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Resumo 

O presente trabalho foi realizado na maior empresa de distribuição de produtos farmacêuticos 

com capital exclusivamente português, e teve como objetivo a definição de um modelo 

integrado de expedição de mercadoria para o negócio de exportação para África. 

O principal foco do projeto foi a análise e integração de todas as fases do negócio, desde a 

encomenda até à expedição para um determinado destino, melhorando a atividade de 

expedição ao nível de tempos, custos, qualidade e prontidão. 

Numa primeira fase foi analisado o estado basal de todo o processo, para melhor definir as 

necessidades da empresa e os pontos de ação. O processo foi dividido em cinco etapas, para 

facilitar a modelação e o entendimento do mesmo. 

Numa segunda fase, foram identificadas as propostas e as oportunidades de melhoria, 

suportadas por análises que afirmaram a sua viabilidade, comparando o método antigo e o 

novo. Além disso, e sendo um dos objetivos principais, foi efetuada uma pesquisa alargada 

sobre métodos e ferramentas para a resolução do problema de carregamento de contentores 

e/ou paletes, que acabou por não se revelar o maior problema do processo. 

Os resultados obtidos cumpriram o objetivo definido, já que se obtiveram melhorias 

expressivas em termos de reduções de tempo e de custo, nas partes mais críticas do processo. 

Particularmente, no método de medição da mercadoria atingiu-se uma redução de 91% em 

termos de custos e de 69% em termos de duração da tarefa, e na preparação do Packing List,  

uma redução de 78% em termos de custos e tempo. 
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Integrated Model of Merchandise Expedition in Pharmaceutical 
Distribution 

Abstract 

The present work was carried out in the largest pharmaceutical distribution company of those 

owned exclusively by Portuguese residents, with the objective of defining an integrated model 

for the dispatch of merchandise to the export business. 

The main focus of the project was the analysis and integration of all phases of the business, 

from ordering to shipping to a specific destination, improving the shipping activity in terms of 

time, costs, quality and readiness. 

In a first phase the initial state of the whole process was approached to better define the needs 

of the company and the points of action. The process was divided in five stages to facilitate 

the modeling and understanding of them. 

In a second phase, opportunities for improvement were identified and proposed, which are 

supported by analysis that affirm their feasibility, comparing the old and the new method. In 

addition, and being one of the main objectives, an extensive research was done on methods 

and tools to solve the problem of loading containers and/or pallets, which did not prove to be 

the biggest problem of the process. 

The obtained results met the defined objective, since expressive percentages were obtained in 

terms of reductions of time and cost, in the most critical parts of the process. Particularly in 

the measurement of the merchandise method with a reduction of 91% in terms of cost and 

69% in terms of the duration of the task, and in the preparation of the Packing List, with a 

reduction of 78% in terms of cost and time. 
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1 Introdução  

O presente trabalho, realizado num grossista farmacêutico português, tem como objetivo 

integrar e melhorar o modelo de expedição de mercadoria no contexto do seu negócio de 

exportação para África (Exportação África). 

De modo a prestar um bom nível de serviço ao cliente é necessário que as tarefas que 

envolvem o processo de exportação sejam revistas, melhoradas e integradas. É fundamental 

que exista um fluxo de informação desde que um cliente faz uma encomenda até ao momento 

em que esta sai das portas do armazém até ao destino final. Cada passo do processo existente 

deve ser analisado para que se possa identificar gargalos, oportunidades de melhoria e até 

eliminar o que é redundante e não acrescenta valor. 

Este trabalho foca-se na melhoria do processo de exportação África, dando ênfase à 

otimização das estimativas de cubicagem no carregamento de contentores e paletes. O 

objetivo final do projeto será a definição de melhorias que tenham direta ou indiretamente 

impacto na atividade de expedição de mercadoria. 

1.1 Apresentação da empresa 

O presente trabalho foi realizado na Medlog – Logística Farmacêutica S.A, uma empresa do 

Grupo Cooprofar-Medlog. 

O Grupo, com mais de 40 anos de experiência, é o maior grupo com capital exclusivamente 

português no sector da logística e distribuição farmacêutica. A Figura 1 representa o 

organograma do mesmo. 

 

Figura 1 - Organograma do grupo Cooprofar – Medlog (Cooprofar-medlog, 2018) 



Modelo Integrado de Expedição de Mercadoria na Distribuição Farmacêutica 

 

2 

A Cooprofar Farmácia – Cooperativa dos Proprietários de Farmácia, fundada em 1975, 

comercializa produtos farmacêuticos a mais de 1200 farmácias. Atualmente é um elo 

fundamental na cadeia de abastecimento de medicamentos. 

A Medlog – Investimentos e Participações, SGPS, S.A criada em 2008, gere as atividades do 

grupo a nível estratégico e concentra em si as participações sociais do grupo. 

A Mercafar – Distribuição Farmacêutica S.A opera, desde 1999, nas áreas de representação, 

promoção e distribuição de produtos de saúde em farmácias, parafarmácias e espaços de 

saúde. A Mercafar representa várias marcas em Portugal e no âmbito do comércio 

internacional, iniciado em 2010, comercializa e exporta para diversos mercados. 

A Medlog – Logística Farmacêutica S.A está encarregue das operações de logística de 

armazém de todo o grupo e da comercialização de soluções de distribuição personalizadas 

para a indústria farmacêutica e hospitais. 

A Dismed – Transporte de Mercadorias S.A, é uma empresa de transporte de produtos de 

saúde, em Portugal, em ambiente controlado e monitorizado. A empresa consegue distinguir-

se por ter um serviço flexível, eficaz e de acordo com as boas práticas da distribuição. 

A Trans Med, S.A presta serviços de armazenagem, coordenação, organização e realização de 

transporte de mercadorias por via terrestre, marítima e aérea no espaço nacional e 

internacional. 

A Medlynce – SGPS, S.A gere as participações sociais noutras sociedades, como forma 

indireta de exercício de atividades económicas. 

A Medlog 3, Lda. presta serviços administrativos a farmácias ou outros postos de saúde. 

Além do principal armazém com 11000 m2, em Gondomar, onde decorreu o projeto, o grupo 

possui mais 4 plataformas em Portugal, para conseguir estar mais próximo dos seus clientes. 

Estas plataformas estão localizadas em Macedo de Cavaleiros, Aveiro, Guarda e Alcochete, 

como apresentado na Figura 2. 

 

Figura 2 - Armazéns do Grupo Cooprofar - Medlog 
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Os armazéns de Gondomar e o de Alcochete são automatizados com sistema Knapp. Estes 

sistemas de automação são constituídos por diversos módulos que recolhem o produto, 

colocam-no no tabuleiro e seguem para a carrinha transportadora, automaticamente. Além 

deste sistema também existe o Voice Picking, em que o operador possui um auricular, através 

do qual recebe a informação de quais os produtos a recolher. E o picking manual, em que o 

operador recolhe os produtos de forma tradicional, com uma guia de encomenda. Os produtos 

que são recolhidos automaticamente na plataforma através do SDA (Sistema de Distribuição 

Automática) são aqueles que têm maior rotatividade, aumentando assim a eficiência e 

fiabilidade do processo de armazenamento e aviamento. 

 

Tabela 1 - Modelos de Picking nos diferentes armazéns 

 Gondomar Alcochete Macedo de 

cavaleiros 

Aveiro Guarda 

Sistema Knapp X X    

Voice Picking X X X X X 

Picking 

Manual 

X X X X X 

 

Mercado Nacional 

O mercado nacional é extremamente competitivo e é marcado pelo elevado número de 

empresas concorrentes com quota de mercado relativamente constante ao longo do tempo. 

Este mercado pode ser dividido em 7 players principais, sendo que, no ano de 2017, a 

Alliance Healthcare e o Grupo OCP foram os que tiveram maior quota de mercado com 

26,20% e 22,20%, respetivamente. A Cooprofar apresentou uma quota de mercado de 

13,40%, sendo o único dos três maiores players com capital exclusivamente português, como  

se pode verificar na Figura 3. 

 

 Figura 3 - Posição no mercado dos diferentes armazenistas no ano 2017 (Heathcare, 2017) 
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1.2 Objetivos do projeto 

O presente trabalho de dissertação tem como objetivo principal a definição de um modelo de 

expedição de mercadoria para exportação que permita: (i) simular cubicagens; (ii) suportar a 

tomada de decisão no planeamento do embarque da mercadoria; e (iii) suportar a gestão 

operacional nessa fase do processo.  

A expedição de mercadoria para exportação é um processo complexo e delicado, já que, ao 

contrário da distribuição de medicamentos em Portugal, não existe proximidade ao cliente. De 

forma a colmatar este facto é necessário que os processos sejam desenhados da melhor forma 

para que os erros sejam evitados e para que a preparação de uma encomenda seja eficiente e 

rápida. 

À data de arranque do projeto, o processo estava pouco integrado entre a parte administrativa 

e o armazém de exportação. Várias tarefas eram executadas repetidamente e outras 

acrescentavam um valor limitado. A razão para isso ocorrer era o facto de, por estar a expedir 

grandes quantidades de mercadoria para locais distantes nada poderia falhar, pois um erro 

poderia ter um grande impacto nos custos. 

Além disso, dois obstáculos eram claros: as estimativas de cubicagem eram calculadas de um 

modo tradicional, não considerando as formas das caixas nem o seu carregamento e a 

respetiva disposição no contentor ou na palete; o método de medição das caixas era, de 

alguma forma, corretivo e não preventivo. 

Assim, um dos objetivos do trabalho será o de perceber de que forma será compensador 

estimar a cubicagem com um novo simulador, de modo a apoiar melhor a decisão de 

informação ao cliente sobre o transporte, e o de ajudar os operadores de armazém aquando do 

carregamento do contentor, no caso de via marítima, ou palete, no caso de via aérea. Outro 

objetivo era o desenho de um processo que facilitasse a medição, das caixas e das unidades de 

produtos farmacêuticos. 

Será analisado todo o processo de exportação para perceber se é pertinente eliminar tarefas 

repetidas e que não acrescentam valor, ou melhorá-las, tendo sempre em vista um melhor e 

mais eficiente serviço ao cliente. 

1.3 Método seguido no projeto  

Neste subcapítulo serão apresentadas as diferentes fases para a realização do projeto. 

Plano de integração: Foi organizado um plano de integração para que fosse possível 

conhecer a empresa como um todo e um pouco de todos os departamentos que a constituem, 

qual a sua função e como se relacionam entre si. 

Plano de integração específico: Já incluído no departamento de estudos e projetos da 

empresa (DEP), foi feito um planeamento de integração específico nas áreas a analisar, e este 

foi implementado. Desta forma, foi possível conhecer aprofundadamente as secções 

importantes relativas ao projeto, o armazém AP, que é o armazém de exportação da Mercafar, 

responsável pela operação, e os serviços administrativos, que tratam da formalização do 

negócio com o cliente. 

Análise da situação inicial: De modo a entender na prática o processamento de uma 

encomenda foram dispensados alguns dias no armazém e nos serviços administrativos. Assim, 

foi possível perceber melhor o trabalho de cada equipa, fazer um levantamento das 

necessidades e modelar o processo As Is, com diferentes fases, a partir da situação inicial. 

Revisão de literatura: Foi necessário estudar o material existente em bases de dados sobre 

logística, enchimento tridimensional, carregamento de contentores e modelação de processos, 

de forma a fundamentar a escolha de novas soluções e suportar a tomada de decisão. 
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Elaboração de um mapa de características: Foi verificado que existiam no mercado 

diversos programas de otimização e de carregamento de contentores. Foram levantados os que 

se adequavam às necessidades da empresa e efetuado um mapa de características para no final 

tornar possível a escolha do mais adequado. 

Análise de melhorias: Após um acompanhamento no terreno e um levantamento do estado 

inicial, foram desenhadas propostas de melhoria, que foram submetidas a uma análise e a uma 

comparação com a situação inicial, para que se pudesse provar a mais-valia. 

Apresentação das melhorias: Foram apresentadas as propostas de melhoria ao orientador e 

ao diretor do departamento de logística da empresa. 

Desenho do Processo To Be: Já com as melhorias definidas, foi modelado o novo processo 

de exportação para África. 

1.4 Estrutura da dissertação 

O presente relatório é constituído por cinco capítulos. 

Neste primeiro capítulo foi apresentado o grupo e as empresas que o constituem, foram 

definidos os objetivos do projeto, e foi apresentada a metodologia do trabalho. 

No segundo capítulo é realizada uma revisão da literatura acerca dos fundamentos teóricos, 

que servem de suporte à dissertação. 

No terceiro capítulo é apresentado o estudo da situação inicial da exportação para África 

através de uma matriz de responsabilidades e da elucidação das diferentes fases do processo. 

De seguida, são caracterizados os diferentes problemas identificados. 

No quarto capítulo são apresentadas as análises e propostas de solução para os problemas 

encontrados e os resultados espectáveis aquando da sua implementação, através de uma 

comparação com os métodos atuais. 

No quinto capítulo são apresentadas conclusões e expectativas de trabalhos futuros, como 

sugestões que permitirão uma melhoria progressiva do processo. 
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2 Revisão do Estado de Arte 

2.1 Logística: definição e evolução 

Os pontos-chave da logística, transporte, inventário e armazenamento sempre estiveram 

presentes no quotidiano do ser humano. Com a falta de meios de transporte era mais 

compensador habitar junto aos centros produtivos e armazenar os produtos de acordo com as 

necessidades diárias.  

Atualmente, não existe uma definição única de logística, uma vez que os produtos e as 

empresas diferem uns dos outros. Além disso, cada empresa tem a sua estratégia, tipo de 

produto ou tipo de mercado. No entanto, uma definição que se deve realçar é a seguinte: 

Logística é o processo de gerir estrategicamente a aquisição, movimentação e 

armazenamento de materiais, peças e produto acabado através da organização e dos seus 

canais de marketing, de tal forma que a rentabilidade atual e futura seja maximizada através 

do cumprimento económico de pedidos. (Christopher, 1999) 

No mundo dos negócios, uma definição amplamente respeitada é representada pela expressão 

1.1 (Rushton et al. 2014): 

 Logística = Gestão dos produtos + Distribuição  (1.1) 

 

Na década de 50, a logística era estudada essencialmente em termos militares. Baseava-se em 

abastecimento, transporte, manutenção, evacuação e hospitalização de feridos e serviços 

complementares. No entanto, alguns autores já tinham começado a abordar os custos de 

transporte e inventário, e discutido, os benefícios de ter os bens certos, no sítio certo, na altura 

certa. (Ballou, 2006) 

Nos últimos 20 anos, a logística foi reconhecida, e tanto o mundo académico como o 

empresarial concordam que há necessidade de adotar uma visão mais holística das diferentes 

operações para entender de que forma elas se interrelacionam (Rushton et al., 2014). A 

sobrevivência das empresas, no atual contexto de híper-competição, exige a adoção de 

estratégias que assegurem uma vantagem face aos concorrentes. Para isso, as empresas têm de 

tomar decisões quanto ao nível de serviço, modos de transporte, circuitos de distribuição, 

entre outros. (Ballou, 2006) 

No que aos clientes diz respeito, com a evolução dos tempos estes exigem cada vez mais das 

empresas relativamente à qualidade do produto e do serviço, e ao prazo de entrega. Um 

produto com defeito ou que não é entregue no lugar pedido à hora pedida deixa de ter valor. 

(Ballou, 1999) 

A logística permite assim criar valor para todos os envolvidos no negócio, desde fornecedores 

até aos clientes finais. Tudo o que é planeado tem como objetivo acrescentar valor para o 

cliente final de modo a que esteja disponível para pagar mais do que o preço inicial. No 

entanto, se uma atividade durante a cadeia de abastecimento não tiver em conta os valores 
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principais da logística, o lugar e o tempo, deixa de haver vantagem para o cliente. (Ballou, 

1999) 

 

2.2 Carregamento de contentores 

O carregamento tridimensional, em particular de contentores e paletes, é um elemento 

essencial para operar uma cadeia de abastecimento de forma eficiente. Um cálculo errado ou 

um carregamento desapropriado podem resultar num desempenho insatisfatório, que pode 

levar a custos desnecessários, no caso de se pagar mais por um espaço que deveria ser 

dispensável, ou se resultar num serviço inferior ao cliente, no caso de falha dos prazos 

acordados com o mesmo. 

2.2.1 Problemas de carregamento de contentores 

Os problemas de carregamento de contentores (CLP) podem ser interpretados como 

problemas geométricos, nos quais um pequeno item tridimensional tem de ser inserido num 

item tridimensional maior, de secção retangular, frequentemente denominado contentor. Para 

isso, uma dada função objetivo deve ser otimizada e duas condições geométricas devem ser 

cumpridas: todos os objetos mais pequenos devem ser inseridos no contentor e estes objetos 

não se podem sobrepor. Este tipo de problemas é conhecido como Cutting and Packing 

Problems (Bortfeldt and Wäscher, 2013). Geralmente, estes objetos mais pequenos podem ter 

formas irregulares, no entanto, irão ser abordadas apenas secções retangulares, visto que tanto 

no presente projeto como nas diversas publicações que abordam o tema apenas essas são 

tratadas. Estes pequenos artigos tridimensionais de secção retangular são conhecidos por 

caixas e, segundo a literatura existente, só podem ser dispostos no contentor com colocação 

ortogonal, ou seja, as faces da caixa têm de estar alinhadas com as paredes e base do 

contentor. É importante também distinguir os tipos de carga, entre homogéneo, no caso de 

carregamento de caixas com dimensões idênticas, ou fortemente heterogéneo no caso de 

caixas de vários tamanhos diferentes. Se porventura existirem poucos tipos de caixas 

diferentes, o problema denomina-se de fracamente heterogéneo (Pisinger, 2002). 

Os CLP podem ser distinguidos entre dois tipos, o Input Minimization Type, nos quais o 

número de contentores é suficiente para incluir todas as caixas e o valor dos contentores 

utilizados é minimizado, e o Output Maximization Type, onde o número de contentores não é 

suficiente para acomodar todas as caixas e o valor dos artigos carregados é maximizado 

(Bortfeldt and Wäscher, 2013). As Figuras 4 e 5 demonstram os problemas de minimização à 

entrada e os problemas de maximização à saída, respetivamente. 
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Figura 4 - Tipos de problemas de minimização à entrada (Input minimization type). (Bortfeldt and Wäscher, 

2013) 

 

 

 

Figura 5 - Tipos de problemas de maximização à saída (Output Maximization Type). (Bortfeldt and Wäscher, 

2013) 

 

Na realização da presente dissertação foi considerado o tipo de maximização à saída, já que é 

equivalente à maximização da capacidade volumétrica do contentor, que é o pretendido pela 

empresa. 
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De extrema importância são as restrições tidas em conta nos CLP. Bortfeldt and Wäscher 

(2013), na sua análise da literatura sobre os CLP, distinguiram as restrições da forma 

seguidamente descrita. 

2.2.2 Restrições relacionadas com o contentor 

Limite de peso 

O peso total das caixas a carregar não deve ser superior ao peso máximo suportado pelo 

contentor. (Gehring and Bortfeldt, 1997) Num exemplo em que as caixas são carregadas com 

algodão, o peso não será um problema. No entanto, em alguns casos, quando os artigos são 

pesados, o peso pode ser uma restrição maior do que o volume. (Bischoff and Ratcliff, 1995) 

 

Distribuição do peso no contentor 

Esta restrição implica que o peso seja distribuído o melhor possível ao longo do comprimento 

do contentor. Isto é importante, principalmente em cargas que não ocupam o contentor na sua 

totalidade, para reduzir o risco de movimento das caixas aquando do balanceamento do 

contentor. Uma boa arrumação das caixas não só evita que os produtos se danifiquem, mas 

também aumenta a segurança do transporte. (Bischoff and Ratcliff, 1995) 

Balakirsky et al. (2010) tiveram em atenção a distribuição do peso não só ao longo do 

comprimento do contentor, mas também em altura. Referem que é preferível um centro de 

gravidade mais perto da base do contentor e que isto diminui o risco de queda de caixas 

empilhadas. Assim, as caixas mais pesadas devem ir no solo e as caixas mais leves 

empilhadas por cima. 

2.2.3 Restrições relacionadas com as caixas 

Capacidade de carga de cada caixa 

Junqueira et al. (2012), no seu modelo tridimensional de enchimento de contentores, tiveram 

em atenção a capacidade de carga de cada caixa. Esta restrição permitiu que o seu modelo 

calculasse quantas caixas poderiam ser empilhadas numa caixa de um certo tipo, para que esta 

não se deforme, danificando os produtos no interior. 

A capacidade de carga de uma determinada caixa pode variar consoante a sua orientação no 

contentor. Além disso, esta capacidade é influenciada pelo conteúdo da caixa, pelas condições 

a que esta caixa é sujeita, incluindo a humidade do ar, a duração do transporte ou a forma de 

empilhamento. (Ratcliff and Bischoff, 1998) 

Tarantilis et al. (2009) dividem as caixas em dois tipos, frágeis e não frágeis, e as últimas 

nunca devem ser colocadas em cima das primeiras. As caixas do tipo frágil podem ser 

empilhadas em caixas do mesmo tipo ou do tipo não frágil. As caixas do tipo não frágil 

podem ser empilhadas em caixas do mesmo tipo. 

 

Restrições de orientação 

Em teoria, existem seis orientações possíveis para uma caixa ser colocada ortogonalmente 

num contentor, sendo que na prática a orientação das caixas pode ser restringida em 

horizontal e vertical (Bortfeldt and Wäscher, 2013). 

Com o acompanhamento dos carregamentos de paletes e dos contentores foi possível reparar 

que várias caixas, neste caso particular de medicamentos, principalmente líquidos, têm setas 

laterais que indicam a orientação com que a caixa deve ser transportada. 
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No caso do objeto a colocar no contentor ser uma palete, que é colocada com a ajuda de um 

empilhador, apenas existem duas orientações possíveis. 

Na literatura podem ser identificados cinco casos distintos. No primeiro, relatado por 

Morabito and Arenales (1994), apenas uma orientação é permitida nas duas direções, vertical 

e horizontal. Um exemplo é o do carregamento de paletes em contentores com um empilhador 

que só pode ser feito numa posição específica ou na posição oposta. No segundo caso, 

relatado por Fuellerer et al. (2010), só uma orientação vertical é possível para cada caixa. Esta 

restrição apenas permite rotações de 90º no plano horizontal. Um exemplo disso, já referido, é 

o de quando as caixas estão marcadas com setas a indicar a posição vertical a que devem estar 

sujeitas. No terceiro caso, relatado por Bischoff and Ratcliff (1995), até duas orientações 

verticais podem ser proibidas e no plano horizontal as caixas só podem ser rodadas de 90º em 

90º. Um exemplo deste caso é quando a caixa é pequena e longa, não devendo ser colocada 

sobre a sua face mais pequena. No quarto caso, descrito por Bortfeldt and Gehring (2001), 

podem ser proibidas até cinco posições. No quinto caso abordado por Carpenter and 

Dowsland (1985), não existe nenhuma restrição para as posições das caixas. Este caso é o que 

confere maior número de graus de liberdade e permite preencher melhor o espaço. 

 

Prioridade de carga 

Esta restrição apenas faz sentido nos problemas de maximização à saída, já que há 

possibilidade de não se conseguir acomodar todas as caixas no contentor. Sendo assim, é 

necessário decidir quais as caixas que têm prioridade. 

Em termos práticos, ao haver artigos mais importantes do que outros, cria-se uma 

classificação de prioridade com base nos prazos de entrega ou de validade do produto 

(Bischoff and Ratcliff, 1995). 

 

2.2.4 Restrições relacionadas com o carregamento 

Carregamentos completos 

Toda a carga deve ser acomodada no contentor da melhor forma possível, mas como já foi 

referido, em problemas do tipo maximização à saída alguns artigos poderão não ser enviados. 

Sendo assim, os produtos estão divididos em subconjuntos, e se um produto de um 

subconjunto for carregado, todos os produtos desse devem ser carregados. Tal como se um 

produto de um subconjunto ficar para trás, todos os outros devem ficar.  

Na literatura existem dois casos distintos. O primeiro caso defende que todos os produtos do 

mesmo subgrupo devem ser carregados, mas não necessariamente no mesmo contentor. O 

segundo caso defende que todos os produtos do mesmo subgrupo devem ser enviados no 

mesmo contentor. 

Colocação das caixas 

Esta restrição aparece apenas em problemas com mais do que um contentor, tipicamente em 

problemas de enchimento de paletes. 

Terno et al. (2000), no seu estudo sobre carregamento manual de paletes, abordaram este 

tema. Uma palete deveria ser carregada com artigos do mesmo tipo enquanto fosse possível. 

No caso de não ser possível completar uma palete porque não existem produtos do mesmo 

tipo em número suficiente, esses produtos devem, pelo menos, ser enviados todos juntos na 

mesma palete, a não ser que o facto de separar os produtos faça com que se reduza o número 

de paletes necessário. 
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2.2.5 Restrições de posicionamento 

Na literatura, vários autores estudaram como posicionar um produto num contentor ou numa 

palete de acordo com o seu peso, tamanho, conteúdo, natureza, entre outros. 

Hodgson (1982), no seu estudo sobre enchimento tridimensional de paletes, menciona que os 

produtos líquidos ou explosivos devem ser colocados na periferia da palete, para que, se 

necessário, seja mais fácil de os retirar. 

Bortfeldt and Gehring (1999) dividem um contentor em diferentes zonas e limitam o 

carregamento de alguns tipos de caixas a uma zona específica. 

2.2.6 Restrições relacionadas com a carga 

Restrições de estabilidade 

A estabilidade da carga é vista, na literatura existente, como um dos fatores mais importantes 

no acondicionamento da carga no contentor. Isto porque uma carga instável pode resultar em 

produtos danificados e até em ferimentos nos operadores que a carregam e descarregam. 

Para abordar a estabilidade é necessário diferenciar o carregamento em palete, do 

carregamento em contentor, já que as paredes do contentor são uma mais-valia para equilibrar 

as caixas, que a palete não possui. Além disso, na generalidade dos casos, um contentor é 

carregado em comprimento, ou seja, do fundo até à porta em layers verticais. Por outro lado, 

numa palete carrega-se em altura e em layers horizontais (Abdou and Yang, 1994). 

Para obter uma estabilidade vertical aceitável, as caixas devem ser empilhadas de preferência 

com a base totalmente apoiada no solo do contentor ou no topo de outra caixa (Bischoff and 

Ratcliff, 1995). À volta de 50% dos artigos, abordam o tema da estabilidade da carga com um 

suporte de 100% da base das caixas. Os restantes estudos estipulam uma percentagem mínima 

da área da base que deve estar apoiada para garantir o equilíbrio. Segundo Hemminki et al. 

(1998), basta que 70% da área da base esteja apoiada, no caso de enchimento de paletes, 

desde que um filme de plástico seja aplicado antes do envio. 

Uma boa estabilidade horizontal implica que as caixas não se movam aquando do movimento 

do contentor. Bischoff and Ratcliff (1995) estudaram a estabilidade da carga através de uma 

percentagem dos produtos em que pelo menos três das suas quatro faces laterais não estão em 

contacto com outra caixa ou parede do contentor.  

Para uma boa estabilidade da carga, a estabilidade vertical e horizontal têm de estar 

conjugadas. Um exemplo dado por Parreño et al. (2010) foi uma construção vertical em torre. 

É a prova de que uma boa estabilidade vertical não implica uma boa estabilidade real. 

 

Restrições de complexidade 

Este tipo de restrição está relacionado com a dificuldade de arrumação da carga. 

A restrição de complexidade mais frequentemente usada é a restrição de corte por guilhotina e 

aborda a questão de como ter um número máximo de retângulos numa folha maior, sendo que 

apenas cortes ortogonais são possíveis e têm de ser realizados de aresta a aresta da folha, 

como se funcionasse como uma guilhotina de papel. A Figura 6 expõe um exemplo de padrão 

guilhotinado e de padrão não guilhotinado. 



Modelo Integrado de Expedição de Mercadoria na Distribuição Farmacêutica 

 

12 

 

Figura 6 - a) Padrão guilhotinado b) Padrão não guilhotinado 

Bortfeldt and Wäscher (2013) afirmam que nem sempre é apropriado usar padrões 

guilhotinados no problema de carregamento de contentores já que a carga tende a ficar 

instável. Além disso, para o carregamento de paletes, este método não é aceite 

frequentemente. 

2.2.7 Métodos de resolução dos CLP 

O problema de carregamento de contentores é considerado um problema extremamente 

difícil. Para a resolução deste tipo de problema utilizam-se heurísticas, que apresentam 

soluções próximas da solução ótima, e, de forma menos frequente, devido ao facto de ser um 

problema complexo, os modelos e métodos exatos. 

Métodos heurísticos 

Como já foi referido, os métodos heurísticos são os mais usados atualmente, já que permitem 

obter uma solução próxima da solução ótima num período de tempo aceitável. Fanslau and 

Bortfeldt (2010) propuseram uma designação diferente para diferentes tipos de heurísticas, 

heurísticas convencionais, tree-search e metaheurísticas. 

Os métodos heurísticos convencionais dividem-se em métodos de melhoria, cuja função é 

melhorar uma solução já existente, e métodos de construção, verificados por Pisinger (2002), 

que sugere, para além do corte por guilhotina, mais três tipos de padrões de arrumação nos 

contentores: contrução em parede, contrução em pilha e arranjo cubóide. A construção em 

pilha, introduzida por Gilmore and Gomory (1961), baseia-se na criação de pilhas de caixas 

que serão dispostas no contentor. A construção em parede, primeiramente abordada por 

George and Robinson (1980), baseia-se na criação de layers verticais (paredes) ao longo do 

comprimento do contentor. O arranjo cubóide, apresentado por Gehring and Bortfeldt (1997), 

implica encher o contentor com arranjos de caixa idênticas. Mais tarde, Fanslau and Bortfeldt 

(2010) estudaram um novo método, a construção de layers horizontais que, como o próprio 

nome indica, requer a construção de layers horizontais de caixas, do solo até ao topo do 

contentor, como se de uma palete se tratasse. 

Metaheurísticas são métodos heurísticos usados com o objetivo de resolver de forma genérica 

problemas de otimização. Estas podem ser utilizadas para diversos tipos de problemas, já que 

assumem uma série de pressupostos sobre cada problema onde são utilizadas. Alguns 

exemplos de meta-heurísticas utilizadas para a resolução do CLP podem ser encontrados em 

Bortfeldt and Gehring (2001), no caso dos algoritmos genéticos, em Bortfeldt et al., (2003), 

no caso da pesquisa Tabu e em Moura (2004), na utilização do GRASP (Greedy Randomized 

Adaptative Search Procedures). 

Os métodos de pesquisa por árvore (Tree Search Methods) são procedimentos que só podem 

ser utilizados quando todas as soluções do problema podem ser representadas numa árvore ou 

gráfico. Um exemplo pode ser encontrado na literatura de Fanslau and Bortfeldt (2010). 
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Modelos propostos 

Apesar de raros, devido ao facto do CLP ser um problema considerado NP-Hard, existem 

alguns modelos lineares, inteiros e binários descritos na literatura. 

O primeiro modelo foi introduzido por Tsai (1987). Este permite colocar as caixas de 

diferentes tamanhos numa palete, sem sobreposição, no entanto não inclui mais nenhuma 

restrição. Fasano (1999) propôs um modelo MIP (mixed-integer programming), onde as 

variáveis estão descritas num sistema de coordenadas cartesianas. Padberg (2000) introduziu 

um modelo MIP que estima que um problema com 10-20 caixas pode ser resolvido através de 

algoritmos Branch-and-Bound num curto espaço de tempo. Junqueira et al., (2012) 

apresentaram modelos de programação linear binários que incluem restrições de orientação, 

restrições de estabilidade e restrições de empilhamento. No entanto, apenas problemas de 

dimensão moderada podem ser solucionados pelo solver utilizado nestes modelos 

(GAMS/CPLEX), dado o aumento exponencial do espaço de soluções a visitar com o 

aumento do número de caixas. 

2.3 Modelação de processos 

Pode definir-se um processo de negócio como uma combinação de um conjunto de atividades, 

dependentes entre si, dentro de uma empresa, com uma estrutura e uma ordem lógica, cujo 

objetivo é produzir um resultado desejado. 

A modelação de processos permite a compreensão e a análise de um processo de negócio e, 

além disso, permite que uma empresa seja analisada e interpretada pelos seus processos de 

negócio sendo crucial que esta modelação seja feita corretamente (Aguilar-Savén, 2004). 

Existem vários métodos de representação dos processos. No decorrer deste trabalho 

recorremos ao modelo tipo fluxograma, ao modelo tipo swimlane e ao modelo tipo matriz. 

Não existe nenhuma norma que obrigue a utilizar um certo tipo de notação, cada organização 

utiliza o que lhe parece ser um método mais intuitivo. 

Fluxograma 

Apesar de não existir uma data da criação do Fluxograma, este foi o primeiro método a ser 

utilizado para modelar processos. Este é definido como uma representação gráfica 

formalizada de uma sequência lógica de um programa, organograma ou estrutura 

similarmente formalizada. (R. Lakin et al., 1996) 

As principais características e vantagens dos fluxogramas são: a flexibilidade, enquanto os 

diferentes blocos vão sendo desenhados o designer decide de que forma os irá unir; e a 

habilidade de comunicação, já que é muito fácil de utilizar. 

Como desvantagens, os fluxogramas tendem a ser demasiado extensos e, por vezes, pouco 

claros, e não há diferença entre tarefas e sub-tarefas, tornando-os dificeis de interpretar. 

Sendo assim, o melhor uso dado aos fluxogramas dá-se quando os processos necessitam de 

um nível muito elevado de detalhe. 
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Figura 7 - Principais elementos do Fluxograma 

Swimlane 

No diagrama de Swimlane é possível desenhar o processo de negócio como uma coleção de 

atividades sequenciadas. Este diagrama é constituido por lanes, que podem ser representadas 

horizontal ou verticalmente, e a grande vantagem é a possibilidade de distinguir visualmente 

atividades realizadas por diferentes departamentos, entidades ou pessoas. 

Segundo Faria (2010), existem dois tipos de modelo Swimlane:  o modelo Hands-off , em que 

cada ação de um ator é representada por uma só tarefa e há um destaque nos atores envolvidos 

e na transferência de responsabilidades entre eles; e o modelo detalhado de fluxo, que tem 

como objetivo detalhar as atividades identificadas no modelo Hands-off, dando ênfase à 

representação e à fácil compreensão do fluxo de trabalho. 

Modelo tipo matriz 

O modelo do tipo matriz é um modelo que permite representar atividades com diversos atores. 

Geralmente são macroatividades com mais do que um interveniente que serão distinguidos 

por nível de participação e por grau de responsabilidade. 

Segundo Faria (2010), é possível dividir os intervenientes em quatro níveis de 

responsabilidade: 

 Responsável – Responsável pela atividade; 

 Executante – Pessoa que executa a tarefa; 

 Informado – Pessoa que é informada sobre os resultados que vão sendo obtidos; 

 Consultor – Pessoa que dá um parecer sobre os resultados. 

BPMN - Business process modeling notation 

O BPMN é uma notação de modelação que descreve o fluxo e as diferentes tarefas num 

processo de negócio. Esta linguagem, desenvolvida pela Business Process Management 

Initiative, pretende unificar a forma como as empresas desenham os seus processos. 

A principal razão para a criação do BPMN é a necessidade de uma notação universal que 

possa ser facilmente interpretada tanto pelos analistas de negócio, que desenham os rascunhos 

iniciais, como pela equipa técnica que irá implementar os processos, e por aqueles que irão 

gerir e monitorizar os mesmos. (Chinosi and Trombetta, 2012) 
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Os elementos gráficos das versões BPMN 1.x dividem-se em quatro categorias e estão 

apresentados na Figura 8: 

 Elementos de fluxo – Consistem em eventos, atividades e gateways, e representam 

ações que determinam o comportamento do processo 

 Elementos de conexão – Elementos que conectam os vários objetos entre si. Podem 

ser fluxos de sequência, fluxos de mensagem ou objetos de associação 

 Swimlane – Possuem dois elementos, Pools e Lanes, e dão a possibilidade de 

organizar visualmente as atividades de acordo com o responsável por cada uma. 

 Artefactos – Elementos cujo objetivo é fornecer informação adicional sobre o 

processo, não afetando o fluxo. Estes elementos são objetos de dados, de texto ou de 

grupo. 

 

Figura 8 - Elementos Gráficos das versões BPMN 1.x. (Chinosi and Trombetta, 2012) 

A versão BPMN 2.0, uma versão recente e amplamente utilizada, difere das versões 1.x pela 

adição de novas características e pela mudança de alguns elementos descritos anteriormente. 

Algumas diferenças relevantes entre as duas versões são a formalização da semântica para os 

diferentes elementos, a definição de um mecanismo de extensibilidade para ambas as 

extensões de modelo de processo e extensões gráficas, e a melhoria da composição e da 

correlação dos eventos. (Allweyer, 2016) 

2.3.1 Ferramentas de modelação de processos 

Existem diversas ferramentas, na rede, para representação dos processos. Estas ferramentas 

são normalmente intuitivas e fáceis de utilizar. Depois de uma breve pesquisa, foram 

identificadas três ferramentas. 

Microsoft Visio 

A Microsoft Visio foi criada pela Visio Corporation, e posteriormente adquirida pela 

Microsoft. É uma ferramenta de representação de processos, que permite criar linhas 

cronológicas, fluxogramas, diagramas de blocos e diagramas com linguagem SDL 

(Specification and Description Language) 
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A ferramenta Visio caracteriza-se essencialmente pela sua interface simples e intuitiva.  

Existem duas versões do software, no entanto ambas têm um custo. 

BonitaSoft 

O BonitaSoft utiliza o BPMN 2.0. Admite o desenho dos processos de negócio e transformá-

los em aplicações baseadas em processos. 

A vantagem deste software em relação ao Visio é o facto de ser uma ferramenta gratuita. 

BizAgi Modeler 

Esta ferramenta, que permite criar diagramas de processos, documentar e simular num 

formato BPMN, é também uma ferramenta gratuita e fácil de utilizar numa interface intuitiva. 

Com o Bizagi Modeler é possível publicar documentos Word, PDF, Wiki, Web ou SharePoint 

e exportar para Visio, XPDL ou formato imagem. 
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3 Situação inicial do processo de exportação África 

A empresa do grupo responsável pelo negócio de exportação é a Mercafar, sendo o Armazém 

AP o armazém responsável pela operação de exportação. Atualmente, a empresa exporta 

produtos farmacêuticos para a Europa e para dois países em África, Angola e Cabo Verde. 

Neste projeto será abordada a exportação para Angola e Cabo Verde, correntemente apelidada 

de Exportação África. 

No decorrer do projeto foi desenhado com detalhe o processo da Exportação África (ver 

Anexo B) para que fosse mais simples entender todo o encadeamento desde que se recebe um 

pedido de encomenda até ao momento em que a mesma é expedida. Além disso, apesar do 

projeto se focar na parte de expedição, é importante explicar que o que está a montante tem 

impacto na etapa final do processo, ou seja, na expedição observam-se as consequências das 

causas identificadas nas etapas anteriores. Assim, foi necessário acompanhar todo o 

procedimento na prática para que fosse também mais simples identificar os problemas.  

Neste capítulo serão descritas as fases que se incluem no processo de Exportação África, cujas 

tarefas principais estão representadas na Figura 9, e de seguida serão identificados os 

problemas que foram encontrados no decorrer no projeto.  

 

Figura 9 - Visão global do processo "Exportação África" 
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3.1 Matriz de responsabilidades 

O primeiro nível permite mostrar as principais fases do processo. A matriz de 

responsabilidades, apresentada na Figura 10, permite estabelecer responsáveis e participantes 

para cada fase. Além disso, na matriz estão definidos os Outputs de cada fase. 

 

 

Figura 10 - Matriz de competências do processo “Exportação África” 

Estão apresentadas as cinco fases do processo: formalização do pedido do cliente, obtenção da 

mercadoria pedida, definição do processo e do tipo de embarque com o cliente, preparação da 

encomenda para expedição e faturação e expedição da mercadoria. 

A primeira fase tem como responsáveis e únicos intervenientes, os serviços administrativos da 

Mercafar (Mercafar). No final desta fase é expetável que uma fatura pró forma esteja criada. 

A segunda fase tem como responsável a Mercafar, que encomenda a mercadoria. Como 

participante, os operadores do Armazém AP, que recebem a mercadoria. No final desta fase, a 

mercadoria estará toda armazenada. 

A terceira fase tem como responsável a Mercafar e como participante o DEP. O DEP só 

intervém no caso de ser necessário obter uma cubicagem exata da mercadoria. No fim desta 

fase, um Packing List (PL) incompleto deve ser criado para posterior preenchimento por parte 

do Armazém AP. 

A quarta fase tem como responsável o Armazém AP, que prepara a mercadoria para 

expedição, e como participante a Mercafar, que cria a guia de encomenda necessária para dar 

início a esta fase. 

Por fim, a quinta fase tem como responsáveis a Mercafar e o Armazém AP, que fatura o 

cliente e expede a mercadoria, respetivamente. 

3.1.1 Formalizar o pedido 

A operação de exportação África inicia-se na formalização do pedido do cliente. 

Nesta fase, o cliente envia um pedido, por email, à Mercafar e, com a ajuda de alguns 

documentos, a empresa analisa o pedido. Os documentos e os sistemas informáticos utilizados 

nesta etapa são a tabela de preços dos laboratórios, para que seja possível dar uma informação 

de custos ao cliente, o site do Infarmed, para perceber se é possível exportar o tipo de 

produtos que o cliente pediu, e diversos forms do sistema de informação da empresa, de forma 

a compreender se existe produto em stock ou terá mesmo de ser encomendado. 
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Seguidamente, os serviços administrativos da Mercafar informam o cliente quanto à 

possibilidade de expedir a mercadoria e quanto ao preço dos produtos que foram requisitados. 

Caso seja do agrado do cliente, adjudica-se a proposta.  

Nesta fase é conveniente informar o cliente quanto à cubicagem da sua encomenda e indicar 

as diversas formas e preços de transporte da mercadoria. Para isso, é utilizado o Excel de 

cubicagem, que permite calcular a cubicagem da encomenda a partir de uma base de dados 

com todos os produtos que possuem medição. No entanto, na eventualidade de não haver 

registo de medição dos produtos pretendidos pelo cliente não é possível obter o cálculo, já 

que, nesta fase, os produtos ainda não foram encomendados e, portanto, não se encontram em 

armazém. 

Por fim, a encomenda é criada num documento CSV e obtém-se uma fatura pró-forma. 

3.1.2 Obter stock 

Esta fase, tal como o nome indica, tem como objetivo obter a mercadoria necessária para 

satisfazer o pedido do cliente. 

O armazém AP, apesar de ser um armazém dedicado à exportação, possui mercadoria 

armazenada de quatro marcas representadas pela Mercafar, nomeadamente, a Roche, a Merck, 

a AstraZeneca e a GlaxoSmithKline. No entanto, caso o produto não esteja em stock ou não 

seja representado por estes laboratórios, é necessário encomendar ao fornecedor.  

Depois de adquirir os produtos ao fornecedor, os mesmos são entregues no armazém AP. Os 

operadores recebem uma Fatura/Guia de remessa/Guia de transporte e verificam o exterior 

das caixas de forma a despistar qualquer dano que possa ter ocorrido no transporte. É 

importante confirmar que o número de volumes que indica a fatura chegou por completo. Se 

houver alguma discordância, esta é assinalada na guia de transporte. 

De seguida, os documentos recebidos do motorista são entregues no cais de receção do 

armazém central (Armazém AG) que regista a fatura no SIDIF. Um administrativo da 

Mercafar recolhe os documentos para confirmar que a fatura está concordante com o que foi 

pedido dando, de seguida, entrada dos produtos no sistema informático. No final desta etapa 

deve estar criada uma guia de entrada incompleta, sem informação sobre lotes e prazos de 

validade, com o número do processo
1
 e respetivo cliente.  

Quando a guia de entrada é lançada no sistema, os operadores iniciam a conferência do 

produto que chegou. Todas as unidades de produto são contadas, à exceção das que estão no 

interior das caixas de fornecedor, seladas. Nessas, é considerado o número de unidades que 

está na etiqueta da caixa. Produto a produto, introduz-se no sistema o número de unidades, o 

lote e a validade. No fim desta etapa a guia de entrada está completa. 

Depois, imprimem-se os identificadores de processo (ver Anexo G), com número do processo, 

cliente e número da guia de entrada, e as etiquetas de conferência (ver Anexo A), que servem 

para identificar cada produto pelo Código Nacional de Produto (CNP). As etiquetas são 

coladas em cada caixa e os identificadores de processo são colados na palete onde estão 

colocadas as caixas. Estes identificadores são essenciais para melhor arrumação dos produtos 

já que, atualmente, não existem localizações no armazém. 

Se os artigos que dão entrada forem artigos de stock das marcas que a Mercafar representa, 

em vez de um identificador de processo, imprime-se numa folha A4 um identificador de 

                                                 

1
 Quando se refere ao cliente, significa uma encomenda que percorreu todo o processo de Exportação África. 

Cada encomenda possui um número de processo. 
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produto com nome, CNP, lote e validade (ver Anexo H). Este identificador serve para 

conseguir identificar, à distância, um qualquer produto que seja pretendido. 

Por fim, organiza-se a mercadoria da melhor forma possível, tentando que esta fique o mais 

possível agregada por processo, no caso de mercadoria com cliente definido, de preferência 

no piso -1. No caso da mercadoria de stock, esta é arrumada nos drive-in destinados a cada 

marca representada pela Mercafar. 

Se algum defeito ou equívoco for descoberto na altura de conferência, como, por exemplo, 

produto a menos ou produto errado dentro das caixas, é enviado um email à Mercafar, que faz 

uma reclamação ao fornecedor. 

3.1.3 Definir o processo 

Depois de ter toda a mercadoria em armazém é necessário informar o cliente sobre a sua 

encomenda e se será possível fornecer todos os artigos desejados. Posteriormente existem dois 

caminhos possíveis. Se a encomenda for para Cabo Verde, não é necessário fazer cubicagem 

já que esta é entregue a um transitário que trata de expedição e transporte. Se a encomenda for 

para Angola é necessário obter uma cubicagem já que o meio de transporte será carregado nas 

instalações da empresa. 

Atualmente existe um ficheiro Excel de cubicagem com uma base de dados das unidades e 

caixas de fornecedor que foram medidas até hoje. Ao colocar os CNP dos produtos e 

quantidades encomendadas, o ficheiro lê a base de dados e, se o produto for novo ou já não 

for medido há mais de 2 anos, passa a informação de que é necessário medir e pesar. 

No caso de não haver produtos novos ou na circunstância de produtos não medidos há mais de 

2 anos, os serviços administrativos calculam a cubicagem sem pedir ajuda ao DEP. Caso 

contrário, enviam um email ao DEP a pedir uma cubicagem exata. Este departamento 

identifica os produtos que necessitam de medição e dirige-se ao armazém AP para proceder à 

mesma. Esta fase é normalmente bastante demorada já que é necessário procurar a mercadoria 

num armazém sem localizações. No final, o DEP atualiza o ficheiro Excel com a data do 

presente dia e envia os dados de cubicagem à Mercafar que contacta o cliente para discutir a 

melhor forma de transporte da sua encomenda. 

3.1.4 Preparar a encomenda 

Quando está decidido o procedimento de envio da mercadoria é importante uma preparação 

da mercadoria para expedição. 

Em primeiro lugar, os serviços administrativos da Mercafar criam um Packing List 

incompleto e uma guia de encomenda que servirá para o armazém proceder à separação da 

mercadoria. Estes dois documentos são enviados por email ao armazém AP e inicia-se o 

aviamento da mercadoria. 

O aviamento inicia-se com a separação da mercadoria de stock que está nos drive-in do piso 0 

do armazém, através da guia de encomenda. Esta mercadoria é colocada no espaço destinado 

ao processo, no piso -1, de preferência, e inicia-se a verificação de lote e validade, produto a 

produto, escrevendo esta informação no PL. Todas as unidades soltas são colocadas em caixas 

de fornecedor ou caixas standard Mercafar vazias. Para finalizar o aviamento, imprimem-se 

as etiquetas de aviamento (ver Anexo A), que servem para numerar as caixas onde vai cada 

produto, e escreve-se essa informação no PL. Esta etapa é, normalmente, bastante demorada, 

já que é necessário conferir produto a produto e o registo no PL é manual. 

De seguida, se a via de transporte for aérea utiliza-se a palete. Neste caso é necessário pesar e 

medir a altura das paletes e garantir que não mede mais do que 1,5 metros. Se, por outro lado, 

a mercadoria for enviada ao volume para Cabo Verde, independentemente da via, é 
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fundamental pesar e medir os volumes. As medições e o peso devem ser registados no PL. Se 

a encomenda seguir para Angola por via marítima não é necessário efetuar qualquer medição. 

Posteriormente o PL, nesta fase já completo (ver Anexo E), é confrontado com a guia de 

encomenda para verificar se os lotes, prazos de validade e quantidades estão coincidentes com 

o pretendido pelo cliente. Se houver alguma discrepância o operador procede à alteração num 

form do SIDIF destinado à alteração de documentos. 

Para finalizar a preparação da encomenda, a mercadoria é colocada de volta no local 

destinado ao processo e os produtos de frio, caso existam, são colocados na arca frigorífica. O 

PL completo é enviado à Mercafar. 

3.1.5 Faturar e expedir a mercadoria 

Nesta fase, a encomenda está preparada para enviar, e quando o cliente desejar que seja 

expedida cria-se uma fatura. 

Seguidamente, marca-se com o transitário a saída da mercadoria e envia-se ao cliente os 

documentos, como sejam a Pró-forma, a Fatura do Cliente, a Declaração Mercafar, a 

Declaração Alfandegária e a Airway Bill, para vias aéreas, ou a Bill of Lading, para vias 

marítimas. Alguns documentos como a Fatura do Cliente, o PL, a Declaração Alfandegária e a 

Declaração Mercafar também devem ser enviados para o transitário. Se a mercadoria seguir 

por via aérea, os mesmos documentos devem ser colocados em envelope e ser enviados com a 

mercadoria, sendo depois acordado com o transitário a recolha da mesma. Se a mercadoria 

seguir por via marítima, os documentos devem ser enviados ao transitário por correio, sendo 

depois combinado o carregamento do contentor com o mesmo. 

Depois da fase de preparação e envio da documentação, a Mercafar autoriza junto do 

Armazém AP a saída da mercadoria e informa quanto à data e hora de expedição.  

Caso o envio seja feito à palete, estas são “filmadas”, de forma a conferir maior estabilidade, e 

são colados identificadores de processo em cada palete. Se a encomenda incluir produtos de 

frio, estes são retirados da arca e colocados em caixas E-Kool, que são caixas que conferem 

um ambiente entre 2-8ºC durante 72h. As etiquetas de sinalização de produtos de frio (ver 

Anexo A) são coladas em cada caixa. 

Finalmente, se a encomenda for enviada por via marítima para Angola, carrega-se o contentor 

no cais do armazém AP. Se a encomenda for enviada para Cabo Verde por via marítima ou 

enviada para Cabo Verde ou Angola por via aérea, é importante imprimir as etiquetas de 

expedição (ver Anexo A) e colar nas paletes/volumes. Neste caso não será carregado um 

contentor, mas um camião que seguirá para o transitário. 

3.2 Problemas encontrados ao longo do processo 

Na Figura 11 estão representados os problemas encontrados que, como já foi referido, afetam 

a fase de expedição de mercadoria.  

Os métodos atuais de registo de entrada e de conferência de mercadoria prejudicam a 

qualidade e a duração da preparação do PL e da guia de encomenda que, por sua vez, 

provocam um custo desnecessário à expedição, além de atrasarem o começo desta etapa. O 

método de cubicagem da mercadoria afeta diretamente a expedição em termos de tempo de 

preparação, prontidão e custo.  

Estes problemas serão clarificados nos próximos subcapítulos. 
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Figura 11 - Problemas que causam impacto na expedição de mercadoria 

 

3.2.1 Registo de entrada da fatura de fornecedor no SIDIF 

Como já foi referido na secção 3.1.2, os documentos entregues pelo motorista que transporta 

os produtos requeridos no armazém AP são transferidos para o armazém AG para ser 

introduzido no sistema o registo de entrada da fatura. 

Sendo assim, para além de haver um fluxo de documentos de AP para AG que se traduz numa 

perda de tempo, o armazém AG fica responsável por uma encomenda que não foi recebida no 

seu armazém.  

3.2.2 Registo de entrada de produto em stock e conferência do produto 

Atualmente, depois de recolher os documentos no cais de entrada do armazém AG, a 

Mercafar dá entrada do produto no sistema informático. Ao fazer o registo, apenas é declarada 

a quantidade do produto que entrou com nenhuma referência ao lote e à validade. 

No ato da conferência, os operadores colocam, pela primeira vez, o lote e o prazo de validade 

do produto que estão a conferir ficando, desta forma, a guia de entrada completa. Na 

eventualidade de ocorrência de algum erro ao digitar estas características, este não será 

detetado até à fase de preparação do PL. 

Por outro lado, a Cooprofar faz uma conferência de mercadoria “às cegas”, ou seja, o 

operador não sabe o que vem dentro das caixas e ao colocar os dados do produto no form 

SIDIF, caso erre na quantidade ou no preço, o programa lança um alerta. No armazém de 

exportação AP isso não sucede já que, teoricamente, os operadores sabem que quantidades 

chegaram e colocam no sistema, não sendo alertados se errarem. Mais uma vez, existe uma 

probabilidade significativa de errar e do erro não ser detetado. Um exemplo disso ocorre 
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quando chega uma quantidade inferior à pedida, por erro do fornecedor, e o operador de AP, 

por descuido, confirma uma quantidade que, na realidade, não chegou. 

3.2.3 Estimativa de cubicagem 

Quando uma encomenda está destinada a ser enviada para um cliente em Angola, por via 

marítima ou aérea, é necessário obter uma cubicagem dos produtos para informar o cliente 

dos meios de transporte disponíveis para expedir a sua mercadoria. É importante que este 

procedimento seja rigoroso para não induzir o cliente em erro. Ou seja, é importante assegurar 

que é possível expedir toda a mercadoria, evitando modificar as condições depois de 

acordadas. 

O procedimento em uso na empresa utiliza uma folha Excel para fazer o cálculo. Esse ficheiro 

possui uma base de dados de todas as caixas e unidades de produto que foram medidas até a 

um dado momento: comprimento, altura, largura, peso e número de unidades por caixa de 

fornecedor. Ao colocar um CNP de um produto para calcular a cubicagem, admite os 

seguintes pressupostos, no caso de carregamento de contentor: 

 Se existe uma medição com idade inferior a dois anos, de unidade e caixa, o cálculo é 

efetuado; 

 Se existe uma medição com idade superior a dois anos, de unidade e caixa, o cálculo é 

efetuado, mas na coluna “estado” dos dados das caixas em vez de “OK” aparece 

“Rever”; 

 Se o número de unidades por caixa que se coloca sempre que se faz uma medição de 

unidade ou caixa não estiver consistente, na coluna “consistência” aparece 

“inconsistente” e o cálculo não é efetuado; 

 Se existir medição da unidade e não da caixa de fornecedor, o cálculo é efetuado 

admitindo um desperdício de 37,5% e na coluna “estado” dos dados das caixas 

aparecerá “s/ dados cx”. Este desperdício corresponde ao enchimento de caixas 

standard com as unidades soltas; 

 Se existir medição de caixa de fornecedor e não de unidade, o cálculo não é efetuado e 

na coluna “estado” dos dados da unidade aparecerá “s/dados UN”; 

 Se o número de unidades requeridas pelo cliente não for um múltiplo do número de 

unidades por caixa de fornecedor, o simulador calcula o número de caixas de 

fornecedor que são necessárias e o número de unidades soltas. Seguidamente atribui 

um desperdício de 37,5% ao volume dessas unidades soltas porque serão colocadas 

em caixas standard; 

 Se o número de unidades sobrantes ocupar mais de metade de uma caixa de 

fornecedor, é atribuída uma caixa de fornecedor para o transporte das mesmas. 

 

Depois de efetuar o cálculo e calcular o volume total da mercadoria, o simulador, através dos 

dados existentes na folha sobre os contentores disponíveis, calcula a percentagem de 

ocupação volúmica e mássica da mercadoria no contentor. Atualmente, só se arrisca o 

carregamento de um contentor que tenha uma percentagem de ocupação inferior a 90%. 

No caso de carregamento de paletes para expedir por via aérea, assumem-se os seguintes 

pressupostos, adicionalmente aos anteriores: 

 As caixas do transportador pesam 250g e tem as mesmas unidades por caixa que as 

caixas de fornecedor; 
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 Só as sobras vão em caixa standard; 

 As dimensões das EuroPalete são sujeitas a uma redução que traduz o desperdício no 

carregamento das mesmas, 15%; 

 A altura máxima das paletes é de 1,5 metros, altura máxima obrigatória para envios 

por via aérea; 

 O desperdício na ocupação da caixa standard é de 30% e nas caixas de frio E-Kool é 

de 50%. 

 

No final, o simulador indica o número de paletes completas e incompletas que implica a 

operação. 

Atualmente, o separador para o cálculo do número de paletes, apesar de existir, não é 

utilizado, já que, com a cubicagem da mercadoria, é possível pedir uma cotação ao transitário, 

sem informação sobre o número de paletes. Além disso, existem algumas características que 

estão erradas e que são listadas de seguida: 

 Apenas se considera um tipo de caixa standard, com dimensões irreais. Na realidade 

são utilizados três tipos; 

 Apenas se considera um tipo de caixa para produtos de frio, com dimensões irreais. Na 

realidade são utilizados dois tipos diferentes; 

 Admite que as unidades soltas são enviadas num tipo de caixa standard, no entanto, 

no armazém essa regra não existe; 

 O cálculo obriga a que as caixas que contenham sobras vão numa palete à parte. 

O problema da forma de cálculo da cubicagem é não considerar a disposição da mercadoria 

no contentor/palete. Apesar de ser considerado um valor de desperdício, não há a certeza de 

que o número de paletes calculado esteja correto e, no caso dos contentores, por não se 

considerar a disposição, apenas se arrisca o enchimento até 90% de ocupação.  

Este simulador apenas considera volumetria, ou seja, existe um risco assinalável de erro o 

que, com um simulador que considerasse a arrumação no veículo, não existiria, ou seria muito 

reduzido. 

3.2.4 Medição dos produtos 

No momento atual, quando o simulador de cubicagem indica que não existem dados das 

unidades e/ou caixas ou é necessário rever, porque não houve uma remedição há mais de dois 

anos, é necessário que um elemento do DEP se desloque ao armazém AP para proceder à 

aferição. 

À chegada ao armazém, se os produtos pretendidos estiverem em stock, é necessário que um 

operador tenha disponibilidade para ajudar a encontrar os produtos ou a baixar as paletes dos 

drive-in. De seguida, mede-se e pesa-se o produto e regista-se numa folha que será, no final, 

copiada para a base de dados do simulador. À partida, mede-se sempre a caixa de fornecedor 

e a unidade. No entanto, caso falte a caixa de fornecedor, mede-se apenas a unidade. 

No caso dos produtos desejados não estiverem em stock e se apresentem na zona destinada ao 

respetivo processo, não é necessária ajuda dos operadores e é preciso dirigir-se ao piso -1 do 

armazém para procurar os artigos. 

Este método de medição é geralmente muito demorado já que há um grande desperdício de 

tempo a procurar ou a alcançar o produto, num armazém sem localizações.  
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Análise do problema 

Em primeiro lugar é importante saber quanto tempo, que se reflete em custo, é que foi 

despendido a fazer medições, num ano, desde Abril de 2018 até Abril de 2019.  

Na Mercafar existem três possibilidades de medição: unidade e caixa de fornecedor, apenas 

unidade e, também, apenas caixa de fornecedor, quando o produto não é expedido à unidade, 

mas sim à caixa. Além disso, existem dois tipos de produtos diferentes, os produtos das 

marcas que a empresa representa e que se encontram armazenados nos drive in, e os produtos 

que chegam já com um destino final que se encontram na localização provisória do processo, 

preferencialmente, no piso -1 do armazém. 

Para fazer a análise foram executados dois tipos de medições: uma em que os produtos eram 

todos de stock e outra em que os produtos estavam no piso -1 a aguardar expedição para o 

cliente final. Na Tabela 2 é possível observar as características da primeira medição. Nesta, 

foi necessário medir todas as caixas e unidades. Todos os produtos tinham cliente final e 

estavam localizados no piso -1 do armazém.  

As rubricas Tempo Un + Cx, Tempo Un e Tempo Cx dizem respeito ao período de tempo 

necessário para encontrar o produto no armazém e à medição de unidade e caixa, apenas 

unidade e apenas caixa, respetivamente. As rubricas Número Un + Cx, Número Un, Número 

Cx dizem respeito ao número de artigos em que foi medida caixa e unidade, apenas unidade e 

apenas caixa, respetivamente. 

 

Tabela 2 - Características da medição dos produtos com destino definido 

Medição dos Produtos com destino final 

Número de Produtos 43 

Tempo Total 4 horas 

Tempo Un + Cx 335 segundos 

 

Na segunda medição, com características representadas na Tabela 3, todos os produtos 

estavam localizados nos drive in, e como alguns estavam no drive in superior, outros no 

intermédio e outros no chão, considerou-se que se poderia dividir o tempo total pelo número 

de produtos medidos, obtendo uma estimativa do tempo médio por produto. 

Como desta vez houve 132 produtos em que só foi necessário medir a caixa de fornecedor, foi 

necessário saber qual a duração da medição de uma unidade. Para isso fez-se um teste com 20 

unidades aleatórias e obteve-se uma média de 50 segundos. Da mesma forma, para saber a 

duração para medir apenas uma caixa, utilizaram-se 20 caixas aleatórias, tendo-se obtido uma 

média de 30 segundos. Apenas foram utilizadas 20 amostras, porque os valores de cada 

medição foram muito próximos, não havendo nenhum valor fora dos limites de controlo. Para 

definir este controlo, foram usadas como referência as cartas de controlo que estabelecem 

como limite inferior menos três desvios-padrão e como limite superior mais três desvios-

padrão. De forma a contabilizar todos os desperdícios de tempo que possam ocorrer, ao tempo 

de medir uma caixa e ao tempo de medir uma unidade foi acrescentado 50%, alcançando 

assim 75 segundos e 45 segundos, respetivamente. A Tabela 3 espelha as características da 

medição de 180 produtos de stock. 
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Tabela 3 - Características da medição de produtos de stock 

Medição dos Produtos de Stock 

Número de Produtos 180 

Tempo total 21 horas 

Número Un + Cx 48 

Número Cx 132 

Tempo Un + Cx 475 segundos 

Tempo Cx 400 segundos 

 

Para descobrir o Tempo Un + Cx e o Tempo Cx utilizou-se o sistema de equações: 

 

 

 

(4.1) 

 

 

 

 

 

(4.2) 

No final desta fase obtiveram-se os tempos de medição, em segundos, de mercadoria de stock 

e de mercadoria com destino final (localizada no piso -1), representados na Tabela 4. 

 

Tabela 4 - Tempos, em segundos, relativos à medição de artigos de stock e artigos com destino definido 

Stock Piso -1 

Tempo Un + 

Cx 

475 Tempo Un + 

Cx 

335 

Tempo Cx 400 Tempo Cx 260 

Tempo Un 430 Tempo Un 290 

 

Posteriormente, verificou-se, na base de dados do Excel de cubicagem, os produtos que foram 

submetidos a medição entre Abril de 2018 e Abril de 2019 e dividiu-se em mercadoria em que 

foram medidas caixa e unidade, só unidade e só caixa. Nesse ano, foram efetuadas 673 

medições. A Tabela 5 apresenta o número de produtos por tipo de medição e destino do 

produto. 
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Tabela 5 - Número de artigos e suas características, medidos entre Abril de 2018 e Abril de 2019 

Stock Piso -1 

Caixa + Unidade 55 370 

Caixa 132 0 

Unidade 8 108 

 

Depois de discriminar os diferentes produtos, multiplicou-se cada célula da Tabela 5 pelo 

tempo correspondente na Tabela 4 e alcançou-se o tempo total de 66 horas. Além disso, 

depois de questionar um colaborador do DEP chegou-se à conclusão de que, habitualmente, 

quando é necessário proceder a uma medição, esta é feita por dois colaboradores do DEP ou 

por um colaborador do DEP e um operador de armazém. O custo de referência associado a 

uma hora de trabalho para um colaborador do DEP é de 10 euros, e a uma hora de trabalho de 

um operador de armazém é de 5 euros. Sendo assim, para obter um custo médio, utilizou-se o 

valor 17,5 euros. 

Por fim, as 66 horas despendidas a medir caixas, num ano, refletem-se em 1155 euros.  

É importante referir que a medição dos produtos é efetuada, atualmente, numa parte crítica do 

processo operacional, podendo ter implicações no prazo de entrega e na qualidade da tarefa, já 

que pessoas mais pressionadas cometerão mais erros. Com isto pretende-se referir que o custo 

de 1155 euros é subestimado, sendo na realidade muito maior, apesar de ser difícil de 

quantificar. 

3.2.5 Preparação do Packing List 

No momento atual, a preparação do PL começa nos serviços administrativos da Mercafar e 

acaba no armazém AP. Normalmente, as colunas que ficam para os operadores preencherem 

aquando do aviamento da mercadoria são o número da caixa onde segue cada produto, o lote e 

o prazo de validade.  

O lote e o prazo de validade do produto são características a que a Mercafar tem acesso 

através da guia de entrada, no entanto teriam de fazer a guia de encomenda produto a produto 

para colocar estas características corretas, o que leva mais tempo. Atualmente, a guia de 

encomenda é feita através de um método de concatenação num ficheiro texto.  Por um 

lado, permite poupar tempo porque possibilita o registo de todos os produtos de uma só vez, 

mas, por outro, como o sistema funciona segundo o FEFO (First Expire First Out), a 

probabilidade do lote e do prazo de validade que aparecem na guia de encomenda estarem 

errados é muito elevada (ver Anexo F). Realmente basta que um produto que seja pedido 

nessa encomenda exista em grande quantidade no armazém, que não se consegue selecionar a 

data de validade pretendida. Esta é a razão pela qual quando o PL está completo é necessário 

confrontá-lo com a guia de encomenda para identificar os erros da mesma. 

A forma como é preparado o PL permite poupar tempo nos serviços administrativos, mas 

implica perder bastante tempo no armazém, onde o tempo é mais precioso, ao verificar 

produto a produto, o lote e o prazo de validade e ao confrontar com a guia de encomenda no 

final.  
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Análise do problema 

Para avaliar o problema foi feito um diagnóstico do tempo despendido - que se reflete em 

custo - na verificação do lote e do prazo de validade dos produtos, no espaço temporal de 1 

ano. Na Tabela 6 pode verificar-se a quantidade de linhas enviadas entre Abril de 2018 e 

Abril de 2019, para Angola e para Cabo Verde. 

 

Tabela 6 - Número de linhas exportadas para África entre Abril de 2018 e Abril de 2019 

Número de linhas 

Angola 3238 

Cabo Verde 2281 

 

Através de um teste com dois operadores do Armazém AP mediu-se o tempo médio 

necessário para um operador ditar o lote e prazo de validade ao colega, e este último escrever 

no PL. Foram efetuadas 20 medições, já que as mesmas têm valores muito próximos e 

seguindo a lógica das cartas de controlo, o processo está em controlo. A duração média foi de 

30,55 segundos, no entanto foi adicionado 50% para se estar seguro de que os desperdícios 

estão contabilizados. Assume-se, assim, o tempo médio de 45,83 segundos. 

Multiplicando esta duração pelo número de linhas, representadas na tabela 6, obteve-se o 

tempo total consumido no armazém AP para fazer a verificação de lote e validade, 70 horas e 

15 minutos. Neste procedimento participam dois operadores de armazém, cujo custo de 

referência é de 5 euros por hora cada um, ou seja, o número de horas calculado traduz um 

custo de 702,52 euros por ano. 

À semelhança do método de medição de caixas, o custo calculado de 702,52 euros é 

subestimado. Esta é também uma parte crítica do processo operacional, pois, nesta altura, o 

cliente já solicitou o envio da mercadoria, portanto atrasos ou erros podem danificar a relação 

com o mesmo. Para combater este facto, é frequente pedir aos operadores para realizarem 

horas extraordinárias, ficando a empresa dependente da sua disponibilidade e obrigada a um 

custo acrescido. 

3.2.6 Reserva de Produto 

Normalmente, antes de expedir o produto, é necessário reservá-lo para um cliente específico, 

para que não seja possível faturar a outro cliente o mesmo produto. Quando reservado, o 

produto continua a aparecer nas “existências”, mas desaparece do “previsto”, ou seja, está 

presente em armazém, mas reservado para um cliente específico. 

O inconveniente neste caso é que, atualmente, para fazer este tipo de reserva faz-se uma guia 

de encomenda que será no final do processo anulada e criada uma guia de toda a encomenda. 

Sendo assim, o verdadeiro significado de uma guia de encomenda só se verifica na fase de 

preparação de encomenda. Durante o processo são criadas várias guias, apenas para reservar 

os produtos. 
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4 Apresentação das soluções propostas 

Neste capítulo serão apresentadas possíveis soluções para os problemas descritos no capítulo 

3. Além disso, o processo To Be foi desenhado, pois com as novas soluções há atividades que 

serão eliminadas e outras que serão melhoradas, ou até criadas (ver Anexo D) 

4.1 Registo de entrada da fatura do fornecedor no SIDIF 

Como esclarecido em 3.2.1, atualmente, o armazém AG dá entrada da fatura que é entregue 

com a mercadoria no armazém AP. Isto provoca perdas de tempo, responsabilidades 

indevidas e fluxo de informação inconveniente.  

A melhoria neste caso é bastante simples. A responsabilidade de dar entrada da fatura 

transfere-se para o armazém AP que passa a utilizar o form utilizado pelos operadores do 

armazém AG para fazer este trabalho. 

Assim, os operadores do armazém AG deixam de ter qualquer responsabilidade no negócio de 

exportação de mercadoria. 

4.2 Registo de entrada do produto em stock e conferência da mercadoria 

Como foi referido no capítulo 3, a conferência da mercadoria que dá entrada no armazém, ao 

contrário da Cooprofar, não é ao acaso. Ou seja, através da guia de entrada os operadores têm 

acesso às quantidades dos produtos e, aquando da conferência, colocam, pela primeira vez, o 

lote e prazo de validade do artigo, informação necessária para completar a guia de entrada. 

Isto acontece porque o preço praticado para exportação não corresponde ao preço registado na 

embalagem. 

A primeira proposta de melhoria, neste caso, seria utilizar o mesmo método que se utiliza na 

Cooprofar, com duas nuances: o lote e a validade também seriam conferidos “às cegas”. Isto 

levará a uma diminuição na probabilidade de erro na colocação destas características na 

conferência de mercadoria e a consequente certeza de que os dados estão corretos no sistema. 

Além disso, o preço não seria preenchido durante a conferência. Os serviços administrativos 

da Mercafar, ao dar entrada do produto no sistema informático, em vez de apenas informarem 

o sistema da quantidade de um produto que chegou, informam também qual o lote, a validade 

e definem o preço. Durante a conferência, os operadores são obrigados a contar o produto, e 

no caso de ocorrer um erro são alertados pelo sistema, que não lhes permite continuar. 

A segunda proposta de melhoria prende-se com o facto de, hoje em dia, os produtos que 

chegam, mesmo com um cliente alocado e um destino final definido, entram para stock do 

armazém, ficando numa zona virtual chamada “Global África”. Esta divisão por zonas está 

representada na Figura 12, no entanto, no armazém AP apenas existe uma zona. Propôs-se 

assim criar zonas virtuais no armazém, no sistema informático, que permitissem dividir os 

produtos não só por lote e prazo de validade mas por processo e cliente. No caso dos produtos 
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que estão realmente em stock, estes seriam transferidos para a zona do cliente respetivo 

quando necessário. 

Assim, o problema de reserva de mercadoria também seria resolvido, já que se um produto 

estiver na zona de um cliente/processo, está automaticamente reservado para o mesmo. 

 

Figura 12 - Form SIDIF "Consulta de artigos". Indicação da zona “Global África” 

Desta forma, seria sempre possível visualizar a encomenda de cada cliente sem correr o risco 

de errar os lotes ou prazos de validade, e seria aberta uma porta para resolver os problemas 

que se seguem.  

Os forms propostos foram elaborados (ver Anexo C). Os objetivos dos mesmos são: consultar 

a lista de produtos do processo, adicionar produto, eliminar produto e retirar a Guia de 

Encomenda e o PL, automaticamente. 

4.3 Medição dos produtos 

Como foi referido no capítulo 3, atualmente as caixas de fornecedor e as unidades que 

chegam são medidas de forma corretiva e não preventiva, ou seja, apenas se mede e pesa a 

mercadoria quando estritamente necessário. 

À partida, este método não era o ideal para o processo. No entanto, de forma a suportar a 

decisão foi feita uma análise para perceber quanto tempo se ganha com um método diferente. 

4.3.1 Solução Proposta 

Inicialmente, quando o material chega ao armazém, espera por autorização e é conferido. 

Depois da conferência, o mesmo é arrumado no piso -1 ou nos drive in. Aquando da medição, 

o material tem de ser novamente retirado do local onde está armazenado e, pior que isso, tem 

de ser procurado, já que no armazém não existem localizações. Portanto, existe uma 

oportunidade para fazer esta medição à entrada, não perdendo tempo a procurar nem a 

arrumar as caixas mais do que uma vez. 
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O método proposto é um método de medição à entrada, aquando da conferência de 

mercadoria. Para isso seria necessário que a base de dados que o Excel de cubicagem possui 

estivesse incluída no SIDIF da empresa. 

Aquando da conferência, depois de colocar o lote, validade e quantidade, produto a produto, a 

base de dados era conferida através do CNP do produto e, caso fosse um produto novo ou já 

não fosse revisto há dois anos, um alerta seria lançado a indicar que teria de se medir o 

produto. Posteriormente, o operador responsável pela conferência entrega a caixa a um 

operador responsável por esta medição. A Figura 13 representa o Swimlane do método 

proposto. 

 

Figura 13 - Swimlane do novo método de medição 

O operador responsável abre um form do SIDIF destinado à medição de produtos e coloca o 

CNP do produto. Se não chegar uma caixa de fornecedor e apenas chegar unidade, o sistema 

permitirá apenas medir a unidade. Se chegar caixa de fornecedor, o sistema obrigará a medir 

unidade e caixa. De seguida, os dados serão atualizados numa base de dados de caixas de 

fornecedor e numa base de dados de unidades com a data do presente dia. A Figura 14 

apresenta um form exemplo para o registo da medição. (ver Anexo I) 

 



Modelo Integrado de Expedição de Mercadoria na Distribuição Farmacêutica 

 

32 

 

Figura 14 - Form exemplo do novo método de medição 

Por fim, a mercadoria seria arrumada juntamente com a restante. 

Para suportar a decisão, foi efetuado um teste com os operadores do armazém AP. Realizou-

se uma simulação do que é pretendido, com 20 medições, e alcançaram-se os tempos 

representados na Tabela 7. 

Tabela 7 - Tempos de medição do novo método 

Medição à entrada 

(segundos) 

Tempo Un + Cx 140 

Tempo Cx 45 

Tempo Un 75 

 

Logo, calculou-se o tempo que teria sido utilizado, no mesmo ano que na análise do método 

inicial, e multiplicou-se a quantidade de mercadoria mensurada, representada na Tabela 5 pelo 

tempo correspondente, na Tabela 7. A duração obtida foi de 20 horas e 36 minutos, refletidas 

num custo 103 euros, já que neste caso o custo de referência seria de apenas 5 euros/hora, pois 

só seria necessário um operador de armazém para fazer o trabalho. Quanto ao material 

obrigatório para proceder à medição, fita métrica e balança, são artigos já existentes no 

armazém. 

Assim, subtraindo os novos valores de duração e custo aos anteriores, calculados na secção 

3.2.4, chega-se à conclusão de que a empresa teria uma redução de 45 horas e 36 minutos, 

correspondente a 1052 euros, por ano. Em termos percentuais, há uma diminuição de 69% no 

que ao tempo despendido diz respeito e quanto ao custo há uma redução de 91%.  

É importante realçar que as horas que eram desperdiçadas com o método inicial, eram horas 

críticas, ao contrário das horas utilizadas no novo método. Ou seja, o método anterior 

implicava algum stress no decorrer do trabalho, já que a encomenda já havia sido requisitada 

pelo cliente para envio. No novo método, o cliente ainda não requisitou o envio, logo não há 

urgência na medição. Com isto, pretende-se referir que a redução de 1052 euros é um pouco 

subestimada podendo ser, na realidade, muito maior. 
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4.4 Cubicagem da mercadoria 

Como já foi referido, o simulador de cubicagem atual peca numa questão: não considera a 

arrumação das caixas no contentor/palete, obrigando assim a limitar o carregamento dos 

contentores a 90% da sua capacidade. 

Atualmente, existem diversos softwares logísticos que apoiam a decisão e permitem otimizar 

o carregamento da carga da melhor forma possível com a opção possível de acrescentar 

inúmeras restrições abordadas na literatura sobre CLP. 

Um software de otimização de enchimento tridimensional é uma ferramenta que permite ao 

utilizador inserir os dados de forma manual ou com a inserção de um documento Excel, 

escolher o tipo de transporte, calcular a disposição dos artigos e ter acesso a um relatório do 

plano de carga. 

 

Figura 15 - Exemplo de carregamento no MaxLoad Pro 

Em primeiro lugar, para conseguir escolher o software mais adequado às necessidades da 

empresa foi preciso identificar os requisitos obrigatórios do software. 

4.4.1 Características gerais 

Para uma avaliação de determinado sistema, há características que devem ser sempre 

avaliadas: a fiabilidade do fornecedor, os clientes e o seu feedback do produto, o 

funcionamento do software e o preço, não só da licença, mas também do treino que será 

preciso dar aos colaboradores e a manutenção anual. 

4.4.2 Requisitos específicos da empresa 

Depois da integração no armazém AP, foi criada uma lista dos requisitos específicos que o 

software deve ter para que possa, de facto, ser uma mais-valia no processo de expedição da 

empresa. Foi feito um levantamento dos seguintes requisitos: 

 Base de dados interna; 

 Importação de dados de um documento Excel; 

 Carregamento de caixas com diferentes dimensões e peso; 

 Carregamento de contentores e paletes; 

 Possibilidade de definir a posição das caixas: 

 Caixas que não podem ir no chão; 

 Caixas que só podem ir no chão; 

 Definir orientação específica das caixas; 

 Caixas mais pesadas localizadas por baixo das mais leves. 

 Definir prioridade dos produtos; 
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 Permitir enviar produtos iguais juntos; 

 Escolha do distanciamento máximo entre caixas; 

 Escolha da percentagem mínima da área da base das caixas que deve estar suportada; 

 Definir uma altura máxima de carregamento nos veículos; 

 Ajuste manual do plano de embarque; 

 Relatório do carregamento passo a passo; 

 Resultados de todos os cálculos importantes: 

 Percentagem de volume ocupado; 

 Número de caixas/paletes no contentor; 

 Número e percentagem de produtos que não vão ser enviados; 

 Número e percentagem de produtos que entraram no veículo. 

 Manual de utilizador e plataforma preferencialmente em português; 

 Interface User Friendly; 

 Base de dados com carregamentos anteriores; 

 Velocidade no cálculo; 

 Possibilidade de digitar a quantidade de produto e através do número de unidades por 

caixa fazer o cálculo do número de caixas de fornecedor; 

 Suporte técnico de qualidade; 

 Possibilidade de integrar no ERP da empresa. 

 

É de notar que só foram considerados programas com uma versão teste, para que fosse 

possível avaliar os mesmos antes de os comprar, e com suporte técnico de qualidade que 

permita aos utilizadores obter ajuda, que deve ser rápida e eficaz. 

4.4.3 Escolha do software 

A partir dos requisitos da empresa para o software foi feita uma pesquisa alargada e foram 

considerados todos os programas que podiam ajudar a empresa no processo de cubicagem. 

Numa primeira fase foram encontrados três programas que se comprometiam a resolver os 

problemas de enchimento tridimensional das empresas. Foi elaborado um mapa de 

características para perceber se os programas respondiam ou não às necessidades da empresa. 

De seguida serão descritas as funcionalidades que não foram encontradas nos diferentes 

programas. Não significa que não existam, significa que não foram descobertas nem houve 

forma de descobrir por falta de resposta a email de apoio. 

Em primeiro lugar, foi analisado o Easy Cargo 3D, um software apelativo que aparece 

imediatamente numa simples pesquisa do Google, sobre carregamento de contentores. O 

programa não necessita de ser descarregado, funciona no navegador. Dos requisitos da 

empresa relatados em 4.4.2, este programa não respondeu aos seguintes pontos: 

 

 Não possui uma base de dados interna de produtos; 

 Foca-se apenas em enchimento de contentores, não de paletes; 
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 Não é possível indicar que caixas do mesmo produto vão juntas; 

 Não é possível definir uma prioridade para as caixas; 

 Não é possível definir uma altura máxima de carga nos veículos; 

 Não é possível colocar a quantidade e calcular automaticamente o número de caixas 

necessárias; 

 Não permite integrar no ERP da empresa; 

 Foi contactado o apoio ao cliente via email e não foi recebida qualquer resposta, 

assume-se que o suporte não é de qualidade. 

De seguida, analisou-se o PackVol, um software com diversos clientes em todo o mundo, 

criado por um vendedor independente. Este programa não respondeu aos seguintes requisitos: 

 Foca-se apenas em enchimento de contentores, não em paletes; 

 Não é possível indicar que caixas do mesmo produto vão juntas; 

 Não é possível definir a altura máxima de carregamento nos veículos; 

 O manual de utilizador não está escrito em português; 

 Não é possível indicar a quantidade de unidades e calcular automaticamente o número 

de caixas; 

 Foi contactado o apoio ao cliente via email e não foi recebida qualquer resposta, 

assumindo-se que o suporte não é de qualidade. 

Por fim, o ESKO Truckfill, um software de uma empresa especializada em criar soluções para 

design de embalagens. Este programa não respondeu aos seguintes requisitos: 

 Não é possível enviar caixas do mesmo produto juntas; 

 Não é possível escolher o distanciamento máximo entre caixas; 

 Não é possível definir uma altura máxima de carga no contentor; 

 O manual de utilizador não está escrito em português. 

Seguidamente foi efetuada uma pesquisa mais aprofundada em dissertações e trabalhos e 

encontraram-se dois softwares, o MaxLoad Pro e o Cube IQ. 

Tanto um como o outro respondem a todas as necessidades da empresa e têm um serviço de 

apoio ao cliente de boa qualidade. Foram efetuados Web Meetings com as duas empresas para 

uma melhor perceção de todas as funcionalidades dos programas. No entanto, a versão de 

teste do MaxLoad Pro não é completa e o Cube IQ possui uma função que permite calcular, 

em segundos, a forma de carregar um contentor à palete e ao volume, no mesmo 

carregamento. É uma função interessante pois permite poupar tempo em carregamentos que 

não vão completos. Além disso, o preço do Cube IQ é inferior ao do MaxLoad Pro. Sendo 

assim, a escolha recaiu sobre o Cube IQ. 

4.4.4 Avaliação do software 

Nos dias 3 e 4 de Abril, foram enviados dois contentores: um contentor Std 20’ carregado ao 

volume e um contentor 40’ High Cube, carregado à palete. A Figura 16 mostra as diferenças 

dimensionais entre os contentores, Std 20’, Std 40’ e 40’ High Cube. 
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Figura 16 - Comparação entre diferentes tipos de contentor. (ma maison container, 2019) 

Para provar o funcionamento do software este foi testado nos dois PL. Não foi usado o 

relatório para carregar os contentores para poder ter um termo de comparação entre a 

disposição das caixas efetuada pelo programa e a disposição das mesmas caixas quando 

carregado através do conhecimento e a experiência dos operadores. Dias antes do 

carregamento, como não existia medidas de nenhum produto, foi necessário medir e pesar 

todos os SKU’s. 

 
a) Cenário 1 – Contentor de 20’ carregado ao volume 

Neste PL, foram consideradas 2909 caixas de 50 linhas diferentes. Foram colocados os 

produtos e respetivas quantidades no software e calculado o carregamento.  

O volume total de carga foi 29,14m
3
, ou seja, 88,14% do volume útil do contentor. Depois de 

colocadas as restrições de algumas caixas, caixas com setas de orientação, orientadas 

corretamente, caixas mais pesadas no chão, foi calculado o carregamento cujo resultado se 

encontra na Figura 17. 

 

Figura 17 - Carregamento do contentor de 20' representado no Cube IQ 

Através da simples análise visual da figura entende-se que era possível colocar mais 

mercadoria para completar o contentor. No carregamento real representado na Figura 18, 

visualmente, parece ter sobrado menos espaço. Ao conversar com os operadores e de acordo 

com a sua experiência, houve a informação de que apenas seria possível colocar mais 100 

caixas de um produto específico com 20cm x 11,5 cm x 15cm, no espaço sobrante, passando o 
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volume ocupado a ser 90% do volume do contentor. Utilizando o Cube IQ, chegou-se à 

conclusão de que não se incluiriam 100 caixas, mas sim 512 caixas, com uma disposição 

diferente, obtendo uma nova taxa de ocupação de 94%. Esta operação de carregamento durou 

3 horas e 30 minutos. 

 

Figura 18 - Carregamento real do contentor de 20' 

 

b) Cenário 2 – Carregamento contentor de 40’ High Cube à palete 

Como este envio ocupava 65% do volume do contentor, foi pensado encher à palete para 

poupar tempo no acondicionamento da carga. No entanto, sem a ajuda do software os 

operadores sabem que neste tipo de contentor podem ser colocadas 24 paletes, mas não 

conseguem ter a certeza de que a mercadoria a enviar ocupa as mesmas 24 paletes.  

Para apoiar a decisão registaram-se todos os produtos no software e o mesmo indicou que não 

era possível colocar toda a carga em paletes, ficando uma palete de fora. Além disso, um dos 

produtos, por ser muito volumoso, não se adequava a uma palete, logo decidiu-se indicar ao 

programa que esse produto iria ser carregado ao volume. Na Figura 19 apresenta-se um 

exemplo da disposição de um produto numa palete com altura limitada a 2,30 metros, de 

forma a entrar no contentor sem risco de danificar as caixas. 
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Figura 19 - Exemplo de palete completa no Cube IQ 

Através do Cube IQ foi possível provar que a mercadoria ocuparia 17 paletes limitadas a 2,30 

metros de altura, sendo que 100 caixas seriam carregadas ao volume. No entanto, foi pedido 

aos operadores que dispusessem as caixas nas paletes da forma a que estavam habituados. 

Estes dispuseram os produtos em 19 paletes, ou seja, mais duas que o programa e, mesmo 

desta forma, foram mais do que 100 caixas carregadas ao volume. 

Este carregamento demorou 1h30 e o contentor foi completo. A Figura 20 mostra as paletes 

organizadas pelos operadores. 

 

Figura 20 - Paletes construídas pelos operadores do Armazém AP 

 

4.4.5 Análise custo-benefício 

Os software de otimização de enchimento tridimensional são, normalmente, bastante úteis, no 

entanto têm um custo. No caso particular do Cube IQ, 7980 euros no primeiro ano, por três 

licenças, e 1197 euros por ano, por atualizações, manutenção e suporte. 
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Atualmente, a empresa coloca uma barreira no enchimento dos contentores. Quando o volume 

da mercadoria atingir 90% do volume do contentor não se inclui mais mercadoria, porque 

existe um receio de que os operadores não consigam acomodar toda a mercadoria nesse 

transporte.  

De forma a poder fazer uma comparação com o software, foram efetuados seis carregamentos 

fictícios num contentor Dry 20’ Std e num Dry 40’ Std, cada um com um número maior de 

tipos de caixas diferentes e foi verificada a taxa máxima de enchimento. Os valores 

alcançados na Tabela 8 são estimativas, já que os carregamentos fictícios foram feitos com 

caixas aleatórias, apenas tendo em conta o número de tipos de caixas diferentes. Obviamente 

que com outra espécie de caixas os valores iriam variar, já que o software considera a 

disposição das mesmas no interior do contentor. 

 

Tabela 8 - Taxa máxima de ocupação, calculada no Cube IQ 

Número de tipos de 

caixas diferentes 

% de ocupação 

(Dry 20’ Std) 

% de ocupação 

(Dry 40’ Std) 

20 96,24% 95,71% 

40 96,59% 95,38% 

60 93,71% 93,36% 

80 93,80% 93,31% 

100 92,49% 91,53% 

120 92,42% 91,46% 

 

Através da leitura dos gráficos da Figura 21 é possível perceber que, previsivelmente, à 

medida que o número de tipos de caixas diferentes aumenta, a percentagem de ocupação tende 

a diminuir. 

 

Figura 21 - Gráficos de taxa de ocupação em função do número de tipos de caixas diferentes 

Seguidamente, para alcançar uma possível poupança resultante da utilização do Cube IQ, foi 

analisada a atividade do ano anterior, quanto ao número de contentores enviado, tipo de 

contentor enviado, número de linhas com dimensões de caixa diferentes e taxa de ocupação. 

A Tabela 9 apresenta o estudo efetuado. 
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Tabela 9 - Estudo da expedição de contentores entre Abril 2018 e Abril 2019 

Processo Tipo de Contentor Número de linhas 

com caixa diferente 

Taxa de ocupação 

(%) 

1 20’ 26 88% 

2 40’ 36 84% 

3 40’ 35 65% 

4 40’ 228 75% 

5 40’ 2 79% 

6 40’ 119 64% 

7 20’ 201 65% 

8 20’ 9 20% 

9 20’ 8 49% 

10 40’ 238 42% 

11 40’ 111 20% 

12 20’ 59 73% 

13 20’ 96 74% 

14 20’ 92 51% 

15 40’ 195 40% 

 

A partir desta análise, chega-se à conclusão de que a taxa média de ocupação dos contentores 

expedidos foi de 59% e foram enviados sete contentores de 20’ e oito contentores de 40’. 

Além disso, em média foram enviados 70 tipos de caixas diferentes nos contentores de 20’ e 

120 tipos de caixas diferentes, nos contentores de 40’.  

De forma a comparar o método de enchimento atual, que permite encher um contentor a uma 

taxa de ocupação máxima de 90%, com o software, ignorou-se, na próxima análise de 

poupança, o facto de a taxa de ocupação média dos carregamentos reais ser de apenas 59%. 

Correspondendo a média de tipos de caixas com dimensões diferentes à taxa de ocupação 

conseguida com o software, na Tabela 8, atinge-se os valores de 91,46% para o contentor de 

40’, e, para o contentor de 20’, como as percentagens correspondentes a 60 e 80 tipos de 

caixas diferentes são muito próximas, 93,75%. 

Verifica-se que com o software é possível encher mais 3,75% da capacidade total, num 

contentor de 20’, e mais 1,46%, num contentor de 40’, do que com o método atual. Apesar de 

se utilizar três tipos diferentes de contentores de 40’ e dois tipos de 20’, pressupôs-se não ser 

necessário fazer diferenciação entre percentagens de ocupação de contentores com o mesmo 

comprimento, já que, mesmo entre os contentores de 20’ e 40’, a diferença na percentagem de 

ocupação conseguida pelo programa não é elevada. 

Para atribuir um valor monetário a esta diferença de percentagem volúmica é necessário saber 

o preço de envio dos contentores, neste caso, para Angola. Os preços representados na Tabela 

10 não incluem o Certificado de Origem AEP nem o Seguro de transporte, já que estes 

valores são proporcionais ao valor da fatura. 
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Tabela 10 - Preço do transporte por contentor para Angola 

Contentor Preço 

Dry 20’ Std 3675 € 

Dry 40’ Std 4260 € 

Dry 40’ High Cube 4260 € 

Reefer 20’ Std 3675 € 

Reefer 40’ Std/High 

Cube 

4260 € 

 

Para ser possível fazer um cálculo que permita representar a poupança ao calcular e carregar a 

carga no contentor com a ajuda do Cube IQ admite-se que, apesar do preço do envio ser igual, 

quer se envie o contentor vazio, quer se envie a 100% da sua capacidade, exista um custo de 

oportunidade associado ao não aproveitamento do espaço, ou seja, ao desperdício. Sendo 

assim, o custo de enviar um contentor vazio será superior ao de enviar um contentor 

completo, já que a mercadoria que não foi expedida terá de o ser mais tarde. 

De forma a clarificar o cálculo que será revelado de seguida, é importante referir três 

situações distintas. Se o contentor for expedido a 100% da sua capacidade, o custo de 

oportunidade será nulo, já que o contentor foi aproveitado ao máximo. Caso o contentor seja 

expedido a 50% da sua capacidade, ou seja, não ter sido possível incluir mais mercadoria 

devido a uma incorreta disposição das caixas no mesmo, o custo de oportunidade será de 

metade do valor de um contentor, já que a mercadoria que ficou por enviar irá ocupar metade 

do espaço de um próximo contentor. E, por fim, numa situação extrema de expedir um 

contentor a 0% da sua capacidade, que na realidade não sucede, o custo de oportunidade seria 

igual ao preço do contentor, ou seja, seriam necessários dois contentores para expedir a 

mercadoria, sendo que o primeiro foi totalmente desperdiçado. A partir das duas situações 

extremas, verifica-se que o custo de oportunidade irá variar entre 0 e o preço fixo do 

contentor. 

Assim, em primeiro lugar, utilizou-se o contentor Dry 20’ Std para se determinar o custo (C) 

por percentagem de utilização (U%): 

 

 

 

(4.3) 

 

Se o veículo fosse enviado à sua máxima capacidade, o custo seria: 

 
 

 

(4.4) 

 

Mas, como atualmente a empresa só arrisca enviar até 90% da capacidade. O custo por 

percentagem de utilização é: 

 
 

 

(4.5) 
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E o custo utilizando o Cube IQ, que permite encher até 93,75% da capacidade, seria: 

 
 

 

(4.6) 

 

Assim, a poupança garantida por contentor de 20’ (P20), caso se passasse a utilizar o Cube IQ 

nos enchimentos seria: 

 
 

 

(4.7) 

 

Para o contentor Dry 40’ Std, o cálculo foi feito da mesma forma e obteve-se o seguinte ganho 

(P40): 

 
 

 

(4.8) 

 

No caso de carregamento à palete não foi possível obter uma estimativa de poupança, porque, 

ao contrário do carregamento de contentor, o armazém primeiro monta as paletes e só depois 

informa os serviços administrativos da Mercafar de quantas paletes foram construídas, não 

existindo um limite na percentagem de ocupação.  

Uma possibilidade para analisar os benefícios do uso do Cube IQ no carregamento de paletes 

seria colocar todos os envios do ano de 2018 no mesmo e verificar se seria possível diminuir 

o número de paletes a enviar. No entanto, estes dados não estão disponíveis, ou porque não 

foram medidos os produtos, ou porque não existe informação sobre se as unidades soltas 

foram colocadas em caixas standard Mercafar ou em caixas de fornecedor, incompletas. 

Todavia, de forma a utilizar todos os recursos disponíveis, o Cube IQ foi utilizado numa 

encomenda já preparada para ser enviada por via aérea. A encomenda foi analisada em termos 

de número e tipo de caixas de fornecedor completas, número de caixas standard e número de 

caixas de fornecedor incompletas, e foi registada no Cube IQ. Esta encomenda, que foi 

preparada pelos operadores em 10 paletes, foi calculada no programa para 9 paletes, com uma 

disposição ótima da mercadoria. Isto prova que o programa auxilia e funciona corretamente, 

no entanto, não se está em condições de garantir que a cada 10 paletes se poupa uma, já que 

apenas foi analisado um carregamento. No decorrer do projeto, não foi enviada mais nenhuma 

encomenda com mais de 10 paletes, e nas encomendas com um número de paletes inferior o 

desempenho do software foi semelhante ao dos operadores. 

Atualmente, a empresa envia pouco mais de um contentor por mês. Entre Abril de 2018 e 

Abril de 2019, foram enviados 15 contentores. Além disso, como já foi referido, chegou-se à 

conclusão de que a média de ocupação é de 59%, não porque a empresa não consiga carregar 

mais mercadoria, mas porque o cliente não pretende que se envie mais mercadoria. Isto 

acontece maioritariamente por questões burocráticas com os clientes de Angola.  

Conclui-se assim que, em termos qualitativos, o Cube IQ seria uma mais-valia para a 

empresa, já que significaria uma rápida e correta informação ao cliente e uma maior facilidade 

na organização logística do envio. No entanto, neste momento, do ponto de vista económico, 

não representa uma mais-valia, já que só seria benéfico se a empresa tencionasse enviar os 

seus contentores no máximo da capacidade disponível, e isso não sucede. Além disso, mesmo 

que isso ocorresse, a enviar 15 contentores por ano seriam necessários muitos anos para pagar 
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o investimento. Obviamente que o envio aéreo à palete não está presente nesta consideração 

porque, como já foi referido, não existem dados suficientes para analisar. 

4.4.6 Solução proposta 

Depois de perceber que, atualmente, adquirir um software que resolva o problema de 

enchimento de contentores e paletes não seria rentável, foram ponderadas melhorias ao Excel 

de cubicagem que se utiliza atualmente. 

Primeiramente discutiu-se com o responsável dos serviços administrativos da Mercafar a 

razão pela qual o separador de cálculo do número de paletes não era utilizado e se o uso desta 

função teria interesse. Tal como já foi referido, a principal razão é a de haver a possibilidade 

de enviar a cubicagem ao transitário e obter um custo, sem necessidade de referir o número de 

paletes. No entanto, chegou-se à conclusão de que, para alguns clientes, seria uma mais-valia, 

apenas por uma questão de informação, comunicar, antecipadamente, o número de paletes 

esperado para envio.  

Ao analisar este separador e tendo em conta os erros do mesmo, relatados na Secção 3.2.3, 

introduziram-se as seguintes melhorias: 

 Cálculo efetuado com três tipos de caixas standard diferentes: o pequeno, o médio e o 

grande; 

 Cálculo efetuado com dois tipos de caixas para produtos de frio diferentes: E-KOOL L 

e E-KOOL XXL; 

 Unidades soltas passam a ser enviadas em caixas standard, apenas; 

 Cálculo do número de caixas standard de cada tipo; 

 Cálculo do número de caixas de produtos de frio de cada tipo. 

Com a introdução destas modificações, o algoritmo foi alterado e passou a comportar-se, por 

ordem, da seguinte maneira: 

 Cálculo do volume de caixas de fornecedor e do volume de unidades soltas; 

 Cálculo do número de caixas standard de cada tipo, dando preferência às caixas 

maiores, sendo assim um processo mais rápido. Assume-se um desperdício de 30% no 

enchimento das caixas; 

 Cálculo do número inteiro de paletes apenas com caixas de fornecedor, de acordo com 

um desperdício assumido de 15%; 

 Soma do volume sobrante de caixas de fornecedor com o volume de caixas standard; 

 Cálculo do número de paletes com todo este material sobrante, assumindo um 

desperdício de 15%; 

 Soma do número de paletes com caixas de fornecedor com o número de paletes de 

sobras, obtendo o número final de paletes esperado. 

Com estas alterações, e passando a informar os operadores do número e do tipo de caixas e de 

paletes que devem ser utilizadas, é possível ter mais controlo sobre a operação.  

Os desperdícios pressupostos foram assumidos há alguns anos por um colaborador que já não 

se encontra no armazém de Gondomar; portanto, é importante que, em cada encomenda com 

construção de paletes, o armazém seja informado acerca do número de paletes e de caixas 

standard e também que informe de volta o resultado real, para se ir adequando o desperdício à 

realidade. 
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O principal objetivo desta melhoria no Excel de cubicagem é adaptar o mesmo à operação e 

não o contrário, já que apenas serve como informação adicional ao cliente. 

4.5 Preparação do Packing List e da guia de encomenda 

Através das mudanças sugeridas na Secção 4.2 é possível alterar os moldes em que é 

preparado o PL que, atualmente, obriga os operadores do armazém AP a dispensarem bastante 

tempo no preenchimento das colunas “lote” e “prazo de validade”. Esta tarefa existe porque a 

guia de encomenda que é enviada frequentemente contém erros.  

Com a colocação destas duas características por parte da Mercafar, permitindo a conferência 

“às cegas”, e divisão dos produtos em sistema por cliente e processo, seria possível retirar 

uma guia de encomenda com as características dos produtos corretas, e um PL com as colunas 

de “lote” e “prazo de validade” já preenchidas. (ver Anexo C) 

4.5.1 Solução proposta 

Para demonstrar as melhorias com a nova solução foi medido o tempo de preenchimento do 

lote e prazo de validade aquando da preparação da guia de entrada, quando a Mercafar dá 

entrada da mercadoria em sistema. Foram novamente efetuadas 20 medições e atingiu-se uma 

média de 10,05 segundos por produto. 

Multiplicando, desta vez, o número total de linhas representadas na tabela 6, na secção 3.2.5, 

pelo tempo obtido chegou-se à conclusão de que seriam consumidas 15 horas e 24 minutos, 

refletidas num custo de 154,07 euros. 

Esta solução implica uma redução de 54 horas e 50 minutos, em termos de tempo e 548,45 

euros, em termos monetários. Ou seja, permite uma redução de 78% em relação ao método 

atual. 

Novamente, a eliminação do excesso de tempo despendido na preparação do PL durante o 

aviamento da mercadoria representa muito mais do que a poupança calculada, apesar de ser 

difícil de quantificar. Na fase de aviamento o stress dos operadores é elevado e um erro pode 

implicar não enviar a mercadoria a tempo, enfraquecendo a relação com o cliente, podendo 

mesmo perder a oportunidade de vender os produtos. Adicionalmente é frequente pedir-se aos 

trabalhadores para fazerem horas extraordinárias de modo a terminar a preparação da 

mercadoria em tempo útil. Para além da disponibilidade incerta dos operadores, acarreta um 

custo acrescido à empresa. 
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5 Conclusões e perspetivas de trabalho futuro 

A vontade da empresa em realizar o projeto deveu-se à sua consciência de que o negócio de 

exportação era bastante delicado. Um erro no negócio de exportação representa muito mais do 

que um erro numa encomenda para um cliente em Portugal. Além disso, a característica mais 

valiosa que a empresa passa aos seus clientes é o elevado nível de serviço que consegue 

oferecer, portanto a preocupação em enviar a encomenda correta no período de tempo 

acordado é enorme. 

À data de inicio do projeto, as tarefas não estavam integradas entre os diferentes 

intervenientes no negócio e, para além disso, várias tarefas eram executadas repetidamente, 

não acrescentando qualquer valor à organização, com a justificação de que não poderiam 

existir erros. Rapidamente se definiu uma meta: provar à empresa que tarefas repetidas não 

representam um melhor nível de serviço, muito pelo contrário, representam um aumento do 

tempo de entrega e um custo acrescido. Esta meta e o objetivo definido no primeiro capítulo 

foram atingidos. 

Num primeiro momento, o processo foi acompanhado na prática e dividido em diferentes 

fases, nomeadamente, formalização do pedido, obtenção de stock, definição do processo, 

preparação da encomenda, e faturação e expedição da mercadoria, o que permitiu a 

modelação do processo As Is. Isto, aliado à execução de diversas tarefas integrantes do 

processo, levou à identificação de oportunidades de melhoria. Este levantamento inicial 

permitiu dividir as diferentes tarefas em: (i) Tarefas que não acrescentam qualquer valor e 

podem ser eliminadas; (ii) Tarefas que não acrescentam valor, mas são necessárias, podendo 

ser desempenhadas por trabalhadores com menor grau de especialização; (iii) Tarefas que 

acrescentam valor e necessitam de ser melhoradas; (iv) Tarefas que acrescentam valor e 

devem ser mantidas. 

Numa segunda fase, já com problemas identificados em cada fase do negócio, foram 

apresentadas soluções que se suportam em análises que comparam o método antigo com o 

novo, comprovando melhorias significativas. Em particular, o novo método de medição de 

mercadoria à entrada e o novo método de preparação do Packing List, com uma divisão dos 

produtos por processo e cliente no SIDIF e com a introdução da conferência “às cegas”. O 

primeiro resulta numa poupança de 91% em termos de custo e 69% em termos de duração da 

tarefa. O segundo, representa uma poupança de 78% em termos de custo e duração da tarefa. 

Na realidade, representam muito mais do que isso, apesar de ser dificil de quantificar, já que 

há um pequeno aumento de carga de trabalho numa fase mais folgada do processo, e uma 

grande diminuição da carga de trabalho na fase mais crítica, quando o cliente já está 

efetivamente à espera que a mercadoria seja expedida. 

Foi abordado também o método de cubicagem da mercadoria, um dos principais objetivos do 

projeto. O problema deste método é que o simulador utilizado atualmente não considera a 

disposição da mercadoria no veículo, implicando que a empresa coloque um limite de 90% à 

ocupação máxima do contentor. 
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De forma a encontrar uma solução foram efetuadas pesquisas de diferentes soluções que 

existem no mercado, escolhendo a que melhor se adaptava às necessidades da empresa. Foi 

possivel testar o software em carregamentos ficticios e reais, comprovando a qualidade do 

mesmo, permitindo superar os 90% de ocupação. No entanto, uma análise da atividade de 

exportação, entre Abril de 2018 e Abril de 2019, permitiu calcular uma taxa média de 

ocupação dos contentores de 59%, valor bastante baixo que sugere, no momento atual, que 

um software de cubicagem não é uma prioridade. Optou-se assim, por efetuar melhorias ao 

simulador utilizado atualmente, em particular o que se destina à cubicagem de paletes, que até 

ao momento não era utilizado. Estas melhorias, terão de ser comprovadas ao longo do tempo 

devido aos desperdícios assumidos nos cálculos. 

Por fim, depois de ter todas as melhorias estruturadas, foram desenhados os forms que estas 

exigem e foi modelado o novo processo, To Be. 

Atualmente, as melhorias ainda não estão implementadas, porque isso requer tempo. No 

entanto, isso não foi um problema, porque através de comparações de tempos e custos com os 

métodos antigos, e com a vontade em melhorar de todos os envolvidos, foi possivel obter 

resultados. 

Como propostas de melhoria futuras sugerem-se as seguintes: (i) Preservar todos os dados 

relativos aos envios aéreos à palete, para que, no futuro, seja possível efetuar uma análise que 

possa comprovar ou não, a utilização de um software profissional de carregamento 

tridimensional; (ii) Através das melhorias efetuadas ao Excel de cubicagem para paletes, 

informar sempre o armazém AP do número e tipo de caixas standard e do número de paletes 

calculadas, e receber a informação real por parte do armazém. Assim, será possível adequar 

melhor o Excel à operação, modificando os desperdícios assumidos, aproximando-os da 

realidade; (iii) Explorar um novo método de picking através de PDT’s que ao picar os 

produtos permita informar o número da caixa onde seguem, criando automaticamente um 

Packing List totalmente preenchido. 
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ANEXO A: Etiquetas utilizadas no Processo 
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ANEXO B: Fluxogramas do Processo As Is 
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ANEXO C: Forms propostos para divisão dos produtos por processo 
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ANEXO D: Fluxogramas do Processo To Be 
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ANEXO E: Exemplo de Packing List completo 
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ANEXO F: Guia de encomenda com erros 
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ANEXO G: Identificador de Processo 
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ANEXO H: Identificador de Produto 
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ANEXO I: Forms para o método de medição à entrada 
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