ De uma forma mais 

sucinta, é a arte e ciência de obter, produzir e distribuir materiais e produtos na hora e 

quantidade corretas (Jacobs et al. 2014). 

Atividades logísticas incluem a gestão dos transportes de entrada e saída, a gestão da frota, a 

gestão de materiais e do seu manuseamento, a resposta a encomendas, o desenho da rede 

logística, a gestão de inventários, o planeamento do abastecimento e da procura e a gestão dos 

prestadores de serviços logísticos (CSCMP 2014). 

Relativamente ao conceito de cadeia de abastecimento, este não apresenta definições ou 

termos estabelecidos uma vez que cada organização ou setor perceciona o seu significado de 

maneira diferente. Tal se deve ao facto de não existirem duas cadeias de abastecimento iguais 

pois os produtos variam, as empresas são distintas e os seus sistemas diferem, dando azo a 

variadas designações (Alan et al. 2010). Uma definição abrangente foi dada por (Gibson et al. 

2005) afirmando que a cadeia de abastecimento é uma combinação de estratégia com 

atividade. Após o estudo de 173 diferentes significados para cadeia de abastecimento, Stock e 

Boyer (2009) definiram gestão da cadeia de abastecimento como “a gestão de relações dentro 

de uma empresa e entre organizações e negócios interdependentes, feitas de fornecedores de 

materiais, compras, unidades de produção, logística, marketing e sistemas relacionados que 

facilitam o fluxo de materiais, serviços, finanças e informação, desde o produtor original até 

ao consumidor final. Tudo isto tem o benefício de acrescentar valor, maximizar lucros através 

de eficiências e atingir a satisfação do cliente”. 

A diferença entre os conceitos de logística e cadeia de abastecimento é importante ser referida 

para o entendimento da relação entre ambos. A gestão da cadeia de abastecimento é um 

conceito mais complexo e abrangente que o conceito de logística. Isto porque a logística 

refere-se à gestão e distribuição de bens enquanto a gestão da cadeia de abastecimento, para 

além de englobar o conceito de logística, abrange a gestão dos fornecedores e dos clientes 

(Stadtler 2005). 
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2.1.1 O Operador Logístico 

Antes de compreender a definição de operador logístico e o seu papel, é importante entender o 

conceito de outsourcing logístico. O outsourcing logístico consiste na subcontratação de 

atividades logísticas a empresas especializadas e munidas das condições necessárias para o 

fornecimento de serviços desse carácter, (Lynch 2000). Esta prática tem sido cada vez mais 

frequente graças à crescente discrepância entre as metas ambicionadas pelas empresas e 

aquilo que realmente atingem (Aktas et al. 2011), devido à intensificação da concorrência 

global que leva as empresas a dedicarem-se às suas atividades fulcrais e a encarregar as 

atividades logísticas a empresas vocacionadas (Işıklar et al. 2007) e pelo facto de esta 

estratégia ser encarada como um propulsor ao aumento de competitividade (Embleton e 

Wright 1998). 

Segundo um estudo levado a cabo por Wilding e Juriado (2004), a maior parte das empresas 

europeias da indústria de bens de consumo que foram inquiridas, dedicam entre 30 a 50% do 

seu orçamento logístico ao outsourcing. Um estudo mais recente prova que essa tendência se 

tem mantido uma vez que 55% dos custos logísticos totais na Europa são destinados a 

outsourcing, assim como 71% dos gastos em transportes (Langley 2012). 

Generalizando, a tendência é direcionada a um crescimento da utilização de outsourcing 

logístico em detrimento da realização das atividades logísticas internamente por parte das 

empresas (Langley 2012). 

Neste contexto, o aparecimento de grandes companhias com capacidade para oferecer 

serviços logísticos especializados tornou-se frequente à escala não só continental, mas 

também global. (Selviaridis e Spring 2007). Surgem assim os operadores logísticos. 

Com a gestão eficiente da cadeia de abastecimento a ser um requisito indispensável para uma 

organização melhorar a sua competitividade, os operadores logísticos têm assumido um papel 

cada vez mais predominante e estratégico nas cadeias de abastecimento dos clientes, 

oferecendo uma maior diversidade de serviços prestados (Ranjan e Tonui 2004) e alargando o 

âmbito das suas operações (Selviaridis e Spring 2007). 

Assim, as funções de um operador logístico podem incluir todo o processo logístico ou 

limitar-se a atividades dentro desse processo (Işıklar et al. 2007). Os serviços oferecidos por 

estes podem associar-se a tarefas de gestão de inventário, gestão de informação, armazenagem 

e distribuição, serviços de valor acrescentado ou gestão da cadeia de abastecimento (Berglund 

et al. 1999). 

 
2.2 O Armazém 

Os armazéns logísticos são uma peça indispensável na estrutura de uma cadeia de 

abastecimento. Segundo Alan et al. (2010) a sua principal finalidade consiste em simplificar 

ao máximo a movimentação de materiais e produtos dentro da cadeia de abastecimento até ao 

cliente final. A função de um armazém é vista por Mulcahy (1994) como a armazenagem de 

bens de várias tipologias entre os momentos de produção e de distribuição até ao respetivo 

destino. 

 

2.2.1 Evolução e Tendências 

Tradicionalmente, os armazéns são vistos como meios que devem providenciar as devidas 

condições para armazenar inventários de um determinado material ou produto nas quantidades 

requeridas e no ambiente mais apropriado, sempre minimizando o custo. Nesta perspetiva 

clássica, os armazéns não acrescentam valor à cadeia de abastecimento. (Guedes 2010) 
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Porém, com a evolução das cadeias de abastecimento, o papel do armazém tem mudado. Este 

não é mais considerado um ponto sem valor no processo mas sim uma plataforma logística 

que acrescenta valor à cadeia de abastecimento, sendo uma parte integrante da sua excelência 

total (Marvick e White 1998). 

Nos últimos tempos, os armazéns (plataformas, entrepostos, centros de distribuição, centro de 

processamento, entre outros) têm desempenhado papeis que lhes permitem acrescentar valor à 

cadeia de abastecimento (Keller e Keller 2014). Nomeadamente: 

 Crossdocking ou passagem de cais - Estratégia de armazenamento que consiste no 
movimento de materiais diretamente do cais de receção para o cais de expedição, com 
o mínimo de tempo de espera dentro desta movimentação. O crossdocking permite 
reduzir custo de transporte, sem aumentar inventários e mantendo o nível de 
satisfação do cliente (Apte e Viswanathan 2000). O armazém funciona como uma 
mera passagem de mercadoria, já preparada para o destino final. Este caso pertence a 
um tipo de armazenagem temporária na qual a mercadoria não permanece mais do 
que um dia no armazém (Ramos 2010); 

 Consolidação – Consiste na recolha de mercadoria proveniente de várias origens no 
armazém, onde é efetuada a sua junção e agregação em várias entregas para 
posteriormente serem distribuídas a partir de um único carregamento. Este processo 
permite uma grande poupança de custos através da otimização de rotas (Manzini et 
al. 2011) 

 Transbordo – Processo que ocorre quando grandes quantidades de carga são 
desagregadas e fracionadas em cargas menores para entregas mais capilares, em áreas 
ou ruas de acesso limitado existentes nas cidades; 

 Arrastos – Situação que acontece quando é efetuado o processo de consolidação numa 
plataforma e posteriormente, a carga consolidada é transportada para uma outra 
plataforma para se dar lugar ao transbordo dessa mercadoria. Este fenómeno é 
comum quando determinada empresa possui vários centros de distribuição em 
localizações diferentes e é feito transporte de carga entre eles. 

 Atividades ou serviços de valor acrescentado – Representam tarefas que têm lugar no 
armazém que lhe permitem conferir um maior número de operações e ofertas de 
serviços, aumentando o seu valor. Exemplos destas atividades podem ser inspeções de 
qualidade, pequenas montagens e desmontagens, sincronização e sequenciamento, 
manipulações e customizações, personificações, co-packing ou etiquetagens (Gu et al. 
2007); 

 Logística Inversa – Atividades que são executadas no sentido de conduzir materiais 
ou produtos no sentido destino-origem. Está associada, por isso, a retornos e 
devoluções. A logística inversa pode ser considerada um serviço de valor acrescentado 
(Guedes 2010); 

 Order picking ou simplesmente Picking - Traduz-se numa atividade que consiste em 
retirar ou recolher artigos numa quantidade específica antes de expedir, para 
satisfazer as necessidades do cliente (Piasecki 2001). 

Este tipo de funções conduz a requisitos e necessidades de um armazém que influenciam os 

seus aspetos construtivos e o seu layout. Tais exigências levam às seguintes tendências 

(Guedes 2010): 

 Mais espaço no chão para operar, implicando uma menor densidade na ocupação de 
espaço; 

 Menor utilização de altura conduzindo à construção de armazéns mais baixos; 
 Aumento significativo do número de portas e docas, reduzindo o rácio m2/doca; 
 Maior flexibilidade do layout; 
 Menor ocupação de área com stocks de reserva; 
 Maior dificuldade em automatizar as zonas de fluxo; 
 Maiores competências de gestão de otimização de processos; 
 Maior percentagem de custos associados a recursos humanos e equipamentos; 
 Crescente utilização de ferramentas automáticas de suporte à intervenção humana em 

detrimento de automação “hard” como sistemas de armazenagem automáticos. 
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2.2.2 Atividades num armazém 

As operações básicas que ocorrem num armazém vão muito mais além da receção e  

expedição de artigos, englobando todas as tarefas de controlo, monitorização e manutenção 

dos bens armazenados (Rushton et al. 2014). Genericamente, B. Rouwenhorst (1999) divide 

as tarefas de um armazém em quatro grandes áreas: Receção, Armazenamento, Picking e 

Expedição. Contudo Ramos (2010) entra em maior detalhe, dividindo as operações de 

armazém em duas fases. A chegada da mercadoria, que desencadeia as atividades de receção, 

conferência e arrumação, e a chegada de uma encomenda de um cliente que gera as atividades 

de picking, preparação e expedição. 

 Receção e Conferência 

Estas fases, diretamente ligadas, são o primeiro contacto entre o produto e o armazém. 

Inicialmente, deve ser efetuada uma programação das chegadas para que a gestão das docas e 

dos operadores seja mais fácil e os congestionamentos sejam evitados. Após a alocação de um 

veículo na doca que lhe foi atribuída, é efetuada a descarga física da mercadoria utilizando 

equipamento adequado. Na zona de receção é efetuada a conferência dessa mercadoria com a 

encomenda realizada. Caso existam irregularidades, a mercadoria terá que seguir um processo 

de devolução. Não existindo erros, a mercadoria é registada no sistema informático e 

posteriormente armazenada na zona de armazenagem, numa localização que lhe foi definida 

(Ramos 2010). 

 Armazenagem 

A zona de armazenagem é a que ocupa mais área num armazém. Esta zona pode ser dividida 

em duas subzonas. A zona do stock de reserva, composta pela mercadoria em lote, e a zona do 

stock de picking, de menor dimensão e localizada mais próxima da zona de cais, que apresenta 

os artigos preparados para recolha. Esta última tem por finalidade englobar uma extensa gama 

de produtos num espaço reduzido, tendo por isso níveis de stock baixos, que permite aos 

operadores minimizar distâncias percorridas. Estas duas subzonas estão ligadas uma vez que, 

esgotando-se o stock de picking, é feito o seu reabastecimento a partir do stock de reserva. A 

localização dos artigos nos sistemas de armazenagem pode ser efetuada segundo duas 

políticas. A de localização fixa, em que a cada posição de stock é ocupada por uma 

determinada mercadoria ou linha de produtos e nunca por outras, e a localização aleatória ou 

dinâmica, na qual uma posição de stock vazia pode ser ocupada por qualquer artigo. No 

primeiro caso, é requerido um dimensionamento para o armazém que permita armazenar o 

stock máximo de cada referência de artigos e por isso, mais área é necessária. Tal exigência 

pode conduzir a grandes subutilizações de espaço uma vez que o stock máximo de cada linha 

de produtos dificilmente é atingido em simultâneo. Contudo o local dos produtos é mais fácil 

de ser identificado, os acessos são também mais fáceis e não exige o uso de um sistema 

informático. Esta solução é normalmente utilizada na zona do stock de picking. No segundo 

caso, o seu dimensionamento é calculado para o nível médio de stock global mais uma 

margem de segurança. Este método não ocupa tanto espaço, possui uma elevada taxa de 

utilização e é flexível, adaptando-se com facilidade a flutuações dos níveis de stock. Porém, 

pode conduzir ao aumento de distâncias percorridas quando referências destinadas a uma 

mesma encomenda se localizam muito afastadas ou quando um artigo com elevada 

rotatividade se localiza afastado da zona de cais. Esta solução é geralmente usada na zona do 

stock de reserva. (Sharma e Shah 2015) 

Estes dois métodos podem ser combinados criando uma localização mista, sendo 

estabelecidas as zonas com localização fixa segundo critérios que tenham sido considerados, 

em que posteriormente é dedicada uma localização aleatória dentro de cada uma dessas zonas 

anteriormente definidas. 

 Picking 
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Nesta tarefa começa a segunda fase de operações, a da chegada da encomenda para o cliente. 

O seu impacto no trinómio logístico tempo, custo e qualidade é significativo. Quanto mais 

rápido for o picking, mais depressa é realizada a entrega ao cliente, quanto mais eficiente for, 

mais baixo será o custo para o cliente, e quanto mais eficaz for, sem equívocos, maior 

qualidade tem a entrega. A unidade de manuseamento no picking pode ser uma palete, uma 

caixa ou um artigo único. Quanto maior a complexidade e menor a dimensão da unidade a ser 

manuseada, mais complexo é o picking. Esta tarefa pode ser manual ou automática. 

A produtividade do picking depende da forma como é realizado, que é influenciada pelo perfil 

das encomendas. Existem quatro tipos de picking. O picking por encomenda, o picking por 

linha, o picking por zona e o picking por lote. No primeiro, o operador recolhe todos os itens 

de uma encomenda. É um método simples e pouco suscetível a erros mas pouco produtivo 

pois o operador desloca-se a todas as localizações das referências, percorrendo uma enorme 

distância e perdendo, consequentemente, muito tempo. Este é usado quando uma encomenda 

possui muitas linhas de produtos. No picking por linha, define-se uma sequência de recolha de 

itens que minimiza a distância da rota percorrida pelo operador. Quando o operador se desloca 

até uma zona, recolhe todos os itens presentes nela, nas quantidades requeridas para satisfazer 

o pedido. Posteriormente, após a recolha de todos os produtos, é necessária a sua separação 

por encomenda o que pode conduzir a erros. Este método é mais produtivo mas também mais 

propício a erros devendo ser usado quando as encomendas contêm poucas linhas. Em relação 

ao picking por zona, são definidas áreas no armazém para esta atividade, atribuindo a cada 

uma delas um operador. Todos os produtos de uma encomenda que se localizam numa zona 

são recolhidos pelo operador que lhe foi atribuído. Os produtos recolhidos em cada zona são 

depois consolidados numa área específica para se completarem os pedidos. Cada operador 

efetua o picking de uma encomenda de cada vez, podendo a mesma encomenda estar a ser 

recolhida por vários operadores em simultâneo, caso os artigos que a constituam estejam 

distribuídos por diferentes zonas. Dentro deste tipo de picking, existem duas variantes, 

sequencial ou simultâneo. No sequencial, cada encomenda passa de zona para zona 

sequencialmente enquanto no simultâneo, uma encomenda é preparada ao mesmo tempo nas 

diferentes zonas sendo consolidada no final. Este método é um picking por encomenda 

dividido por zonas, sendo mais produtivo. É também mais produtivo que o picking por linha, 

contudo tem mais propensão para erros. A sua utilização é adequada em armazéns que 

apresentem vários sistemas de armazenagem onde a divisão das zonas pode ser feita com base 

nesses sistemas. Assim, os operadores afetados a cada zona lidam sempre com o mesmo tipo 

de equipamento. Por fim, existe o picking por lote. Neste tipo, o operador recolhe um grupo 

de encomendas simultaneamente e uma linha de cada vez. Este método corresponde ao 

picking por linha mas usando um grupo de encomendas em vez da sua totalidade. A 

probabilidade de ocorrência de erros é assim reduzida e a produtividade aumenta com a 

dimensão dos grupos de encomendas. O número de encomendas por grupo deve ser escolhido 

gerindo a relação produtividade, probabilidade de acontecimento de erros (Ramos 2010). 

 Preparação e Expedição 

Estas são as últimas atividades dos processos que ocorrem em armazém. A preparação das 

encomendas é feita colocando os seus produtos na respetiva palete, e procedendo-se à sua 

cintagem. As paletes são consolidadas junto às docas em que será executado o seu 

carregamento, no veículo a expedir (Ramos 2010). 
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2.2.3 Tipos de fluxos em armazéns 

Existem dois tipos principais de fluxos dentro de um armazém que se distinguem pela 

situação das zonas de receção e expedição se localizarem ou não na mesma face ou parede do 

armazém. Estes fluxos estão presentes na Figura 4 e na Figura 5. 
 

Figura 4 - Fluxo contínuo ou em I 

(adaptado Ramos 2010) 
Figura 5 - Fluxo quebrado ou em U 

(adaptado Ramos 2010) 
 

O fluxo direcionado ou em I tem a vantagem de diminuir congestionamentos dentro e fora do 

armazém nas operações de receção e expedição uma vez que ocorrem em espaços distintos. A 

gestão e o controlo a nível de segurança são mais fáceis e possibilita a monitorização isolada 

de funções. Contudo, requer mais espaço para operar e a partilha de recursos é menos 

explorada (Ramos 2010). 

O fluxo quebrado ou em U promove a otimização de mão-de-obra, portas, docas, 

equipamentos e área, pois a zona de receção e de expedição é partilhada. A distância média 

percorrida com este fluxo é reduzida nas atividades de armazenamento e picking uma vez que 

os produtos com maior rotatividade podem estar sempre localizados próximo das docas pois 

estas funcionam tanto para receções como expedições. É uma opção mais flexível pois uma 

mesma doca pode servir para descarregar ou carregar veículos. Contudo, a ocorrência de 

congestionamentos é mais frequente (Ramos 2010). 

 
2.3 Princípios na projeção de um armazém 

No processo que envolve a consideração do layout, planeamento e operabilidade de um 

armazém, devem ser tidos em conta princípios que auxiliem e contribuam para a tomada de 

decisões corretas. Existem seis princípios (Rushton et al. 2014): 

 Definir da unidade de carga mais apropriada 

O tipo e tamanho da unidade de carga utilizada são extremamente influenciáveis para o 

desenho do armazém, escolha de um sistema de armazenagem e manuseamento de materiais. 

Esta pode ser uma palete, uma caixa, um contentor, uma roll cage, entre outros. A escolha 

correta da unidade de carga pode permitir o uso de equipamentos de manuseamento e 

armazenagem standard, manusear mais quantidades minimizando movimentos e custos, 

minimizar riscos de danificar mercadoria e reduzir os tempos de carga e descarga. 

 Maximizar a taxa de utilização do espaço disponível 
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Uma vez que os custos de utilização, construção e manutenção têm um peso significativo nos 

custos totais, um uso eficiente e otimizado do espaço deve ser garantido. As considerações 

que devem ser tomadas para tal, consistem em utilizar o espaço em altura e não só ao nível do 

chão, minimizar as áreas de passagem e os espaços mortos, usar sistemas de localização de 

stock que minimizem o espaço necessário e não manter stock obsoleto no armazém. 

 Minimizar movimentos 

A redução de distâncias percorridas dentro de um armazém conduz a expressivos aumentos de 

produtividade pois os tempos das operações são reduzidos, assim como os recursos. Se uma 

mercadoria for deslocada o mínimo possível dentro do armazém, os operadores e o 

equipamento serão usados menos tempo no seu manuseamento apresentando maior 

disponibilidade para lidar com outras mercadorias. A produtividade aumenta, o número total 

de operadores e equipamentos diminui e consequentemente o custo é reduzido. Contudo, 

segundo Gue e Meller (2009), a redução de movimentos origina uma redução de cerca de 5 a 

10% da densidade da armazenagem. 

 Controlar os fluxos e a localização dos materiais 

Independentemente do tipo de fluxo, é indispensável para uma gestão eficaz do armazém o 

conhecimento exato da localização dos artigos em stock e as posições do equipamento de 

movimentação. 

 Garantir a proteção, segurança e ambiente apropriados para pessoas e mercadoria 

As condições de trabalho providenciadas ao pessoal, a vigilância do armazém, a conservação 

de equipamentos, os cuidados com o manuseamento da mercadoria e a proteção contra 

acidentes são exigências para o bom funcionamento do sistema e dos seus recursos. 

 Cumprimento dos princípios anteriores minimizando o custo global do sistema 

 
2.4 Considerações no desenho de um Layout 

Na ótica do princípio de minimização de movimentos, o desenho do layout deve considerar 

vários aspetos: 

 Áreas cujo nível de interação é muito elevado devem estar próximas umas das outras; 
 Áreas que partilham recursos devem estar próximas; 
 Agrupamento de diferentes atividades numa mesma área, se possível. 

Quanto à localização dos produtos, vários critérios podem ser utilizados com vista à redução 

de distâncias percorridas, nomeadamente: 

 Rotação; 
 Volume; 
 Peso; 
 Número de movimentos de entrada e saída; 
 Consideração destes e de outros critérios. 

O rácio entre o volume e o número de movimentos é uma boa conjugação dos critérios. 

Colocando os artigos com menor rácio perto da zona de receção e expedição, consegue-se 

localizar uma grande densidade de itens que apresentam pouco volume e muitos movimentos 

obtendo-se uma maior quantidade de artigos próximos das docas. Posteriormente, pode ser 

efetuada uma análise ABC para classificar os artigos segundo o critério que tenha sido 

anteriormente escolhido (Ramos 2010). 

A análise ABC ou análise de pareto consiste numa classificação de artigos com base no seu 

valor de uso. Nesta metodologia, artigos da classe A representam 20% da totalidade e valem 

80% da faturação total, sendo os artigos mais importantes dada a sua elevada procura e valor 

monetário. Os artigos da classe B compreendem cerca de 30% do total e representam cerca de 
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15 % da faturação. Os artigos da classe C são os que têm menor relevância compondo 50 % 

da totalidade dos artigos e valendo 5 % da faturação total (Guedes 2006). 

Relativamente à armazenagem, os artigos devem ser divididos por famílias tendo em conta a 

procura, características físicas, compatibilidade ou destino geográfico. Esta abordagem  

facilita a compreensão dos artigos que podem ser preparados num mesmo lote e permitir 

posicioná-los em locais adjacentes ou vizinhos. (Mohsen 2002). 

Com o objetivo de minimizar congestionamentos, Mohsen (2002) refere algumas medidas: 

 Separação da zona de armazenagem em área de stock de reserva e área de stock de 
picking de forma a evitar interferências e cruzamentos de fluxos entre a preparação  
de encomendas e a reposição de stocks; 

 Dedicar mais do que uma localização aos artigos com elevada rotatividade que não 
estejam adjacentes; 

 Utilizar uma dupla superfície de recolha para artigos de alta rotação; 
 Separação das tarefas de picking e reposição de stock usando corredores de acessos 

diferentes. 

Mohsen (2002) destaca ainda alguns aspetos em relação ao design dos corredores: 

 Corredores curtos devem ser ocupados apenas por um picker; 

 Corredores estreitos permitem o picking dos dois lados mas só devem ser percorridos 
num sentido para serem evitados congestionamentos; 

 Corredores largos permitem a deslocação em dois sentidos mas para o picking ser 
efetuado dos dois lados, a largura do corredor é cruzada podendo causar cruzamentos 
entre operadores e consequentemente congestionamentos; 

 Corredores principais devem ser cruzados por muitos corredores secundários de 
modo a melhorar a flexibilidade das rotas, reduzindo movimentos e 
consequentemente o tempo de picking. 

 A gestão do número de corredores deve ser bem estudada uma vez que muitos 
corredores prejudicam a ocupação do espaço e poucos corredores colocam o armazém 
sujeito a mais situações de congestionamento. 

 
2.4.1 Casos de Estudo sobre Layouts 

Roodbergen et al. (2014) estudaram e sugeriram um método de conceção de uma zona de 

armazenagem que considerava simultaneamente o layout e as políticas de order picking para 

alcançar a menor distância média percorrida. Utilizaram layouts convencionais e uma 

classificação A, B e C para as zonas que iriam armazenar os respetivos artigos. 

Öztürkoğlu et al. (2014) experimentaram vários cenários de disposição angular de corredores 

numa área de armazenagem variando os pontos de entrada e saída para verificar o impacto na 

distância percorrida. Os layouts alternativos reduzem a distância total percorrida mas à custa 

de um aumento da área de armazenagem. Contudo, tal vantagem reduz-se à medida que a 

quantidade e a dispersão dos pontos de entrada e saída aumentam. 

Öztürkoglu (2016) continuou o estudo anterior relacionando o ângulo dos corredores com o 

número de pontos de entrada e saída e verificou que para 7 pontos, os novos designs que 

estudou apresentavam melhorias de aproximadamente 1,5% relativamente ao Leaf design. 

Para 7 ou menos pontos, os designs criados assemelhavam-se ao Leaf design e à medida que 

se aproximavam do número de corredores verticais de picking, aproximavam-se do layout 

Flying-V. 

Mesa e Masel (2017) compararam os layouts Flying-V e Fishbone com um layout tradicional. 

Para uma política de armazenagem com uma localização aleatória, verificaram uma poupança 

de 5,2% em distâncias percorridas, mas um aumento 2,5% na área para o armazenamento do 

mesmo número de produtos. 
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Horta et al. (2016) encontraram uma lacuna na literatura sobre armazéns uma vez que esta 

apresentava muita informação acerca de armazéns cujo foco era a armazenagem e o picking, 

mas não existia nada concreto referente a armazéns JIT, ou seja, apenas com crossdocking. 

Assim, apresentam um algoritmo de otimização para um armazém de crossdocking onde no 

seu layout definem localizações no solo associadas a produtos com um mesmo destino. 

Abordam um caso de estudo de uma empresa em que conseguiram reduzir 2000 km/mês a 

distância percorrida apenas realocando conjuntos de produtos em diferentes zonas no solo. 

 
2.5 Metodologias de conceção e desenho de armazéns 

A projeção de um armazém é uma decisão importante e complexa para qualquer organização 

pelo forte impacto que possui a nível estratégico e a nível de custos logísticos. O seu desenho, 

apesar de aparentar ser uma área referente à logística, é uma atividade muito influenciada 

pelos objetivos da empresa, pelo seu plano de negócio, pelo nível de serviço ao cliente, pelo 

marketing e por fatores externos. O processo que abrange o desenho de um armazém é 

geralmente iterativo, complexo e dependente das características particulares da operação 

logística de cada organização. Muitas organizações não possuem um processo estruturado e 

bem definido de desenho de layout (Alan et al. 2010). 

Como contextualização, é conveniente referir que neste tipo de projetos, o conceito de 

metodologia é utilizado como framework, que consiste numa sequência de passos orientativos 

para a abordagem ao problema, sem serem rígidos. Segundo (Tompkins et al. 2010), estes 

processos exigem espírito crítico, intuição, criatividade e experiência. 

(Sharp et al. 2008), afirmam não existir uma metodologia sólida e funcional a nível teórico 

para o design de um armazém. Tal deve-se à falta de organização, sistematização e 

formalização da informação neste tema (Baker e Canessa 2009). 

 

2.5.1 Níveis de planeamento 

O processo de decisão na projeção de um armazém divide-se em três tipos de planeamento: 

1. Planeamento Estratégico 

O planeamento estratégico consiste num esquema a longo prazo em que as decisões tomadas 

têm um impacto significativo a nível financeiro e na posição competitiva da empresa, 

influenciando as fases a jusante do projeto. Segundo Hamel e Prahalad (1996), a posição 

competitiva de uma organização é o seu posicionamento relativo na indústria em que se insere 

e, obviamente, compete. 

As decisões tomadas neste nível podem ser divididas em duas vertentes. Decisões associadas 

a capacidades técnicas como características dos produtos e das encomendas, fluxos físicos e 

informacionais do processo, a dimensão da instalação, a capacidade de armazenagem e o 

tempo de resposta aos clientes, e no âmbito económico, como a localização das instalações e o 

orçamento dedicado ao investimento (B. Rouwenhorst 1999). Também questões como a 

centralização ou descentralização, a seleção dos mercados em que se pretende atuar, os tipos 

de cliente alvo e a subcontratação de serviços são de teor estratégico (Simchi-Levi et al. 

2008). 

2. Planeamento Tático 

Este planeamento visa um horizonte temporal de médio prazo. Neste nível é feito o 

alinhamento entre a vertente estratégica e a operacional em que a organização procura 

disponibilizar os recursos e meios necessários para que o seu funcionamento se aproxime o 

mais possível do que foi definido a nível estratégico (Ballou 2004). 
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De acordo com B. Rouwenhorst (1999), os tópicos abrangidos por este nível preocupam-se 

com a dimensão de recursos como o tamanho dos sistemas de armazenamento, o número de 

operadores, equipamentos e docas, a determinação do layout e a quantidade de assuntos e 

temas operacionais a considerar posteriormente. 

3. Planeamento Operacional 

Este nível foca-se nas decisões de planeamento a curto prazo. Nesta fase são geridas as 

operações do dia-a-dia da organização que foram estipuladas a nível estratégico e com maior 

detalhe no planeamento tático. O planeamento das rotas de distribuição diárias, a receção e 

expedição das encomendas e a satisfação do serviço ao cliente são exemplos de questões 

presentes neste nível (Simchi-Levi et al. 2008). 

Neste tipo de planeamento também é efetuado o controlo, a monitorização e a otimização dos 

processos. O objetivo passa pela rentabilização dos recursos, reduzindo a mão-de-obra e os 

equipamentos utilizados, consolidando cargas e minimizando o regresso de veículos vazios 

sempre com acompanhamento e gestão destas situações de forma a analisar a eficiência das 

operações e intervir com soluções alternativas caso os requisitos não estejam ao nível 

expectável. As alterações podem conduzir a um regresso ao nível tático e, por vezes, ao 

estratégico (Carvalho 2013). 

 Relação entre os planeamentos 

As decisões a montante convergem para um rumo que limita as decisões a jusante. As opções 

tomadas a nível estratégico impõe restrições, condições e exigências às opções a nível tático, 

que por sua vez, acrescentam limitações às decisões de nível operacional. Quanto mais a 

montante em termos de nível estiverem as decisões, maior é o impacto financeiro, maior é a 

relação entre os vários problemas e maior é o grau de irreversibilidade (B. Rouwenhorst 

1999). 

 

2.5.2 Exemplos de Frameworks 

Uma diversidade de possíveis conjuntos de passos orientativos para a projeção de um 

armazém foram estudados, estruturados e sugeridos. 

Mohsen (2002) propôs o seguinte framework: 

1. Especificação do tipo de armazém e do seu propósito; 
2. Previsão e análise da procura; 
3. Estabelecimento de políticas operativas; 
4. Determinação dos níveis de inventário; 
5. Formação de classes de produtos; 
6. Divisão de departamentos e definição do layout geral; 
7. Repartição da armazenagem; 
8. Design dos fluxos físicos da mercadoria e da área de armazenamento; 
9. Design dos corredores; 
10. Determinação da área necessária; 
11. Determinação dos pontos de entrada e saída nas várias divisões e nos 

corredores; 
12. Determinação do número e da localização das docas; 
13. Preparação do armazenamento; 
14. Formação de zonas na área de picking. 

Após a leitura de cerca de 250 artigos sobre este tema, Gu et al. (2007), sugeriram uma 

abordagem mais global, dividindo os processos de decisão segundo cinco grandes grupos. 

Estes grupos devem ter em consideração a existência de flexibilidade: 

1. Desenho Conceptual do Armazém; 
2. Dimensionamento do Armazém e respetivas zonas; 
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3. Determinação do layout detalhado de cada zona; 
4. Seleção do equipamento a utilizar; 
5. Escolha das estratégias operacionais. 

Uma outra solução foi apresentada por Baker e Canessa (2009) depois de filtrarem todo o 

conteúdo teórico sobre o tema e o terem confrontado com metodologias seguidas por 

empresas. Propuseram assim o seguinte framework: 

1. Definição dos requisitos do Sistema; 
2. Obtenção da informação que foi considerada necessária; 
3. Análise dessa mesma informação; 
4. Escolha das unidades de armazenamento; 
5. Determinação dos processos e dos modos de funcionamento; 
6. Avaliação de tipos de equipamento e suas características; 
7. Cálculo da capacidade dos equipamentos escolhidos; 
8. Definição de serviços e operações auxiliares; 
9. Preparação e desenho de possíveis layouts; 
10. Avaliação e aferição das alternativas; 
11. Identificação e escolha de uma opção de layout de entre as estudadas. 
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3 Análise da Situação Atual 

Neste capítulo procede-se ao levantamento da situação atual do grupo Rangel na Maia, Porto, 

tendo como foco o funcionamento e as características de cada empresa, a tipologia de 

negócio, o estado das instalações e respetivas capacidades, e a identificação dos principais 

problemas existentes. 

Na Figura 6 é apresentado um esboço de como as diferentes empresas se encontram 

atualmente distribuídas pelas instalações do grupo nesta região. 
 

 
 

Figura 6 – Esboço das atuais instalações da empresa no norte 

 

No esboço representado é conveniente explicar que existe um desnível entre o edifício T1 e o 

T2 e que o armazém dedicado ao negócio Fashion, presente no T1, situa-se num piso inferior 

do armazém da RT e da RIAM. 

Com base numa análise inicial da imagem, é intuitivo verificar-se a dificuldade existente na 

interação física e na partilha de recursos entre empresas. A separação destas torna impossível 

a partilha de áreas, de estanteria e de docas, e torna complexa a partilha de mão-de-obra, de 

equipamentos e de cargas a serem expedidas num mesmo veículo. Estas situações são um 

entrave à produtividade pois geram imensos desperdícios a nível de distâncias percorridas e 

consequentemente de tempo. 
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3.1 Funcionamento e características das empresas 

Esta fase é constituída pela explicação, de uma forma mais detalhada, dos processos de cada 

empresa no armazém, da sua atividade semanal, da planta do edifício em que executam as 

suas atividades e das características e tipologia do seu negócio. 

As informações e requisitos principais de cada unidade de negócio que foram utilizados nas 

considerações para o layout da nova plataforma são apresentados de uma forma global e 

objetiva nos anexos A e B. Uma explicação mais pormenorizada e específica de cada negócio 

é efetuada ao longo deste capítulo. 

 

3.1.1 RIAM 

A Rangel Internacional Aéreo e Marítimo é o negócio do grupo responsável pela distribuição 

de mercadoria via marítima e aérea. O tipo de carga aérea é totalmente diferente da marítima. 

A primeira tem pouca expressão em termos de volume e espaço ocupado em armazém e o 

peso médio por reserva é baixo. A segunda tem bastante significância em termos de área 

ocupada e o peso médio por reserva é elevado, sendo esta maioritariamente composta por 

materiais de construção. A vertente marítima desta empresa tem um impacto muito mais 

expressivo no negócio que a aérea pois o tipo de transporte é muito mais comum. A 

mercadoria aérea foi desprezada uma vez que é um transporte muito esporádico associado a 

casos de maior urgência e em que não são encontrados padrões que apelem a uma 

consideração desta parte da RIAM na projeção da sua planta na nova plataforma. 

Considerando então o negócio marítimo da empresa, este tem atualmente dois tipos de 

mercado. O mercado nacional, composto pela ilha da Madeira e pelo arquipélago dos Açores, 

e o mercado internacional. Esta distinção é importante na projeção do armazém uma vez que 

está associada ao tipo de carga e consequentemente, aos tempos e recursos necessários. 

Também a atividade semanal é diferente para os dois mercados. Toda a informação principal 

encontra-se compilada na Tabela 2. 

Tabela 2 - Informação relativa aos mercados da RIAM 
 

O tempo de permanência da mercadoria nas instalações é variável pois está sempre 

dependente dos horários de chegadas e saídas dos navios do porto. É conveniente destacar que 

ambos os mercados possuem mercadoria frágil e perigosa como porcelanas, vidros, 

substâncias tóxicas, corrosivas e inflamáveis que requerem um manuseamento e atenção 

reforçados para a segurança ser garantida. Em algumas situações certos camiões e contentores 

têm acesso lateral para a realização de receções e expedições. Por vezes, estas tarefas têm que 

ocorrer no exterior do armazém devido às características da mercadoria. 

Os dados médios atuais por semana mais técnicos, associados à carga dos dois mercados, 

encontram-se na Tabela 3. Os dados máximos atuais por semana estão presentes na Tabela 4. 
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Para efeitos de análise e cálculo, apesar da maior parte da mercadoria das ilhas não ser 

paletizável, foram consideradas paletes. 

Tabela 3 - Valores médios atuais da RIAM por semana 
 

 Cubicagem (m3) Peso (Kg) Paletes Área (m2) Proporção 

Ilhas Portuguesas 635,04 158760 252 302,4 37,50% 

Exportação 1058,4 264600 420 720 62,50% 

 

 
Tabela 4 - Valores máximos atuais da RIAM por semana 

 

 Cubicagem (m3) Peso (Kg) Paletes Área (m2) Proporção 

Ilhas Portuguesas 952,56 238140 378 453,6 31,03% 

Exportação 2116,8 529200 840 1440 68,97% 

 

 

A unidade de carga considerada foi uma palete americana com 2,1 metros de altura. A área 

apresentada nas tabelas representa todas as paletes juntas e ao mesmo nível no chão do 

armazém. Tendo em conta a disformidade da mercadoria e a existência de carga perigosa, se 

for considerada uma folga de 20% na área total, obtém-se uma área máxima de 

aproximadamente 2272 m2 ocupada pela RIAM. 

Relativamente aos processos ocorrentes no interior do armazém, estes são exibidos no 

fluxograma da Figura 7. 
 

Figura 7 - Fluxograma das atividades da RDL 

 

A arrumação da mercadoria é feita em bloco ou é colocada em estanteria, e a sua consolidação 

é feita por contentor em função do destino, cliente, espaço disponível ou tipo de carga. 

A RIAM é um negócio de crossdocking, contudo o tempo médio de permanência da carga em 

armazém ainda é significativo o que leva a considerar-se a possibilidade de armazenar 

mercadoria em estanteria de forma a ocupar menos área no chão do armazém, aproveitando a 

altura. A sua zona na nova plataforma tem de apresentar condições tanto para a receção e 

expedição de carrinhas, e de camiões e contentores, bem como oferecer uma solução para 

cargas e descargas laterias de camiões ou contentores. Deverá também existir um local 

exterior coberto para as cargas e descargas de contentores que tenham que ser realizadas fora 

do armazém. 

 
3.1.2 RT 

A Rangel Transitários é o negócio do grupo encarregue de distribuir a carga dos clientes via 

terrestre através de camiões de várias cubicagens. O seu mercado pode ser dividido entre 

exportação e importação. Os dados mais relevantes associados a estes dois mercados estão 

resumidos na Tabela 5 e na Tabela 6. Estes valores são provenientes de uma análise dos 

registos da RT no ano de 2017 e no primeiro semestre de 2018. Na análise considerou-se a 

obtenção dos valores por semana e que a mercadoria que permanecia um dia ou menos no 

armazém, era crossdocking. Mais do que um dia, a mercadoria era classificada como carga 

armazenada. Uma europalete com 2,1 metros de altura foi a unidade de carga considerada 

para a análise desta empresa. 
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No mercado de exportação é frequente a consolidação. A mercadoria chega ao armazém 

através de carros, carrinhas ou camiões de várias dimensões e é exportada maioritariamente 

em camiões TIR. Tal funcionamento é lógico uma vez que a mercadoria de clientes nacionais 

vai sendo recebida no armazém em vários tipos de veículos, é consolidada e expedida em 

camiões TIR para outros países europeus que se dividem em vários mercados. O 

Mediterrâneo, o Norte e Central Europeu, e o da Europa de Leste. Estas zonas têm 

rotatividades e tipos de cargas diferentes consoante o país. Os camiões que as têm como 

destino, tentam obviamente transportar o máximo de carga possível e essa otimização é 

realizada pelos trabalhadores da empresa. 

No mercado de importação ocorre normalmente uma situação de transbordo. A mercadoria 

proveniente de países estrangeiros é recebida maioritariamente em camiões TIR, pois esses 

países também pretendem otimizar as suas rotas, e posteriormente é distribuída pelos vários 

destinos nacionais. Alguma desta carga é separada para a REX II tratar da sua distribuição, 

com características mais capilares e associadas à sua tipologia de negócio. 
 

Tabela 5 - Valores atuais gerais da RT 
 

Tabela 6 - Valores e percentagens de crossdocking e armazenagem da RT para importação e exportação 

 

Das tabelas acima podem ser retiradas várias conclusões. A cubicagem e o peso médios de 

uma reserva com regime de importação é aproximadamente 81% e 66% respetivamente, 

menor do que uma de exportação no caso de crossdocking e aproximadamente 70% e 46% 

respetivamente, inferior no caso de armazenagem. Tal se traduz no rácio paletes/reserva. Estes 

factos são lógicos tendo em conta os mercados. As paletes por reserva exportada que fica 

armazenada é de 1,8, não chegando a duas paletes por reserva o que inviabiliza a consideração 

de um sistema de armazenagem composto por estantes de dupla profundidade. 

O número máximo de paletes para exportação que pode permanecer no chão do armazém 

simultaneamente é igual a 80% do total semanal, uma vez que sexta-feira tem esse peso no 

mercado, ou seja, aproximadamente 772 paletes. 

Na Tabela 7 encontram-se informações relevantes associadas a taxas operativas, tempos 

médios de armazenagem e padrões da atividade semanal. 
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Tabela 7 - Informações relevantes da RT distinguidas consoante o mercado 

 

Para efeitos de cálculo, foram considerados camiões TIR. Contudo, o número de veículos é 

superior na prática pois também são recebidos e expedidos vários com menor cubicagem. 

Na Figura 8 são demonstrados os processos do funcionamento da RT ao nível do armazém. 
 

Figura 8 - Fluxograma das atividades da RT 

 

Dependendo do mercado, a carga é recebida e descarregada para exportação ou para 

distribuição nacional (importação). A separação no caso da exportação é efetuada por linha ou 

por camião, existindo a possibilidade de transbordos de carrinhas ou carros para camiões e de 

cargas diretas na origem, não passando a mercadoria pelo armazém. Na importação, a 

separação é feita consoante a rota de distribuição nacional e entre a carga que é ou não 

distribuída pela REX II. Toda a carga que não é expedida por falta de espaço, questões 

burocráticas ou por situações de incoerência e consequente devolução, é armazenada. 

A RT apesar de ser um negócio de crossdocking, apresenta cerca de 13% de mercadoria que 

permanece em armazém uma média de 4 dias. Nenhuma desta mercadoria armazenada 

apresenta um rácio de paletes por reserva superior a dois. Assim sendo, o acesso individual e 

direto a cada palete deve ser proporcionado. Esta empresa recebe mercadoria tanto através de 

carrinhas como de camiões, o que faz com que o armazém tenha que garantir a possibilidade 

de lidar com ambos. A existência de várias situações de passagem de carga entre veículos no 

caso da exportação, deve exigir uma solução que permita a mínima deslocação dessa carga no 

interior do armazém, conduzindo à necessidade de uma proximidade entre as portas para as 

carrinhas e as docas para os camiões. Tal como no caso da RIAM, o acesso lateral a camiões 

em determinadas situações para receção e descarga de alguma mercadoria deve ser garantido. 
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A RT pode transportar carga da RIAM no negócio da exportação e distribuir carga através da 

REX II no negócio da importação. A proximidade desta empresa com as mencionadas 

proporcionaria uma otimização da partilha de recursos, uma minimização das distâncias 

percorridas e consequentemente uma redução de custos. Assim sendo, essa solução deve ser 

considerada na nova plataforma. 

 
3.1.3 Fashion & Lifestyle 

Este negócio, pertencente à RT, é destacado devido às suas particularidades. Cerca de 45% do 

seu volume são pendurados. Os pendurados são armazenados num sistema de cruzetas 

apropriado, e recebidos e expedidos em camiões específicos, que apresentam varões no seu 

interior para o transporte destes produtos. Este sistema de cruzetas exige que a área que ocupa 

em armazém seja dedicada exclusivamente aos pendurados, ou seja, paletes e caixas não 

podem ser colocadas na sua zona, impossibilitando a partilha de espaço. 

O Fahion é um negócio extremamente sazonal e a sua atividade semanal concentra-se, 

praticamente na totalidade, no dia de sexta-feira. Durante a semana, esporadicamente, alguma 

mercadoria vai sendo recebida e expedida mas é à sexta-feira que o negócio atinge o seu auge. 

A maioria da mercadoria deste ramo destina-se à exportação. Portugal é um país com uma 

forte indústria têxtil e de calçado, apresentando um perfil exportador nesses mercados que 

constituem os produtos do Fashion. 

Analisando estes factos, verifica-se que o Fashion pode ser dividido entre os pendurados e os 

restantes produtos uma vez que devido às diferenças físicas destas duas vertentes, a partilha 

de recursos é difícil. Os primeiros necessitam obrigatoriamente de um espaço exclusivo 

dentro do armazém dadas as suas especificações, enquanto os segundos devem localizar-se 

juntamente aos restantes produtos da RT, nomeadamente os destinados à exportação. A 

sazonalidade do Fashion e a inconstância da sua atividade semanal anteriormente referida 

sugerem a possibilidade de potenciar uma partilha de recursos, nomeadamente de área e docas 

por parte de outras empresas. 

 

3.1.4 RDL 

A Rangel Distribuição e Logística é a empresa do grupo responsável pelo negócio de 

armazenagem e a única que fatura com esse serviço. Para além de armazenar produtos, a RDL 

também trata do seu manuseamento, arrumo, preparação de encomendas e respetiva 

distribuição. A variedade de produtos com que esta empresa lida é significativa. Estes 

produtos apresentam diferentes tipologias e rotatividades, exigem diferentes requisitos e 

pertencem a diferentes famílias, mercados, indústrias e clientes. 

Os processos mais importantes da RDL dentro do armazém estão presentes na Figura 9. 
 

Figura 9 - Fluxograma dos principais processos da RDL 

 

Durante a verificação da mercadoria, é realizada simultaneamente uma inspeção de qualidade. 

Quando a carga é validada, o seu registo é efetuado no sistema informático utilizado que 

informa qual o local para a sua arrumação. Algumas vezes, a mercadoria é recebida em caixas 

e cabe à RDL o papel de realizar a sua triagem e paletização para posterior arrumação. Na 

preparação das encomendas, é seguida uma lista de picking. A localização dos produtos é 

dada pelo sistema informático de gestão de inventário e uma ordem é seguida pelo operador. 

O picking pode ser efetuado à unidade, à caixa ou à palete dependendo do pedido. Durante a 

preparação, podem ter lugar alguns serviços de valor acrescentado, nomeadamente 
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repaletizações, reetiquetagens, inspeções de qualidade reforçadas, co-packing ou logística 

inversa com devoluções e manuseamento de carga danificada. Posteriormente, a consolidação 

dos produtos é feita por código, cliente, cor, tamanho, tipologia ou destino para, de seguida, 

ser feita a sua carga no veículo a ser expedido. 

A maioria dos veículos expedidos pela RDL são camiões TIR. A receção da mercadoria 

ocorre através de vários transportes entre os quais carrinhas (menos frequente) e camiões de 

menores dimensões de modo que, o armazém necessita de ter tanto portas para as primeiras 

como docas para os segundos. 

Atualmente, a RDL encontra-se subdimensionada, o que impede a empresa de angariar novos 

clientes e de expandir o seu negócio. Assim sendo, para a nova plataforma tenciona-se dedicar 

uma área com cerca de 10000 m2 para as suas operações, ou seja, mais 82,61% que a atual. A 

ideia e o objetivo principal consiste em otimizar esse espaço da melhor forma, situação que 

será analisada no capítulo 4. 

A RDL não apresenta padrões quanto à sua atividade semanal, esta funciona entre as 9:00 e as 

18:00 horas e durante esse intervalo de tempo, todas as tarefas presentes no fluxograma da 

figura 9 podem ser efetuadas. 

 

3.1.5 PHARMA 

Este negócio pertencente à RDL apresenta particularidades e especificações cujo destaque é 

relevante. A PHARMA no Porto é um negócio de crossdocking, recebendo arrastos 

provenientes do Montijo, onde é feita a armazenagem dos produtos farmacêuticos, para serem 

posteriormente distribuídos na região norte. 

Alguns medicamentos com que esta empresa lida exigem uma temperatura controlada entre os 

2 e os 8 ºC. Esta condição implica toda uma logística apropriada e dedicada que se traduz na 

existência de: 

 Rollers, que consistem numa espécie de frigoríficos com rodas onde o transporte e o 

manuseamento dos medicamentos de temperatura controlada são feitos, bem como 
locais para estacionamento e carregamento da bateria destes equipamentos. 

 Veículos apropriados para transporte e carregamento dos rollers para distribuição dos 
medicamentos a frio, 

 Uma câmara frigorífica para esse intervalo de temperaturas que serve para armazenar 

os medicamentos 2-8ºC, no caso de permanecerem um tempo significativo no 

armazém como resultado de atrasos no transporte e para efetuar as operações de 

trocas de medicamentos entre rollers resultantes de triagens e consolidações por rotas 

e veículos. 

Os processos da PHARMA encontram-se na Figura 10. 
 

Figura 10 - Fluxograma de atividades da PHARMA 

 

A PHARMA recebe toda a sua mercadoria através de camiões devido aos arrastos 

provenientes da região sul, e efetua a triagem da mercadoria e as operações de temperatura 

controlada em que os rollers são transportados para a câmara frigorífica, onde são realizadas 
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as tarefas que envolvem os medicamentos 2-8 ºC. Toda a carga é separada e depois 

consolidada consoante a rota de distribuição a percorrer pelas carrinhas que são 

posteriormente carregadas. 

As informações mais pertinentes relativamente a este negócio encontram-se compiladas na 

Tabela 8. 

Tabela 8 - Informações relevantes do negócio PHARMA 

 

A maior parte da mercadoria da PHARMA é expedida em carrinhas uma vez que se trata de 

um negócio com uma componente de distribuição capilar, B2C ou last mile, muito 

significativa. Contudo, existe também carga que é expedida através de camiões, de menor 

dimensão. 

Na nova plataforma, esta unidade de negócio necessita de uma nova câmara frigorífica 15-23 

ºC para além da câmara 2-8ºC, de uma zona para estacionamento e carregamento dos rollers e 

de docas para camiões e portas para carrinhas. 

 
3.1.6 REX II 

A Rangel Expresso II é a empresa pertencente ao grupo que se dedica ao negócio do 

transporte expresso, comprometendo-se a entregar a mercadoria ao cliente num intervalo 

máximo de 24 horas. A REX II opera a nível nacional e em algumas zonas de Espanha onde 

tem parcerias. 

Os processos que constituem o seu funcionamento estão presentes na Figura 11. 
 

Figura 11 - Fluxograma das atividades da REX II 

 

A receção da mercadoria pode ser proveniente do negócio de importação da RT, de Espanha, 

de arrastos provenientes de outros polos de distribuição do grupo no país ou das recolhas 

domésticas. Durante o sorting, é efetuada a separação das cargas por rota de destino ou por 

arrasto. A mercadoria que não chega a ser carregada é armazenada ou separada e colocada 

numa outra rota. O mesmo ocorre com a carga que apresenta não conformidades ou que é 

devolvida. Esta fica armazenada até lhe ser dedicada uma rota específica para processos de 

devolução. Convém destacar que a REX II efetua o carregamento de alguns camiões de 

distribuição nacional da RT e esporadicamente pode distribuir mercadoria da RIAM ou da 

RDL com destinos mais capilares. 

O negócio desta empresa pode ser divido em duas vertentes principais. A componente last 

mile, associada a distribuições capilares B2C, em que são usadas carrinhas e na qual a 
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dimensão e o peso por carga são menores, uma vez tratarem-se mais de caixas e pacotaria em 

vez de paletes. A outra componente é a parte dos linehauls que consiste nos arrastos 

expedidos da mercadoria recolhida na região norte para outros polos do país usando-se 

camiões para o transporte. 

O funcionamento simplificado destas duas componentes está representado nos fluxogramas da 

Figura 12. 
 

 

Figura 12 - Processos last mile e linehaul da REX II 

 

Os horários da REX II assemelham-se aos da PHARMA podendo às vezes haver um 

desfasamento nos intervalos de tempo. Os picos de atividade decorrem entre as 7:00 e as 9:00 

horas em que são efetuadas as cargas dos veículos, podendo haver segundas cargas entre as 

10:00 e as 11:00. Estes distribuem e recolhem mercadoria durante o dia para entre as 18:00 e 

as 20:00 serem efetuadas as descargas no armazém. Essa mercadoria volta a ser carregada na 

manhã do dia seguinte, repetindo-se o ciclo. A REX II realiza cerca de 60 rotas diárias. 

 
3.2 Plantas das instalações atuais 

O funcionamento das empresas no armazém bem como os principais problemas existentes são 

mais facilmente percetíveis visualizando-se as imagens das plantas. Assim sendo, os armazéns 

em que operam as empresas são mostrados de seguida. 

 

3.2.1 Armazém da RT e RIAM 

Na Figura 13 é possível observar-se a planta do armazém T1, nomeadamente o piso em que 

operam a RT e a RIAM, bem como os dados mais relevantes associados à instalação. 
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Figura 13 - Armazém da RT e da RIAM 

 

Na zona A, realizam-se as operações da RT para o mercado nacional. Existem marcações de 

zonas correspondentes a corredores associados a uma determinada região, cujos destinos se 

encontram escritos em placas penduradas sobre o respetivo corredor. À medida que a carga é 

rececionada, é colocada ao fundo do corredor da região que abrange o seu destino. Desta 

forma acumula-se uma fila de mercadoria em cada corredor. Devido ao espaço ser reduzido, 

entre essas filas de mercadoria não existem corredores de passagem que permitam o acesso 

individual a cada palete. Assim, sempre que o picking de determinada carga necessitar de ser 

efetuado e essa tiver outras mercadorias à sua frente, estas têm que ser retiradas primeiro. 

Consequentemente assiste-se a um desperdício de tempo e congestionamentos que dificultam 

o fluxo nesta área. 

Na zona B são efetuadas tanto as tarefas da RT para o seu mercado estrangeiro, como todas as 

tarefas da RIAM. A área de 1270,52 m2 utilizada é obviamente escassa para os dois negócios 

atuarem, como se pode comprovar pelos dados anteriormente demonstrados aquando a 

explicação de ambas as empresas. Como resultado, imenso espaço exterior é utilizado para 

mercadoria da RIAM. O cruzamento de fluxos e os congestionamentos são recorrentes. 

Devido à situação evidente de subdimensionamento não é fácil a gestão eficiente do armazém. 

Os fluxos logísticos não são bem definidos, as zonas de crossdocking associadas a certo tipo 

de mercadoria, rota de destino, empresa ou cliente não conseguem ser metodicamente 

estipuladas, e o acesso direto a cada reserva ou pedido é impossível, o que alimenta as 

situações de congestionamento. Por falta de espaço no solo, a altura é excessivamente 

explorada comprometendo a segurança pois formam-se blocos com altitudes consideráveis. 

Quanto à estanteria, existe a partilha de lugares para paletes entre os negócios, contudo estes 

são insuficientes, daí a colocação de mercadoria em bloco na zona de armazenagem e no 

exterior. 

Alguns dos principais problemas desta instalação são seguidamente destacados: 

 Impedimento de portas de acesso ao exterior devido à mercadoria, o que conduz a 
maiores distâncias percorridas; 

 Não existe uma zona nivelada para a descarga de carrinhas, frequente tanto num 
negócio como no outro. A descarga e carga destes veículos é feita no exterior. Os 
equipamentos percorrem assim terreno exterior cujo acesso é feito pela rampa visível 
na figura 13, o que pode pôr em causa a segurança em caso de condições climatéricas 
mais desfavoráveis; 
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 Inexistência de uma divisão isolada para o carregamento das baterias dos 
equipamentos, o que não é aconselhável. Uma restrição atmosférica deve ser 
garantida através da existência de uma sala de máquina; 

 Insuficiência do número de docas atual. Acumula-se uma fila de espera composta por 
vários veículos, nomeadamente às sextas-feiras devido à atividade de ambas as 
empresas. 

Existem também problemas associados à gestão deste armazém, entre os quais: 

 Não são adotadas políticas de estacionamento ou paragem dos equipamentos não 
utilizados; 

 Não é realizado um controlo das paletes arrumadas nas estantes, algumas têm já 
vários meses ou até anos em armazém. Esses casos devem ser acompanhados e 
resolvidos de forma a não prejudicar a disponibilidade de lugares de armazenagem 
para nova mercadoria; 

 Ausência de políticas inter e intra zonais, definição de fluxos, separação de 
mercadoria ou tratamento e manuseamento de carga frágil ou perigosa. 

O conjunto de problemas supramencionado resulta, na sua maioria, da falta de espaço e das 

condições disponíveis. Tal situação prejudica a performance destas empresas, aumentando 

distâncias percorridas, tempos operativos de descarga e carga de veículos, e de picking, risco 

de acidentes, erros e incumprimento de serviços a clientes. 

 
3.2.2 Armazém FASHION 

A planta do armazém do Fashion, os seus dados mais relevantes e os recursos utilizados são 

exibidos na Figura 14. 
 

 

Figura 14 - Armazém do Fashion 

 

A sazonalidade constitui, como já foi mencionado, o maior problema deste negócio. Os 

recursos são variáveis como resultado desse fator. Frequentemente o armazém está fechado 

por falta de trabalho, outras vezes o nível de atividade é baixo, tendo 1 ou 2 operadores e 

nenhum equipamento, podendo às sextas-feiras, estarem 5 trabalhadores no armazém e 2 

empilhadores a serem utilizados. 
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Dos vários problemas existentes nesta instalação destacam-se os seguintes: 

 Espaço excessivo para a zona dos pendurados não havendo, posteriormente, área 
suficiente para o crossdocking da mercadoria não pendurável, à sexta-feira. Esta tem 
que ser colocada no exterior; 

 Existindo apenas uma porta de acesso exterior e não havendo nenhuma doca para não 
pendurados, as cargas e as descargas ocorrem fora do armazém; 

 A quantidade de lugares nas estantes para paletes é insuficiente; efetuando-se 
armazenagem em bloco ao fundo do armazém, impedindo acessos a lugares de 
estanteria; 

 A área de solo para operações de crossdocking é insuficiente para as alturas de maior 
atividade, existindo congestionamentos e sendo um entrave à implementação de 
políticas de funcionamento como definição de zonas, separação de cargas e 
estabelecimento de fluxos operacionais concretos. 

A situação ideal para o Fashion seria dedicar-lhe uma área na nova plataforma que 

pudesse ser utilizada por outras empresas do grupo, gerindo-se a sazonalidade deste 

negócio. Os pendurados são uma vertente que não tem qualquer tipo de ligação, parecença 

ou possibilidade de partilha de recursos com outras áreas e pode, por isso, localizar-se 

noutra zona mais conveniente, de forma a não interferir negativamente nos fluxos 

operacionais de outros negócios. 

 
3.2.3 Armazém T2 

O edifício T2 abrange a REX II e a RDL, incluindo a PHARMA. A sua planta e as 

informações da instalação apresentam-se na Figura 15. À esquerda encontra-se a área da REX 

II enquanto à direita, se situa a área da RDL. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 15 - Armazém T2, dados e recursos 
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Atualmente, o número de portas existente para carrinhas da REX II é insuficiente. Muitas 

vezes, a ocupação das portas é total e várias carrinhas têm de aguardar, afetando o tempo de 

resposta da empresa aos pedidos dos clientes. Relativamente aos arrastos, as docas estão 

sobredimensionadas, não sendo necessário um número tão elevado. 

A tendência deste negócio é o crescimento da vertente last mile e portanto, o aumento de 

portas para carrinhas e da necessidade de ser efetuado um fluxo organizado de bens que 

garanta uma capacidade de resposta rápida. 

A atual instalação dificulta a partilha de portas entre a PHARMA e a REXII e a partilha das 

docas de pesados com outras empresas. Para além disso, a REX II, como foi anteriormente 

mencionado, recebe e carrega mercadoria da RT destinada a distribuição nacional. Estando 

estas empresas em instalações distintas, sempre que tenha de existir interação entre ambas, o 

que ocorre com frequência dada a similaridade dos negócios, os veículos têm de realizar o 

percurso entre os dois edifícios resultando num desperdício considerável em termos de 

tempos operacionais. 

Quanto à RDL, convém referir que os lugares de palete são variáveis, uma vez que os andares 

das estantes são ajustáveis manualmente, consoante a altura da palete dos clientes em questão. 

Relativamente à PHARMA, a situação é crítica uma vez que se trata de um negócio de 

crossdocking inserido numa zona de armazenagem, cuja área para as suas operações é 

insuficiente. Para piorar a questão, em frente às 4 docas tem de ser sempre dedicada uma área 

livre para a descarga de um possível camião. Estes factos desencadeiam problemas como a 

necessidade de ocupação dos corredores entre as estantes com produtos farmacêuticos, 

conduzindo a congestionamentos e à impossibilidade de acesso aos produtos da estanteria 

para picking. A carga rececionada que é destinada a ser carregada novamente em camiões, a 

carga pesada, não pode permanecer perto da zona das docas tendo de ser transportada para a 

zona em frente às portas para as carrinhas ou para os corredores e depois, novamente 

transportada para a frente das docas para ser carregada. Existem, portanto, movimentos 

desperdiçados devido à falta de espaço. 

Os horários da PHARMA e da RDL não são teoricamente compatíveis, o que reduz o efeito 

ou a frequência dos problemas acima enumerados uma vez que as operações não ocorrem ao 

mesmo tempo. Contudo, na prática, existem várias segundas cargas da PHARMA ou 

flexibilidade de horários na RDL, o que desencadeia todas as situações referidas. 

Sabendo-se que a PHARMA recebe a sua carga maioritariamente proveniente de camiões e 

expede principalmente em carrinhas, existe ainda uma distância considerável entre as docas e 

as portas para ligeiros. Para além dessa longa distância, que tem de ser percorrida várias vezes 

diariamente, a passagem são os corredores entre as estantes. 

A resolução destas questões, que são problemas evidentes, será analisada no capítulo seguinte. 

 
3.3 Custos Atuais das Empresas 

Para cada empresa, foi realizada uma análise dos seus mapas contabilísticos respeitantes ao 

ano de 2018 de modo a obter-se o peso percentual que cada rúbrica apresenta no custo mensal 

por m2 de instalação. O objetivo é compararem-se os custos atuais com os custos obtidos na 

nova plataforma projetada. As rúbricas consideradas dividem-se em dois tipos de custos. Os 

custos fixos, representados pela renda e pela conservação das instalações e os custos 

operacionais, constituídos pelo equipamento, mão-de-obra efetiva e subcontratada e FSE. Os 

FSE dividem-se entre água, eletricidade, limpeza e segurança. Os sistemas de armazenagem 

atuais e os materiais de escritório foram já totalmente amortizados, não sendo por isso 

considerados. 
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A abordagem consistiu em utilizar as áreas totais de operação de cada empresa, calcular os 

seus custos totais mensais e dividi-los pela área. Por fim, foi analisada a proporção que cada 

rúbrica tem nesse custo. No caso da RDL, calculou-se o custo mensal atual por palete de 

forma a efetuar-se a analogia entre o alcançado na nova plataforma. Sabendo os custos da 

empresa, dividiu-se pela sua capacidade de armazenagem de paletes para chegar a esse valor. 

As despesas calculadas permitem a comparação que será efetuada entre a nova plataforma e o 

cenário atual. 
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4 Metodologia 

Inicialmente, é pertinente referir que o primeiro passo neste projeto deveria ser a escolha do 

terreno. Este passo encontra-se no nível estratégico e impõe restrições ao desenho da planta 

das novas instalações pois limita a área e o formato da plataforma, bem como custos 

associados à distância a que se localiza do aeroporto, porto e acessos a rodovias. Contudo, 

uma vez que o grupo não tem ainda um terreno definido, este projeto não considera restrições 

a nível construtivo nem contabiliza o impacto da localização nos custos calculados. 

É conveniente realçar que o presente trabalho se foca nos níveis estratégico e tático, não 

entrando no detalhe de uma escala operacional pois não era esse o objetivo do projeto. 

Ignorando então esse passo, para a projeção da nova plataforma foram considerados alguns 

aspetos relevantes que influenciam o seu layout, entre os quais: 

 A localização das várias empresas na planta com vista a potenciar sinergias através da 
partilha de recursos e reduzir as distâncias percorridas dentro do armazém; 

 Garantir a maior flexibilidade possível a todos os níveis. Nomeadamente, a 
possibilidade de construção de uma plataforma com duas alturas distintas e a  
inclusão dos principais tipos de fluxos logísticos, I e U, bem como a possibilidade de 
expansão futura; 

 Providenciar o layout que garanta o fluxo operacional mais adequado a cada unidade 
de negócio, conferindo-lhe soluções alternativas dentro da mesma área de modo a 
garantir flexibilidade; 

 Consideração da construção de uma sala de máquinas na plataforma e de um anexo 
para arrumo de consumíveis e tratamento de resíduos; 

 A plataforma deve conseguir realizar todas as suas atividades funcionando cada 
empresa, 8 horas diárias. 

 Construção de uma instalação facilmente exequível, minimizando-se o número de 
paredes construídas e irregularidades no formato de modo a reduzir também os 
custos de construção. 

A abordagem ao problema tem como foco a minimização de movimentos. Privilegiando esse 

requisito, a utilização dos recursos é rentabilizada, os custos e os tempos operativos são 

reduzidos e a produtividade aumenta. Para alcançar esse objetivo, foram considerados três 

critérios primordiais. A aproximação das unidades de negócio com maior interação, com mais 

semelhanças e com picos de atividade opostos. Desta forma, conseguindo implementar esses 

critérios num único layout, asseguram-se as condições para a exploração e aproveitamento de 

sinergias. Conclui-se que seguindo esta ótica, deverá evitar-se que a plataforma seja 

demasiado “comprida” ou extensa pois tal formato implica que algumas unidades de negócio 

tenham que estar afastadas comprometendo sinergias. Além disso, também as distâncias 

percorridas iriam ser longas. 

A metodologia seguida para a projeção da nova plataforma pode ser resumidamente 

sequenciada através dos seguintes passos: 
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1. Separação de unidades de negócio, organização das mesmas e respetiva localização no 
layout global da plataforma tendo em conta o levantamento da situação atual 
efetuado no capítulo 3. 

2. Enumeração de sinergias a serem alcançadas; 
3. Levantamento de necessidades de cada empresa em termos de área e lugares de 

palete. Posteriormente compara-se os valores com as áreas exigidas pelos diretores de 
cada empresa baseada nas suas análises, compromissos de volumes de vendas e 
avaliação do mercado; 

4. Desenho da plataforma; 
5. Explicação dos fluxos operacionais logísticos para cada unidade de negócio; 
6. Capacidades da nova plataforma; 
7. Cálculo de custos e comparação com o cenário atual. 

 
4.1 Reorganização das empresas 

Com vista na análise global de todas as unidades de negócio explicadas anteriormente, foi 

elaborado o esquema da Figura 16. 

A ideia principal desta abordagem consiste na separação dos negócios tendo em conta as suas 

características e funcionamento estudados no capítulo 3. Nesta fase dividiu-se a RT em 

exportação e importação devido às diferenças dos mercados, sendo o primeiro mais associado 

a consolidação e o segundo a transbordo, a Fashion por ser sazonal, a RIAM em ilhas 

portuguesas e exportação pela diferença de cargas e de atividade semanal, e separou-se a 

PHARMA da RDL por serem negócios completamente antagónicos. Após este passo, a ideia 

foi proceder-se à organização das unidades de negócio consoante a sua tipologia, 

considerando os extremos crossdocking e armazenagem pelas diferentes características que 

estes conceitos incutem no layout de um armazém. Posteriormente, com a organização 

efetuada, tornou-se mais fácil perceber quais as unidades de negócio que apresentam mais 

semelhanças e consequentemente identificar sinergias a serem exploradas na nova plataforma. 
 

Figura 16 - Esquema de divisão das unidades de negócio consoante as respetivas tipologias 

 

Estas divisões que compõem a ordem dos diferentes negócios, presentes no esquema da 

Figura 16, conduziram às sinergias que serão apontadas. 
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4.2 Sinergias 

As principais sinergias a obter baseiam-se essencialmente na partilha de recursos que pode ser 

protagonizada entre unidades de negócio de modo a reduzir custos, distâncias percorridas, 

tempos e desperdícios, garantindo-se otimização, flexibilidade e uma melhor capacidade de 

resposta ao cliente. Essa partilha de recursos pode ser através de áreas, docas, portas para 

ligeiros, lugares de palete em estanteria, equipamentos, mão-de-obra e veículos, no caso de 

um mesmo veículo poder transportar mercadoria proveniente de mais do que uma empresa. 

De todas estas partilhas, a mais complicada e imprevisível é a da área. A partilha de espaço é 

possível quando as empresas que o dividem têm horários de atividade opostos, como o caso 

da RDL e da PHARMA. Contudo, basta existirem alterações no nível de atividade de uma 

empresa como por exemplo segundas cargas ou receções para se atingir o caos, manifestando- 

se em cruzamentos de fluxos, interferência de atividades ou congestionamentos. Assim sendo, 

privilegiou-se a partilha dos restantes tipos de recursos. 

As principais considerações e as sinergias que foram pensadas são referidas nos seguintes 

tópicos: 

 A RDL é a empresa com melhor capacidade para gerir a plataforma uma vez que 
apresenta todo o tipo de operações no armazém e é aquela à qual se pretende dedicar 
maior dimensão. Na plataforma, esta empresa deve assim, ter acesso a todas as outras 
unidades de negócio; 

 A proximidade da RDL é importante para todos os negócios. No caso das que 
necessitam de armazenagem para poderem ser partilhados lugares de estanteria para 
paletes, como o caso da RIAM exportação, RT e Fashion, e também de empilhadores 
retráteis que efetuam o picking da mercadoria presente nas estantes. Na situação da 
REX II e da PHARMA a proximidade é uma mais-valia para a partilha de 
equipamentos e mão-de-obra, uma vez que os horários de atividade destas empresas e 
da RDL são opostos. Como tal, os mesmos equipamentos e operadores podem 
trabalhar entre os negócios consoante o respetivo funcionamento; 

 A localização da PHARMA deve ser próxima da REX II pois ambas lidam com o 
mesmo tipo de veículos e utilizam maioritariamente portas para ligeiros em vez de 
docas, que podem ser partilhadas. Também as docas utilizadas pela PHARMA podem 
ser utilizadas para os arrastos da REX II; 

 A REX II, por sua vez, deve ficar ao lado da RT importação, em virtude dos negócios 
serem semelhantes e possuírem uma forte interação. A REX II distribui a carga da RT 
com destino nacional e, em várias ocasiões, um mesmo veículo pode transportar 
mercadoria de ambas as empresas. As docas podem ser partilhadas tanto para 
arrastos da REX II como para camiões da RT importação; 

 A RT importação e a RT exportação devem situar-se próximas pois podem partilhar 
cargas com destino a Espanha, ambas possuem mercadoria armazenada logo, as duas 
necessitam de estanteria. A estanteria é importante pois poupa espaço no solo para 
promover a fluidez e o bom funcionamento das outras operações e deve ficar próxima 
da zona de crossdocking dessas, uma vez que o tempo de armazenagem é curto, (4,14 
e 3,47 dias, respetivamente) e portanto os movimentos de picking são efetuados com 
frequência. Dessa forma, a proximidade da estanteria tem impacto nas distâncias 
percorridas. Estas duas unidades de negócio podem partilhar lugares de palete em 
estanteria, operadores e equipamentos; 

 O negócio Fashion deve estar próximo da RT exportação uma vez que a maioria da 
sua mercadoria é exportada. A tipologia de negócio é exatamente igual, utilizam o 
mesmo tipo de veículos, as operações dentro de armazém são iguais e podem  
partilhar todos os recursos mencionados anteriormente. 

 A RT exportação deve estar próxima da RIAM pois transporta mercadoria desta, por 
vezes. Além disso, lidam com carga pesada, os processos em armazém são 
semelhantes e as docas e o tipo de equipamentos são iguais. A carga da RIAM para 
exportação, devido à grande quantidade de paletes, foi considerada a colocação de 
parte em estanteria, de modo a poupar-se área no solo. Para as ilhas não, dada a 
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disformidade da sua mercadoria. A partilha de estanteria pode também ser feita pela 
RT e pela RIAM exportação. 

 A Fashion foi colocada entre a RT exportação e entre a RIAM pois é um negócio 
significativamente sazonal e nas alturas em que está mais vazio, a sua área e docas 
podem ser utilizadas por ambas as empresas; 

 A RIAM ilhas apesar de não ter estanteria, ao contrário da RIAM exportação que 
poderia partilhar lugares, foi colocada mais próxima da RT e da Fashion pois 
apresenta menos tempo de permanência em armazém. Para além disso, não tem 
expedições às segundas e terças-feiras, podendo as suas docas ser utilizadas pela RT 
exportação que tem bastante atividade à terça-feira. Por outro lado, há imensa 
expedição da RT ilhas às quartas e quintas-feiras ao contrário da RT exportação e da 
Fashion portanto, as docas e o espaço destas últimas, pode ser utilizado por estas 
unidades de negócio; 

 O caso dos pendurados é uma vertente completamente à parte graças às suas 
especificidades. A construção em altura de uma mezanine para este ramo pode ser 
uma solução válida, aproveitando-se a falta de exploração em altura das zonas de 
crossdocking. Tendo em conta que não pode partilhar área com outros negócios 
devido ao sistema de cruzetas, estar ao nível do solo não se justifica; 

 A construção de um piso superior em zonas dedicadas a operações de crossdocking é 
algo a ter em conta, de forma a aproveitar o espaço em altura. Esse piso seria 
dedicado a divisões como balneários ou vestuários, sala de alimentação para os 
operadores, escritórios e pontos de supervisão da plataforma. 

 
4.3 Cálculo de necessidades futuras 

O raciocínio seguido para o levantamento de necessidades futuras das empresas é apresentado 

no esquema da Figura 17. 

Os dados das empresas que forneceram os seus registos estão presentes no anexo D. O 

número de paletes presente em armazém e o número de veículos expedidos são calculados. 
 

Figura 17 – Procedimento para o levantamento de necessidades 

 

Os resultados foram sendo comparados com a tabela presente no anexo E que possui os 

requisitos exigidos pelos responsáveis de cada empresa. Relativamente às empresas que não 

possuíam registos, foram utilizados diretamente os dados presentes no anexo E como 

referência. 

No caso da RDL, a ideia do grupo passa por dedicar a esta empresa uma área à volta de 10000 

m2 por isso a plataforma vai ser desenhada de forma a reservar esse espaço. 
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O raciocínio seguido consistiu numa extrapolação gráfica utilizando a tendência mais 

adequada a cada negócio. O foco foi a obtenção do número de paletes que permaneciam em 

armazém. O número de paletes foi obtido a partir da cubicagem. Com base nessa quantidade, 

calculou-se o número de veículos expedidos, Não se utilizaram os valores dos veículos 

extrapolados porque nos dados fornecidos pelo grupo referentes aos últimos 4 anos, os 

veículos que não chegavam a passar pelo armazém foram também registados. 

Como apenas interessam os veículos que são recebidos e expedidos a partir do armazém, estes 

foram calculados através do número de paletes. As considerações e o método utilizado 

encontra-se explicado no anexo D. 

 
4.4 Desenho da Plataforma 

Tendo calculado as necessidades futuras de cada empresa e definido as sinergias a obter, 

procedeu-se ao desenho da plataforma. 

As necessidades consideradas foram as do ano de 2025. Utilizar o ano de 2030 implicaria 

assumir que os processos e a gestão da plataforma manter-se-iam constantes durante um 

período considerável de tempo o que levaria a uma margem de erro elevada e 

consequentemente, a um sobredimensionamento do projeto. No espaço de 10 anos, as 

políticas e os métodos de trabalho adotados na gestão da plataforma são alterados, sendo 

otimizados, o que poderá conduzir a uma redução dos tempos operativos médios que 

influenciam as taxas de ocupação dos equipamentos, das docas e dos operadores. 

Com uma gestão eficiente, otimização e implementação de políticas de melhoria contínua, o 

número de recursos utilizado pode permanecer válido durante um período de tempo mais 

longo. 

No desenho da plataforma, foram pensadas duas soluções importantes que conciliassem 

flexibilidade com um grande número de soluções. A primeira está associada à definição de 

inter e intra zonas nas áreas de funcionamento de crossdocking. Foram consideradas fiadas de 

33 europaletes uma vez que, garantindo o número máximo de paletes transportado num 

veículo, esse espaço cumpre os requisitos necessários para fiadas de veículos de menores 

dimensões ou para as 22 paletes transportadas por um contentor de 40 pés da RIAM. No caso 

da RIAM ilhas, em que a mercadoria é disforme e portanto não paletizável, foi considerada 

uma folga de 20 % por palete. A área ocupada por 22 paletes com 20% de folga é de 

aproximadamente 25 m2, enquanto a área ocupada por uma fiada de 33 europaletes é de 

aproximadamente 32 m2 portanto, a zona considerada cobre as necessidades da carga 

disforme com destino às ilhas portuguesas. Utilizaram-se europaletes no dimensionamento da 

plataforma uma vez que, excetuando a RIAM, todas as empresas do grupo estão restritas ao 

mercado europeu em que se usam estas paletes como unidade de carga standard. No caso da 

RIAM, existem também paletes americanas, contudo como está a ser feita a consideração de 

33 paletes e a RIAM, no máximo apresenta fiadas de 22 paletes, essa diferença de área é 

colmatada. Entre essas fiadas, foram considerados corredores com uma largura de 2,5 metros 

pois permitem a passagem tanto de porta-paletes elétricos como de empilhadores 

convencionais (anexo C), os dois equipamentos utilizados em crossdocking. A definição da 

zona e do espaço entre zonas está presente na Figura 18. 
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Figura 18 – Inter-zonas e Zona 

 

As fiadas podem estar agrupadas 2 a 2 uma vez que, sendo estas preparadas para a carga de 

um veículo, todas as paletes serão carregadas. O acesso a cada palete não é necessário pois 

havendo acesso à primeira fila, esta será toda removida para ser colocada no camião 

permitindo o acesso à fila interior da fiada que também será toda ela expedida no mesmo 

veículo. Duas fiadas podem estar juntas pois é carregada uma de cada vez no camião. Deste 

modo reduz-se o número necessário de corredores, otimizando-se espaço. 

Posteriormente, dentro da zona considerada, uma fiada de 33 europaletes, foram estabelecidas 

intra-zonas que se encontram representadas na Figura 19. 
 

Figura 19 - Intra-zonas consideradas 

 

Como se pode observar, foram consideradas 6 formas de dividir uma fiada. Essa divisão por 

zonas pode ser feita consoante vários critérios. Cada zona pode ser um destino, um cliente,  

um tipo de produtos ou até pode ser feita uma fiada dedicada a um só destino ou cliente, em 

que se utilizam as intra-zonas para separar paletes, caixas, mercadoria disforme ou carga 

perigosa. 

Uma variedade de soluções é assim disponibilizada promovendo-se a flexibilidade na gestão 

futura da plataforma. 

Outro aspeto a destacar são os critérios de organização que podem ser daqui retirados, que 

facilitam tanto a procura como a identificação da carga. As zonas ímpares podem ser 

colocadas na fila exterior da fiada e as zonas pares no interior. Aos produtos com maior 

rotatividade ou destinados a locais com maior procura, podem ser associadas zonas com um 

número menor. Por exemplo, o país com maior procura está associado à zona 1 enquanto o de 

menor procura está associado à zona 8. 

Este conjunto de intra-zonas e a sua organização apresentam uma flexibilidade que facilita a 

implementação de melhoria contínua. Através de um registo eficiente de dados, pode-se 

chegar, com o tempo, a parametrizações associadas a um certo país ou cliente que permitam 

configurar um layout eficaz na área de crossdocking. A ideia passa pela alteração desse layout 
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ser efetuada ao longo do tempo, de modo a garantir sempre a solução mais eficiente à semana 

ou até ao dia em causa. A disposição e organização das fiadas deve alterar-se com o objetivo 

de providenciar o layout mais apropriado ao momento, permitindo à plataforma alcançar 

sempre a sua melhor performance e preservar a eficiência e a competitividade. 

A outra solução está associada aos pontos de acesso da plataforma ao exterior, nomeadamente 

às docas e às portas para carrinhas. Como foi verificado, para a RT e para a RIAM, a maioria 

dos veículos são camiões. Contudo, existem receções através de carrinhas. O acesso lateral a 

camiões também é requerido para cargas e descargas laterais. O nível do solo do armazém 

necessário é diferente para camiões e para carrinhas. Assim, foi considerada uma altura para o 

solo da plataforma que fosse nivelada com a altura dos camiões. Para as carrinhas, desenhou- 

se uma rampa que permitisse que estas tivessem acesso ao armazém e ficassem devidamente 

niveladas com as portas que lhe eram dedicadas para cargas e descargas. 

Tendo em conta a grande dimensão da plataforma, essas rampas foram devidamente 

localizadas de modo a reduzirem-se distâncias percorridas. Tanto na área da RIAM, da RT 

como da RDL foram colocadas rampas e portas para carrinhas. 

A Figura 20 retrata a solução executada. 
 

Figura 20 - Solução de acessos da plataforma ao exterior 

 

A situação apresentada integra todas as necessidades das empresas mencionadas. As carrinhas 

são descarregadas na zona de crossdocking e estão próximas das docas de cargas e descargas 

de camiões. Esta solução minimiza as distâncias percorridas pela mercadoria e favorece 

situações de transbordo de carga entre veículos. A mercadoria pode chegar numa carrinha e 

ser diretamente carregada num camião estacionado numa doca próxima. Foram consideradas 

portas com capacidade para duas carrinhas em simultâneo em vez de portas individuais, para 

minimizar o número de portas, diminuindo o custo de construção. Estas portas permitem 

também o acesso lateral a uma única carrinha. A plataforma para carrinhas, estando ao nível 

das docas, e colocando estas docas ao lado da mesma, permite o acesso lateral a camiões em 

dois pontos como demonstrado na Figura 20. O camião estaciona numa doca ao lado da 

solução desenhada e a descarga da sua mercadoria é efetuada. Essas docas podem também ser 

utilizadas para um camião normal. Para além de todas estas possibilidades, esta solução torna- 

se também um bom ponto de acesso ao armazém por parte de veículos dos bombeiros e de 

manutenção. Permitem também o acesso dos equipamentos e pessoas ao exterior, e funcionam 

como saídas de emergência. Estando esta solução construtiva distribuída em vários pontos da 

plataforma, são várias as zonas em que se pode tirar partido das mais-valias que confere. 

Passando agora ao desenho da plataforma, convém referir que foi desenhado o espaço 

individual mais conveniente para cada empresa, exceto a RDL, antes da junção das partes que 

constituíram a sua solução integrada. A integração das diferentes unidades de negócio numa 

única instalação levou a ajustes de medidas, de forma a facilitar a construção e reduzir os seus 
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custos com a redução de paredes e a simplificação de formas geométricas sempre com a 

intenção de ser o mais fiel possível ao layout inicial que foi pensado para cada negócio. 

Torna-se conveniente realçar que a noção de escalas só é alcançada aquando o desenho do 

projeto em AutoCAD e por esse motivo, algumas ideias e alterações surgem naturalmente 

durante a sua realização. Foram consideradas as necessidades futuras anteriormente 

calculadas porém, em alguns momentos, por motivos estruturais associados ao desenho, 

existia a necessidade de aumentar o espaço e muitas vezes a possibilidade de construir um 

maior número de cais. 

O projeto com a planta da plataforma devidamente legendada está presente no anexo F. 

A existência da entrada coberta entre a RDL e a zona last mile foi pensada de forma a 

possibilitar a implementação de fluxos contínuos ou em “I” no futuro. Sem essa característica, 

tal situação era para sempre eliminada ou então a plataforma projetada, dados os seus 

requerimentos em termos dimensionais, seria extremamente comprida o que levaria a 

distâncias considerativas entre algumas empresas comprometendo as sinergias estabelecidas 

em 4.2. A entrada possibilita que a construção de uma sala de máquinas para carregamento de 

baterias, que requer acesso exterior dos equipamentos para questões de prestação de serviços 

de manutenção, fique num ponto relativamente central e equidistante de todas as unidades de 

negócio. Tal situação permite a implementação de políticas de paragem e estacionamento dos 

equipamentos não utilizados. Estes podem ser estacionados em redor da sala de máquinas, 

ficando próximos de todas as unidades de negócio. As paredes exteriores da sala de máquinas 

podem ser locais de afixação de cartazes com indicadores de performance da plataforma uma 

vez que, sendo uma zona de passagem teria uma grande visibilidade por parte de todos os 

trabalhadores. Obtém-se assim um ponto central de paragem em toda a instalação que tem 

acesso ao exterior. A entrada coberta permite outras vantagens para além do fácil acesso de 

equipas de manutenção à sala de máquinas. A entrada permite que operações de carga e 

descarga de contentores da RIAM possam ser feitas no exterior, em ambiente coberto e 

permite a proximidade da RDL com a PHARMA e a REX II para que a uma curta distância, 

possam ser partilhados operadores e equipamentos entre estas empresas dada a sua oposição 

de horários de atividade. Sendo coberta, o terreno garantirá sempre as melhores condições 

para a deslocação de recursos e realização de tarefas. 

Para a RT, RIAM e Fashion, os sistemas de armazenagem considerados foram sempre 

estantes simples pois o tipo de carga não apresenta nenhum padrão, os clientes vão mudando, 

a sua carga vai-se alterando e as paletes por reserva anteriormente calculadas não justificam a 

consideração de estantes de dupla profundidade. O acesso a cada palete deve ser assim 

possibilitado. A utilização de estantes adequa-se, uma vez que estas empresas têm mercadoria 

que permanece um tempo significativo em armazém justificando-se a armazenagem de carga, 

que não fica assim a ocupar espaço no chão. Estas três unidades de negócio têm estanteria 

próxima da sua zona de crossdocking de forma a minimizar distâncias percorridas. 

No caso da RDL, toda a plataforma foi desenhada com o intuito de promover o melhor layout 

para cada unidade de negócio e foi-se ajustando a planta da instalação de modo a garantir 

sempre um espaço de aproximadamente 10000 m2 para esta empresa. A ocupação dessa área 

foi considerada em 4.5. 

Com o layout da nova plataforma, podemos verificar na figura 21, o cumprimento das 

sinergias anteriormente definidas e a forma como as unidades de negócio se encontram 

próximas umas das outras. Importante destacar que, em caso de partilha de distribuições entre 

empresas, nos casos em que um mesmo veículo transporta mercadoria de diferentes unidades 

de negócio, o facto de esta solução integrar todos os negócios numa mesma instalação 

possibilita uma fácil deslocação dos veículos em seu redor. Na atual estrutura, os camiões e 

carrinhas têm de atravessar estradas. Para casos excecionais, em que por exemplo mercadoria 

da RIAM, da RT exportação ou da RDL possa ter de ser distribuída capilarmente pela REX II, 



Conceção e Desenho de uma Plataforma Logística Multimodal para um Operador Logístico 

39 

 

 

a existência de acessos para carrinhas na zona de cada uma destas empresas facilita essas 

situações. Assim, em vez de a carga ter de ser deslocada no interior da plataforma, as 

carrinhas que a vão transportar podem movimentar-se em torno desta. 
 

Figura 21 - Relação de sinergias na nova plataforma 

 

Convém referir que a entrada projetada entre a RDL e a zona last mile apresenta uma largura 

de aproximadamente 38 metros, medida superior ao comprimento de dois camiões TIR, de 

modo a facilitar a execução de manobras, evitando congestionamentos e até acidentes. Várias 

saídas de emergência são distribuídas pelas paredes da plataforma. Entre as docas desenhadas 

conservou-se um espaçamento de 1,5 metros de maneira a garantir alguma folga relativamente 

ao comprimento de 1,2 metros de uma palete (anexo C). Entre as portas de ligeiros 

dedicaram-se 0,5 metros. 

Uma análise por zonas da plataforma é efetuada no anexo G. Foi considerada a possibilidade 

de construção de uma plataforma com duas alturas diferentes, bem como a aplicação de 

separações energéticas ao longo desta. Esta situação possibilitaria reduzir as despesas em FSE 

quando uma área não está a ser utilizada. 

Os pendurados foram colocados numa divisão construída em altura e a sua localização é no 

limite do possível desnível entre essas, de modo a facilitar a execução de uma planta para 

construção de um piso em altura com escritórios, pontos de supervisão, salas de reuniões, de 

convívio, de alimentação e balneários. A mezanine de pendurados foi também colocada longe 

da RDL para o caso de se pretender expandir a estanteria desta empresa no futuro, essa 

construção não ser um entrave à exploração da altura. 

 
4.5 Escolha do Layout da RDL 

Após ter sido projetado o layout considerado mais eficiente para cada uma das unidades de 

negócio exceto a RDL, procedeu-se à ocupação do espaço dedicado a esta última empresa. 

O objetivo ao preencher esta área é o de otimizar a ocupação do espaço disponível. Obter o 

melhor rácio possível de paletes por m2 indica uma boa utilização desse espaço, em que numa 

mesma área consegue-se armazenar uma maior quantidade de paletes. Este feito permite que 

os custos associados à RDL sejam diluídos por um maior número de paletes. O custo por 

palete é então minimizado, o que permite à empresa ser mais competitiva no mercado, 

podendo oferecer preços mais atrativos aos clientes e integrar um maior número de setores no 

seu leque de negócios. 
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A separação da PHARMA da RDL contribui para a competitividade desta empresa. Com a 

presença da PHARMA na área da RDL, 54 m2 seriam dedicados às câmaras refrigeradoras, 

reduzindo o número de paletes possível de ser armazenado e aumentando o custo por palete. 

Vários layouts foram considerados para a RDL. Convencionais, alternativos e uns híbridos 

que resultaram da conciliação de ambas as situações. Estes layouts estão presentes no anexo 

H. Efetuou-se uma tabela na qual se compara percentualmente todos os layouts com o layout 

1. Nesta fase de analogia de cenários, foi considerada estanteria para europaletes de 2,1 

metros de altura. 

Não se consideraram sistemas de armazenagem diferentes uma vez que não são conhecidos 

ainda o tipo de clientes que podem vir a ser angariados, que tipo de cargas têm ou se têm 

várias paletes por referência ou não. Assim, consideraram-se estanterias convencionais pois 

permitem elevadas taxas de ocupação e o acesso direto a cada unidade de carga. 

Para cada layout considerou-se um espaçamento entre docas que permitisse a construção de 

novas docas entre as já construídas. Esta medida, tendo em conta a imprevisibilidade da 

atividade da RDL em termos de veículos recebidos e expedidos, garante flexibilidade para 

decisões futuras. Foi projetado um varandim que possibilitasse a supervisão bem como a 

mostragem da plataforma a novos clientes já que objetivo passa pela sua angariação. 

O layout escolhido foi o 3 (anexo H). As razões que apoiaram esta escolha foram a 

flexibilidade da solução, o melhor compromisso entre o rácio paletes por m2 e a percentagem 

de área para crossdocking, a possibilidade de colocação de mercadorias em bloco no canto 

inferior direito, o acesso a um maior número de artigos para uma mesma distância, a 

existência de uma maior quantidade de produtos perto da zona de cais, permitir a construção 

de mais docas, tanto numa fase inicial (12 docas) como no futuro (até 32 docas), em que se 

permitiu a construção de duas novas docas entre as já desenhadas, e a construção em altura de 

uma área considerável por cima da zona de crossdocking que pode ser dedicada a escritórios, 

salas de reuniões, salas para clientes ou divisões para realização de serviços de valor 

acrescentado. Foram desenhados corredores de modo a reduzir a distância média percorrida 

para arrumo de carga e operações de picking. O intuito passou por evitar a existência de 

corredores com comprimento superior a 50 metros. Estes corredores são espécies de túneis 

com cerca de 5 metros de altura. Abdicam-se portanto dos dois andares inferiores da 

estanteria nessas zonas de forma a tornarem-se passagens, funcionando como corredores 

principais que são cruzados por muitos corredores secundários. O mesmo acontece com o 

corredor na diagonal, que é intersetado por todos os corredores promovendo a flexibilidade 

das rotas e reduzindo a distância percorrida. 

Na estanteria da RT e da RIAM foram colocadas passagens que permitissem reduzir as 

distâncias e facilitar o percurso entre a RDL e essas empresas, pois podem partilhar 

empilhadores retráteis para o picking da carga armazenada. 

Após a escolha deste layout, o grupo estudou alguns tipos de potenciais clientes com vários 

artigos por referência. Como resultado desse facto considerou-se a colocação de um sistema 

de armazenagem composto por radio shuttles. Para este sistema foram consideradas filas com 

11 paletes de profundidade para que três filas correspondessem à carga transportada por um 

camião TIR tornando-o flexível. A questão LIFO ou FIFO não se aplica, na prática, a esta 

situação uma vez que a ideia é cada fila de paletes ser recebida e expedida ao mesmo tempo. 

Cada lugar foi projetado para a armazenagem de paletes com 2,1 metros de altura, ficando 

uma solução flexível para todas as paletes com alturas inferiores. Esta solução representa 

poupanças a nível de espaço, pois não tem corredores, e a nível de mão-de-obra e 

equipamentos uma vez que os tempos médios de picking são inferiores pois só existe o 

corredor periférico a ser percorrido. O radio shuttle percorre o interior de cada fila para 

efetuar o picking das paletes aumentando a produtividade. Toda a estanteria convencional foi 

projetada para a armazenagem de paletes com 1,5 metros de altura. Esta solução, ao contrário 
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da dos radio shuttles, pode ser mudada no futuro através da alteração da localização das 

secções que formam as prateleiras. Alternando o espaçamento entre elas, consegue-se obter 

alturas variáveis para os lugares de palete. O andar inferior da estanteria deve possuir uma 

altura de cerca de 2 metros de forma a possibilitar-se o picking manual, permitindo ao 

operador entrar de pé na zona do lugar de palete. Os dados desta solução escolhida estão 

presentes no anexo I e o seu layout encontra-se na planta da plataforma (anexo F). 

Nesta fase do projeto, a empresa desconhece o tipo de clientes que pode vir a angariar como  

já foi referido. Assim, a ideia passa por projetar por agora, a solução mais flexível e otimizada 

possível. O estudo mais pormenorizado dos sistemas de armazenagem a utilizar é ainda 

prematuro e deve ser efetuado quando se conhecerem o tipo de clientes e os respetivos 

produtos e suas características. Claramente que, conhecendo-se os tipos de clientes podem ser 

consideradas soluções que envolvam o uso de empilhadores trilaterais que reduzam a largura 

dos corredores otimizando o espaço, bem como sistemas automáticos caso hajam artigos com 

muitas paletes por referência, com uma rotatividade significativa. Também estantes com 

dupla profundidade podem ser analisadas caso existam situações com clientes que tenham 

duas paletes por referência, reduzindo-se assim o número de corredores. 

É importante referir que foi sempre conservada uma distância de um metro entre os sistemas 

de armazenagem e as paredes da plataforma de maneira a evitarem-se colisões durante o 

movimento de picking, e de se permitir a limpeza e a passagem de pessoas de forma a terem 

acesso às saídas de emergência. 

 
4.6 Tarefas e Fluxos Logísticos Operacionais das unidades de negócio 

Para cada unidade de negócio, as figuras que representam as zonas da sua planta por operação 

ou processos efetuados estão sempre associadas ao fluxo1. Os restantes fluxos demonstrados 

são alternativas que conferem flexibilidade e versatilidade às soluções apresentadas 

permitindo que se adaptem a alterações no mercado e no horário de atividade semanal. 

 

4.6.1 RDL 

Após a projeção do layout escolhido para a RDL, sugerem-se critérios para a sua ocupação. A 

Figura 22 ilustra os raciocínios que foram pensados para a armazenagem de futuros produtos. 
 

Figura 22 - Ocupação de layout da RDL com futuros produtos 
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A ideia assenta em 3 principais critérios que têm como objetivo a redução de distâncias 

percorridas, e consequentemente a redução de custos com a minimização de recursos a utilizar 

bem como a aquisição de ganhos com a redução dos tempos operativos. Estas medidas são: 

 Colocar os produtos com maior rotatividade o mais próximo possível da zona de 
receção e expedição; 

 Armazenar os produtos com menor rácio volume/ nº de movimentos próximos da 
zona de cais disponibilizando assim uma maior quantidade de produtos a uma 
distância mais curta da zona de receção e expedição; 

 Situar os produtos de uma mesma família ou tipologia próximos uns dos outros. 

Quanto aos produtos com maior sazonalidade, sugeriu-se a sua armazenagem nas estantes 

próximas da área da RIAM e da RT. Tendo em conta as flutuações de lugares ocupados por 

esses artigos, em fases de menor ocupação podem-se utilizar os lugares vazios para carga da 

RIAM exportação e da RT. 

Na Figura 23 são representadas as tarefas da RDL por zona e os seus possíveis fluxos 

logísticos são mostrados na Figura 24 em que existe a possibilidade de ser adotado tanto um 

fluxo em “U” como em “L”. 
 

 

Figura 23 - Operações da RDL em armazém Figura 24 – Fluxos Operacionais da RDL 

 

4.6.2 RIAM 

As tarefas e os fluxos logísticos pensados para a RIAM estão presentes na Figura 25 e na 

Figura 26, respetivamente. 

Consideraram-se algumas medidas para a RIAM no desenho do seu layout, nomeadamente: 

 A separação da mercadoria com destino às ilhas portuguesas, da carga a exportar. A 
tipologia da mercadoria dos dois mercados é significativamente diferente e a 
organização do armazém seria mais fácil e intuitiva e com menor propensão a erros; 

 A localização da zona de receção das carrinhas numa área central para que a 
mercadoria a ser separada percorra menores distâncias. 
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 A mercadoria perigosa ter um tratamento diferente devendo, aquando o processo de 
separação, ser colocada ao fundo da área da RIAM, entre a zona das ilhas e a zona de 
exportação. O objetivo passa por este tipo de carga ter um manuseamento dedicado e 
ser colocada numa zona específica, de forma a não interferir com os fluxos da restante 
mercadoria. Assim, fazendo com que a mercadoria perigosa tenha um tratamento 
dedicado e uma zona de permanência, evita-se que interfira nos fluxos da restante 
carga, diminuindo-se o risco de ocorrência de acidentes. 

 

 

 

Figura 25 - Operações da RIAM Figura 26 - Fluxos Logísticos da RIAM 

 
 

Para além da estanteria, foi reservada uma área para a colocação de paletes da RIAM 

exportação em bloco. 

Relativamente aos fluxos, é destacado o da carga perigosa, fluxo 3, e são sugeridos dois 

fluxos. O fluxo 1, que consiste em receber e expedir uma carga na mesma doca ou em docas 

próximas fazendo com que a mercadoria se desloque o mínimo possível no interior da 

plataforma. O seu bom funcionamento está dependente de uma gestão rigorosa e metódica das 

docas. Dedicar-se uma zona definida em 4.4 a um destino, e as docas, em frente aos 

contentores que se dirijam a esse mesmo destino, podem otimizar ao máximo o 

manuseamento da carga. A ideia deste fluxo é ser alterado constantemente, de acordo com a 

variação da atividade e dos destinos a cada dia ou semana. O objetivo é obter-se a subdivisão 

de zonas e atribuição de docas que melhor se adeque ao momento em causa proporcionando 

condições para que a plataforma atinja a sua máxima eficiência. O fluxo 2 consiste num fluxo 

em “U”. A evolução da rotatividade é evidenciada na Figura 26, com vista a otimização de 

distâncias. A carga com maior procura deve localizar-se mais próxima dos cais e da zona de 

receção das carrinhas. 

 
4.6.3 RT 

Devido às grandes diferenças existentes entre os mercados da RT, e pelo facto de terem 

conduzido ao pensamento de layouts diferentes, a empresa foi dividida na projeção da 

plataforma. As atividades e os possíveis fluxos logísticos concebidos para a RT exportação 

encontram-se na Figura 27 e na Figura 28, respetivamente. 
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Figura 27 - Operações da RT exportação Figura 28 – Fluxos Operacionais da RT exportação 

 

 

Os fluxos 1 e 2 representados na Figura 28 seguem a mesma linha do raciocínio já explicado 

no caso da RIAM. O fluxo 3 é um fluxo em “I” ou contínuo que é possível ser executado 

tendo em conta a existência das docas da zona da RT importação, numa parede oposta. O 

fluxo 4 é dedicado às situações de transbordo de carga, comuns neste negócio, quando uma 

carrinha é recebida e a sua carga é logo colocada no camião a ser expedido. A ideia passa por 

dedicar as docas mais próximas da zona das carrinhas para situações de transbordos de modo 

a encurtar o percurso realizado pela carga. Relativamente à estanteria colocada para 

mercadoria que fica armazenada, esta deve ser posta nos lugares mais próximos da área 

dedicada ao respetivo mercado, seja ele o Mediterrâneo, a Europa de Leste, entre outros. 

Quanto à RT importação, as zonas das suas operações são apresentadas na Figura 29 e os seus 

possíveis fluxos operacionais na Figura 30. 
 

 
Figura 29 - Operações da RT importação Figura 30 - Fluxos Operacionais da RT importação 

 

Foi conferida à RT importação bastante versatilidade nos fluxos que pode utilizar. O fluxo 1 

está associado a um fluxo em “I” em que existem menos docas de receção, pois são recebidos 

maioritariamente camiões TIR, e mais docas de expedição por serem expedidos camiões de 

menores dimensões, situação de transbordo. O fluxo 2 possibilita a existência de um fluxo em 

“U”, podendo esta unidade de negócio ter uma área que funciona segundo este tipo de fluxo e 

outra que opera através de um fluxo em “I”. O fluxo 3 dedica uma zona para receção e outra 
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para expedição assumindo um formato semelhante a um “Y”. A carga é rececionada e 

posteriormente distribuída por rota de destino. 

A organização da zona de crossdocking assenta nas intra-zonas já referidas podendo, por 

exemplo, atribuir-se as zonas por destino, região ou rota de distribuição. 

A armazenagem da mercadoria desta unidade de negócio deve ser feita nos lugares de palete 

mais próximos da sua região de crossdocking. Existe também a possibilidade de armazenar 

mercadoria em bloco na outra região de armazenagem indicada na Figura 29. 

 
4.6.4 REX II 

O funcionamento da REX II é exibido na Figura 31 e na Figura 32, 

 

 

Figura 31 - Operações da REX II Figura 32 – Fluxos Operacionais da REX II 

Tendo em conta a vertente expresso e o tipo de distribuição capilar desta empresa, projetou-se 

uma área com pouca largura, com portas para carrinhas em ambas as paredes opostas de modo 

a possibilitar um fluxo operacional contínuo em “I” para o negócio last mile. Este fluxo está 

representado na Figura 32 como fluxo 1. O fluxo 2 mostra uma alternativa constituída por 

dois fluxos em “U”. Para a solução apresentada podem ser utilizados tapetes de rolos ou roll 

cages para a deslocação e manuseamento da carga no interior da plataforma. No caso desta 

unidade de negócio, a zona definida na Figura 18 não é aplicável pois trata-se de um tipo de 

carga diferente, mais baseada em caixas e volumes em vez de paletes. Quanto à mercadoria 

danificada que necessita de ficar armazenada, como a sua cubicagem não é expressiva, pode 

ser colocada na estanteria da RT importação. O fluxo 3 demonstra como ocorre a situação de 

arrastos. Os camiões são recebidos, a mercadoria é descarregada e conferida. Posteriormente, 

a carga é separada e distribuída por rota de destino sendo expedida pelos dois lados. Na 

situação contrária, a mercadoria é recebida através das carrinhas, proveniente das duas 

paredes e consolidada na zona das docas para ser expedida nos camiões para arrastos. 

 

4.6.5 PHARMA 

No caso desta unidade de negócio, foram pensadas várias medidas, nomeadamente: 

 A colocação das câmaras frigoríficas juntas num canto da plataforma, de forma a não 
serem um entrave aos fluxos operacionais desenhados, evitando-se 
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congestionamentos e aproveitando espaço, até porque numa esquina da plataforma 
não é possível a utilização de duas docas em simultâneo; 

 As portas das câmaras devem ser de correr, de modo a poupar-se espaço que seria 
usado no ângulo de abertura de uma porta convencional; 

 Os rollers devem estar próximos das câmaras para minimizarem as distâncias 
percorridas nas operações de temperatura controlada e próximos das câmaras 
frigoríficas; 

 A operação a temperatura controlada deve estar próxima das docas para que a 
minimização da distância percorrida nesta atividade específica e complexa seja 
privilegiada. Este tipo de operação deve situar-se num canto, pois a interface com a 
zona da REX II deve ser para operações sem essa especificidade, de maneira a 
partilhar portas e equipamentos com essa empresa. 

A Figura 33 e a Figura 34 mostram o funcionamento da PHARMA na nova plataforma. 
 

Figura 33 - Operações da PHARMA 
Figura 34 - Fluxos operacionais da PHARMA 

O fluxo desenhado para a PHARMA pode ser dividido em 3 situações. Um fluxo em “U” para 

a carga pesada, a mercadoria que é recebida e expedida em camiões, de forma a ser deslocada 

a menor distância possível. Outro fluxo para as situações de arrastos, em que a carga chega 

através de camiões e é expedida em carrinhas. O fluxo desenhado para esta situação é similar 

ao fluxo 3 concebido para a REX II. Por fim, existe o fluxo em “I” que pode ser convertido 

em dois fluxos em “U” tal como na situação da REX II para os casos em que a carga é 

descarregada e carregada através de carrinhas. 

 
4.7 Capacidades da Plataforma 

O mercado de um operador logístico, como a presente empresa, é extremamente imprevisível. 

Os veículos podem chegar à plataforma com uma frequência regularmente distribuída ao 

longo do dia ou chegarem todos numa mesma altura. Outra questão é a quantidade desses 

veículos. Existem semanas em que a atividade ultrapassa significativamente o valor médio e 

outras que se encontra abaixo desse valor. A dificuldade em encontrar padrões de 

comportamentos é notória e reflete-se em termos de cálculos. Isto porque essas características 

voláteis do mercado influenciam a taxa de ocupação das docas, das portas para ligeiros, dos 

equipamentos e dos operadores. Os veículos que passam pela plataforma são variáveis, 

podendo ser camiões TIR ou camiões de cubicagem menor, o que influencia o seu tempo de 

carregamento. Para além disso, os veículos podem não chegar cheios, descarregando só 

alguma mercadoria ou passarem pela plataforma apenas para ser carregada alguma carga. 
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Por este motivo, à medida que a plataforma ia sendo desenhada, sempre que existia espaço 

para a construção de uma doca ou porta, esta era desenhada. Sendo estas um custo de 

construção, tendo uma maior quantidade destas estruturas, o custo por doca e por porta é 

reduzido. Possuir um maior número de docas e portas confere uma maior capacidade de 

resposta por parte da plataforma à inconstante atividade semanal e permite evitar que algum 

veículo não possa ser recebido, ou que tenha que aguardar que outros terminem de ser 

descarregados ou carregados. Desta forma, o tempo de resposta aos clientes é mais curto e 

evita-se a perda destes ou a recusa de serviços por falta de capacidade. Favorece-se também a 

possibilidade da plataforma trabalhar um intervalo de tempo não superior a 8 horas diárias. 

Uma solução possível de se considerar é a construção das docas de maneira a que entre cada 

uma delas se possa construir uma nova doca no futuro, seguindo-se a linha de raciocínio 

adotada para a RDL. 

É de salientar que a plataforma desenhada foi concebida para a exploração de sinergias. 

Assim sendo, a ideia base é que nenhuma unidade de negócio tenha uma área, uma quantidade 

de lugares de palete em estanteria, um número de docas e portas, uma quantidade de 

equipamentos ou um número de operadores fixos. O objetivo é a partilha de recursos gerindo- 

se da melhor maneira a atividade diária ou semanal de cada negócio e avaliar-se as 

capacidades da plataforma como um todo e não por empresa ou por unidade de negócio. 

Nesta ótica, as capacidades gerais da plataforma foram calculadas. A plataforma tem 

capacidade para efetuar 96 rotas expresso entre a PHARMA e a REX II caso estas aconteçam 

entre as 7:00 e as 9:00 horas da manhã assumindo que o tempo médio de carga por carrinha é 

de 0,5 horas. Funcionando 8 horas por dia e tendo 68 docas, assumindo-se um tempo médio 

de carga e descarga de camiões igual 2,5 horas, a plataforma pode receber e expedir cerca de 

204 veículos diariamente. Quanto a lugares de palete, a plataforma tem capacidade para 

armazenar 26530 paletes entre RDL, RT importação e exportação, e RIAM exportação. A 

quantidade de paletes que pode permanecer no solo simultaneamente nas áreas de 

crossdocking, segundo as zonas definidas, é de 2976 entre a RT importação e exportação e a 

RIAM. 

Por fim, foi efetuada a comparação com a situação atual. Utilizou-se um valor para a renda 

futura cerca de 35% superior ao valor atual por m2 tendo em conta a inflação recente do 

mercado imobiliário. Para os FSE consideraram-se os valor atuais pagos por m2 nas rubricas 

de limpeza, água, segurança e eletricidade e multiplicaram-se pelas novas áreas de cada 

unidade de negócio na nova plataforma. Os valores da renda e dos FSE foram somados e 

divididos pela área das instalações. Assim se comparou o custo por m2 do cenário atual com o 

da nova plataforma. Relativamente à RDL, utilizaram-se as despesas exclusivas dessa 

empresa no que toca à renda e FSE e dividiu-se pela sua capacidade em paletes, obtendo-se o 

custo por palete tanto para a situação corrente como para o cenário futuro. As diferenças 

percentuais entre a situação atual e a nova plataforma relativas a estes custos, encontram-se na 

conclusão. 
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5 Conclusão 

Após a realização deste trabalho, o primeiro aspeto que pode ser destacado é que a 

organização estudada apresenta uma série de problemas resultantes das condições das 

instalações em que atualmente exerce as suas atividades e serviços. Através da observação das 

operações das empresas, dos armazéns, da recolha e interpretação de dados, do estudo do 

funcionamento e características de cada unidade de negócio e do cálculo das suas capacidades 

atuais, estes problemas foram detetados, apontados e analisados com vista a sua resolução. 

Também a identificação de sinergias foi efetuada, permitindo o estabelecimento de metas a 

atingir no desenho do layout da nova plataforma. 

O cerne destas desvantagens concentrava-se na escassez de espaço para a atual atividade e na 

distribuição das empresas do grupo pelos armazéns. A primeira situação conduzia à sobre 

utilização da área disponível, que era um entrave à aquisição de novos clientes e consequente 

expansão e crescimento do negócio. Para além disso, o funcionamento e os fluxos 

operacionais mais adequados a cada uma das várias empresas não eram planeados nem 

exequíveis, impedindo a organização de alcançar o seu melhor rendimento. O segundo ponto, 

por outro lado, era uma limitação à exploração das sinergias que o grupo poderia alcançar 

uma vez que nem sempre as empresas com maior interação se encontravam próximas, nem as 

unidades de negócio com mais semelhanças. 

Com base no entendimento detalhado de cada unidade de negócio, a nível do seu 

funcionamento e atividade, e no cálculo das necessidades futuras de cada empresa, foi 

possível reorganizar a localização destas de forma a potenciar as sinergias definidas e projetar 

o layout mais apropriado a cada uma de forma a minimizarem-se distâncias percorridas, e 

assim reduzir custos e otimizar recursos. 

O objetivo do projeto foi atingido. Conseguiu-se desenhar um layout extremamente flexível, 

que agregasse todas as unidades de negócio numa mesma plataforma, permitindo o melhor 

funcionamento de cada uma delas e possibilitando, simultaneamente, a exploração de todas as 

sinergias das quais a organização poderia tirar proveito. 

Através do novo layout, foi alcançada uma poupança de aproximadamente 9% nos custos em 

rendas e FSE por m2. Relativamente à RDL, com a solução proposta, conseguiu-se reduzir  

em cerca de 43% o custo por palete que a empresa tem no armazém T2 e chegou-se a um 

layout aproximadamente 10% mais barato por m3 que o da plataforma mais recente do grupo, 

na Póvoa de Santa Iria. O cálculo de alguns feitos atingidos é ainda prematuro, mas espera-se 

que a partilha de equipamentos e mão-de-obra entre unidades de negócio permita uma boa 

taxa de utilização dos mesmos, rentabilizando-se recursos e reduzindo gastos. Graças à 

definição de fluxos operacionais para cada negócio que minimizassem o número de 

movimentos, é expectável uma redução dos tempos operativos médios como o das cargas e 

descargas de veículos bem como do número total de equipamentos e operadores utilizados. 

Espera-se assim que a produtividade aumente e acredita-se que a plataforma concebida terá 

uma boa capacidade para se ajustar à volatilidade do mercado, tirando partido das sinergias 

providenciadas entre as várias unidades de negócio. 
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5.1 Perspetivas Futuras 

Como perspetivas futuras, espera-se que seja implementada uma política de melhoria contínua 

através do registo de informação, medição de indicadores de performance e ajustes na 

configuração do layout de cada empresa consoante a atividade do momento, com o objetivo 

de providenciar sempre as melhores condições à organização, de modo a ser alcançada a sua 

máxima eficiência. Só assim a plataforma projetada retirará o máximo partido das suas 

potencialidades. 

A importância de acompanhar o mercado e as tendências dos clientes é fulcral para uma 

adaptabilidade às mudanças e ao futuro. A forma como são organizadas as subzonas das 

fiadas nas áreas de crossdocking da RT ou da RIAM, devem ser alteradas diariamente de 

forma a proporcionar o layout mais eficiente para a atividade do dia em causa. A localização 

dos produtos armazenados na RDL deve ser continuamente estudada. Um produto A pode 

passar a ser um produto B, ou um produto C e portanto mudanças nos lugares dos produtos 

devem ser efetuadas para o melhor layout ser alcançado. As várias opções de fluxos físicos de 

bens que foram desenhados para cada unidade de negócio devem ser alterados consoante os 

níveis de atividade. Por exemplo, se o mercado da REX II funcionar como atualmente, com 

picos de atividade ao início e final dos dias, dois fluxos em U serão mais adequados para 

todas as portas poderem funcionar tanto para expedição como para receção. Contudo, se esse 

desfasamento de atividade se reduzir e o mercado passar a exigir um funcionamento mais 

constante ao longo do dia, um fluxo em I será o apropriado. 

Apenas deste modo, a plataforma se consegue manter na vanguarda da competitividade e estar 

à altura para atuar num mercado cada vez mais imprevisível, dinâmico e exigente. 
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Anexo A – Requisitos de cada unidade de negócio na nova plataforma 

Após o levantamento exaustivo da situação atual de cada unidade de negócio, os tópicos 

principais e a sua quantificação em termos de necessidade, foram compilados na Tabela 9 de 

modo a resumir a informação e facilitar uma consulta global de toda a estrutura, permitindo 

visualizar mais facilmente as diferença e/ou as semelhanças entre negócios para a 

identificação de sinergias. 

 

Tabela 9 - Avaliação das características e requisitos por unidade de negócio 
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Anexo B - Atividade Semanal por unidade de negócio 

 

Tabela 10 - Atividade semanal de cada negócio 
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Anexo C – Dimensões e capacidades 

Tabela 11 - Tipos de veículos e respetivas características 
 

 
Tabela 12 - Larguras dos corredores por equipamento móvel 

 

Nota: Estes são valores médios de referência. Consoante a capacidade de carga de cada empilhador, a largura do 

corredor varia. Quanto maior a capacidade de carga de um empilhador, mais contrapeso terá que ter o que o faz 

ter uma maior dimensão e consequentemente necessitar de uma maior largura de corredor. 

 
 

Tabela 13 - Medidas Standard das Paletes 
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Anexo D – Necessidades Futuras 

 

RIAM 

Para o saber o número de paletes anual, utilizou-se a cubicagem extrapolada para cada ano e 

dividiu-se pela cubicagem de uma europalete com 2,1 metros de altura. Posteriormente, 

utilizou-se a proporção indicada na tabela 2 (capítulo 3) para se saber o número de paletes 

para as ilhas e o número de paletes para exportação. De forma a chegar-se aos valores do 

número de paletes que se acumulava simultaneamente em armazém para cada mercado, usou- 

se o tempo de stockagem de cada negócio. Dividiu-se o valor das ilhas pelo número de 

semanas num ano, tendo em conta que têm um tempo médio de armazenagem de 7 dias. 

Relativamente à exportação, dividiu-se o número de paletes pelos 252 dias úteis anuais e 

multiplicou-se por 10, o tempo médio de armazenagem deste negócio. Quanto à mercadoria 

perigosa, representando cerca de 10% da carga total da RIAM, somou-se 5% das paletes das 

ilhas com 5% das paletes de exportação. A ideia consistiu em saber o número de paletes deste 

tipo de mercadoria para ter uma noção da área que ocupariam em armazém. Sabendo que os 

contentores de 40 pés carregam 22 paletes, dividiu-se o número de paletes por esse valor 

ficando-se a conhecer os contentores expedidos por semana por negócio. No caso da 

exportação, multiplicou-se o número de contentores por 7 sobre 10 para se obter o valor 

semanal e não a cada 10 dias. A evolução da cubicagem e a linha de tendência utilizada para a 

extrapolação dos anos seguintes encontra-se na Figura 35. Os valores históricos estão 

presentes na Tabela 14. 
 

 

 
 

 

Figura 35 - Evolução da cubicagem expedida pela RIAM nos últimos 4 anos 

Tabela 14 - Dados históricos de 

cubicagem da RIAM 
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Na Tabela 15 pode ser verificada a quantidade de paletes por mercado da RIAM que 

permanecerá simultaneamente em armazém e os contentores que serão expedidos. 
 

Tabela 15 - Requisitos futuros da RIAM. Paletes e Contentores Expedidos 

 

 

 

RT 

Para a RT seguiu-se o mesmo raciocínio da RIAM. Utilizaram-se os tempos de armazenagem 

presentes na Tabela 7 e as proporções da Tabela 6, relativamente às paletes armazenadas e às 

paletes de crossdocking, por mercado de importação ou exportação. No mercado de 

exportação considerou-se a sexta-feira, dia de maior atividade, correspondendo a cerca de 

80% da atividade semanal. Relativamente aos veículos, calcularam-se os camiões TIR 

expedidos por semana sabendo que cada um transporta 33 paletes. Na Figura 36 pode ser 

visualizada a evolução da cubicagem nos últimos anos e a respetiva linha de tendência. Os 

valores históricos referentes a esses anos encontram-se na Tabela 16. 
 

 

Tabela 16 - Dados históricos da 

cubicagem da RT 
 

 

 

 

 

 

 
Figura 36 - Evolução da cubicagem expedida pela RT nos últimos 4 anos 

 

Na Tabela 17 verifica-se o número de paletes que permanecerá no armazém simultaneamente 

por mercado e por tipologia, e na Tabela 18 encontra-se representado o número de camiões 

TIR que serão expedidos. 
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Tabela 17 – Requisitos futuros em número de paletes por importação e exportação 
 

 
Tabela 18 – Camiões TIR expedidos no futuro 

 
 

 

 
Em relação às docas, assumindo que o número de veículos recebidos é o mesmo que o de 

veículos expedidos, e sabendo o tempo médio de carga e descarga destes, consegue-se 

calcular o tempo total necessário para a operação. Como em cada dia o objetivo é a 

plataforma funcionar 8 horas, temos que multiplicar essas 8 horas por um número de docas 

que permita realizar as operações com o tempo necessário já conhecido, no espaço temporal 

de 8 horas. A taxa de utilização destas é dada pela divisão do tempo necessário pelo tempo 

disponível. 

O número de docas não é para já calculado pois procede-se primeiro ao desenho da planta 

para se adquirir uma noção das escalas. Conhece-se o número de paletes que fica em armazém 

e colocando-as no solo por zonas que serão definidas, verifica-se que comprimento de parede 

dispomos para construir docas. 

Quanto ao número de homens e equipamento, estes são calculados consoante o número de 

horas necessárias. Sabendo-se que cada operador trabalha 8 horas diárias, 40 horas semanais, 

calculando a quantidade de horas necessárias para as operações de carga e descarga de 

veículos e dividindo pelo tempo de trabalho de cada operador, obtém-se o número de homens 

necessário. O raciocino é o mesmo para o equipamento, basta saber-se o tempo que cada 

equipamento é ocupado por veículo. 
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Anexo E – Requisitos pedidos pelos Country Managers 
 
 

Tabela 19 – Requisitos pedidos pelos Country Managers 
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Anexo F – Plataforma Logística Multimodal Norte 
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Anexo G – Análise da Plataforma 
 

Figura 37 – Alturas e separação energética da plataforma 

 

 

Foi considerada a construção da plataforma em duas alturas distintas, sendo que a altura 1, é 

superior à altura 2. 

Relativamente à separação energética, esta seria distribuída segundo a Figura 37. O objetivo 

passa por reduzir os gastos em FSE quando determinada zona não esteja a ser usada. 

 

Figura 38 - Análise da plataforma por zonas 

 

 

Na Figura 38, foi feita uma classificação por zonas quanto a operações efetuadas e quanto ao 

tipo de mercado. 
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Anexo H – Layouts Estudados para a RDL 

Layouts convencionais 

 

 

Layouts alternativos 

 

 
 

Layouts híbridos 
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Anexo I – Tabela comparativa dos layouts da RDL 

Por razões de confidencialidade, os dados desta tabela vão ser apresentados percentualmente, 

em comparação com o layout convencional 1. O custo depende do rácio de paletes por �2 daí 

os valores percentuais serem iguais. 

Tabela 20 - Comparação dos layouts estudados para a RDL 

 

Tabela 21 - Dados do layout escolhido 

 

Foi calculado o custo mensal destas soluções considerando renda, FSE e equipamento 

amortizado a 8 anos. Dividindo pelo número de paletes, obteve-se o custo por palete. 

A tabela seguinte mostra o peso percentual de cada rubrica no custo mensal da solução. 

Tabela 22 - Peso percentual das rúbricas no custo do layout escolhido 

 

20,71% do número total de paletes encontra-se no sistema de armazenagem com radio 

shuttles. O layout escolhido tem 8 andares de estanteria, o que requer uma altura de armazém 

igual a 15 metros. 


