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RESUMO 

Atualmente, uma logística eficiente é um meio para as organizações conquistarem van-

tagem competitiva em relação às outras, através da redução dos custos e aumento do nível de 

serviço prestado ao consumidor. Com a globalização da economia e crescente evolução da 

tecnologia é importante, para as organizações terem uma gestão eficiente da cadeia de abas-

tecimento.  

As embalagens retornáveis são essenciais e críticas na operação e na logística inversa da 

indústria automóvel. No entanto, a escassez de embalagens devido a perdas ou manusea-

mento ineficiente tem um impacto importante na gestão das embalagens. Estes problemas 

levam a uma falta de precisão e de informação em tempo real sobre o fluxo das embalagens 

pela cadeia de abastecimento. 

Esta dissertação, desenvolvida na área de Controlo de Embalagens da Volkswagen Au-

toeuropa (VW AE), propõe uma modelo de melhorar o processo de gestão de embalagens 

retornáveis baseado em sistemas de rastreamento e localização em tempo real, com o objetivo 

de rastrear e gerir mais eficazmente as embalagens retornáveis em circuito na organização. 

Para que o objetivo seja alcançado, foi necessário um mapeamento detalhado do processo 

atual de gestão de embalagens (fluxo físico e de informação).  

O estudo resultou num mapa de atividades aplicável ao processo de gestão de embala-

gens vazias já existente. Com a integração de dispositivos eletrónicos e tecnologias de AutoID, 

foi possível propor a digitalização do processo já existente, através de sistemas de rastrea-

mento, ao nível da redução das tarefas realizadas manualmente e com recurso a documenta-

ção em papel durante as várias etapas do processo. Adicionalmente, foi possível obter um 

maior nível de controlo sob as atividades desempenhadas pelo parceiro logístico.  

 

 

Palavras-chave: Logística Inversa, Controlo de Embalagens, Sistemas de Rastreamento, Em-

balagens Retornáveis, Tecnologia AutoID 
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ABSTRACT 

Nowadays, an efficient logistic is a way for organizations to obtain competitive ad-

vantages over the others organizations by reducing costs and increasing the level of service 

provided to the consumer. With the current economy globalization and the increasing evolu-

tion of technology, it is important for organisations to have an efficient supply chain manage-

ment. 

Returnable packaging is essential and critical in reverse logistics operations of the auto-

motive industry. On the other hand, the management of these packages is affected by pack-

aging shortages, losses or inefficient handling. These problems lead to a lack of accuracy and 

real-time information about the flow of these packages throughout the supply chain. 

This dissertation was developed in the Containers Control area of Volkswagen Au-

toeuropa (VW AE) and proposes a model to improve the empty returnable packaging man-

agement process. This model is based on tracking and tracing systems in real time, in order to 

trace and manage more efficiently the returnable packaging in circuit within the organization. 

In order to achieve the objective, a detailed mapping of the current packaging management 

process (physical and information flow) was required.  

The study resulted in a compilation of new activities applicable to the existing empty 

returnable packaging management process. With the integration of electronic devices and Au-

toID technologies, it was possible to propose a digitalisation of the existing process, in terms 

of reducing the number of tasks carried out manually and using paper documentation during 

the several stages of the process. Additionally, it was possible to obtain a higher level of con-

trol over the activities performed by the logistics partner.  

 

 

Keywords: Reverse Logistics, Packaging Management, Traceability Systems, Returnable 

Packaging, AutoID Technology 
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INTRODUÇÃO 

A presente dissertação destina-se à obtenção do grau de mestre em Engenharia e Gestão 

Industrial na Faculdade de Ciências e Tecnologias da Universidade Nova de Lisboa. Foi rea-

lizada num contexto empresarial, no Departamento de Logística, na área de controlo de em-

balagens vazias do complexo industrial da Volkswagen Autoeuropa, em Palmela. O presente 

capítulo tem como objetivo expor o enquadramento e motivação do trabalho realizado, os 

objetivos que se pretendem atingir, a metodologia utilizada no desenvolvimento, bem como 

uma breve descrição da estrutura da dissertação. 

1.1 Contexto e motivação 

Com a crescente globalização e evolução da tecnologia, o mercado está a tornar-se cada 

vez mais competitivo. Nesse sentido, as organizações necessitam de estar atentas às novas 

tendências e imposições do mercado, para poderem responder corretamente às expectativas 

de satisfação dos seus consumidores. As organizações procuram abordagens eficazes de re-

dução de custos e ainda, promover um serviço ou produto com a qualidade desejada pelos 

mesmos. Para esse efeito, as organizações identificam na Logística uma forma eficiente da 

satisfação final dos seus consumidores ser atingida (Daniela & Ovidiu, 2014).  

A logística pretende garantir uma gestão adequada e eficiente das cadeias de abasteci-

mento, através do desenvolvimento de sistemas integrados. Para além da logística tradicional, 

desde do ponto de origem até o ponto de consumo, a Logística Inversa tem ganho uma grande 

importância, ao longo dos últimos 20 anos. A introdução de novas leis ambientais e a crescente 

pressão competitiva, levaram a que, a introdução de soluções de logística inversa nas ativida-

des do fluxo de materiais se tornasse necessária para as organizações (Daugherty et al., 2005).  

Nesse seguimento, as organizações estão cada vez mais cientes do conceito de organi-

zação sustentável, daí substituírem as embalagens de utilização única por embalagens retor-

náveis. As embalagens retornáveis são um elemento fundamental na logística, principalmente 

da indústria automóvel. A utilização e gestão destas embalagens tornou-se uma questão de 

missão crítica para os fabricantes modernos de automóveis, devido a uma maior adoção do 

sistema kanban e do fornecimento baseado no Just in Time (Maleki & Meiser, 2011).  
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No entanto, a gestão de embalagens retornáveis cria muitos desafios, tais como i) as 

embalagens serem mal expedidas e só se dar conta quando já estão no fornecedor, ii) serem 

perdidas ou iii) o facto da inexistência de sistemas de rastreamento de embalagens robustos 

que possam fornecer informação sobre o fluxo de cada embalagem no circuito da organização 

onde operam. A não existência destes sistemas contribuiu para o aumento dos custos opera-

cionais e de transporte. Por conseguinte, são necessários métodos eficientes de rastreamento 

de embalagens retornáveis, de modo a gerir o fluxo destas embalagens e assim evitar o au-

mento dos custos logísticos (Maleki & Meiser, 2011).  

No setor automóvel, as embalagens retornáveis vazias são expedidas do armazém do 

fornecedor, onde são cheias com peças ou componentes. Em seguida, são enviadas para a 

fábrica, para serem consumidas nas linhas de produção. Quando as embalagens são total-

mente consumidas são enviadas para armazéns, por vezes dentro das próprias instalações da 

fábrica, mas que são normalmente geridos por parceiros logísticos. São tratadas, separadas 

por tipologia e por vezes recuperadas, para serem expedidas para o fornecedor (Giubilato et 

al., 2019).  

A utilização de sistemas AutoID para rastrear as embalagens retornáveis, baseados em 

tecnologias de identificação de objetos por meio de códigos, promove um retorno do investi-

mento mais rápido através da redução das despesas operacionais, incluindo dos custos de 

transporte. A identificação de embalagens retornáveis e o seu seguimento são essenciais para 

uma gestão eficiente da cadeia de abastecimentos (Thoroe et al., 2009).  

1.2 Objetivos 

Esta dissertação tem como principal objetivo a proposta de um modelo de gestão de 

embalagens retornáveis vazias da cadeia de abastecimento de uma unidade fabril da indústria 

automóvel, com recurso a sistemas de rastreamento e localização de embalagens eficientes 

que possam ser integrados no contexto já existente. Tem, portanto, como finalidade a melhoria 

do processo de gestão de embalagens vazias da fábrica da Volkswagen em Palmela, através 

da implementação de um novo sistema de rastreamento, que não só permita a localização e 

historial de uma embalagem, mas que garanta, também, a redução dos principais problemas 

gerados por agente humano, que se prendem geralmente por falhas de comunicação entre o 

parceiro logístico e a VW AE, inexistência de rastreamento de embalagens e a ineficiência de 

um sistema informático de apoio ao processo.  

1.3 Metodologia 

Considerando os objetivos a atingir, foi estabelecida uma metodologia de trabalho ade-

quada à resolução do problema apresentado na dissertação, que se encontra na Figura 1.1. 
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Figura 1.1 - Metodologia utilizada 

Na primeira fase de desenvolvimento da presente dissertação, foi apresentado pela área 

de Logística Interna e Controlo de Transportes da VW AE, o problema ativo, atualmente, no 

processo de gestão de embalagens vazias. 

Em seguida, foi necessário realizar um mapeamento detalhado do processo atual, no 

sentido de compreender quais os problemas que os colaboradores enfrentam diariamente e 

em que etapas podem ser identificadas oportunidades de melhoria. Para além disso, foi divi-

dido o processo em diferentes etapas e para cada uma delas, foi construído um Business Process 

and Notation (BPMN). 

Posteriormente, foi realizada uma procura exaustiva de informação fundamentada ci-

entificamente sobre o rastreamento, nomeadamente sistemas de rastreamento mais eficientes 

e como o rastreamento é um fator importante na gestão das embalagens de uma organização. 

É nesta fase que começa o processo indutivo, o qual, após a leitura de várias obras cien-

tíficas permitiu fazer uma generalização a partir de casos e factos particulares. Os tópicos 

abordados no enquadramento teórico prendem-se com a rastreabilidade em contexto indus-

trial e a sua utilização em processos de gestão de embalagens. 

A importância e os métodos para melhorar a rastreabilidade de um processo contínuo 

também foram tópicos importantes a serem pesquisados. 

É de notar que foram encontrados diversos artigos referentes à rastreabilidade na in-

dústria automóvel e, até mesmo, relativos à rastreabilidade das embalagens retornáveis, o que 

prova ser um tópico muito importante nos dias de hoje pois, devido à contínua pressão da 

vantagem competitiva e ao facto de as organizações serem entidades cada vez mais sustentá-

veis, a procura de soluções deste tipo é cada vez mais frequente na indústria automóvel.  

Após a recolha de todas as ideias baseadas na investigação científica, e após uma avali-

ação de quais as melhores medidas a tomar tendo em conta o sistema atual, foi proposto o 

novo modelo de gestão de embalagens retornáveis quando vazias. 



4 

1.4 Organização da dissertação 

A presente dissertação encontra-se dividida em cinco capítulos.  

No presente capítulo, Introdução, foi feita uma breve descrição do contexto e motivação 

desta dissertação, bem como são abordados o problema e os objetivos a atingir.  A metodolo-

gia e contribuições também são apresentadas neste capítulo. 

O Capítulo 2, Gestão de Embalagens Retornáveis, é dedicado a uma breve revisão da 

literatura dos seguintes temas: logística, logística inversa, embalagens na logística e embala-

gens retornáveis e sistemas de rastreamento na indústria. O enfoque principal é a abordagem 

de temas que são a base de fundamento do modelo proposto no capítulo 4.  

No Capítulo 3, Caracterização do Estudo de Caso e Diagnóstico, é descrita a situação 

atual do estudo de caso e respetiva análise crítica do mapeamento realizado do processo de 

gestão de embalagens retornáveis vazias, sendo possível encontrar no final do capítulo as 

oportunidades de melhoria e à qual esta dissertação pretende responder.  

No Capítulo 4, Proposta de um modelo de Gestão de Embalagens Retornáveis, é pro-

posto um novo modelo operacional de gestão de embalagens com recurso a sistemas de ras-

treamento industrial. É feita a sua caracterização acompanhada de uma componente ilustra-

tiva. 

Por fim, no Capítulo 5, Conclusões, são apresentadas as conclusões gerais do trabalho 

realizado, sendo também apresentadas as limitações do modelo proposto, bem como suges-

tões para desenvolvimento de trabalhos futuros, que podem ajudar a complementar este es-

tudo.
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2  

GESTÃO DAS EMBALAGENS RETORNÁVEIS 

No presente capítulo, será feito um enquadramento teórico com o objetivo de abordar 

teoricamente os conteúdos mais importantes para o desenvolvimento da dissertação. Criando, 

desta forma, uma base de conhecimento fundamentada cientificamente relativa aos temas de 

logística inversa, embalagens na logística e sistemas de rastreamento na indústria. 

2.1 Logística 

O termo "logística" surgiu, inicialmente, num contexto de guerra, onde os vencedores 

eram os exércitos que tinham a melhor gestão estratégica dos mantimentos e recursos durante 

os combates. Desde a Antiguidade, que a logística tem desempenhado um papel bastante im-

portante na atividade militar. No entanto, foi no século XX, durante a Primeira e Segunda 

Guerra Mundial, que surgiram importantes desenvolvimentos na área. O objetivo da logística 

durante este tempo, era a gestão dos fluxos de recursos humanos, alimentares e de materiais 

com fim de assegurar o apoio aos militares, no que diz respeito à sua alimentação, bem-estar, 

bem como, de fornecimento de equipamentos e meios de transporte (Daniela & Ovidiu, 2014; 

Zgaya & Hammadi, 2016). 

Posteriormente, o conceito foi aplicado em contexto industrial e, de acordo, com Joseph 

L. Cavinato, em 1982 (citado por Lummus et al., 2001), a integração da logística na indústria 

permitiu às organizações uma gestão das entradas e saídas de armazém, tanto de bens, como 

de produtos acabados. Apesar do conceito ter evoluído com o passar dos anos, a definição 

base mantêm-se a mesma, que passa pelo ato de planear e controlar os vários fluxos de um 

processo desde o ponto de origem até ao ponto de consumo (Lummus et al., 2001; Zgaya & 

Hammadi, 2016).  

A mudança na compreensão da logística ao longo do tempo é ilustrada na Figura 2.1. 

Inicia-se por um serviço com uma função simples e unidimensional de apoio operacional no 

transporte, manuseamento e armazenagem, terminando num processo em rede e multidimen-

sional que abrange todas as etapas de valor acrescentado de uma cadeia de abastecimento, 

com vista à otimização da gestão de cadeias de valor integradas (Gleissner & Femerling, 2013). 
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Figura 2.1 - Evolução da definição de Logística  

Adaptado de Gleissner & Femerling (2013) 

A globalização e a crescente expansão da tecnologia e customização de produtos e ser-

viços, têm contribuído para que as expectativas de satisfação dos consumidores aumentem 

relativamente aos produtos e serviços que adquirem diariamente. Estes fatores representam 

para muitas organizações, verdadeiros desafios em elevar a qualidade dos seus produtos e 

serviços, em prol da satisfação dos seus consumidores. Nesse sentido, as organizações procu-

ram abordagens eficazes de reduzir os custos e ainda, promover um serviço ou produto com 

a qualidade desejada pelos mesmos. Para esse efeito, muitas organizações identificam na lo-

gística, uma forma eficiente de atingir essa satisfação final dos seus consumidores. 

Desta forma, a logística possibilita ainda, que a organização seja mais flexível face às 

constantes mudanças no mercado, uma vez que permite uma maior abertura para a adaptação 

às restrições e exigências que lhe são impostas (Daniela & Ovidiu, 2014).  

Segundo a mais recente definição do Council of Supply Chain and Management Professio-

nals (2013), a maior organização mundial de profissionais e académicos na área de logística e 

cadeia de abastecimento, a logística é todo o processo de planeamento, implementação e con-

trolo, de uma forma eficiente e eficaz, de todos os procedimentos relacionados com o trans-
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porte e armazenamento de materiais e serviços. É responsável por toda a informação relacio-

nada com o trajeto desde o ponto de origem até ao ponto de consumo, tendo sempre em conta, 

a satisfação máxima dos requisitos do consumidor. A logística engloba, ainda, todos os movi-

mentos de entrada e saída, sejam eles provenientes de elementos externos ou internos. 

É através da logística, que as organizações garantem a entrega do produto certo, na 

quantidade certa, na qualidade certa, no local certo, no momento certo e ao custo certo, satis-

fazendo os requisitos dos seus consumidores, e criando, desta forma, relações duradoras com 

os mesmos (Crespo de Carvalho et al., 2017). 

Quando se fala de logística nas organizações, é inevitável não mencionar o conceito de 

cadeia de abastecimento. A cadeia de abastecimento é uma rede entre várias organizações, 

pessoas, atividades, informações e recursos, que desempenham um papel fundamental no 

trajeto do produto ou serviço desde o ponto de origem até ao consumidor (Kain & Verma, 

2018).  

Desta forma, a logística pretende garantir uma gestão adequada e eficiente das cadeias 

de abastecimento, através do desenvolvimento de sistemas integrados. Assim, a logística é 

uma atividade que tem uma grande influência nas organizações onde é aplicada, uma vez que 

proporciona aumentos de produtividade, redução de custos e melhoria de processos, conse-

quentemente contribuindo para a criação de valor e vantagem competitiva para as organiza-

ções (Fowler, 2015; Zgaya & Hammadi, 2016). 

Alguns autores afirmam que a forma de obter os resultados desejados é gerir a cadeia 

de abastecimento como um sistema único, um processo contínuo que acrescenta valor ao pro-

duto ou serviço. Estes acreditam que a gestão logística da cadeia de abastecimento é a ferra-

menta que permite aproximar a relação entre fornecedor e consumidor, dotando a este sistema 

uma flexibilidade que lhe confere uma vantagem competitiva considerável (Masteika & Če-

pinskis, 2015).  

A logística assenta em cinco elementos fundamentais:  a gestão de transportes, a gestão 

de inventário, o processamento de informação, a embalagem e a gestão de armazém, os quais 

estão apresentados na Figura 2.2.  

 

 

Figura 2.2 - Elementos Chave da Logística  

Adaptado de Islam et al. (2013) 
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Geralmente, a gestão de transportes é considerada como o componente com maior in-

fluência nos serviços logísticos e inclui tudo o que seja infraestruturas, modos de transporte, 

pontos de transferência, planeamento de cargas e definição de rotas. Por outro lado, na gestão 

de stocks é crucial o planeamento estratégico de definição do que armazenar, onde armazenar 

e em que quantidades (Islam et al., 2013).  

No que diz respeito ao processamento de informação, é necessário garantir um sistema 

de informação de apoio à logística, para que seja possível controlar e prever as situações que 

surgem diariamente.  

A embalagem é importante por garantir a proteção do produto, mas também pelo seu 

transporte e manuseamento e desta forma, agregar valor à cadeia de abastecimento. Por fim, 

a gestão de armazém permite a alocação dos produtos consoante as seguintes considerações: 

o número de locais de armazenagem necessários, o tamanho dos produtos, o tipo de armaze-

namento, tendo em conta as características do produto e os equipamentos para manusea-

mento dos mesmos e de outros materiais (Islam et al., 2013). 

O abastecimento e a gestão de materiais representam os fluxos de entrada (inbound) do 

processo produtivo e a distribuição corresponde ao fluxo de saída (outbound) desde a última 

operação produtiva até ao consumidor final.  

A logística de inbound concentra-se nos processos de compra e transporte de matérias-

primas dos fornecedores, bem como das atividades de produção.  

A logística outbound diz respeito aos processos relacionados com a armazenagem e 

movimentação dos produtos acabados e dos respetivos fluxos de informação, desde o final da 

linha de produção até ao consumidor (Daniela & Ovidiu, 2014).  

Para a criação de uma estratégia logística e eficaz adequada à cadeia de abastecimento 

é necessário definir, primeiramente, os principais objetivos que se pretende atingir com a im-

plementação da logística. Os objetivos logísticos devem alinhar-se com os objetivos pré-deter-

minados pela organização, para que o seu alcance seja possível, uma vez que a logística, para 

além de intervir em várias funções de uma organização, é particularmente importante no de-

senvolvimento do produto de uma organização (Daniela & Ovidiu, 2014).  

Segundo (Daniela & Ovidiu, 2014), a estratégia logística deve ter como principais obje-

tivos a: 

• Melhoria dos serviços, reconhecendo que as receitas dependem do nível de ser-

viços logísticos prestados;  

• Redução de custos através da minimização dos custos variáveis associados aos 

transportes e armazenamento; e, 

• Redução do capital, minimizando o nível de investimento no sistema logístico e 

maximizando o retorno dos ativos logístico 

2.2 Logística Inversa 

Ao longo dos anos, as organizações têm experienciado uma evolução contínua na logís-

tica das suas cadeias de abastecimento. A evolução da tecnologia deu origem a novos métodos 
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e conceitos na área da logística, que permitiram às organizações um grande desenvolvimento 

e transformação. No entanto, a mudança de mentalidades a nível político, ambiental e econó-

mico abriu caminho para que, novos conceitos no domínio da logística e cadeia de abasteci-

mento fossem discutidos, surgindo assim o conceito de Logística Inversa (Janeiro et al., 2020).  

Inicialmente, a definição de logística inversa consistia no movimento de fluxos no sen-

tido contrário à tradicional movimentação dos mesmos, numa cadeia de abastecimento. No 

entanto, atualmente, a logística inversa é todo o processo de recuperação de valor dos bens 

descartados, ao longo ou no final de uma cadeia de abastecimento, seja através do seu reapro-

veitamento ou descarte adequado (de Brito & Dekker, 2004; Shi et al., 2012).  

O conceito de Logística Inversa tem ganho uma grande importância, ao longo dos últi-

mos 20 anos. A introdução de novas leis ambientais e a crescente pressão competitiva, levaram 

ao desenvolvimento de inúmeros modelos e soluções para a introdução de processos de lo-

gística inversa nas cadeias de abastecimento (Janeiro et al., 2020).  

Para além disso, o aumento da consciência ambiental por parte dos consumidores, na 

procura por produtos mais sustentáveis, incentiva as organizações a direcionarem o seu foco 

nesse sentido, procurando que a otimização dos processos tenha como objetivo a redução do 

impacto ambiental gerado pela organização (Dondo & Méndez, 2016).  

Devido ao valor envolvido e ao potencial impacto nas relações com os consumidores, a 

logística inversa e o desenvolvimento de capacidades de informação relacionadas com a 

mesma devem ser consideradas uma prioridade de gestão de cadeia de abastecimento 

(Daugherty et al., 2005).  

A logística inversa assenta em três pilares: i) na procura contínua de oportunidades de 

melhoria; ii) na adição de valor aos processos onde é aplicada; e iii) na redução de custos 

operacionais. Atualmente, as organizações são desafiadas diariamente na resposta eficiente às 

necessidades dos seus consumidores, numa vertente mais sustentável, ao mesmo tempo que 

tentam manter o seu nível de performance elevado. A aplicação de atividades de logística in-

versa permite que as organizações sejam mais competitivas na entrega de valor ao consumi-

dor, assegurando sempre uma redução de custos considerável (Nikolaidis, 2013; Janeiro et al., 

2020)  

De uma forma geral, as etapas core de um processo de logística inversa são: i) a Recolha; 

ii) a Seleção; iii) a Recuperação, Reprocessamento ou Descarte; e iv) a Redistribuição, Figura 

2.3. Os produtos que chegam ao fim da cadeia de abastecimento são recolhidos para posterior 

tratamento. De seguida, é feita uma seleção e decide-se se é possível o seu reaproveitamento 

e/ou recuperação, e de que forma. Posteriormente, os produtos que poderão ser reaproveita-

dos seguem para um processo de recondicionamento para poderem ser utilizados novamente. 

O descarte apenas é utilizado, caso seja impossível a sua recuperação. Por fim, dá-se a redis-

tribuição dos produtos recuperados tanto para novos mercados como sob a forma de matéria-

prima da cadeia de abastecimento já existente (Jamshidi, 2011; Nikolaidis, 2013).   
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Figura 2.3 - Atividades de Logística Inversa 

Adaptado de Silva et al. (2013) 

A logística inversa pode realizar-se através da cadeia principal (Forward Supply Chain), 

ou através de uma cadeia inversa separada (Reverse Supply Chain) da principal, ou até através 

da combinação de ambas as cadeias (Closed Loop Supply Chain) (Kannan et al., 2009).  

A complementação das cadeias de abastecimento tradicionais com as cadeias de abaste-

cimento inversas tem o objetivo de reduzir os desperdícios e incentivar a minimização do uso 

em excesso de materiais de uma só utilização. Ainda assim, a logística inversa pode ser mais 

complexa do que isso, devido às incertezas que podem estar associadas à quantidade e quali-

dade do produto que será recuperado (Bottani et al., 2019; Mokhtar et al., 2019).  

Para que a implementação da logística inversa seja eficaz, todos os intervenientes da 

cadeia de abastecimento devem assumir a responsabilidade de analisar e monitorizar as me-

didas que sejam impostas para o alcance dos objetivos de logística inversa determinados.  

O aumento da reputação cooperativa leva a que as organizações invistam gradualmente 

em soluções de logística inversa de modo a contribuírem para a gestão de resíduos e desta 

forma implementar as práticas de uma economia circular a um nível entre organizações 

(Mokhtar et al., 2019; Van Engeland et al., 2020). 

2.2.1 Cadeia em ciclo fechado 

A Cadeia em ciclo fechado, Closed Loop Supply Chain, é a combinação entre a logística 

tradicional e a logística inversa numa cadeia de abastecimento. A interação entre as decisões 

tomadas nas duas logísticas, é particularmente importante para a coordenação e bom funcio-

namento da cadeia de abastecimento. A integração destas duas logística numa única cadeia 

de abastecimento promove bastantes benefícios para a organização (Barbosa-Póvoa et al., 

2011).  

A junção de operações de logística inversa à cadeia tradicional já existente, permite às 

organizações a recuperação de valor de produtos usados, que poderão, eventualmente, ser 

reaproveitados e desta forma, reentrar na cadeia de abastecimento. As Closed Loop Supply 

Chains contribuem, portanto, para iniciativas de redução do consumo de recursos e de produ-

ção de resíduos. Assim, apoiam o papel que as organizações desempenham na conquista da 

sustentabilidade global (Kim et al., 2014).  
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De facto, a crescente consciencialização da proteção do ambiente, a redução da utiliza-

ção de matérias-primas, o reaproveitamento dos produtos usados e em fim de vida são, atu-

almente, questões críticas para as organizações. Assim, a adoção de Closed Loop Supply Chains 

promove o alcance da sustentabilidade (Bottani et al., 2015).  

Para além do fluxo de materiais e dos produtos acabados, os equipamentos de trans-

porte utilizados numa cadeia de abastecimento também precisam de ser coordenados. As em-

balagens são englobadas neste tipo de cadeias de abastecimento quando são embalagens re-

tornáveis.  

Neste caso, a cadeia necessita de englobar os processos de compra inicial e de reparação 

de danos ou substituição de unidades perdidas, bem como de organização dos processos de 

limpeza.  Estas embalagens contribuem também para a redução de resíduos, o que promove 

o cumprimento dos níveis especificados pelos regulamentos governamentais, tendo impacto 

nos custos operacionais da cadeia de abastecimento (Kim et al., 2014).  

2.3 Embalagens na Logística 

Ao longo dos últimos anos, o conceito de embalagem na indústria tem sido visto, cada 

vez mais, como um elemento fundamental nos sistemas de distribuição e cadeias de abasteci-

mento.  

A principal função logística de uma embalagem é garantir a proteção dos produtos que 

aloca durante o movimento ao longo da cadeia de abastecimento, seja ele: no transporte, na 

distribuição, no armazenamento ou no descarte (Yusuf et al., 2017; Pålsson, 2018).  

As embalagens são um fator muito importante na competitividade entre organizações, 

uma vez que tornam a cadeia de abastecimento mais eficiente, através da sua facilidade de 

manuseamento, otimização de espaço e redução de danos nos produtos que alocam. É essen-

cial em certas áreas da indústria, visto que sem a utilização de embalagens, o manuseamento 

dos produtos seria muito mais complicado, se não impossível (Pålsson, 2018). São um ele-

mento relevante na gestão das operações de uma cadeia de abastecimento e devem ser inte-

gradas no processo de conceção do produto, tendo em conta a logística, a produção, o marke-

ting e o impacto ambiental. O principal objetivo será sempre a maximização do valor do pro-

duto para o consumidor (Chan et al., 2006; Pålsson, 2018).   

As embalagens podem ser vistas como um sistema com três níveis que se interrelacio-

nam entre si, Figura 3.4. O primeiro nível corresponde à embalagem que se encontra mais 

perto do produto, sendo esta a que usualmente chega ao consumidor comum. O segundo 

nível refere-se a um conjunto de várias embalagens de primeiro nível, que geralmente são 

utilizadas para o comércio. Por fim, o terceiro nível, corresponde às embalagens de transporte. 

A utilização destes níveis de embalagens numa organização, pode mudar ao longo da cadeia 

de abastecimento conforme for necessário, atendendo às características do produto (Chan et 

al., 2006; Pålsson, 2018).  

As embalagens podem ser classificadas quanto à forma como são utilizadas na indús-

tria, podendo estas ser de descarte (one-way packaging) ou retornáveis (multi-way packaging). 
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Figura 2.4 - Níveis de embalamento  

Adaptado de Chan et al. (2006) 

As embalagens de descarte são de utilização única, o que promove um impacto ambi-

ental negativo, uma vez que após chegarem ao seu ponto de destino, o consumidor, são envi-

adas para processos de incineração ou para aterros. Desta forma, promovem a criação de des-

perdícios e contribuem para a saturação dos aterros e escassez de matérias-primas (Silva et 

al., 2013). Por outro lado, as embalagens retornáveis são embalagens reutilizáveis e apesar de 

requererem mais operações logísticas que as de uso único, poderão promover mais benefícios 

ambientais, uma vez que eliminam os custos de descarte e de compra de novas embalagens 

(Accorsi et al., 2020).  

No entanto, com a crescente preocupação ambiental a que se tem assistido nas últimas 

décadas, as embalagens têm tido cada vez mais, um papel muito importante no impacto am-

biental das organizações, daí o conceito de embalagens retornáveis estar a ganhar, cada vez 

mais adesão por parte das mesmas.  

Porém, as embalagens representam um ponto estratégico nas decisões logísticas de uma 

cadeia de abastecimento, uma vez que as embalagens afetam o custo de cada atividade logís-

tica e têm um impacto significativo na produtividade dos sistemas logísticos. O tamanho e a 

densidade das embalagens são fatores determinantes no custo do transporte das mesmas. 

Logo, deve ser definida a melhor abordagem de funcionamento destas num sistema logístico, 

tendo sempre em conta as necessidades da cadeia de abastecimento. Uma vez mal projetada 

a embalagem a utilizar para determinado processo, poderá pôr em causa todo o desempenho 

do mesmo (Levi et al., 2011; Mahmoudi & Parviziomran, 2020).  
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2.4 Embalagens Retornáveis 

As embalagens retornáveis são embalagens cujo tempo de vida útil é elevado, sendo 

que são capazes de ter vários ciclos de utilização através de operações e sistemas logísticos 

bem delineados. São constituídas por materiais duráveis como metal, plástico ou madeira, 

Figura 2.5. Estas embalagens retornáveis são parte integrante dos processos de logística in-

versa em loop, uma vez que quando uma embalagem é utilizada para transportar determinado 

produto do ponto de origem para o seu ponto de consumo, regressa vazia à sua origem, para 

posteriormente ser novamente cheia e distribuída ao consumidor (Kroon & Vrijens, 1995).  

O começo da utilização de embalagens retornáveis foi um marco importante para a lo-

gística das organizações. Facilitou as tarefas complexas de movimentação de carga (o carre-

gamento e o descarregamento) e de manuseamento de carga. Como as embalagens retorná-

veis são mais resistentes devido aos seus materiais constituintes permitiu desta forma a redu-

ção dos danos nos produtos. Também permitiu um transporte intermodal na rede de ligação 

marítima, ferroviária e rodoviária («Preface», 2021).  

A recente evolução na tecnologia de informação e comunicação permitiu o aumento da 

eficiência e da segurança das operações logísticas a nível global. 

Estes desenvolvimentos incluem sistemas operacionais sofisticados de digitalização de 

processos, tais como o processamento de partilha de dados, o processamento de identificação 

por radiofrequência (RFID) e a otimização da movimentação de carga em terminais automa-

tizados de embalagens («Preface», 2021).  

Segundo a associação Reusable Packaging Association (RPA), uma embalagem retornável 

deve atender a quatro requisitos, para corresponder como tal: 

• A embalagem é concebida para ser reutilizada na mesma aplicação ou numa 

aplicação semelhante; 

• A embalagem deve ser altamente durável, para poder desempenhar a sua função 

corretamente, com as características iniciais concebidas para o seu estado origi-

nal, durante várias viagens; 

• Durante a sua vida útil, a embalagem é recuperada, inspecionada e reparada, se 

necessário, e por fim, é reposta em circuito para nova utilização; e, 

• O sistema onde estas embalagens operam deve impedir a produção de resíduos 

sólidos, e no fim da sua vida útil deve existir um processo de recuperação e des-

carte sustentável. 

No entanto, a utilização de embalagens retornáveis na indústria requer uma gestão ade-

quada das mesmas. Se esta não for bem desempenhada, a organização pode arriscar-se a um 

incremento considerável dos custos logísticos. Quando uma organização adota o conceito de 

embalagens retornáveis, necessita de garantir a receção, a limpeza, a reparação e o armazena-

mento das mesmas (Maleki & Reimche, 2011).  

É crucial um controlo apertado das embalagens, uma vez que estas estão em constante 

movimento entre o fornecedor e o produtor. É necessária a incorporação de métodos eficientes 
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de rastreamento e acompanhamento do fluxo de emabalgens retornáveis, para desta forma 

existir uma redução de custos operacionais e de transporte. Como o investimento inicial é 

elevado, é necessária esta monitorização de ativos para que, a longo prazo, seja uma solução 

mais vantajosa que as embalagens de descarte.  

 

 

Figura 2.5 - Exemplos de embalagens retornáveis 

(Fonte: https://www.rprinc.com/) 

As embalagens retornáveis, embora apresentem um custo inicial elevado e requeiram 

equipamentos e sistemas para o seu manuseamento ao longo da cadeia inversa, a longo prazo 

tendem a uma diminuição no custo total, uma vez que à medida que o investimento vai sendo 

amortizado e os equipamentos depreciados, chega a um ponto que os custos são apenas refe-

rentes à manutenção e gestão dos equipamentos e embalagens.  

Este tipo de embalagens permite uma maior utilização e uma redução no consumo total 

de materiais. Quanto mais a embalagem for reutilizada, mais rápida é a recuperação do in-

vestimento (Dethloff, 2001).  

Desta forma, é importante ter sistemas que apresentem a informação correta e relevante 

de cada embalagem. Segundo (Johansson & Hellström, 2007), a possibilidade de ter um sis-

tema que permita ter uma visibilidade geral de onde e como se estão a deslocar as embalagens 

retornáveis, pode economizar às organizações uma redução de custos de aluguer de embala-

gens a terceiros em quase 80% (Johansson & Hellström, 2007).  

Para além disso, é importante, também, que o sistema de gestão de embalagens retor-

náveis seja eficiente na determinação das rotas. É necessário que os sistemas de gestão sejam 

capazes de fazer um planeamento de rotas eficiente e eficaz, para que estas embalagens 

quando vazias, cheguem a tempo e com qualidade e desta forma, não seja comprometido o 

posterior abastecimento às linhas de produção (Dethloff, 2001). 

Por outro lado, D. Rogers & Tibben-Lembke, 1999destacam a importância do desenvol-

vimento de embalagens leves e resistentes, uma vez que muitos custos de transporte estão 

associados ao peso da carga e à necessidade de acondicionamento para prevenir o dano no 

transporte. O aproveitamento do espaço das embalagens retornáveis também deve ser consi-

derado, de modo a que o espaço seja otimizado, de forma a que tanto as embalagens como os 

veículos sejam aproveitados ao máximo, reduzindo, assim, o custo de transporte (D. Rogers 

& Tibben-Lembke, 1999).  
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2.4.1 Na indústria automóvel 

As embalagens retornáveis são elementos críticos e fundamentais para a produção e 

logística da indústria automóvel. 

A maioria das peças e componentes utilizados na produção de automóveis é armaze-

nada, expedida e consumida através de embalagens retornáveis. Este tipo de embalagem é 

concebido a pensar nas peças e componentes de cada automóvel, mas também na possibili-

dade de poder alocar mais do que uma peça ou componente, tendo sempre em conta a segu-

rança do produto que alocam. 

Na indústria automóvel, as organizações tentam sempre maximizar a utilização deste 

tipo de embalagens, para que possam ser utilizadas por várias peças e existir bastante rotati-

vidade das mesmas. Reduzindo, assim, os custos de compra de embalagens, ou de aluguer 

das mesmas. 

Geralmente, numa cadeia de abastecimentos de uma indústria automóvel, as embala-

gens retornáveis são enviadas de um armazém de embalagens vazias para o fornecedor onde, 

posteriormente, são cheias com as peças e componentes de determinado automóvel. De se-

guida, são enviadas as embalagens para as linhas de produção. Uma vez consumidas na tota-

lidade as peças e componentes de uma embalagem retornável, esta é transportada para um 

armazém onde será selecionada, tratada e se necessário recuperada. Por fim, são enviadas 

vazias, novamente, para o fornecedor (Giubilato et al., 2019). 

Porém, existem alguns problemas relacionados com o uso de embalagens retornáveis 

na indústria automóvel. (Giubilato et al., 2019) considera cinco principais problemas no uso 

de embalagens retornáveis, sendo estes os seguintes:  

• Excesso de embalagens - Os fabricantes de equipamentos originais e os fornece-

dores mantêm sistemas múltiplos em circuito fechado, limitando a possibilidade 

de partilha de contentores vazios com outras fábricas. Isto leva, tipicamente, a 

20% - 25% de embalagens em excesso no sistema, comparativamente às que são 

realmente necessárias (um investimento inicial adicional em embalagens retor-

náveis); 

• Disponibilidade incoerente - Expedições e armazenamentos incorretos podem 

gerar cerca de 15% a 20% de perdas de embalagens e 20% a 25% de excesso de 

compra de embalagens para substituição; 

• Custos de substituição - Como a gestão das embalagens é feita pela fabricante 

automóvel, por cada embalagem em falta no fornecedor, o produtor terá de pa-

gar a substituição dessa embalagem por uma de uso único. Logo, os custos lo-

gísticos aumentam e o impacto ambiental também; 

• Falta de precisão no inventário de embalagens - A incorreta contabilização do 

número de embalagens disponíveis para envio leva a custos adicionais de subs-

tituição ou de, por vezes, paragem de linhas de produção; 
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• Tratamento das embalagens ineficiente - Gera excesso de embalagens em zonas 

não esperadas e aumento do tempo de operações; e, 

• Falta de rastreamento de embalagens - O não rastreamento de embalagens leva 

à perda das mesmas e impossibilidade de reversão da situação. 

Uma típica cadeia de abastecimento é caracterizada por uma complexa interação entre 

vários intervenientes que necessitam de coordenação, colaboração e trocas de informação en-

tre eles para poderem promover a produtividade e eficiência da cadeia. Diariamente, milhões 

de embalagens de transporte (paletes, contentores, caixas, etc.) são geridas mundialmente, 

limitadas no que diz respeito ao controlo destas, bem como o conhecimento do seu estado real 

(Martínez-Sala et al., 2009).  

2.5 Sistemas de Informação 

De acordo com Laudon (2014), um sistema de informação pode ser definido como um 

conjunto de inter-relações entre vários componentes que recolhem ou recuperam, processam, 

armazenam e distribuem informação relevante na tomada de decisões e no controlo de uma 

organização. Adicionalmente, um sistema de informação permite às organizações identificar 

e analisar as suas oportunidades de melhoria, visualizar questões mais complexas, bem como, 

por vezes, criar novos modelos operacionais (Laudon & Laudon, 2014).  

Existem três atividades fundamentais num sistema de informação: o input, o processa-

mento e o output, Figua2.6.  

 
Figura 2.6 - Método de funcionamento de um sistema de informação e os seus estímulos  

Adaptado de Laudon & Laudon (2014)   

No input são recolhidos os dados em bruto, a partir dos estímulos internos e externos 

da organização. No processamento existe um tratamento destes dados, onde são convertidos 

em informação que pode ser compreendida. E, por fim, o output apresenta essa informação de 

forma clara (Laudon & Laudon, 2014). 

Estando o mundo cada vez mais globalizado, as organizações necessitam de se atualizar 

tecnologicamente para poderem estar em vantagem competitiva. Nesse sentido, a utilização 

de sistemas de informação na área da logística é cada vez mais frequente. 
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Estes sistemas permitem a monitorização e gestão dos processos produtivos de uma 

cadeia de abastecimento. Para além disso, permitem às organizações utilizar a informação a 

seu favor para previsão de situações e facilitar a comunicação com os restantes intervenientes 

da cadeia de abastecimento (Asadi, 2011).  

A informação é considerada como uma fonte chave num sistema logístico. Logo, o fluxo 

de informação num sistema logístico é tão importante como o fluxo de materiais.  Ora, quando 

o nível de complexidade destes sistemas se torna elevado – mais canais logísticos e interveni-

entes, a informação toma um papel muito significativo na gestão dos mesmos (Asadi, 2011).  

As organizações devem investir em tecnologias de informação para melhorar o nível de 

performance dos seus processos.  

Quanto mais organizações investirem nas tecnologias de informação, melhor serão os 

benefícios económicos na logística inversa e consequentemente, melhor será o nível de pres-

tação de serviços aos consumidores (Shi et al., 2012). 

Sendo a produção um processo crucial para qualquer indústria, os sistemas de rastrea-

mento da informação na produção, em tempo real, são uma resposta importante na minimi-

zação dos erros gerados ao longo da cadeia de abastecimento. São ferramentas que permitem 

não só a recolha de dados, como após análise desses dados, devolvem informações relevantes 

e precisas referentes ao trabalho que está em processamento (WIP - Work in Process). A moni-

torização do produto ou serviço permite uma maior visibilidade e transparência do mesmo. 

Para além disso, estes sistemas transmitem confiança ao consumidor final e permitem aos 

fabricantes manter o conhecimento sobre os seus produtos, bem como identificar possíveis 

problemas de fabrico. Isto é, assegura que os produtos estão a ser produzidos, nas várias eta-

pas do processo, de acordo com as especificações definidas, ao longo do seu ciclo de desen-

volvimento (Ong & Foo, 2004; Rupasinghe, 2015). 

2.6 Rastreabilidade 

A rastreabilidade é a capacidade de monitorizar o histórico, ou a localização de uma 

determinada entidade por meio de identificações registadas ao longo de toda a cadeia de abas-

tecimento. Na prática, a rastreabilidade de uma cadeia de abastecimento é alcançada se os 

intervenientes mantiverem guardada a informação importante e, ainda a partilharem entre si, 

ao longo de toda a cadeia de valor (Bechini et al., 2008).  

Tradicionalmente, a informação referente à localização de objetos raramente está dispo-

nível na gestão da cadeia de abastecimento. Devido a restrições de custos e tecnologia, nor-

malmente apenas uma pequena fração de produtos e/ou atividades da cadeia podem ser ras-

treados e, muitas vezes, com informação espácio-temporal incompleta (Zhou & Piramuthu, 

2015). 

A capacidade de uma organização conseguir manter a sua vantagem competitiva de-

pende do quão informadas as equipas estão sobre as situações em tempo real. Um sistema 

integrado de rastreamento permite que os problemas sejam identificados e colmatados o mais 

rápido possível (Ong & Foo, 2004).  
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Os sistemas de rastreamento são tecnologias muito relevantes, uma vez que podem con-

tribuir para inúmeros benefícios dentro de uma organização, sejam eles de precisão, segu-

rança, eficiência, monitorização em tempo real ou redução de custos de mão-de-obra (Budak 

et al., 2018). A construção destes sistemas é um processo complexo, uma vez que pode envol-

ver o rastreamento de vários processos ao longo da cadeia.  Para além disso, necessitam de 

ser apoiados por soluções de arquitetura de sistemas e técnicas de implementação adequadas, 

com fim de fornecer o valor esperado a todos os intervenientes (Bechini et al., 2008). 

Um sistema de rastreamento deve ser capaz de rastrear tanto produtos, como atividades 

e, ainda, permitir a localização dos mesmos. O rastreio refere-se à capacidade de seguir um 

produto, ao longo do seu trajeto na cadeia de abastecimento, de acordo com critérios especí-

ficos. É um processo crucial na identificação da qualidade dos produtos. Por outro lado, a 

localização está relacionada com a determinação da origem e características de um determi-

nado produto (Bechini et al., 2008). 

Estes sistemas podem ser aplicados a inúmeras áreas, sendo maioritariamente utilizados 

em processos logísticos, em gestão da cadeia de abastecimento ou na produção em si, com o 

objetivo de identificar, rastrear e localizar. A adoção destes sistemas permite, ainda, o au-

mento da capacidade produtiva, ao mesmo tempo que reduz erros operacionais (Budak et al., 

2018).  

Segundo Olsen & Borit (2013), investir em sistemas de rastreamento melhorados pode 

trazer benefícios, para além de reduzir certos riscos e o não cumprimento dos requisitos dos 

consumidores, que são listados seguidamente:  

• Redução de custos e de mão-de-obra na logística da informação e menos repro-

cessamento dos dados internamente; 

• Redução de custos e de mão-de-obra na partilha de informação entre os interve-

nientes da cadeia de abastecimento criando, desta forma, uma melhor integração 

entre os diferentes sistemas e relações mais duradouras entre os intervenientes; 

• Acesso a informação mais precisa e num curto espaço de tempo, necessária à 

tomada de decisões; e, 

• Vantagem competitiva através da capacidade de documentação das característi-

cas desejáveis do produto, em particular relativas à sustentabilidade, ética e 

baixo impacto ambiental. 

A Rastreabilidade tem sido utilizada em diversos setores produtivos e a evolução dos 

sistemas utilizados para este processo é imprescindível e cada vez mais exigido pelos clientes, 

pois a necessidade de saber a origem dos produtos em toda a cadeia produtiva traz segurança 

ao cliente e credibilidade ao fabricante, podendo influenciar no crescimento da empresa em 

relação ao ganho de mercado e valorização dos produtos (Santos et al., 2017).  

Na indústria automóvel, a procura por soluções e métodos seguros e económicos de 

rastreamento e identificação de embalagens e/ou componentes de forma exclusiva ao longo 

do ciclo de produção e distribuição é cada vez maior. Para isso, procura nestas soluções a 



19 

capacidade de autonomia de monitorização e identificação por código dos objetos inequivo-

camente. Este código deve ser constituído por materiais que sejam resistentes o suficiente para 

que consigam desempenhar a sua função independentemente das condições adversas que 

possam surgir ao longo do processo (Regan et al., 2012) . 

Os códigos de armazenamento de informação são importantes aliados dos sistemas de 

rastreamento e, com a evolução constante da rastreabilidade devido à globalização e aos avan-

ços da tecnologia, estes códigos também têm sofrido alguns desenvolvimentos com o passar 

do tempo, Figura 2.7. A primeira grande evolução deu-se em 1970 com a criação do típico 

código de barras pela IBM (Santos et al., 2017).  

 
Figura 2.7 - Evolução dos códigos de armazenamento de informação  

Adaptado de Santos et al. (2017) 

2.7 Tecnologias de apoio à Rastreabilidade 

O rastreamento é alcançado quando as organizações permitem mudanças, tanto a nível 

do processo, como a nível tecnológico, passando dos processos manuais de rastreio que estão 

sujeitos a erros para processos automáticos, isto é, que permite a captura, armazenagem e 

gestão da informação automática (Motorola Solutions, 2011). As organizações, por vezes ado-

tam sistemas de rastreio manual, apesar de ferramentas semiautomáticas e automáticas esta-

rem cada vez mais disponíveis. Um sistema de rastreio integrado permite que o fluxo dos 

produtos seja sincronizado com dados em tempo real, eliminando desta forma o fator de erro 

humano associado ao processo de recolha dos dados (Regan et al., 2012). 

AutoID é uma abreviatura de Automatic Identification à qual são designadas as tecnolo-

gias com capacidade de rastrear e localizar objetos ou produtos ao longo de uma cadeia de 

abastecimento, através da recolha e transferência limitada de dados, sem intervenção humana. 

São tecnologias que providenciam informação essencial à gestão e controlo de qualquer pro-

cesso, de uma forma autónoma, permitindo decisões rápidas e eliminando atividades manu-

ais suscetíveis de criação de erros ou problemas (Budak et al., 2018). 

Para que a rastreabilidade seja efetiva e eficiente, as organizações necessitam de conver-

ter os seus processos manuais, suscetíveis a diversos erros, em processos automatizados, que 

sejam capazes de recolher, armazenar e gerir a informação automaticamente. Quando se pro-

cura soluções de rastreabilidade, as capacidades deste tipo de sistema podem incluir o rastreio 
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em série de embalagens ou peças individuais, impressão e digitalização de códigos, marcação 

direta de peças e rastreabilidade detalhada a partir de qualquer ponto do processo de fabrico. 

A Tabela 2.1 apresenta os componentes possíveis para uma solução de rastreabilidade, em 

contexto industrial (Motorola Solutions, 2011).  

 

Tabela 2.1 - Sistemas que complementam o rastreamento dentro de uma organização  

Adaptado de Motorola Solutions (2011) 

Componente Descrição 

Manufacturing 

Execution  

System (MES) 

• Fornecem informação detalhada sobre o histórico relativo à produção, inspe-

ção, genealogia e utilização dos produtos; 

• Capturam o componente pelo lote/número de série dos produtos finais; 

• Disponibilizam documentos relativos das diferentes variáveis do processo, 

assim como temperatura ou pressão; 

• Identifica uma pessoa específica num determinado turno de produção espe-

cífico; 

• Cria um modelo para o sistema produtivo, para orientar todas as etapas do 

processo; 

• Acompanha o work in process (WIP) e disponibiliza informação acerca das en-

comendas atuais e o estado em cada fase da produção no momento. 

Enterprise  

Resource  

Planning (ERP)  

System 

• O ERP é um nível integrante do MES; 

• Tem a informação principal sobre materiais, fornecedores e produtores, en-

quanto o MES rastreia os consumos de componentes na produção, o WIP e 

os produtos acabados. 

Data Capture 

and Mobility 

Hardware 

• Dispositivos móveis, leitores de código de barras, etiquetas e leitores RFID, e 

o wireless local area network (WLAN) em contexto industrial trabalham sincro-

namente para capturar a informação necessária. Permitem, desta forma que 

os sistemas MES e ERP funcionem em tempo real; 

• Os dispositivos adequados aos métodos de rastreabilidade são: 

✓ Códigos de barras 1D e 2D 

✓ RFID 

✓ Marcação direta da peça pela gravura a laser, ponto peen, reação 

química e estampagem.  

Additional 

Software 

Systems 

• Aplicações que criam interfaces através de leitores móveis e fixos entre o 

MES, ERP e os sistemas de qualidade; 

• Gestão do software:  

✓ Gerir, manter e monitorizar os dispositivos móveis;  

• Gerir, monitorizar e assegurar a segurança e a conformidade entre as redes. 

Professional 

Services 

• Idealizam e implementam soluções de rastreio em ambiente industrial atra-

vés de consultoria, gestão de projetos e seleção de fornecedor. 
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Dentro da componente Data Capture and Mobility Hardware, existem várias tecnologias 

AutoID, mas as mais comumente utilizadas são os códigos de barras, a identificação por radio 

frequência (RFID), os sistemas de localização em tempo real e os sistemas de GPS (Global Po-

sitioning Systems) (Budak et al., 2018).  

2.7.1 Código de Barras 

O código de barras é um conjunto de várias linhas pretas espaçadas entre si, Figura 2.8, 

que criam um determinado padrão. Este padrão de linhas emite um reflexo, que quando lido 

por um leitor de código de barras, o sinal analógico é convertido num valor lógico de 0 e 1. O 

padrão é desenhado conforme a informação que contém, o que significa que a informação é 

descodificada pela largura das linhas pretas e espaços brancos. A primeira e última linhas do 

padrão apenas indicam o início e fim do código, não tendo qualquer outra informação codifi-

cada (Cucu et al., 2008). 

 
Figura 2.8 - Estrutura genérica do código de barras 

Adaptado de Cucu et al. (2008) 

O leitor de código de barras é constituído por uma fonte de luz, uma lente e um conver-

sor de imagem, que traduz os impulsos óticos em impulsos eletrónicos. 

O código de barras mais utilizado é o Código 39 (Code 39), por ser um código bastante 

fácil de criar, apesar de ser limitado na quantidade de informação que consegue codificar 

(Cucu et al., 2008).  

Os códigos de barras são os que dominam, até hoje, o mercado das tecnologias de Au-

toID, pela margem de custo das etiquetas impressas ser menor, mas também devido à robus-

tez dos leitores óticos contra erros de leitura (Budak et al., 2018). São normalmente utilizados 

para objetos de pequenas dimensões, uma vez que a área de impressão é restrita, e de grande 

volume de produção, pois é possível a geração de um grande número de códigos em série 

(Cucu et al., 2008). Por outro lado, este tipo de código também apresenta algumas fraquezas, 

sendo elas as seguintes:  

• A necessidade de existir um campo de visão entre o leitor e a etiqueta; 

• A pouca segurança dos dados; 

• A deterioração do código em si devido a sujidade e outros fatores em ambientes 

mais complexos; e, 

• A capacidade de ser feita a sua leitura apenas numa direção (Budak et al., 2018).  
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2.7.2 Código QR 

O código QR é uma abreviatura de Quick Response, também conhecido como código Data 

Matrix. É um código digital bidimensional (2D), uma vez que permite armazenar informação 

tanto ao nível do plano horizontal, como do plano vertical. Pode ser lido por leitores de códi-

gos de barras QR dedicados e telemóveis com câmara fotográfica. É um dos tipos de códigos 

de armazenamento de informação mais populares e são atualmente utilizados num contexto 

muito mais amplo, incluindo tanto aplicações de rastreio comercial, como aplicações orienta-

das para os utilizadores de telemóveis. No que diz respeito à indústria, são usualmente utili-

zados no controlo de inventário de stocks (Shamsuzzoha et al., 2013). 

O código QR consiste na representação gráfica de pequenos módulos pretos, organiza-

dos de forma a criar um padrão global em forma de quadrado sobre um fundo branco, Figura 

2.9. Cada módulo preto tem uma função específica, e é através desses módulos e dos espaços 

que o leitor consegue descodificar e interpretar a informação. 

 
Figura 2.9 - Exemplo de código QR 
 (fonte: https://www.qrcode.org/) 

Os dados e informações armazenadas neste tipo de código são codificados em texto, 

URL ou noutro formato de dados, e é concebido para permitir que o seu conteúdo seja desco-

dificado em alta velocidade.  

Este código tem uma capacidade muito superior de armazenamento de informação em 

relação ao código de barras que é unidimensional. Para além disso, permite a leitura num 

ângulo até 360º (Shamsuzzoha et al., 2013). 

2.7.3 Código RFID 

A identificação por radio frequência (RFID – Radio Frequency Identification) é uma tecno-

logia que utiliza ondas de radiofrequência para transferência de dados, através de etiquetas 

com o propósito de identificação e rastreamento do objeto (Wang, 2014; Budak et al., 2018).  

Um sistema RFID é constituído pelas etiquetas RFID, por um leitor com várias antenas 

associadas, por forma a existir uma comunicação simultânea com as várias etiquetas, e um 

middleware, que permite a recolha, processamento e armazenamentos dos dados e ainda gerir 

a informação entre os restantes sistemas de uma organização. A Figura 2.10, mostra como os 
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três componentes se relacionam entre si. A base de dados é a infraestrutura que permite a 

visualização do fluxo procedido pelos outros elementos (Budak et al., 2018; Martín et al., 2020).  

 

Figura 2.10 - Fluxo de informação num sistema de tecnologia de RFID 

 Adaptado de Martín et al. (2020) 

Os sistemas RFID podem ser classificados de acordo com a frequência de utilização, ou 

seja: (i) baixa frequência (LF – Low Frequency); (ii) elevada frequência (HF - High Frequency) e 

(iii) ultraelevada frequência (UHF – Ultra High Frequency). A frequência de utilização é deter-

minada conforme o objeto que se pretende rastrear ou localizar (Wang, 2014).  

As etiquetas são constituídas por um circuito integrado de silicone, ou por um chip, que 

contém a informação acerca do objeto ao qual estão anexadas (Budak et al., 2018). Podem ser 

classificadas de 3 formas distintas, consoante a sua fonte de energia:  

• passivas, que não têm qualquer tipo de fonte de energia interna;  

• semi-passivas, que possuem uma fonte de energia que necessita de ser assistida; 

• ativas, que possuem a sua própria fonte de energia.  

As etiquetas passivas são a forma mais simples de uma etiqueta de RFID. Convertem a 

energia de radiofrequência proveniente da antena de leitura em energia elétrica e retornam a 

enviar um sinal de volta ao leitor. Os sistemas que incorporam este tipo de etiquetas podem 

funcionar na baixa frequência, elevada frequência, ou bandas de rádio de ultraelevada fre-

quência. Têm, tipicamente, uma amplitude de leitura entre etiqueta e leitor de, no máximo, 3 

metros e armazenam um pouco mais de informação do que os códigos de barras. São as eti-

quetas economicamente mais atrativas, mais leves e com maior facilidade de impressão (Bu-

dak et al., 2018).  

As etiquetas semi-passivas possuem uma bateria interna integrada que permite fornecer 

energia ao chip, no entanto, dependem sempre da energia do leitor emitida por um sinal. São 

etiquetas que conseguem ter uma grande amplitude de leitura entre a etiqueta e o leitor, e 

muitas têm a característica de poderem ter associados sensores.  

Por fim, as etiquetas ativas contêm a sua própria fonte de energia que pode ser uma 

bateria ou pequenos painéis solares que captam a energia proveniente da luz. Desta forma, 

estas etiquetas conseguem emitir um sinal independentemente do leitor. Os sistemas que uti-

lizam este tipo de etiquetas operam, normalmente, na gama de ultraelevada frequência, com 
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amplitudes de leitura na ordem dos 100 m de distância. Os sistemas de etiquetas ativas neces-

sitam de um investimento elevado, uma vez que dentro deste tipo de etiquetas pode haver 

inúmeras variantes, desde a amplitude de leitura, do tempo de vida útil da bateria, da dura-

bilidade, entre outras. São utilizadas, geralmente, em bens de maiores dimensões e com a ca-

racterística de poderem ser incorporados sensores que permitem um maior controlo dos sis-

temas que estão em ambientes mais controlados (Budak et al., 2018).  

Quando existe uma arquitetura de sistemas de informação bem estruturada e apropri-

ada aos dados que estão a ser recolhidos em tempo real, é possível obter informação sobre o 

objeto em rastreamento em todas as operações pelas quais passa, bem como a sua condição e 

o seu histórico. 

A tecnologia de RFID é por vezes entendida como apenas um substituto às etiquetas de 

códigos de barras ou de códigos QR, dentro dos sistemas e processos já estabelecidos anteri-

ormente para este tipo de códigos. No entanto, a tecnologia RFID tem um enorme potencial 

de criação de novos serviços de valor acrescentado para a cadeia de abastecimento, bem como 

evita erros e pode, ainda, reduzir custos a longo prazo (Martínez-Sala et al., 2009).  

2.7.4 Sistemas de Localização em Tempo Real 

Os sistemas de localização em tempo real (RTLS - Real Time Location Systems) são siste-

mas totalmente automatizados que monitorizam a localização de objetos ou pessoas em 

tempo real, dentro de uma área fechada e pré-determinada. Utilizam etiquetas, simples e de 

baixo custo, que são anexadas numa superfície e transmitem um sinal único de infravermelho 

ou ultrassom para comunicar a sua localização às respetivas antenas. São necessárias, sempre, 

pelo menos 3 antenas, para que a localização seja fidedigna.  

A tecnologia de infravermelhos deteta a localização de um objeto ou pessoa dentro da 

área que está a ser monitorizada. A radiação infravermelha requer uma transmissão em linha 

reta e não pode passar através das paredes. A luz infravermelha é facilmente transmitida e 

recebida, e a tecnologia oferece alta precisão com quase zero erros de leitura. Para melhorar a 

precisão, diversos recetores de infravermelhos podem ser instalados no local a ser monitori-

zado. 

À semelhança da tecnologia de infravermelhos, as ondas de ultrassom também são bas-

tante utilizadas em sistemas de localização em tempo real. A margem de erros de leitura é 

mínima e oferece, também, uma alta precisão da localização do objeto ou pessoa que está a 

ser rastreado.  

Estes sistemas permitem uma visibilidade em tempo real da logística dos transportes, 

que é uma preocupação cada vez mais importante nas organizações, uma vez que é necessário 

movimentar produtos rapidamente até aos consumidores, com um nível de segurança ele-

vado (Budak et al., 2018; Shamsuzzoha et al., 2013). 
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2.7.5 Global Positioning Systems (GPS) 

O GPS permite a localização remota de objetos em qualquer parte do mundo, em tempo 

real. Utiliza o sistema de navegação por satélite e é apropriado para rastrear automóveis e 

contentores de transporte em logística. O GPS é um conjunto de uma série de satélites bem 

espaçados que orbitam a Terra e de recetores que permitem às pessoas identificar a sua loca-

lização geográfica. Um recetor GPS determina a sua localização em latitude e longitude, a 

partir da informação gerada por pelo menos três satélites, através da distância entre cada um 

deles. Quanto mais satélites forem utilizados, maior a precisão da localização. 

Possui uma margem de erro de 10 a 100 metros para a maioria dos equipamentos que 

existem atualmente no mercado (Budak et al., 2018).  

2.8 Rastreabilidade das embalagens retornáveis  

A gestão das embalagens retornáveis, tem criado às organizações diversos desafios que 

contribuem, muitas vezes, para o aumento de custos operacionais e de transporte, nomeada-

mente, devido a situações de perda ou reparação de embalagens, ou de questões de armaze-

namento. Desta forma, é necessário as organizações investirem em sistemas de rastreio e de 

localização, para que os custos logísticos derivados a estas situações sejam minimizados (Ma-

leki & Meiser, 2011; Zhang et al., 2015).  

O uso de tecnologias de AutoID para rastreamento de embalagens retornáveis pode per-

mitir um maior retorno do investimento da aquisição destas embalagens através da redução 

das despesas operacionais, incluindo os custos de transporte. Identificar embalagens retorná-

veis e rastreá-las é essencial para uma boa gestão da cadeia de abastecimentos. Porém, para 

um rastreamento eficaz, em que estas tecnologias sejam usadas no seu potencial máximo, é 

necessário tanto o fluxo de embalagens, como o de informação, estarem completamente mape-

ados, modelados e caracterizados (Maleki & Meiser, 2011).  

2.9 Exemplos de Sistemas de Rastreamento na indústria 

Johansson & Hellström (2007) sugere a necessidade de sistemas de rastreamento para a 

gestão e controlo de embalagens retornáveis. No entanto, um sistema de rastreamento acom-

panhado de uma análise e comunicação inadequada, proporcionam à organização uma visi-

bilidade limitada das suas embalagens. A visibilidade dos bens não garante que as organiza-

ções sejam capazes de utilizar a informação proveniente de um modo eficiente, requer uma 

gestão e análise contínua. 

Thoroe et al. (2009) sugere uma solução baseada em tecnologia de RFID para combater 

a perda de embalagens retornáveis numa cadeia de abastecimento. Analisou o impacto desta 

tecnologia num sistema de rastreamento de embalagens num modelo determinístico de in-

ventário de embalagens. Conclui-se, que com a aplicação desta tecnologia, a taxa de retorno 

de embalagens aumentou e a compra de novas embalagens diminui, no entanto, a taxa de 
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recuperação de embalagens aumentou. Para além disso, a dimensão do inventário de emba-

lagens em relação à procura foi identificada como significativamente determinante na tomada 

de decisão à implementação ou não desta tecnologia, neste contexto. 

Maleki & Meiser (2011) estudou o desenvolvimento de uma proposta para a Midwest 

Assembly and Manufacturing (MAAN), com o objetivo de tornar o rastreamento das embala-

gens retornáveis mais eficiente. Depois de uma análise aprofundada das diferentes tecnolo-

gias de AutoID, o estudo revelou que a utilização de códigos de barras na identificação das 

embalagens seria a melhor abordagem, por ser uma tecnologia com menor período de amor-

tização de investimento, bem como a que traria melhores savings anuais. 

Mason et al. (2012) sugere uma abordagem científica de um protótipo de sistema de 

gestão de inventário de embalagens retornáveis descentralizado, numa indústria de gás, ba-

seado na tecnologia RFID. O principal problema neste estudo era a perda de embalagens. No 

entanto, sendo que as embalagens que alocam o gás tem características muito específicas, pelo 

que a simples aplicação da tecnologia RFID, com a possibilidade de reduzir até dois terços o 

número de embalagens perdidas, não seria muito viável. Nesse sentido é proposto a criação 

de um sistema descentralizado de comunicação entre embalagens, através da tecnologia 

RFID, como solução do problema apresentado. Desta forma, seria possível uma identificação 

das embalagens mais fiável e o sistema desenvolvido poderia operar durante mais de um ano 

sem necessidade de manutenção. Para além disso, este esquema de comunicação permite ao 

utilizador ter um maior controlo sobre a visibilidade das embalagens. 

Kim & Glock (2014) estudou o uso da tecnologia de RFID na gestão de embalagens re-

tornáveis, numa cadeia de abastecimento em closed loop supply chain, sob uma taxa de retorno 

de embalagens estocástica. Conclui que a utilização desta tecnologia em embalagens retorná-

veis pode ser justificável, uma vez que melhora a previsão dos fluxos de retorno de embala-

gens e induz os consumidores a devolver as embalagens ao produtor. Por outro lado, os be-

nefícios que resultam de um sistema de RFID são influenciados pela taxa média de retorno e 

pela reparação das embalagens devolvidas.  

Giubilato et al. (2019) sugere um modelo de simulação de eventos discretos para uma 

cadeia de abastecimento de embalagens retornáveis, com o objetivo de avaliar o impacto da 

tecnologia RFID na gestão da mesma. Conclui que a aplicação da tecnologia RFID resulta 

numa redução significativa do stock de segurança, bem como uma redução de horas de mão-

de-obra ativa na contagem das embalagens. 
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3  

CARACTERIZAÇÃO DO ESTUDO DE CASO E 

DIAGNÓSTICO 

O presente capítulo apresenta uma breve descrição da organização onde foi desenvol-

vida a dissertação. É realizada uma breve caracterização da Autoeuropa, fábrica da Volkswa-

gen. São abordadas as áreas funcionais da organização, com maior foco na área de Logística 

Interna e Controlo de Transportes (Material Handling). Por fim, é descrito detalhadamente 

todo o processo de gestão de embalagens retornáveis, sendo identificadas as oportunidades 

de melhoria que lhe estão associadas. Por forma a tornar a descrição mais compreensível, são 

apresentados diagramas das várias etapas do processo sob a forma de Business Process Model 

and Notation (BPMN). Procedeu-se à escolha deste tipo de diagrama ao invés do tradicional 

fluxograma, por nele se poder englobar os vários intervenientes de cada etapa do processo. 

Por outro lado, permite também a incorporação de outro tipo de ações e dessa forma garantir 

uma melhor perceção de todo o processo. 

3.1 Caracterização do Grupo Volkswagen 

A marca Volkswagen, criada em 1930, é umas das maiores e mais importantes no setor 

automóvel, a nível internacional. É uma das marcas do Grupo Volkswagen e representa um 

pilar fundamental para todo o seu sucesso, uma vez que é responsável, anualmente, por 6 

milhões de carros vendidos.  

O Grupo está sediado em Wolfsburg, na Alemanha, onde se localiza a fábrica principal, 

bem como o centro de desenvolvimento e pesquisa. Atualmente, fazem parte do Grupo 12 

marcas de automóveis europeias (Audi, SEAT, Skoda, Bentley, Bugatti, Lamborghini, 

Porsche, Ducati, Scania, MAN, Volkswagen e Volkswagen Comerciais). Paralelamente, o 

Grupo oferece, ainda, uma vasta gama de serviços no setor financeiro, nomeadamente, o fi-

nanciamento de concessionários/clientes e atividades relacionadas com a banca, seguros e 

gestão de mobilidade.  

Atualmente, o Grupo Volkswagen tem uma forte presença internacional sob a forma de 

fábricas de produção de motores, peças e componentes; fábricas de produção de veículos pe-
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sados e comerciais e fábricas de produção de veículos de passageiros. Ao seu serviço, traba-

lham mais de 660 000 colaboradores. Na Figura 3.1 pode observar-se a distribuição mundial 

das fábricas do Grupo Volkswagen, que conta com um total de 118 fábricas. O grupo tem uma 

maior representação nos continentes europeu e asiático, 66 e 34 fábricas, respetivamente. Os 

continentes americanos somam 14 fábricas e, no continente africano, apenas estão ativas 4 

fábricas do grupo. 

 
Figura 3.1 - Distribuição Geográfica do Grupo Volkswagen  

(fonte: https://www.volkswagenag.com/en/group.html) 

3.2 Volkswagen Autoeuropa 

A Volkswagen Autoeuropa é uma das 66 fábricas do Grupo, em território europeu, e 

está localizada na cidade de Palmela, em Portugal. Foi idealizada a partir de uma joint-venture1 

criada entre a Volkswagen e a Ford Motor Company, com o objetivo de implementar em Por-

tugal uma das mais modernas fábricas de automóveis multimarca da Europa para a produção 

dos modelos Volkswagen Sharan, Ford Galaxy e SEAT Alhambra. 

Em julho de 1991, foi assinado um contrato de investimento com o Estado Português, o 

maior investimento estrangeiro em Portugal, no valor de 1970 milhões de euros. Quatro anos 

mais tarde, em 1995, a fábrica é inaugurada e inicia-se a produção no dia 2 de maio do corrente 

ano. Em 1999, o Grupo Volkswagen assume 100% do capital social do complexo, e passa-se a 

chamar Volkswagen Autoeuropa.  

A fábrica opera nos quatro níveis de produção - Prensas, Carroçarias, Pintura e Monta-

gem de todos os modelos produzidos, na fábrica de Palmela, nomeadamente os seguintes 

modelos automóveis: SEAT Alhambra, Volkswagen Sharan e o modelo SUV, o Volkswagen 

T-Roc, Figura 3.2. 

O Volkswagen T-Roc é o modelo mais recente que a fábrica de Palmela produz atual-

mente, passando em 2017 a ser a única, entre as 118 do Grupo, a produzi-lo. Este modelo de 

 
1 Joint-Venture - empresa empreendida conjuntamente por duas ou mais partes, que conservam as suas 

identidades distintas. 
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automóvel corresponde, atualmente, a cerca de 87% de toda a produção na Autoeuropa. Os 

principais destinos de exportação deste modelo são, essencialmente, os mercados europeu e 

asiático.  

Devido ao enorme sucesso comercial do modelo T-Roc, em 2018 a Volkswagen Autoeu-

ropa passou a utilizar um regime de laboração contínua, pela primeira vez em toda a sua 

existência, o que permitiu a exploração total da sua capacidade de produção de 890 automó-

veis por dia.  

No final do ano de 2019, a Volkswagen Autoeuropa tinha produzido 254 600 unidades 

que contribuíram para um volume de vendas de 3 737 milhões de euros, o que correspondeu 

a 1,8% do PIB nacional. No entanto, tendo em conta o contexto pandémico, no ano de 2020, a 

Volkswagen Autoeuropa produziu apenas 192 000 veículos, uma redução de 58 000 unidades, 

de acordo com o planeado no início do mesmo ano. Esta redução representou uma quebra de 

25% no volume de produção desse mesmo ano.  

 

 
Figura 3.2 - Modelos de automóvel produzidos na Volkswagen Autoeuropa  

(adaptado de: https://www.volkswagen.pt/pt.html) 

3.2.1 Estrutura Organizacional 

Devido à dimensão da fábrica e ao número de operações que se realizam, esta unidade 

industrial está organizada em vários departamentos core que permitem todo o funcionamento 

da Volkswagen Autoeuropa.  

A Volkswagen Autoeuropa está organizada em três grandes áreas funcionais: Diretoria 

de Recursos Humanos e Organizações, Administração e Diretoria de Finanças e Tecnologias 

de Informação. Cada uma destas áreas está organizada de forma hierárquica e funcionam 

como organizações independentes, Figura 3.3. 

 
Figura 3.3 - Estrutura Organizacional da Volkswagen Autoeuropa 
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Ainda que cada uma das três áreas identificadas seja fundamental para garantir uma 

atividade eficiente da organização, devido ao contexto da situação a ser estudada nesta dis-

sertação, o departamento de Logística será abordado em maior detalhe.  

O departamento de Logística da Volkswagen Autoeuropa está subdivido em 5 áreas 

distintas, Figura 3.4, sendo cada uma delas responsável por diferentes atividades essenciais 

para o bom funcionamento da cadeia de abastecimento.  

 
Figura 3.4 - Estrutura Organizacional do departamento de Logística 

A área de Programação e Distribuição de Automóveis tem como objetivo assegurar 

uma produção estável e eficiente e satisfazer as necessidades dos clientes na totalidade. É res-

ponsável pelo planeamento da produção consoante as previsões de procura e as encomendas 

efetivamente registadas. Faz um controlo pormenorizado da produção de cada modelo auto-

móvel.  

A Logística de Pré-Séries faz a coordenação e o acompanhamento das novas peças para 

os diferentes modelos de carro. Trabalha em parceria com outros departamentos da Volkswa-

gen Autoeuropa, para assegurar uma transição fácil e eficaz destas peças de pré-série na pro-

dução em série.  

A Cadeia de Abastecimento e Transportes é responsável pela gestão eficiente de toda 

a cadeia de produção. Faz um controlo detalhado dos processos e dos seus fluxos, tanto de 

material, como de informação. 

O Planeamento Logístico é responsável por definir os processos e garantir que as ne-

cessidades da linha de produção são asseguradas no momento certo, no local certo e nas quan-

tidades necessárias, permitindo um fluxo de material e de informação ajustado, com vista à 

minimização de custos. 

Esta dissertação realizou-se no âmbito de um projeto na área da Logística Interna e 

Controlo de Transportes (Material Handling) da VW AE, mais precisamente no seio do con-

trolo das embalagens retornáveis. A área de controlo de embalagens retornáveis tem como 

principal função fazer toda a gestão da logística inversa destas embalagens na Autoeuropa. É 

responsável pela gestão e controlo das embalagens retornáveis que resultam do consumo de 

material na linha de produção e que, posteriormente, têm de retornar aos seus fornecedores, 

para serem novamente cheias e reenviadas para a VW AE. Tem, ainda, um papel importante 

na relação com os fornecedores, pois garante que as embalagens certas, nas quantidades exi-

gidas, chegam ao fornecedor certo, no momento correto.   



31 

3.3 Caracterização do Processo de Gestão de Embalagens Retorná-

veis 

Na Volkswagen Autoeuropa, as peças e componentes necessários à construção dos di-

ferentes modelos de automóvel produzidos, são transportados pelos fornecedores, em emba-

lagens com características específicas para cada peça ou componente. São rececionadas nos 

diferentes armazéns e acondicionadas em zonas pré-atribuídas para que o acesso à linha de 

produção seja facilitado.  

Quando o stock nos supermercados que abastecem as linhas de produção se encontra 

em quantidades reduzidas, é necessário que estas peças e componentes sejam repostos. Assim 

sendo, é feito um pedido aos armazéns para que os supermercados sejam reabastecidos com 

embalagens cheias. O colaborador que faz esta distribuição dirige-se à zona do armazém onde 

estão localizadas as embalagens cheias com essas peças ou componentes e retira uma ou mais 

embalagens, consoante a necessidade. Transporta-as até à zona do supermercado em que é 

necessário e deixa as embalagens cheias, trazendo depois as embalagens vazias. É nesta trans-

ferência que se inicia o Processo de Gestão de Embalagens Retornáveis, objeto de estudo 

desta dissertação. 

O processo das embalagens vazias é um processo complexo, com várias divergências e 

que se pode caracterizar numa vertente operacional e noutra administrativa.  

Numa descrição geral do processo, este inicia-se quando as embalagens vazias proveni-

entes da linha de produção são transferidas para uma zona de limpeza, localizada no Centro 

de Operações Logístico (LOZ - Logistics Operation Center). De seguida, é feita a sua limpeza e 

são retiradas todas as etiquetas que possam trazer consigo assim como são inspecionadas, de 

forma a garantir que desempenham corretamente a sua função. Posteriormente, é feito o seu 

carregamento num dos camiões internos. 

As embalagens são levadas para um dos dois armazéns de embalagens vazias: o com-

plexo de embalagens vazias, designado por EPC (Empty Package Compound) e o Canopy B, que 

apenas acolhe embalagens específicas, sensíveis às condições atmosféricas.  

Quando chegam a um dos armazéns, as embalagens são armazenadas nos seus layouts 

predestinados e ficam à espera de serem expedidas. 

Por vezes, pode ser necessário realizar uma decantação, que consiste na operação de 

transferência das peças ou componentes de uma embalagem para outra, no caso de a embala-

gem original não ter as dimensões adequadas para ir para a linha de produção ou para o 

supermercado. Esta operação é realizada com recurso às embalagens vazias disponíveis. 

A gestão das embalagens vazias é um fator importante para a VW AE, uma vez que 

representam um custo considerável na logística da fábrica. A VW AE necessita de garantir 

que estas embalagens chegam a tempo aos seus fornecedores, para que estes possam reenviar 

novas peças e componentes e consigam, assim, garantir as necessidades da fábrica no tempo 

e local estipulados, sem comprometer a produção diária. Por outro lado, algumas embalagens 

têm um custo de aluguer, contabilizado a partir do momento em que saem do fornecedor com 

as peças ou componentes e retornam vazias, logo o objetivo é ter as embalagens em posse o 

menor tempo possível. 
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Todo o processo desde a saída das embalagens vazias da linha de produção até serem 

expedidas para os seus fornecedores, é feito pelo parceiro logístico, atualmente na fábrica.  

3.4 Caracterização das Embalagens  

Como o processo em estudo é referente às embalagens, segue-se uma breve descrição 

dos diferentes tipos de embalagens que circulam na fábrica VW AE. 

Existem 2 grandes grupos de embalagens: i) as embalagens universais e ii) as embala-

gens especiais que por sua vez, podem ser divididas por tipo, como está representado na Ta-

bela 3.1. 

É de referir que as embalagens universais, podem alocar diversos tipos de componentes 

e peças. As embalagens especiais apenas podem conter peças específicas, por terem um for-

mato dedicado única e exclusivamente a determinada peça ou componente. 

É importante referir, ainda, que existem embalagens que são propriedade da Volkswa-

gen Autoeuropa e que circulam apenas entre o fornecedor e a Autoeuropa. Existem outras 

que são propriedade do Behältermanegement, uma entidade alemã que gere as embalagens 

do grupo Volkswagen que circulam entre todas as fábricas. As embalagens que circulam entre 

todas as fábricas do grupo são as que necessitam de ser expedidas o mais rapidamente possí-

vel, de forma a que o período de permanência dentro das instalações da VW AE seja o menor 

possível. 

Tabela 3.1 - Diferentes tipos embalagens que circulam na VW AE 

Embalagem Tipo 

Universais 

Ferro 

GLT 

KLT 

Especiais 
Esferovite 

Outras 

3.4.1 Universais 

• Ferro  

São embalagens constituídas por ferro, de grandes dimensões e podem possuir a carac-

terística de poderem ser colapsáveis e tornarem-se em embalagens de menores dimensões. 

Normalmente este tipo de embalagens não possui uma tampa ou algo que dê cobertura, sendo 

que as peças e componentes que usualmente são transportados neste tipo de embalagens têm 

uma baixa probabilidade de sofrer danos por serem constituídos de materiais mais maleáveis, 

como por exemplo as cabelagens, não sendo necessário uma elevada proteção no seu trans-

porte, Figura 3.5. 
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Figura 3.5 - Exemplo de embalagem Universal de Ferro 

• GLT (Groβladungstr𝑎̈ger)  

São embalagens constituídas por um tipo de plástico bastante resistente. Existem vários 

tamanhos de GLTs, todas elas de grandes dimensões. Possuem uma base e uma tampa, que 

servem de apoio e cobertura, respetivamente, e uma manga exterior, Figura 3.6. Existem casos 

em que este tipo de embalagem pode conter ainda uma manga interior. 

Estas embalagens podem ser totalmente colapsáveis, Figura 3.7, ou semi-colapsáveis. 

As totalmente colapsáveis possuem apenas a manga exterior e quando colapsadas, a manga 

exterior é dobrada e armazenada dentro da própria embalagem, ficando apenas visível a base 

e a tampa da embalagem.  

Quando são semi-colapsáveis possuem adicionalmente a manga interior.  Nestes casos, 

quando a embalagem é colapsada apenas a manga interior é armazenada dentro da embala-

gem, ficando visível a tampa, a manga exterior e a base. Em ambas as mangas está identificada 

a referência de cada tipo de embalagem.  

 

 

Figura 3.6 - Exemplo de embalagem Universal do tipo GLT 

 

 

 

 Figura 3.7 - Exemplo de embalagem Universal do tipo GLT colapsada 

 

Manga 
Tampa 

Manga 

Base 
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• KLT (Kleinladungstr𝑎̈ger) 

São embalagens constituídas por um plástico azul. Existem vários tamanhos de KLTs, 

todas elas de pequenas dimensões, Figura 3.8. Para serem transportadas necessitam de ser 

agrupadas em quantidades pré-definidas, consoante as suas dimensões, por forma a perfazer 

as dimensões de uma embalagem standard. Este conjunto de embalagens designa-se por GT 

que necessitam de um suporte e de uma cobertura, ou seja, uma base e tampa, respetivamente, 

Figura 3.9.  

Para que o conjunto se mantenha durante o transporte, é necessário ser cintado. 

 

 

Figura 3.8 - Exemplo de embalagem Universal do tipo KLT  

 

Figura 3.9 - Exemplo de GT de embalagens KLT 

3.4.2 Especiais   

• Esferovite 

São embalagens constituídas por esferovite, cujo proprietário é a VW AE. Existem vários 

tamanhos de embalagens de esferovite, sendo maioritariamente de pequenas dimensões, Fi-

gura 3.10. Estas embalagens alocam peças ou componentes específicos, uma vez que possuem 

certos recortes e espaçamentos no seu interior, de forma a que o componente ou peça fique 

bem segurado e protegido no seu transporte. Estas embalagens também são agrupadas em 

GTs, englobando a tampa, a base e a cinta, Figura 3.11. 

 

• Outras 

Este tipo de embalagens é onde são englobadas todas as restantes embalagens que não 

se identificam com as características das anteriores. São embalagens propriedade da VW AE, 

de pouca rotação dentro do circuito das embalagens retornáveis. 

Tampa 

Base 
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Figura 3.10 - Exemplo de embalagem Especial do tipo esferovite 

 

 

Figura 3.11 - Exemplo de GT de embalagens de esferovite 

 

Atualmente, está a existir a transição entre duas bases diferentes que são ambas partes 

constituintes de GTs. Para a constituição das GTs, existem 2 opções de bases, uma azul e outra 

cinzenta. Normalmente, as GTs com embalagens universais, podem utilizar ambas as bases, 

no entanto, as GTs com embalagens especiais necessitam de usar uma base específica para 

cada referência. Por outro lado, existe ainda a situação de determinados fornecedores apenas 

aceitarem as embalagens em formato de GT, com uma base específica. 

3.5 Caracterização dos Fornecedores 

Os fornecedores, tal como as embalagens, têm também, um papel fundamental no pro-

cesso em estudo.  

As embalagens chegam com as peças e/ou componentes às instalações da VW AE e 

após serem consumidas na linha de produção, necessitam de retornar vazias aos seus forne-

cedores. Estes fornecedores podem produzir peças apenas para os modelos produzidos na 

VW AE, como também para os outros modelos produzidos nas outras fábricas do grupo.  

No entanto, no contexto do processo em estudo, designa-se por fornecedor, a entidade 

para a qual a VW AE envia embalagens retornáveis vazias, podendo ser tanto fábricas do 

grupo como os próprios fabricantes de peças e componentes.  

A lista de fornecedores da VW AE conta com um total de 2391 entidades. Na Figura 

3.12, é possível visualizar como estas entidades estão distribuídas mundialmente. 

Pode-se aferir que Alemanha, Espanha, França e Portugal são os principais destinos para 

os quais a VW AE envia embalagens retornáveis vazias. 

 

Tampa 

Base 
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Figura 3.12 - Distribuição geográfica dos fornecedores da VW AE 

A grande maioria destes fornecedores, no entanto, quando recebe embalagens retorná-

veis vazias provenientes da VW AE, não envia peças ou componentes de volta para a Auto-

europa. Recebem as embalagens vazias e utilizam-nas para fornecer outras fábricas do grupo, 

dado que a maioria das embalagens são propriedade do Behältermanegement, sendo esta en-

tidade quem decide, consoante a disponibilidade de embalagens em cada fábrica, como, para 

onde e que quantidade de embalagens vazias deve ser enviada. Assim, as embalagens circu-

lam entre todas as fábricas, e por hoje estarem na VW AE, não significa que regressem de novo 

à Autoeuropa. 

Os fornecedores que operam apenas com as embalagens que são propriedade da VW AE, 

são apenas 65, dos quais 22 realizam round trips, ou seja, realizam tanto a logística inbound, 

como a outbound.  Quando estes 22 fornecedores deixam as embalagens cheias com peças e/ou 

componentes nas instalações da VW AE têm, também, agendamento para recolher novas em-

balagens retornáveis vazias, necessárias à sua produção.  

Os restantes 43 fornecedores no momento em que descarregam as embalagens cheias com 

peças e/ou componentes, não levam, necessariamente, as embalagens retornáveis vazias de 

volta, uma vez que as quantidades necessárias à sua produção diária são reduzidas, logo pro-

curam fazer um agendamento quando as necessidades são mais elevadas, para compensar o 

investimento no transporte das embalagens.  

Cerca de 11 dos 65 fornecedores estão sediados em Portugal. Grande parte destes forne-

cedores que utilizam embalagens propriedade da VW AE, estão localizados no parque indus-

trial, junto à VW AE. Estes fornecem peças e componentes em JIT (Just in Time), logo têm 

acesso direto à fábrica e sabem sempre qual a sequência de produção, para poderem produzir 

em conformidade e abastecer a linha no momento certo, sem falhas ou erros. 

3.6 Descrição detalhada do Processo de Embalagens Retornáveis 

As principais atividades que fazem parte das várias etapas do processo de Embalagens 

Retornáveis vazias, serão descritas, em seguida, de forma mais detalhada. Para uma melhor 

visualização, os Business Model Process and Notation apresentados em cada etapa, encontra-se 

no Anexo A, os diagramas numa escala maior. 
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Este processo pode ser analisado nas vertentes administrativa e operacional. Da vertente 

administrativa fazem parte as seguintes etapas: 

• Inventário das Embalagens; 

• Abertura de Pedidos; 

• Planeamento da Constituição dos Camiões; 

• Planos de Carga; e, 

• Processamento de Guias de Transporte. 

 

Na vertente operacional, por outro lado, incluem-se as etapas: 

• Limpeza; 

• Carga e Descarga nos Armazéns; 

• Armazenagem e Preparação; 

• Conferência de Cargas; e, 

• Carregamento/Expedição. 

3.6.1 Inventário das Embalagens 

A contagem das embalagens vazias é o ponto de partida do processo em estudo, Figura 

3.13. Esta etapa é feita manualmente e pode ser divida em dois subprocessos: a contagem das 

embalagens conformes e a contagem das embalagens danificadas, ou seja, não conformes. 

Como o processo de embalagens danificadas varia muito consoante o tipo de embalagem, não 

será tido em conta no estudo presente na dissertação.  

O processo de contagem das embalagens conformes é realizado diariamente durante o 

turno da noite, das 23h40 às 7h10.  

Primeiramente, o colaborador imprime uma folha, onde consta uma tabela com todas 

as referências de embalagens, as suas respetivas localizações e um campo em branco para 

preenchimento manual das quantidades identificadas. 

De seguida, o colaborador dirige-se à zona onde determinada referência é armazenada 

e identifica fisicamente a embalagem. Faz a contagem do número de embalagens existentes 

com essa referência e regista manualmente na folha. Na maioria das vezes, as embalagens 

estão empilhadas numa altura de três a quatro embalagens, alinhadas em duas ou três filas, o 

que dificulta a visualização efetiva do número de embalagens. Nestes casos, o colaborador 

conta o número de filas, a quantidade de embalagens em cada fila e a quantidade de embala-

gens em altura. Faz a multiplicação destas três parcelas e regista na folha o resultado do cál-

culo. Por vezes, o cálculo não é executado corretamente ou, como o colaborador não visualiza 

efetivamente as embalagens, pode acontecer existirem falhas (e as filas não estarem totalmente 

preenchidas) e o colaborador não as detetar, resultando em erros de contagem.  

Uma vez que este processo de contagem se realiza no turno da noite e a zona não está 

iluminada, a inexistência de luz dificulta a realização da atividade. Apesar de o colaborador 

levar consigo uma lanterna, não é suficiente para visualizar com clareza as embalagens e, por 

isso, são gerados erros.  
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Como o EPC é um armazém sem cobertura, quando as condições atmosféricas são ad-

versas, o processo torna-se, ainda, mais difícil.  Se estiver a chover, o colaborador para além 

de ter de levar a folha para preenchimento, lanterna e caneta, necessita ainda de levar consigo 

um guarda-chuva. Nestas condições, é extremamente complicado realizar a atividade e a pro-

babilidade de errar na contagem das embalagens é mais elevada.  

Após todas as embalagens serem identificadas, a folha fica preenchida e o colaborador 

dirige-se ao escritório e introduz as informações numa folha de Excel, designada para o efeito. 

Por vezes, o colaborador comete erros na introdução da informação no ficheiro, por falta de 

atenção.  

A introdução desta informação no sistema é feita, muitas vezes, por diferentes colabo-

radores e de forma faseada, resultando frequentemente em erros de duplicação de informa-

ção, por não existir comunicação entre eles. O processo é realizado nos dois armazéns onde 

existem embalagens vazias, EPC e Canopy B.  

No momento da contagem das embalagens nos armazéns, o colaborador precisa de ter 

em conta, a quantidade de cada referência de embalagem que está no layout de preparação de 

carga, tanto no EPC, como no Canopy B. O colaborador necessita, ainda, de subtrair as quan-

tidades nas guias que foram emitidas, mas por algum motivo acabaram por não sair. São casos 

excecionais que, acontecem por exemplo, quando uma determinada carga é preparada, mas o 

transporte não se realiza, pois, o camião não aparece.  

Estes erros levam a que a quantidade de embalagens de cada referência que é registada 

não corresponda à real, comprometendo, assim, o inventário diário. Os erros de contagem 

passam, muitas vezes, despercebidos e são apenas detetados no final do processo. 

 
Figura 3.13 - BPMN da etapa de Inventário de Embalagens As Is  
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3.6.2 Abertura de Pedidos 

O processo de abertura de pedidos é feito pela equipa de controlo de embalagens (CCT). 

Consiste no processo, de gestão das embalagens vazias de modo a satisfazer as necessidades 

dos fornecedores sem comprometer a linha de produção, Figura 3.14.  

Todos os dias, cada fornecedor insere no sistema LISON, sistema comum à Volkswagen 

e a todos os fornecedores do grupo, as quantidades e tipos de embalagens de que necessita, 

conforme a sua previsão de necessidades para daí a 2 semanas. 

O colaborador inicia a sua tarefa consultando os pedidos abertos no sistema LISON. Um 

pedido aberto refere-se ao compromisso de satisfação das necessidades de um fornecedor. Se 

o funcionamento da linha de produção for conforme o expectável, a satisfação desse pedido 

será cumprida.  

De seguida, com a informação referente ao inventário, enviado diariamente pelo par-

ceiro logístico, o colaborador valida se as quantidades de embalagens que existem no mo-

mento dessa validação são suficientes para satisfazer que pedidos, tendo sempre em conta os 

pedidos que já foram abertos e que têm de ser assegurados. 

Como as necessidades do fornecedor no sistema são para dali a 2 semanas, o colabora-

dor faz uma estimativa do momento em que as diferentes embalagens estarão disponíveis, de 

acordo com o tempo estimado do seu consumo na linha de produção. Acontece que esta esti-

mativa, por vezes, diverge bastante das quantidades que existirão na realidade para aquele 

momento, uma vez que há paragens de linha, pelo que não há produção de embalagens va-

zias, ou os fornecedores não têm embalagens suficientes para enviar os componentes e ao 

invés de os enviarem nas embalagens pré-determinadas, enviam-nos em embalagens de car-

tão. Ora, este tipo de embalagens, quando cheias, dá entrada como se fosse uma embalagem 

das caracterizadas anteriormente, mas como é de cartão nunca retorna ao fornecedor pois no 

ato da limpeza é destruída (a embalagem ou é decantada para uma embalagem universal ou 

vai diretamente para a linha). Nestes casos, o colaborador está a contar que chegam X emba-

lagens, mas na verdade como são de cartão não podem ser contabilizadas. Isto compromete a 

gestão de pedidos, feita com duas semanas de antecedência e a satisfação das necessidades 

dos fornecedores. 

Todas as quartas-feiras, o colaborador insere no sistema LISON, uma estimativa de dis-

ponibilidade de embalagens vazias que a VW AE terá, para daí a duas semanas. 

O sistema LISON permite visualizar os pedidos dos seus fornecedores tanto para em-

balagens propriedade do Behältermanegement, como para as suas. No entanto, a tarefa de 

disponibilizar a quantidades de embalagens às quartas-feiras, serve apenas para embalagens 

que são propriedade do Behältermanegement. É esta entidade que, de acordo com as infor-

mações das restantes fábricas, identifica quais os fornecedores a que Volkswagen Autoeuropa 

terá de satisfazer as necessidades.  

Posteriormente, quando o colaborador faz a abertura de pedidos, tem visível os pedidos 

dos fornecedores que lhe foram atribuídos pelo Behältermanegement. No entanto, existe uma 

funcionalidade de “fábrica virtual”, no sistema LISON, onde se encontram listadas as neces-

sidades de todos os pedidos dos fornecedores que as fábricas que tinham essa atribuição não 
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conseguiram satisfazer. Logo, se durante o período de 2 semanas, for detetado que existe um 

fornecedor nesta condição e as embalagens de que necessita estiverem disponíveis nas quan-

tidades desejadas e não se esteja a comprometer a satisfação de nenhum outro fornecedor, é 

aberto um novo pedido para este fornecedor. Contrariamente, se por algum motivo (paragem 

de linhas, estimativa errada por consequência das embalagens de cartão) for a VW AE a não 

conseguir satisfazer as necessidades de determinado fornecedor, esse pedido também é inse-

rido na "fábrica virtual". 

O principal objetivo desta atividade é cumprir, ao máximo, com todos os pedidos até ao 

final de cada semana. 

 

 

Figura 3.14 - BPMN da etapa de Abertura de Pedidos As Is 

3.6.3 Planeamento da Constituição dos Camiões 

A atividade de planeamento da constituição do camião diz respeito à parte do processo 

a partir da abertura de pedidos até estes serem efetivamente planeados e ser-lhes atribuída 

uma data de expedição, Figura 3.15. 

Este processo inicia-se quando o colaborador responsável por esta função de planea-

mento, o planeador, recebe um ficheiro por email da equipa de CCT. No ficheiro constam 
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todos os pedidos abertos para cada fornecedor, com a respetiva identificação da transporta-

dora e com as quantidades de cada referência de embalagem que cada fornecedor necessita 

até ao momento. Contém, ainda, a informação referente à morada de faturação, importante 

para a preparação das guias de transporte e para receber o pagamento. 

De seguida, o planeador abre o ficheiro com o inventário diário, feito pelo turno da 

noite, e com o auxílio das funcionalidades do Excel, faz correr uma macro2 que permite iden-

tificar se existem ou não quantidades suficientes para satisfazer as necessidades de cada for-

necedor, de acordo com o ficheiro enviado pela equipa de CCT.  

Se existirem quantidades suficientes de embalagens para satisfazer determinado forne-

cedor, o planeador faz a estimativa do volume ocupado para determinar o número de cami-

ões. É nesta fase do processo que o planeador, dependendo da referência da embalagem e da 

quantidade, associa as referências de embalagens que podem ser transportadas no mesmo 

camião. Nesta etapa o planeador tem de ter em atenção as dimensões e peso de cada referência 

de embalagem, em relação à capacidade e dimensões do camião.  

Uma vez definida a constituição da carga de cada camião, o planeador insere essa infor-

mação noutro ficheiro, que à posteriori será inserido no sistema Discovery comum a ambas as 

identidades (Volkswagen e Fornecedores). De seguida, neste sistema, o planeador inicia a ses-

são e faz o upload do ficheiro. Filtra a informação pela fábrica da VW AE e visualiza a infor-

mação de que necessita: o fornecedor, a transportadora que irá fazer o transporte, as quanti-

dades de cada referência de embalagem por camião, a data prevista de carregamento e a ma-

trícula. Tanto a matrícula do camião como a data prevista de carregamento são informações 

adicionadas pelos fornecedores posteriormente e, esta última, é de extrema importância, uma 

vez que o planeador faz a gestão dos camiões com base nessa informação. 

Paralelamente, o planeador vai fazendo a gestão dos camiões através de um calendário 

no Outlook, que corresponde à agenda dos camiões que necessitam de ser carregados em cada 

dia. Esta atividade é realizada com dois dias de antecedência, ou seja, um planeamento feito 

num determinado dia, corresponderá a carregamentos de camiões para dois dias depois. 

Cada janela do calendário corresponde a um camião que irá carregar as embalagens pré-

definidas, identificado, primeiramente, pela transportadora associada.  

Se as informações em relação a cada carga estiverem completas no sistema Discovery, o 

planeador pode associar de imediato à descrição do evento a matrícula e a data prevista de 

carregamento.  

No caso de não existirem quantidades suficientes de embalagens para satisfazer deter-

minado fornecedor, o planeamento desse camião não é executado. Ficando esse pedido à es-

pera de que estejam disponíveis as quantidades pretendidas. Se a satisfação deste fornecedor 

não for de todo possível dentro das duas semanas estimadas pelo responsável pela abertura 

de pedidos, este pedido é adicionado à "fábrica virtual", para que outras fábricas o possam 

satisfazer, se este fornecedor não for apenas fornecedor da VW AE. 

 
2 Macro - sequência de comandos e funções que facilita a execução de determinada tarefa no Excel. 
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Figura 3.15 - BPMN da etapa do processo de Planeamento da Constituição dos Camiões As Is 

3.6.4 Planos de Carga 

A atividade de preparação dos planos de carga é realizada no turno da tarde, das 15h20 

às 23h50. O colaborador responsável por esta atividade, o administrativo, inicia-a com a aber-

tura do calendário no Outlook, planeado previamente pelo planeador. No calendário encontra 

as marcações diárias de carregamento dos camiões identificados com a cor cinzenta. Cada 

marcação diária corresponde a uma janela de tempo do calendário, denominada por evento, 

ou seja, cada evento está pré atribuído a um fornecedor, que é identificado nessa janela de 

tempo pela transportadora com a qual tem contrato.  

De seguida, o administrativo abre o sistema Discovery e identifica a lista de pedidos 

referentes à fábrica da VW AE. Da lista de pedidos, filtra i) os confirmados, ii) os não comple-

tos e iii) os que ainda não têm toda a informação necessária, exporta o resultado dos três filtros 

para um ficheiro Excel. 

 Com o auxílio das funcionalidades do Excel, é criada uma tabela intermédia com toda 

a informação necessária ao planeamento dos planos de carga, a partir do ficheiro exportado. 

O administrativo confirma, em primeiro lugar, se todos os campos da tabela estão pre-

enchidos. No caso de não estarem, procura preencher com informação recente que possa ter 

sido enviada por email. 

A cada evento é associado, o identificador da carga (ID), que é criado no momento em 

que a transportadora informa a VW AE quando é que determinado camião vai carregar a 

carga que lhe está atribuída. Para o efeito, o administrativo consulta o sistema interno da fá-

brica gerido pelo Centro de Controlo de Tráfico (TCC – Traffic Control Center) e confirma o ID 

da carga para cada camião. Sempre que um transportador tem a confirmação da data em que 

vai carregar as embalagens tem de introduzir esta informação no sistema gerido pelo TCC, 

bem como confirmar se a informação no sistema Discovery está atualizada. Desta forma, com 
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a data de carregamento confirmada, o administrativo associa o ID ao evento já criado no 

Outlook.  

Nos casos em que a data prevista de carregamento ou a matrícula do camião que estão 

no sistema Discovery diferem da que foi introduzida no sistema gerido pelo TCC, o adminis-

trativo terá de fazer essa atualização na descrição do evento. 

A partir da tabela intermédia do Excel, é gerado automaticamente parte do plano de 

carga, a laranja na Figura 3.16, nomeadamente, i) transportador, ii) código de fornecedor, iii) 

nome do fornecedor, iv) referência da embalagem, v) quantidade de cada referência, vi) base, 

vii) quantidade da base, viii) tampa, ix) quantidade da tampa e x) quantidade de volumes. O 

administrativo preenche os restantes itens do plano de carga com exceção da revisão do plano, 

i) zona de carga, ii) data, iii) código de expedição, iv) matrícula e v) hora esperada de chegada.  

 

Figura 3.16 - Template de um Plano de Carga 

O administrativo imprime depois o plano de carga e entrega-o ao colaborador previa-

mente definido pelo TL como responsável. Por vezes, a data prevista de carregamento é alte-

rada pelo que o administrativo tem de ter em conta as marcações do TCC. Assim, para uma 

melhor gestão dos planos de carga, o administrativo apenas faz a impressão do plano de carga 

quando o camião se encontrar efetivamente em trânsito. O acesso a esta informação é obtido 

através do sistema do TCC. 

Todas as cargas necessitam de ser preparadas, independentemente de serem grupos de 

referências de embalagens diferentes ou apenas uma referência de embalagem. No entanto, 

apenas para as cargas que são conjuntos de diferentes embalagens, o administrativo necessita 

de anexar ao plano de carga a constituição do camião idealizada pelo planeador. 

À medida que a informação é associada ao evento no Outlook, o colaborador identifica 

cada evento com uma cor, seguindo um código de cores existente, por forma a identificar os 

eventos atribuídos a cada turno. 

Uma vez concluído o processo de criação e associação de planos de carga, os ficheiros 

gerados são guardados na pasta dos “planos de carga da semana”, nomeados com a data pre-

vista de carregamento. 

Na Figura 3.17 encontra-se o diagrama BPMN relativo a esta etapa. 
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Figura 3.17 - BPMN da etapa de Planos de Carga As Is 

3.6.5 Processamento de Guias de Transporte 

Quando se dá por terminado o carregamento, o administrativo validando o plano de 

carga, confirma se está tudo corretamente preenchido, conferido e assinado por todos os in-

tervenientes. De seguida, abre o sistema LISON e faz a inserção manual da informação refe-

rente ao plano de carga. Insere a matrícula do camião, os códigos de expedição e de fornecedor 

e regista as quantidades das referências de embalagens que estão prestes a ser expedidas. Se 

o plano de carga contiver mais do que um fornecedor, é necessário que o colaborador repita 

o procedimento para cada código de fornecedor, Figura 3.18.  

É nesta etapa do processo, quando se dá a inserção manual da informação, que são ge-

rados os erros. O administrativo por vezes engana-se na introdução das quantidades, o que 

faz gerar erros de inventário, e quando o plano de carga tem mais do que um fornecedor 

associado, o administrativo esquece-se, por vezes, de mudar o código de fornecedor.  

Uma vez inserida toda a informação, o sistema LISON gera automaticamente as guias 

de transporte. O administrativo obtém as guias procurando por código de fornecedor e em 

estado DI, que são guias já preenchidas, mas que ainda não foram impressas ou registadas.  

De seguida, o administrativo identifica a guia que deseja e faz a sua validação e novamente 

do plano de carga, para confirmar se o plano de carga está em conformidade com a guia de 

transporte. Por vezes, a falta de atenção do administrativo na validação do plano de carga 

gera erros nas guias de transporte.  

Após a validação, o administrativo muda o estado da guia para DP, para dar ordem de 

impressão. Depois, preenche os campos da guia que estão em falta porque necessitam de ser 

preenchidos manualmente.  
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Quando o camião faz o transporte para fora de Portugal, adicionalmente à guia de trans-

porte, necessita para efeitos de fiscalização do CMR, que é uma abreviatura da expressão fran-

cesa “Convention relative au contrat de transport international de Marchandises par Route”. Este 

documento é importante para cargas cujo destino é fora de Portugal e serve como um acordo 

internacional para transportar mercadorias entre os vários países da Europa. Nele constam 

várias informações descritivas da carga, nomeadamente, a data e o local de onde estão a ser 

expedidas, o nome e morada da transportadora, assim como do fornecedor, a descrição e o 

peso total das embalagens que estão a ser transportadas. O preenchimento deste documento 

é totalmente manual, sendo demorado e por vezes com erros. No final do preenchimento, são 

separados os duplicados dos documentos e são carimbados. Depois as cópias são agrafadas 

juntamente com o plano de carga sendo entregues ao motorista do camião.  

Quando o camião abandona as instalações no EPC ou Canopy B, o colaborador volta a 

mudar o estado da guia para DR, que corresponde à guia de transporte ter sido registada. 

Por fim, os duplicados, tanto das guias como de CMRs pertencentes à VW AE, são dei-

xados no separador de “Guias por verificar” para serem validadas pelo TL. Se por algum 

motivo os dados que constam no CMR ou na guia de transporte estiverem incorretos, é neces-

sário o colaborador contactar a equipa de CCT para ser realizada a alteração. Se os dados 

estiverem totalmente corretos, a guia passa ao separador de “Guias Verificadas” para serem 

arquivadas posteriormente. Em caso de correção, as guias em questão são digitalizadas e en-

viadas ao transportador para que sejam encaminhadas, posteriormente, ao fornecedor.   

Nas situações em que por algum motivo, o plano de carga é alterado em relação ao ide-

alizado inicialmente pelo administrativo, este necessita de deixar o plano de carga alterado na 

secretária do planeador, para que nas futuras constituições dos camiões seja tido em conta 

essa alteração. O administrativo, por vezes, não realiza esta tarefa e acaba por gerar erros, pois 

as quantidades das embalagens não são atualizadas na folha correspondente. 

 

 
Figura 3.18 - BPMN da etapa de Processamento das Guias de Transporte As Is 
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3.6.6 Limpeza 

A vertente operacional do processo das embalagens vazias inicia-se na zona de limpeza, 

no LOZ. As embalagens após serem totalmente consumidas na linha de produção são trans-

portadas para locais específicos nos supermercados. De seguida, o colaborador responsável 

pelo transporte coloca as embalagens numas estruturas designadas por crocodilos que estão 

atreladas a uma mota, Figura 3.19. Faz a movimentação das embalagens da zona de super-

mercados até à zona da limpeza. Chegada à limpeza, o colaborador responsável retira o con-

junto embalagem e crocodilo e troca-o por um dos crocodilos vazios na área da limpeza. O 

conjunto embalagem e crocodilo fica em espera até que se possa proceder à limpeza da emba-

lagem, Figura 3.19.   

 

 
Figura 3.19 - Zona dos crocodilos, onde as embalagens esperam para serem limpas 

Existem 3 linhas de limpeza distintas: uma destinada às embalagens de esferovite, outra 

para as embalagens KLTs e, por fim, uma para as embalagens de ferro e GLTs.  

O colaborador utilizando o empilhador de plataforma, retira a embalagem do crocodilo 

e consoante o tipo de embalagem abastece a linha de limpeza correspondente.  

i) Na linha de limpeza para embalagens de esferovite, o colaborador retira todas as eti-

quetas que a embalagem possa trazer consigo e de seguida, limpa o interior da embalagem. O 

objetivo nesta linha de limpeza é criar conjuntos de embalagens para formar GTs. Assim, se 

existirem conjuntos por terminar da referência de embalagem de esferovite que acabou de der 

limpa, o colaborador agrupa-a a esse conjunto de embalagens, até perfazer o número ideal de 

formação de uma GT daquela referência. Se, não estiver a ser concluída nenhuma GT da refe-

rência de embalagem de esferovite que acabou de der limpa, o colaborador necessita de iniciar 

a criação de uma nova, tendo de ir buscar a base correspondente à formação da GT dessa 

referência. 

Quando o número ideal de formação de GT para determinada referência é atingido, o 

colaborador necessita de colocar uma tampa no topo do conjunto. 

Assim que a GT estiver pronta – Base, embalagens e tampa, o colaborador coloca uma 

cinta em volta do conjunto para que possa ser transportado em bloco. A Figura 3.20 ilustra o 

colaborador a realizar algumas tarefas, nomeadamente (a) Retirar conteúdo e etiquetas, (b) 

Agrupar as embalagens e (c) Criar a GT. 

 

Crocodilo 
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Figura 3.20 - Limpeza na linha das embalagens de esferovite, (a) Retirar conteúdo e etiquetas, (b) Agrupar emba-

lagens, (c) Criar a GT 

A GT fica em espera junto do fim da linha de limpeza até perfazer a quantidade de 2 

unidades, para que o colaborador com o empilhador de put away (1 fiada), possa pegar nas 

duas GTs e transportá-las para o layout de transferência, onde ficam em espera até perfazerem 

a quantidade necessária para serem transportadas num empilhador de 2 fiadas. Quando é 

atingido esse valor, as embalagens são transportadas pelo empilhador de carregamento, para 

a zona de carregamento, onde ficam a aguardar a chegada do camião interno. 

ii) À semelhança da linha de limpeza de embalagens de esferovite, a linha de limpeza 

de embalagens KLTs, funciona de forma semelhante, Figura 3.21. O colaborador necessita de 

(a) retirar todas as etiquetas e conteúdo que a embalagem possa trazer consigo, de seguida (b) 

as KLTs são agrupadas em conjuntos de modo a (c) formar uma GT.  

Após ter o número ideal de formação de GT atingido, o colaborador necessita de (d) 

cintar o conjunto de embalagens, para permitir o seu transporte em bloco até ao layout de 

transferência e por fim, aguardarem até que a quantidade necessária para serem movimenta-

das pelo empilhador de 2 fiadas seja atingida para serem levadas para a zona de carrega-

mento. 

 

Figura 3.21 - Limpeza na linha das KLTs, (a) Retirar conteúdo e etiquetas, (b) Agrupar KLTs, (c) Criar a GT, (d) 
Cintar GT 

       (a)          (b)                     (c) 

(a)                         (b)                                             (c)                                              (d) 
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iii) No que diz respeito à linha de limpeza de embalagens de ferro e GLTs, são retiradas 

todas as etiquetas que as embalagens possam trazer consigo e é limpo o seu interior. Se for 

uma embalagem do tipo GLT, esta pode ser colapsável ou semi-colapsável, ou seja, após (a) a 

limpeza, o colaborador retira a manga interior, no caso das semi-colapsáveis, ou a única 

manga exterior existente (exemplo na Figura 3.22), se for uma embalagem colapsável. De se-

guida (b) dobra-a para que possa ser (c) guardada dentro da própria embalagem, e por fim 

(d) coloca a tampa no topo do conjunto base e manga, Figura 3.22.  

Após a limpeza e o colapso da embalagem GLT, esta fica a aguardar na linha até que 

mais embalagens dessa referência sejam limpas para serem todas empilhadas e perfazerem a 

quantidade necessária para que o colaborador do empilhador de put away as possa transportar 

da zona da linha para o layout de transferência.  

Relativamente às embalagens de ferro, estas não necessitam de qualquer outra interven-

ção para além da sua limpeza e no caso de serem colapsáveis, proceder-se ao seu colapsar. 

Após a limpeza e/ou colapso, são transportadas diretamente para o layout de transferência. 

No caso de as embalagens estarem sujas com óleos ou outras substâncias provenientes 

das peças ou componentes anteriormente alocados, e não ser possível a sua limpeza, então 

são consideradas como embalagens danificadas e apenas é feita a limpeza exterior de etique-

tas. Durante a limpeza é necessário o colaborador inspecionar a embalagem e garantir que 

está em condições de alocar novas peças ou componentes sem comprometer a integridade dos 

mesmos. 

 

Figura 3.22 - Limpeza na linha das GLTs e Ferro (a) Retirar conteúdo e etiquetas, (b) Dobrar a manga, (c) 
Colocar manga dentro da embalagem, (d) Colocar a tampa 

Quando a quantidade de cada referência de embalagens e/ou GTs no layout de transfe-

rência é suficiente para serem movimentadas num empilhador de 2 fiadas, o colaborador do 

empilhador de carregamento, retira as embalagens do layout de transferência e transporta-as 

para a zona de carregamento.  

O layout de transferência tem um espaço limitado, pelo que não é possível a permanên-

cia de muitas embalagens nesta zona, Figura 3.23. Logo, a transferência das embalagens para 

a zona de carregamento, necessita de ser rápida. O número de embalagens e/ou GTs que se 

agrupam no layout de transferência depende do número de embalagens dessa referência que 

   (a)       (b)               (c)             (d) 
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o empilhador de 2 fiadas consegue levar de uma só vez. O empilhador de carregamento con-

segue carregar simultaneamente 4 GTs de referências diferentes, uma vez que as dimensões 

das GTs são standard independentemente da referência de embalagem. As restantes embala-

gens variam consoante a referência.  

Na zona de carregamento, Figura 3.24, as embalagens ficam a aguardar a chegada de 

um camião interno para que posteriormente possam ser carregadas e transportadas para os 

seus armazéns respetivos.  

O diagrama BPMN respetivo a esta etapa encontra-se na Figura 3.25. 

 

Figura 3.23 - Layout de Transferência 

 

Figura 3.24 - Zona de Carregamento no LOZ
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Figura 3.25 - BPMN da etapa Limpeza As Is
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3.6.7 Carga e Descarga para Armazéns  

Quando as embalagens chegam à zona de carregamento, são separadas por armazém 

de destino, Figura 3.26. Ambos os armazéns EPC e Canopy B estão localizados na mesma área 

geográfica da fábrica da VW AE. No entanto, para facilidade do desempenho das operações, 

as embalagens no momento da chegada do camião interno ao LOZ, são carregadas em cami-

ões distintos consoante o armazém. Quando são embalagens de esferovite ou determinadas 

GLTs, uma vez que estas embalagens são sensíveis a determinadas condições atmosféricas, 

estas são armazenadas no armazém coberto, o Canopy B e as restantes embalagens, não tendo 

esta característica, têm como destino o EPC. 

Quando chegam ao armazém respetivo, o colaborador encarregue da descarga com o 

auxílio do empilhador de 2 fiadas, retira as embalagens do camião e coloca-as no layout respe-

tivo de descarga, Figura 3.27. 

Existem embalagens que são consumidas na zona da Pintura e Carroçaria, logo ficam 

vazias e necessitam de ter um destino. Como estas embalagens não chegam a sofrer uma lim-

peza de etiquetas e conteúdo no LOZ, são encaminhadas para os armazéns em camiões inter-

nos diretamente de onde são consumidas. 

Pode acontecer ainda, chegarem aos armazéns embalagens que tenham sido reparadas 

e que estão em condições para desempenhar as suas funções e entrarem novamente no cir-

cuito. No entanto, estas embalagens são transportadas em camiões externos à Volkswagen 

Autoeuropa, logo necessitam de trazer consigo guias de transporte. Para dar entrada no sis-

tema, o administrativo faz a digitalização dessa guia e introduz as quantidades de embalagens 

no sistema LISON. Frequentemente, o administrativo não realiza esta tarefa de digitalização, 

o que por vezes pode pôr em causa a confirmação da chegada destas embalagens, caso o do-

cumento original se perca.  

 

Figura 3.26 - BPMN da etapa de Carga e Descarga para armazéns As Is 
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Figura 3.27 - Descarga das embalagens para Canopy B 

3.6.8 Armazenagem e Preparação 

As embalagens que se encontram no layout de descarga são armazenadas, pelo arruma-

dor, com o auxílio do empilhador de apenas uma fiada. As embalagens são armazenadas no 

local atribuído a cada referência de embalagem, Figura 3.28. Este tipo de empilhador apenas 

consegue transportar uma coluna de embalagens de cada vez, Figura 3.29. 

No caso de o layout para determinada referência estar cheio, o arrumador leva a emba-

lagem para a zona de excessos. 

 

Figura 3.28 - BPMN da etapa de Armazenagem As Is 

Quando, o colaborador responsável pela preparação, o preparador, recebe um plano de 

carga pré-atribuído pelo TL, necessita de fazer a sua preparação. Primeiramente, dirige-se à 

zona onde estão delimitados os locais para estacionamento de camiões e decide qual o parque 

que deverá ser atribuído a esse plano de carga, Figura 3.30.  

De seguida, analisa o plano de carga para verificar quais as embalagens de que necessita, 

tendo em conta a ordem de carga. Faz, ainda, uma análise à distribuição das embalagens pelo 

camião, tendo em conta o fator de empilhamento. Este fator representa o número de embala-

gens que é possível empilhar de cada referência, de acordo com a altura disponível do camião. 

Este processo requer um conhecimento aprofundado das características das embalagens, por 

parte do preparador. 
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Uma vez decidido o número de embalagens passíveis de empilhamento, o preparador 

determina qual a primeira referência de embalagem a ir buscar, tendo em conta a constituição 

do camião, pois é necessário ter uma visão de como dispor as embalagens no camião e pre-

pará-las consoante essa definição. Assim, o layout preparado deverá estar por ordem de car-

regamento, para que no momento em que é realizado, não existam erros de distribuição da 

carga no camião e o colaborador consiga carregar tudo. Nesta fase, existe alguma falta de 

atenção do preparador no momento da distribuição das embalagens pelo camião e alguma 

confusão na identificação das embalagens, quando existem várias referências diferentes. 

Em seguida, de entre os 3 dos layouts de preparação, se estiverem todos disponíveis, o 

preparador escolhe um para o plano de carga que irá preparar. Depois, dirige-se ao local onde 

está armazenada a referência da embalagem e retira a quantidade de que necessita e movi-

menta-as até ao layout de preparação. Caso o número de embalagens não seja superior à ca-

pacidade do empilhador, o preparador movimenta as embalagens até ao layout de preparação. 

Caso contrário, repete o procedimento, as vezes que forem necessárias, até perfazer o número 

de embalagens que constam no plano de carga no layout de preparação. Repete o processo 

para todas as referências de embalagens que constam no plano de carga. 

 Por vezes, o preparador deteta uma anomalia numa embalagem no momento da pre-

paração. Nesse caso, se houver mais embalagens dessa referência, o preparador vai buscar 

uma nova embalagem. Se não existir mais nenhuma embalagem dessa referência, o prepara-

dor tem de fazer uma alteração no plano de carga e evidenciar essa alteração com um marca-

dor fluorescente na folha do plano de carga. No entanto, o preparador nem sempre o faz, o 

que gera erros tanto nas guias de transporte como no inventário. 

Quando o plano de carga se encontra totalmente preparado no layout de preparação, o 

preparador assina o campo de preparação de carga e identifica qual a primeira e a última fila 

de embalagens a carregar. Depois leva o plano de carga e coloca-o no separador de "planos de 

carga preparados". 

O TL altera a cor do evento no Outlook, para identificar que a carga já está preparada.  

 

Figura 3.29 - Armazenagem das embalagens no Canopy B 
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Figura 3.30 -BPMN da etapa de Preparação As Is
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3.6.9 Conferências das Cargas 

Após a preparação das embalagens, é necessário o TL realizar a primeira conferência, 

para verificar se efetivamente as embalagens preparadas pelo preparador correspondem às 

definidas no plano de carga, Figura 3.31 e Figura 3.32.  

 

 

Figura 3.31 - Conferência da Carga 

 
Figura 3.32 - BPMN da etapa de Conferência de Cargas As Is 

O TL dirige-se ao layout de preparação e identifica a carga e valida a matrícula do ca-

mião. De seguida, pondera qual deve ser a primeira embalagem a conferir. Após a seleção da 

embalagem a conferir o TL aproxima-se dela e procura a referência no plano de carga. Em 

seguida, faz a contagem a olho do número de embalagens dessa referência. Se o número de 

embalagens da referência estiver de acordo com o plano de carga, o TL passa para a referência 

seguinte. Caso não esteja, o TL verifica o motivo da diferença e se não for possível a resolver 

o problema faz a alteração do plano de carga rasurando a folha e atualizando a quantidades. 

É feita uma sinalização com marcador fluorescente para evidenciar a alteração. 

Por vezes, quando existirem grupos de várias referências de embalagens, o TL faz al-

guma confusão. Outras vezes, o TL não evidencia as alterações feitas no plano de carga o que, 

mais uma vez, gera erros tanto nas guias de transporte como no inventário. 
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Após a conferência de todas as embalagens, o TL assina o plano de carga confirmando 

a conferência da carga preparada, dirige-se ao escritório e coloca o plano de carga no separa-

dor de “planos de carga conferidos”. 

No caso de o TL detetar a existência de uma anomalia na conferência da carga, a emba-

lagem é retirada e enviada para a zona especifica do tipo de anomalia. O TL solicita uma nova 

embalagem para substituir a não conforme que identifica como embalagem danificada. Evi-

dencia novamente com marcador fluorescente as alterações realizadas no plano de carga 

3.6.10 Carregamento/ Expedição 

Um camião que chega ao armazém, para transportar a carga preparada e conferida re-

cebe do administrativo indicações do local onde estacionar para se proceder ao carregamento. 

Uma vez parqueado, o administrativo atualiza o sistema gerido pelo TCC de que o camião já 

se encontra no armazém, permitindo localizar o camião dentro do complexo da VW AE. 

Antes de iniciar o carregamento, o carregador, recebe o plano de carga correspondente 

à preparação e preenche uma checklist referente ao estado do camião. Se forem cumpridos os 

primeiros quatro pontos da checklist, intitulados de “pontos inibidores de carregamento” e 

que se prendem com as características do camião e do motorista, o processo de carregamento 

prossegue.  

Antes do carregamento, é necessário que o TL faça uma segunda conferência da carga, 

seguindo os vários pontos abordados no subcapítulo 3.6.9., uma vez que o número de recla-

mações recebidas devido a cargas incorretas que chegam aos fornecedores é elevado. Deste 

modo, a segunda conferência é feita como ponto de controlo, Figura 3.33 a). 

O carregador inicia o carregamento com um empilhador de duas fiadas, transportando 

duas colunas de embalagens de uma só vez e de acordo com a ordem pré-definida, Figura 

3.33 b). 

 

 
Figura 3.33 - (a) Layout de Preparação com carga preparada, (b) Carregamento no camião para expedição 

das embalagens 

Sempre que o carregador carrega cada duas fiadas no camião, tem de tirar uma fotogra-

fia com o auxílio de câmara fotográfica, no entanto, muitas vezes esta fica desfocada e não tem 

definição suficiente devido à luminosidade existente nesse momento ou até mesmo devido à 

         (a)                 (b) 
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habilidade do carregador no desempenho desta atividade, outras vezes, esta atividade de tirar 

a fotografia não é realizada por falta de esquecimento do carregador. Estas situações acabam 

por dificultar a resposta a reclamações, uma vez que não é possível confirmar, efetivamente, 

o que foi enviado. 

Uma vez concluído o carregamento e tiradas as fotografias, o carregador entrega a che-

cklist e o plano de carga ao administrativo. Este, por sua vez, preenche as guias de transporte 

e CMR, se for o caso. De seguida, assina todos os documentos necessários e entrega-os ao 

motorista do camião.  

A carga está pronta a ser expedida do armazém, pelo que o administrativo informa no-

vamente o sistema gerido pelo TCC de que o carregamento já foi efetuado e o camião está 

pronto a sair. 

O diagrama BPMN respetivo a esta etapa encontra-se na Figura 3.34. 

 

Figura 3.34 -BPMN da etapa de Carregamento/Expedição As Is 

3.6.11 Identificação das Oportunidades de Melhoria 

Ao longo da descrição das várias etapas do processo em estudo, são identificadas as 

várias oportunidades de melhoria recorrentes em cada uma delas, que agora são apresentados 

de uma forma sucinta na Tabela 3.2.
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Tabela 3.2 - Identificação das Oportunidades de Melhoria 
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Continuação da Tabela 3.2- Identificação das Oportunidades de Melhoria 
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3.7 Síntese do Capítulo 

Este capítulo inicia-se com uma breve apresentação do Grupo Volkswagen e da fábrica 

de Palmela onde a dissertação foi desenvolvida. Segue-se a caracterização do estudo de caso, 

onde é feita uma descrição detalhada das 10 etapas do processo das embalagens vazias i) In-

ventário das Embalagens, ii) Abertura de Pedidos, iii) Planeamento da constituição dos Ca-

miões, iv) Planos de Carga; v) Processamento de Guias de Transporte, vi) Limpeza, vii) Carga 

e Descarga nos Armazéns, viii) Armazenagem e Preparação, ix) Conferência de Cargas e x) 

Carregamento/Expedição, e são identificadas as principais oportunidades de melhoria em 

cada uma delas. 

As principais oportunidades de melhoria prendem-se pela falta de atenção e rigor do 

colaborador na realização das tarefas, uma vez serem tarefas demoradas e repetitivas. Estas 

falhas de atenção têm impacto direto no inventário real das embalagens, que é o ponto de 

partida para todo o processo. Por outro lado, também existe o não cumprimento de diferentes 

tarefas que são essenciais ao bom funcionamento do processo. Por exemplo, o facto de o cola-

borador não fotografar cada fiada de embalagens que é carregada leva a que seja impossível 

garantir que embalagens foram efetivamente carregadas para eventuais efeitos de controlo de 

reclamações.  

Estas oportunidades de melhoria são a base para o desenvolvimento do capítulo onde é 

proposto um modelo de gestão de embalagens retornáveis.
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4  

PROPOSTA DE UM MODELO DE GESTÃO DE 

EMBALAGENS RETORNÁVEIS 

Este capítulo tem como objetivo apresentar uma nova proposta de um modelo operaci-

onal para melhoria do processo de gestão de embalagens retornáveis e eliminação ou minimi-

zação das oportunidades de melhoria identificadas no capítulo anterior. A apresentação do 

novo modelo está dividida pelas várias etapas do processo de gestão de embalagens que so-

frem alterações com a implementação do mesmo. Esta descrição encontra-se acompanhada de 

diagramas de Business Process Model and Notation, em que as atividades identificadas como 

novas em cada etapa, estão assinaladas com a cor azul. São disponibilizados no anexo B, os 

BPMN das etapas do processo a uma escala maior. 

4.1 Pressupostos 

O modelo de gestão de embalagens vazias foi desenvolvido com vista à melhoria e/ou 

eliminação dos principais problemas gerados pelo processo descrito no capítulo 3, que são 

maioritariamente provocados por agentes humanos, devido sobretudo a carência de novas 

tecnologias nas operações e das atividades serem realizadas manualmente. Propõe-se a trans-

formação do processo para um formato mais digital e tecnológico, com a criação de um sis-

tema de leitura de etiquetas para rastreamento das embalagens. A contabilização errada do 

número de embalagens diariamente parece ser o principal problema, que em muitos dos casos 

é o responsável pelos restantes identificados. Pretende-se que com esta proposta exista este 

controlo do número de embalagens existentes de cada referência de embalagem. 

De uma forma geral, o objetivo deste modelo é a criação de um processo onde cada 

embalagem ou GT tenha a sua própria identificação, através de uma etiqueta. Desta forma, os 

colaboradores recorrendo a dispositivos eletrónicos (hardwares) conseguem fazer a leitura das 

etiquetas e criar um sistema de gestão inteligente. Assim, sempre que esta identificação for 

lida poderá obter-se a informação acerca da embalagem e, desta forma, ter um inventário em 

tempo real das embalagens vazias existentes na VW AE. Com este novo sistema, pretende-se 

não só esta funcionalidade de contabilização, como também incorporar características que 
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possam facilitar a operação e a diminuição das restantes oportunidades de melhoria identifi-

cadas.  

Como é descrito no capítulo 2, existem vários tipos de sistemas de identificação de obje-

tos. Para este caso em concreto, a melhor opção seria uma etiqueta de identificação por radio 

frequência (RFID) por tornar todo o processo mais simples e não associar mais atividades às 

etapas já existentes. Porém, devido à forma como o EPC e o Canopy B estão organizados, não 

era possível a instalação de uma estrutura que pudesse alocar os leitores RFID e, assim, ler 

estas etiquetas quando os camiões chegavam aos armazéns de destino. O ideal seria incorpo-

rar os leitores de RFID na estrutura de toda a fábrica, para que o rastreamento fosse contínuo. 

No entanto, os custos de instalação e manutenção destes leitores são elevados para o orça-

mento inicialmente estipulado pela VW AE para este projeto. Por outro lado, a utilização des-

tas etiquetas poderia gerar interferências em leitores de RFID que outras fábricas pudessem 

já utilizar. 

Desta forma, como este projeto abrange toda a VW AE, foi necessário encontrar outra 

solução, pelo que se entendeu que uma etiqueta em papel autocolante resistente às condi-

ções atmosféricas, do tipo de código de barras - code 39, fosse a melhor opção. Este código 

de barras será único e exclusivo de cada referência de embalagem, o que significa que emba-

lagens de referências iguais terão códigos de barras iguais. Para além disso, o código de barras 

possui na sua constituição um número (check digit) que permite que apenas sejam validados 

pelo sistema códigos de barras com este número. Desta forma, não existe a possibilidade de 

um colaborador validar um código de barras que não seja relativo a uma referência de emba-

lagem. Acredita-se que esta será a melhor solução, uma vez que com o modelo de gestão de 

embalagens proposto, a criação de etiquetas se fará em 2 pontos distintos: i) no momento da 

limpeza e ii) na chegada das embalagens provenientes das áreas de Carroçaria e/ou Pintura 

aos armazéns.  

Uma vez que ainda assim, podem surgir situações de diferenças no inventário do sis-

tema e o stock real, devido à má execução das novas atividades, é ainda sugerida a possibili-

dade de introduzir manualmente no sistema as quantidades de embalagens identificadas a 

olho nu na validação da integridade dos armazéns, como monitorização do funcionamento 

do modelo. 

Neste modelo é sugerido um rastreamento de embalagens macro, onde é possível visu-

alizar as quantidades de cada referência em cada local onde existem embalagens vazias, não 

sendo possível ter informação específica de uma única unidade de embalagem, uma vez que 

a criação de códigos de barras únicos, não permitiria que os colaboradores introduzissem em 

sistema, as embalagens caso as etiquetas, por algum motivo, deixassem de estar visíveis. 

Uma vez decidido o tipo de etiqueta, após o mapeamento detalhado do processo, foi 

necessário definir que tipo de hardware melhor se enquadraria ao tipo de etapa a que se pre-

tende introduzir este tipo de tecnologia, tendo em conta a complexidade e dinâmica das ati-

vidades.  

Na Tabela 4.1, encontra-se o tipo e respetivo número de dispositivos de hardware que 

fazem parte do modelo e que são um complemento às etapas da vertente operacional do pro-

cesso (anteriormente descritas no capítulo 3). Uma vez que a parte administrativa é realizada 
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maioritariamente no computador, entende-se que não seja necessário nenhum hardware adici-

onal para estes colaboradores, pois terão sempre acesso a este sistema de rastreamento incor-

porado no modelo proposto através do seu computador. 

Tabela 4.1 - Necessidades de hardware para o sistema por etapa do processo 

Etapa do Processo 
Hardware 

Tablets* Impressoras Scanner Manual 

Limpeza 3 3 3 

Carga e Descarga para Armazéns 1 1 - 

Armazenagem e Preparação 2 - 2 

Conferência de Cargas 1 - - 

Carregamento/ Expedição 1 - - 

Total 8 4 5 

Backup 3 1 - 

 

* Os tablets selecionados têm scanner e câmara fotográfica incorporados.  

Apesar das necessidades de hardware em cada etapa serem diferentes, os tablets escolhi-

dos são iguais em todas as etapas. Como existem atividades onde o scanner incorporado no 

tablet é utilizado pelo colaborador, procedeu-se à escolha de todos tablets terem esta caracte-

rística. Foi tomada esta decisão, pois pode existir a possibilidade de rotação de tablets entre as 

várias etapas do processo caso algum dos em funcionamento deixe de desempenhar a sua 

função. Para além disso, a logística de distribuição de tablets pelas diferentes etapas, quando 

necessário torna-se mais simples.  

Estipulou-se a aquisição de mais 3 tablets de backup, para além dos 8, no sentido de dar 

apoio à operação caso algum dos equipamentos deixe de funcionar. Desta forma, caso acon-

teça, a equipa está preparada para a substituição do equipamento, sem comprometer em de-

masia o tempo de ciclo das atividades. 

Segue-se uma descrição mais detalhada de como as várias etapas do processo serão ide-

alizadas com a implementação de um modelo de gestão de embalagens retornáveis vazias. 

4.1.1 Limpeza 

A proposta da etapa de limpeza no modelo de gestão de emabalgens vazias tem como 

objetivo, para além da limpeza das embalagens, a iniciação da criação de um inventário mais 

aproximado da realidade, isto é, que vai sendo atualizado ao minuto, sempre que uma emba-

lagem é limpa. Sugere-se, então, que na zona da limpeza existam 3 tablets, 3 impressoras e 3 

scanners manuais. Cada tablet e cada impressora estão localizados no final de cada uma das 

linhas de limpeza. Apesar de os tablets terem scanners incorporados, sugere-se a utilização de 

mais 3 scanners manuais, para que a atividade de validação da etiqueta de cada embalagem 
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seja facilitada. Deste modo, o colaborador faz a validação com o auxílio do scanner manual ao 

invés de ter de tirar o tablet do seu suporte para fazer a validação da etiqueta com o scanner 

incorporado. Estima-se que, desta forma, o tempo de validação da etiqueta seja mais reduzido. 

Após o colaborador limpar uma embalagem ou construir uma GT, dirige-se à zona da 

impressora e, a partir do tablet, cria a etiqueta destinada a essa embalagem. Segundo uma 

paleta de fotografias das várias embalagens e GTs existentes, o colaborador escolhe a opção 

correspondente à embalagem ou GT que acabou de limpar.  

Como existem GTs que podem ser constituídas por um dos tipos de base e outras que 

podem ser constituídas pelos dois tipos de base, acredita-se que no momento da criação das 

etiquetas a probabilidade da geração de erros na escolha da etiqueta a partir da fotografia seja 

elevada, uma vez que a GT é exatamente igual, diferindo apenas as bases que têm cores dife-

rentes. Para a minimização desta probabilidade, sugere-se a introdução de perguntas chave 

de controlo, com diferentes níveis de pormenorização aplicados conforme a monitorização do 

processo evidencie mais ou menos erros gerados na criação de novas etiquetas. Assim, sempre 

que o colaborador estiver perante uma GT que pode ter ambas as bases, ao selecionar a ima-

gem escolhida, o sistema devolve a pergunta de qual é a base com a qual constituiu a GT que 

acabou de limpar. Adicionalmente, também existirão perguntas de controlo com o objetivo de 

fazer a confirmação da base das GTs que apenas podem levar uma base específica. É impor-

tante ter um inventário atualizado do stock de ambas as bases, uma vez que são parte consti-

tuinte das GTs e estando em falta podem gerar falhas na satisfação de pedidos, que conse-

quentemente podem evoluir para paragem de linha de produção.  

Em seguida, o colaborador apenas imprime a etiqueta e cola-a na embalagem na zona 

da embalagem destinada para o efeito. No sentido de estandardizar o processo, sugere-se que 

a etiqueta seja aplicada sempre no mesmo sítio em todas as embalagens, no canto inferior 

direito da base da parte da frente da embalagem, seja qual for o tipo de embalagem, Figura 

4.1. Desta forma, facilitará o processo aos colaboradores que terão de validar as etiquetas nou-

tras etapas. 

De seguida, com o auxílio do scanner manual, o colaborador faz a leitura da etiqueta. 

Neste momento, a embalagem ou GT é contabilizada no stock de embalagens vazias da base 

de dados do sistema. O sistema gera, automaticamente uma base de dados, em que os cola-

boradores autorizados conseguem ver, em tempo real, qual a quantidade de cada referência 

de embalagem que existe em stock.  

Após a leitura da etiqueta, as embalagens são empilhadas até perfazerem a quantidade 

necessária para serem transportadas para o layout de transferência pelo colaborador com o 

empilhador de put away. De seguida, aguardam até que a quantidade necessária para carregar 

seja atingida e posteriormente sejam levadas para a zona de carregamento, Figura 4.2. 

 

Figura 4.1 - Localização da etiqueta nas embalagens 
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Figura 4.2 - BPMN da etapa de Limpeza To Be 
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4.1.2 Carga e Descarga para Armazéns 

As embalagens em espera no layout de carregamento, no LOZ, são carregadas nos cami-

ões internos e são levadas até aos armazéns de destino (EPC e Canopy B), Figura 4.3. Nesta 

atividade de carregamento não é feita a leitura das etiquetas, uma vez que como as embala-

gens saem do LOZ diretamente para os armazéns, num trajeto dentro da fábrica, acredita-se 

que não exista perdas de stock durante esse percurso, pelo que, o que sai do LOZ é o que chega 

ao EPC e ao CanopyB. Desse modo, a leitura é feita apenas quando as embalagens são arma-

zenadas nos layouts respetivos. Propõe-se esta validação, uma vez que devido à disposição de 

ambos os armazéns, não existe espaço útil para que as embalagens fiquem em espera de vali-

dação no layout de descarga, durante elevados períodos de tempo. A tarefa de armazenar as 

embalagens nos layouts correspondentes, após a descarga nos armazéns, tem de ser o mais 

rápido possível, de forma a não impactar a realização das restantes atividades que se desen-

rolam no mesmo espaço. Sendo o modelo sugerido uma atualização em tempo real do stock 

das embalagens em cada armazém, esta atividade permite que se informe o sistema de que as 

embalagens já estão em posse do armazém de destino.  

No entanto, existem embalagens que chegam aos armazéns, provenientes das áreas da 

Carroçaria e da Pintura e não passam pelo processo de limpeza no LOZ. Para estes casos é 

necessário disponibilizar 1 impressora e 1 tablet junto da zona de descarga dos camiões inter-

nos. Assim, o colaborador responsável pela etiquetagem destas embalagens deve-se dirigir à 

zona da impressora e realizar o mesmo processo que se realiza na etapa de limpeza no LOZ. 

Ou seja, primeiro criar a etiqueta, escolhendo através da paleta de fotografias de embalagens 

a embalagem correspondente, de seguida poderá ter de responder às perguntas chave de con-

trolo e posteriormente imprime a etiqueta e cola-a na embalagem no local respetivo, identifi-

cado na Figura 4.1.  

Pretende-se que todas as embalagens que são armazenadas nos armazéns (EPC e Ca-

nopy B) possuam uma identificação para que seja possível através do sistema visualizar o 

stock de embalagens em cada local por onde passam as embalagens vazias.  

O BPMN relativo a esta etapa encontra-se na Figura 4.3. 

 

Figura 4.3 - BPMN da etapa de Carga e Descarga To Be 
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4.1.3 Armazenagem e Preparação 

Na etapa de armazenagem e preparação, o arrumador tem de possuir 1 tablet e 1 scanner 

manual no seu empilhador de uma fiada.  Sempre que o arrumador pega numa embalagem 

ou GT do layout de descarga, faz a leitura da sua etiqueta com o auxílio do scanner manual.  

Apesar de as embalagens serem transportadas em camiões internos diferentes, con-

forme os seus armazéns de destino, estes estão localizados junto um do outro e têm a entrada 

em comum, pelo que quando o arrumador abre a secção de armazenagem no sistema, tem de 

dar a informação do armazém onde a embalagem vai ser arrumada. Assim quando há a leitura 

de uma etiqueta na entrada da embalagem em cada armazém (EPC e CanopyB), o sistema 

atualiza tanto o stock de embalagens que se encontra nos armazéns (incrementa) como no LOZ 

(decrementa). Além disso, para uma localização mais precisa das embalagens, após a escolha 

do armazém de destino, o sistema deve devolver a informação de em que layout a embalagem 

validada pertence e deve ser arrumada. 

Seria importante, por isso, existir uma configuração dos layouts de cada referência de 

embalagem disponível no sistema, à semelhança da Figura 4.4. Assim, sempre que o arruma-

dor validasse a etiqueta, o próprio sistema indicaria o layout onde deve ser armazenada a 

embalagem, Figura 4.5. Nos casos em que os layouts estão cheios, o sistema informa o arruma-

dor qual o layout onde deve arrumar essa embalagem. No entanto, pretende-se que o sistema, 

de certa forma, dê alguma liberdade ao arrumador de o informar da alteração do local de 

arrumação de uma embalagem no caso daquela embalagem ser estritamente necessário num 

outro layout que não o pré-definido.  

 

Figura 4.4 - Ilustração do layout do conjunto de armazéns EPC e CanopyB 3 

 
3 O layout é meramente exemplificativo de onde se situam as os espaços pré-atribuídos para alocar cada 

referência de embalagem. Logo, como é apenas uma ilustração não terá dimensões ainda atribuídas. 
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Figura 4.5 - BPMN da etapa do processo de Armazenagem To Be 

Considerou-se a possibilidade de criação de códigos de barras para os diferentes layouts 

e, desta forma, o arrumador fazer a leitura da etiqueta e de seguida do código de barras do 

layout. No entanto, devido a limitação física nas estruturas dos armazéns, não seria possível 

fixar os códigos de barras a identificar os diferentes layouts. 

Assim, o sistema faz uma gestão dos armazéns, pois é possível contabilizar o número 

de embalagens de cada referência, em cada armazém e em cada layout. 

Na preparação, Figura 4.6, o preparador tem de possuir igualmente no empilhador de 

uma fiada 1 tablet e 1 scanner manual, para no momento da preparação, o preparador ter dis-

ponível no seu tablet todos os planos de carga que lhe estão atribuídos pelo TL, ordenados 

pela data prevista de expedição. Quando o preparador acede à secção do sistema onde estão 

os planos de carga, visualiza para quais existe quantidade suficiente de embalagens para sa-

tisfazer na totalidade o plano de carga, de acordo com a base de dados que é gerada sempre 

que existe leitura de etiquetas. 

Sempre que não exista quantidade de embalagens suficiente para satisfazer um plano 

de carga, o sistema não permite que o preparador avance com a preparação, sem que o TL 

tenha conhecimento desta informação. O TL recebe uma notificação para que tome a decisão 

de i) libertar esse plano de carga para preparação mesmo incompleto ou ii) esperar que che-

guem mais embalagens para posterior satisfação total do plano de carga. 

Quando o preparador inicia a preparação em si, tem de recolher a embalagem do layout 

respetivo e fazer a leitura da etiqueta com o scanner manual. No momento da leitura da eti-

queta, o sistema pede a introdução de qual o layout de preparação escolhido de entre os que 

estiverem disponíveis nesse momento. De seguida, transporta-a no empilhador até ao layout 

de preparação escolhido. 

O preparador só consegue avançar para a finalização do plano de carga quando faz a 

leitura de todas as etiquetas das embalagens necessárias. Caso exista alguma não conformi-

dade durante a preparação, o TL recebe uma notificação para que possa fazer as alterações ao 

plano de carga que forem necessárias, uma vez não existindo a possibilidade de concretização 

na totalidade do plano de carga. No caso de se justificar a alteração ao plano de carga, este é 

alterado automaticamente pelo sistema após a validação do TL, para que no momento de pro-

cessamento das guias, o administrativo consiga identificar claramente as diferenças e possa 

fazer as guias de transporte e CMRs em conformidade, sem erros por falta de atenção às alte-

rações feitas aos planos de carga.  

Prevê-se que o sistema libere um histórico de cada plano de carga, com todas as altera-

ções feitas ao mesmo. Desta forma, para efeitos de auditoria será possível visualizar e validar 

se estas alterações foram mesmo necessárias e quem foi o responsável pelas mesmas. 



69 

 

Figura 4.6 - BPMN da etapa de Preparação To Be 
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4.1.4 Conferência de Cargas  

Com o modelo proposto, prevê-se que o TL tenha 1 tablet de modo a facilitar a sua ope-

ração de conferência de cargas, bem como ter um maior controlo sobre todas as tarefas que os 

seus colaboradores realizam, Figura 4.7. 

No momento da conferência de cargas, o TL dirige-se à zona de preparação de carga e 

no tablet tem acesso aos planos de carga que aguardam a sua conferência. Caso tenha existido 

alterações em algum dos planos de carga, o TL tem essa informação bem evidenciada, para 

que não haja risco de falha de atenção.  

O TL escolhe o plano de carga que necessita da sua conferência e tem visível o layout 

onde a carga preparada se encontra. De seguida, visualiza as quantidades de cada referência 

que necessita de conferir. Faz na mesma a contagem a olho nu para garantir que as embala-

gens preparadas correspondem efetivamente ao número de etiquetas validadas pelo prepara-

dor e no caso de os valores corresponderem, valida essa informação, caso contrário, tem de 

averiguar o motivo das diferenças e se não for possível a sua solução, tem de fazer a alteração 

a esse plano de carga. Esta alteração será evidenciada de forma a que não existam falhas de 

atenção quando for necessário registar guias transporte. Adicionalmente, esta informação é 

disponibilizada ao planeador da constituição de camiões para que no momento de planea-

mento tenha em conta as alterações que foram feitas a esse plano de carga.  

Uma vez feita a conferência do plano de carga, o TL tem apenas de confirmar essa ação 

e, desta forma o plano de carga passa automaticamente a validado, não necessitando de ser 

efetivamente assinado. Assume-se que o sistema guarda as ações desempenhadas por cada 

colaborador, logo uma validação é como se tivesse sido assinado em papel. Desta forma, a 

equipa de controlo da VW AE, poderá monitorizar de uma melhor forma as atividades de-

sempenhadas por cada elemento da equipa de gestão de embalagens do parceiro logístico e 

em caso de reclamações ou possíveis erros, identificar rapidamente o responsável. 

 

Figura 4.7 - BPMN da etapa de Conferência de Cargas To Be 
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4.1.5 Carregamento/Expedição  

Para um rastreamento de embalagens mais rigoroso, seria importante que as etiquetas 

fossem lidas pelo sistema na última operação antes das embalagens serem expedidas. No en-

tanto, como o carregador opera com o auxílio de um empilhador de 2 fiadas, a leitura de eti-

quetas a partir do mesmo não seria viável.  

Ora vejamos, se as etiquetas estão dispostas no canto inferior direito, junto da base, e o 

empilhador transporta 2 colunas de embalagens, o carregador nunca conseguiria fazer a lei-

tura das etiquetas das embalagens da segunda coluna, Figura 4.8. Desta forma, só seria possí-

vel uma leitura de etiquetas nesta etapa, se no momento da preparação o preparador deixasse 

um espaço entre cada embalagem, por forma a que o carregador antes de iniciar o carrega-

mento em si, pudesse passar entre e fazer a leitura de todas as etiquetas de uma só vez. No 

entanto, devido ao espaço limitado nos layouts de preparação, o preparador não tem espaço 

suficiente para poder fazer a distribuição da carga no chão dessa forma. 

Para além disso, o momento de carregamento em si tem de ser rápido e eficaz, pois o 

camião necessita de estar o mínimo de tempo possível nas instalações da fábrica, logo este 

processo implicaria um incremento no tempo de ciclo desta atividade. 

 

 
Figura 4.8 - Como são transportadas as embalagens no empilhador de 2 fiadas 

Assim sendo, com a implementação do sistema proposto, o carregador possui 1 tablet 

acondicionado no seu empilhador de duas fiadas. Desta forma, quando abre a secção de car-

regamento/expedição no sistema tem visível a checklist de outbound no tablet e pode fazer o 

seu preenchimento no mesmo, deixando de ser preciso o carregador preencher manualmente 

o documento em papel, Figura 4.9.  

Após os 4 pontos, “pontos inibidores de carregamento”, relativos às características do 

camião e do motorista estarem em conformidade com o que é ideal, o sistema permite que o 

carregador dê início ao processo de carregamento. 

Quando o carregador dá início ao carregamento, consegue visualizar no seu tablet o 

plano de carga correspondente. Ao ir colocando as embalagens no camião, o operador vai 

confirmando no tablet aquilo que ainda lhe falta carregar. A cada fiada carregada, necessita 
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de tirar uma fotografia. Uma vez tendo o tablet câmara fotográfica incorporada e de boa qua-

lidade, o carregador pode apenas tirar a fotografia diretamente com o mesmo. Assim, o sis-

tema informa o carregador que necessita de tirar uma fotografia a cada fiada que coloca no 

camião.  

O objetivo será que o carregador vá validando as embalagens no tablet sempre que co-

loca a fiada no camião, para informar o sistema dessa ação e dessa forma o sistema devolver 

um alerta de necessidade de tirar fotografia. Deste modo, pretende-se ainda que o sistema 

consiga fazer uma avaliação da fotografia tirada pelo carregador, para detetar se a imagem é 

minimamente visível. Se detetar que a fotografia não está visível o suficiente, o carregador 

recebe um alerta para repetir o procedimento e não consegue prosseguir no tablet a validação 

das embalagens carregadas, logo não lhe permite tirar a fotografia correspondentemente à 

fiada seguinte. Desta forma, pretende-se que todas as fotografias referentes a cada carga este-

jam visíveis, para eventual necessidade de auditoria por parte da equipa de controlo de em-

balagens. Para além disso, sugere-se ainda que todas as fotografias fiquem agregadas ao plano 

de carga, uma vez no processo atual o colaborador quando tira as fotografias ainda necessita 

de descarregar as mesmas da máquina para o computador e anexar ao respetivo plano de 

carga. Quando o carregamento está finalizado, o sistema deve solicitar a matrícula e a galera 

do camião que vai transportar esta carga.  

Assim que todas estas informações forem adicionadas, o plano de carga passa a “expe-

dido” e o sistema deve descontar da base de dados geral as embalagens carregadas do layout 

de preparação de carga. Acredita-se que, tendo em conta as restrições de espaço e de tempo 

de carregamento de camiões, esta seja uma solução viável. 

 
Figura 4.9 - BPMN da etapa de Carregamento/Expedição To Be 
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4.1.6 Integridade e controlo dos armazéns 

O sistema proposto prevê ainda que haja uma monitorização de o inventário real atua-

lizado ao minuto, uma vez o inventário é o ponto de partida para todo o processo, logo é 

importante garantir que esta atividade está a ser realizada corretamente para que as restantes 

sejam também, realizadas como está definido. 

Pretende-se, dessa forma, que haja um controlo manual sobre as quantidades de emba-

lagens que se encontram nos diferentes layouts de ambos os armazéns. Para isso, atribui-se 

esta tarefa ao administrativo, que atualmente já realiza o inventário. Neste caso, o administra-

tivo terá de assegurar que no layout que está a verificar se encontra a referência de embalagens 

suposta, bem como as quantidades indicadas no sistema. Caso haja diferenças entre o valor 

real e o valor identificado a olho nu, o administrativo deve introduzir manualmente os dados 

reais. Quando se der uma situação como anteriormente descrita, o sistema deverá enviar uma 

notificação ao TL, para que este tome controlo da situação e modifique os mecanismos de 

controlo com perguntas chave no momento da limpeza. 

4.2 Síntese do capítulo 

Neste capítulo é apresentado o novo modelo operacional para o processo de gestão de 

embalagens retornáveis da VW AE, baseado na criação de um sistema de leitura de etiquetas 

para rastreamento das embalagens. Propõe-se a utilização da tecnologia de código de barras 

impresso em papel autocolante resistente às condições atmosféricas. Este código de barras 

possui a característica de check digit para que apenas seja possível a validação de uma etiqueta 

correspondente a uma referência de embalagem.  

Para além disso, são descritas as várias etapas do processo com as novas atividades su-

geridas para cada uma delas. Propõe-se que a etapa de Limpeza seja o ponto de partida de 

todo o processo, uma vez que é onde se sugere que se faça a criação das etiquetas que vão ser 

necessárias às seguintes etapas do processo.  

Na etapa de Carga e Descarga para armazéns, o processo difere da situação atual, uma 

vez que para garantir que todas as embalagens que permanecem nos armazéns têm identifi-

cação, propõe-se a criação de etiquetas na entrada dos armazéns para as embalagens que são 

provenientes da Carroçaria e da Pintura. 

Na Armazenagem e Preparação é proposto a incorporação da atividade de validação 

das etiquetas às restantes atualmente desempenhadas. Dessa forma o sistema é informado de 

que as embalagens se encontram ou no layout de armazenagem ou no layout de preparação. 

Adicionalmente, é ainda proposto para o TL uma nova forma de desempenhar todas as 

suas funções através de um tablet e que o permite ter um maior controlo sobre as tarefas rea-

lizadas pelos seus colaboradores. 

Por fim, de forma a minimizar a impressão de papel e o preenchimento de documentos 

manualmente, propõe-se que o carregador passe a realizar essas tarefas através de um tablet. 

Par além disso, para efeitos do cumprimento da atividade de fotografar as fiadas carregadas, 
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sugere-se a criação de alertas e de uma validação desta atividade, para que posteriormente 

possa ser utilizada como forma de comprovativo em possíveis reclamações.
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5  

CONCLUSÕES 

Sendo a competição no mercado automóvel, cada vez mais, um fator importante, uma 

gestão logística mais eficiente e eficaz é, nos dias de hoje, considerada de extrema importância, 

uma vez que é uma área que, acompanhada dos avanços tecnológicos, pode reduzir conside-

ravelmente os custos logísticos. A análise e a implementação de novas estratégias são impres-

cindíveis para a redução destes custos. 

O principal foco deste trabalho consistiu no desenvolvimento de um estudo aprofun-

dado do processo de gestão de embalagens retornáveis vazias da VW AE, com identificação 

de possíveis oportunidades de melhoria, e posterior apresentação das características necessá-

rias a um novo modelo de gestão de embalagens retornáveis vazias.  

O processo inverso das embalagens retornáveis vazias está dividido em várias etapas, 

sendo as seguintes: i) Inventário das Embalagens, ii) Abertura de Pedidos, iii) Planeamento 

da constituição dos Camiões, iv) Planos de Carga; v) Processamento de Guias de Transporte, 

vi) Limpeza, vii) Carga e Descarga nos Armazéns, viii) Armazenagem e Preparação, ix) Con-

ferência de Cargas e x) Carregamento/Expedição, sendo que todas elas, com exceção da 

"Abertura de Pedidos" são desempenhadas pelo parceiro logístico. O facto de as embalagens 

serem geridas por outra entidade não invalida a participação ativa da VW AE nesse processo.  

Inicialmente, a VW AE deparou-se com um processo de gestão de embalagens retorná-

veis vazias ineficiente, sem qualquer tipo de localização e sem a possibilidade de rastreamento 

de embalagens. A incapacidade da organização de rastrear eficazmente as embalagens tem 

um impacto negativo nos custos logísticos, sendo eles de custos de aluguer de embalagens à 

entidade detentora das embalagens do grupo, como escassez de embalagens que podem com-

prometer as entregas de peças e componentes dos fornecedores e, desse modo parar linhas de 

produção.  

Primeiramente e como parte da resposta à questão de investigação de propor um mo-

delo de gestão de embalagens retornáveis, foi realizado um mapeamento completo das ope-

rações diárias realizadas no processo de gestão de embalagens vazias, tendo sido efetuada a 

recolha de informação junto dos colaboradores, bem como a análise do processo diário. Em 

resultado da análise realizada, foi possível compreender a situação atual e as respetivas difi-

culdades que os colaboradores enfrentam diariamente. A maior fraqueza deste processo é, de 

um modo geral, a falha de atenção por parte dos colaboradores no registo da informação nos 
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diversos sistemas e na ausência de apoio das novas tecnologias às tarefas que são realizadas 

repetitivamente. 

A proposta de modelo de gestão de embalagens retornáveis baseada numa visão do 

processo mais tecnológica, permite o rastreamento das embalagens. A possibilidade de loca-

lização das embalagens permitirá ao CCT ter acesso a um inventário em tempo real das quan-

tidades de cada referência de embalagem por armazém. A complementação deste sistema de 

rastreamento com dispositivos tecnológicos e recursos mais automatizados pretende facilitar 

a realização das novas atividades, que foram incorporados ao processo já existente. 

Sendo a ineficiente contabilização das embalagens para inventário um dos problemas 

que está na base de tantos outros, ter um inventário em sistema, em tempo real, permite que 

a VW AE tenha um maior controlo sobre o processo que é desempenhado pelo parceiro logís-

tico. 

Propõe-se que a Limpeza seja a etapa de partida do modelo proposto, uma vez que esta 

etapa já é a iniciante do processo atual. Dessa forma, definiu-se que a atividade de criação das 

etiquetas fosse executada nesta fase, pois será necessária às seguintes etapas do processo.  

Na etapa de Carga e Descarga para armazéns, para garantir que todas as embalagens 

que permanecem nos armazéns têm uma identificação associada, propõe-se a criação de eti-

quetas na entrada dos armazéns para as embalagens que são provenientes da Carroçaria e da 

Pintura. 

Para a etapa de Armazenagem e Preparação, propõe-se a validação das etiquetas de 

forma a que o sistema seja informado de que as embalagens se encontram ou no layout de 

armazenagem ou no layout de preparação. 

Adicionalmente, é ainda proposto para a etapa de Conferência de Cargas, uma nova 

forma de o TL realizar as suas funções através de um tablet e que o permite, ainda, ter um 

maior controlo sobre as tarefas realizadas pelos seus colaboradores. 

Por fim, de forma a retirar o preenchimento de documentos em papel pelo carregador, 

propõe-se que o carregador passe a realizar essas tarefas através de um tablet. Para além disso, 

e para efeitos do cumprimento da atividade de fotografar as fiadas carregadas, sugere-se a 

criação de alertas e de uma validação desta atividade, para que posteriormente possa ser uti-

lizada como forma de comprovativo em possíveis reclamações. 

5.1 Limitações do Modelo Proposto 

O modelo de gestão de embalagens retornáveis vazias sugerido poderá ter algumas li-

mitações. A primeira prende-se pela utilização das novas tecnologias. Como qualquer outro 

dispositivo, tanto os tablets como os scanners são equipamentos que possuem uma bateria por-

tátil, logo se estes não estiverem a ser monitorizados nesse sentido, quando um deles falha, 

pode comprometer o desempenho das atividades de que dele necessitam. Apesar de terem 

sido contabilizados equipamentos de backup, não se consegue prever as situações que possam 

surgir relativamente à falha de equipamentos. 

O processo de etiquetagem das embalagens provenientes da Carroçaria ou Pintura fará 

aumentar o tempo de ciclo da atividade de armazenagem dessas embalagens. No entanto, 
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para o funcionamento do modelo, é necessário que todas as embalagens que se encontram nos 

armazéns estejam etiquetadas. 

A utilização de etiquetas em papel autocolante resistente às condições atmosféricas, po-

derá ser uma limitação, uma vez que existem embalagens que têm pouca rotatividade e ficam 

por longos tempos no armazém EPC. Não tendo sido estudado o tempo máximo que a eti-

queta fica legível nas diversas condições atmosféricas, no momento da preparação destas em-

balagens para expedição, a etiqueta poderá deixar de estar visível.  

Outra limitação do modelo é o facto de os códigos de barras gerados não serem únicos 

e para cada referência de embalagem existir apenas um código. Nesse sentido, apenas é pos-

sível ter o stock de embalagens de cada referência em cada zona e não uma localização especí-

fica de cada embalagem. O modelo foi proposto desta forma, por este sistema ser apenas de 

controlo interno e para facilitar os casos em que as etiquetas não estão visíveis, o colaborador 

ter de inserir manualmente no sistema essas quantidades de embalagens.  

Por fim, a implementação desta proposta de um modelo de gestão de embalagens retor-

náveis não chegou a ser realizada é uma limitação. As recorrentes paragens de produção de 

linha, consequentes da crise de escassez de chips mundiais não permitiram a validação do 

modelo e por isso a implementação não foi concluída no tempo inicialmente previsto.  

5.2 Trabalho Futuro 

Como trabalho futuro sugere-se um estudo aprofundado para compreender a aplicação 

deste tipo de sistema de rastreamento, com códigos de barras únicos para cada embalagem, a 

toda a cadeia de abastecimento das embalagens que são propriedade da VW AE. As restantes, 

como são geridas pelo Behältermanegement, o seu controlo seria mais difícil, por circularem 

numa área geográfica maior. No entanto, não deixa de ser interessante a VW AE ter um con-

trolo apertado das suas embalagens, uma vez que são um ativo importante para a organiza-

ção. Desse modo, a implementação deste tipo de sistema de rastreamento permitiria à organi-

zação uma maior fiscalização de onde se encontram as embalagens. Com esta proposta seria 

possível ter informação sobre a razão de certas quantidades estarem em falta e ainda sobre o 

trajeto que as embalagens tomam quando deixam as instalações da VW AE. 

Numa visão ainda mais futura, este sistema poderia ser implementado à escala mundial 

e em todas as fábricas do grupo, para que houvesse um rastreamento contínuo das embala-

gens ao longo de todo o seu percurso entre fábricas. Deste modo, o Behältermanegement pas-

saria a ter em tempo real a quantidade de embalagens que se encontra em cada uma das fá-

bricas do grupo Volkswagen e os valores cobrados por aluguer das embalagens seriam mais 

justos, uma vez que um inventário mal contabilizado tem impacto direto nos custos de alu-

guer de embalagens. 

Outra iniciativa de trabalho futuro seria integrar neste sistema as embalagens danifica-

das, que não foram alvo de estudo nesta dissertação por haver variadas divergências no seu 

processo. No entanto, sendo estas embalagens identificadas e rastreadas, seria possível enten-

der melhor qual o volume de embalagens que se danificam, onde foram identificadas como 

danificadas e, possivelmente, através dessa análise, onde ocorreu o dano. Assim sendo, os 
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custos inerentes a reparações e substituições de embalagens seriam menores, uma vez sa-

bendo o local do dano e consequentemente o responsável. 

Uma hipótese ainda de trabalho futuro, seria um estudo para viabilizar o upgrade deste 

modelo para a utilização de etiquetas RFID. Estas etiquetas permitiriam uma contagem de 

embalagens automática sem qualquer tipo de intervenção humana. Não seria necessária fazer 

a confirmação de embalagens manualmente em armazém para validar se a informação que 

está no sistema é, de facto, a real.
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A.  

MAPEAMENTO DE PROCESSOS AS IS 

Neste anexo encontram-se os diagramas das várias etapas do processo do modelo de 

gestão de embalagens vazias atualmente em vigor na Volkswagen Autoeuropa e estão sob a 

forma de Business Process Model and Notation (BPMN).  
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BPMN da etapa de Inventário de Embalagens As Is  
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BPMN da etapa de Abertura de Pedidos As Is 
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BPMN da etapa de Planeamento da Constituição dos Camiões As Is  
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BPMN da etapa de Processamento de Guias de Transportes As Is 
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BPMN da etapa de Limpeza As Is 
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BPMN da etapa de Carga e Descarga para Armazéns As Is 
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BPMN da etapa de Armazenagem As Is 
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BPMN da etapa de Preparação As Is 
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BPMN da etapa de Conferência de Cargas As Is 
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BPMN da etapa de Carregamento/Expedição As Is 
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B.  

MODELO DE GESTÃO DE EMBALAGENS 

RETORNÁVEIS TO BE 

Neste anexo encontram-se os diagramas das várias etapas do processo do modelo de gestão 

de embalagens retornáveis proposto. Estão sob a forma de Business Process Model and Notation 

(BPMN). As novas atividades introduzidas nas diferentes etapas estão identificadas com a cor azul. 
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BPMN da etapa Limpeza To Be 
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BPMN da etapa Carga e Descarga para armazéns To Be 
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BPMN da etapa de Armazenagem To Be 
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BPMN da etapa de Preparação To Be 
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