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Abstract

This curricular internship report presents the development of a predictive model to
support stock management at Abrancongelados, Lda., a Portuguese company dedicated
to the commercialization and transformation of frozen food products. Given the logistical
complexity associated with daily deliveries and high variability and seasonality of
product demand, the study aims to implement continuous improvement tools based on
Lean principles to optimize the company’s logistics and inventory management

processes.

The proposed methodology involved the selection of five high-rotation products, whose
sales data from 2021 to 2024 were extracted from the company’s Enterprise Resource
Planning (ERP) system and analysed using Microsoft Excel. Simple forecasting methods
(moving averages, weighted averages, and exponential smoothing forecast) were applied

and compared based on error metrics.

The results were then integrated into a Power BI dashboard, designed to support
operational decision-making by visualizing stock levels, consumption trends, and
purchasing recommendations. Although the model has not yet been fully implemented,
its exploratory application has shown great potential for improving inventory control,

reducing waste, and increasing responsiveness.

Hence, the simplicity, rigor and robustness of the tools used, combined with their
accessibility and scalability, make this solution especially suitable for small and medium-
sized companies in the food sector, allowing companies to become more involved in
exploring the potential in the context of Industry 4.0, where continuous improvement

must be a style of strategic vision and competitiveness.
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Resumo

O presente relatorio de estagio curricular apresenta o desenvolvimento de um modelo
preditivo de apoio a gestao de stocks na empresa Abrancongelados, Lda., uma empresa
portuguesa do setor alimentar, dedicada a comercializacao de produtos ultracongelados.
Face a complexidade logistica associada a exigéncia de entregas diarias e a elevada
variabilidade da procura e da sazonalidade dos diversos produtos, o estudo realizado tem
como objetivo implementar ferramentas de melhoria continua com base nos principios
da filosofia Lean de modo a otimizar os processos logisticos e de gestao de stocks da

empresa.

A metodologia adotada envolveu a selecao de cinco produtos de elevada rotatividade,
cujos dados de vendas, compreendidos entre 2021 e 2024, foram extraidos do sistema de
gestao da empresa e analisados considerando o Microsoft Excel. Foram aplicados e
comparados métodos de previsao simples — médias moveis, médias ponderadas e

suavizacao exponencial — com base em métricas de erro.

Os resultados foram integrados num dashboard desenvolvido em Power BI, concebido
para apoiar a tomada de decisao operacional, através da visualizacao dos niveis de stock,
tendéncias de consumo e recomendacdes de compra, permitindo ainda a possibilidade
para a escalabilidade da ferramenta desenvolvida para a gestdo de um maior nimero de
produtos. Embora o modelo desenvolvido nao tenha sido implementado de forma
integral, a sua aplicacdo exploratoria revelou um elevado potencial para melhorar o
controlo de inventario, reduzir desperdicios e aumentar a capacidade de resposta da

empresa.

A simplicidade, contudo, com rigor e robustez das ferramentas utilizadas, aliada a sua
acessibilidade e escalabilidade, torna esta solugao especialmente adequada em pequenas
e médias empresas do setor alimentar, e permitindo ainda um maior envolvimento das
empresas na exploracao das potencialidades em contexto de uma Indtstria 4.0, onde a

melhoria continua devera ser um estilo da propria visao estratégica e de competitividade.
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1 Introducao

Neste capitulo é apresentado a contextualizacdo deste trabalho, as motivacGes para a
realizacao das atividades no ambito do estagio curricular, numa empresa do setor alimentar,
os objetivos definidos, a metodologia utilizada, e ainda, a estrutura do presente relatorio de

atividades do estagio curricular, daqui em diante denominado como relatério de atividades.

1.1 Contextualizacao do Trabalho Desenvolvido

O atual panorama empresarial caracteriza-se por uma crescente exigéncia de agilidade,
flexibilidade e eficiéncia, particularmente em setores como o alimentar, onde a
perecibilidade dos produtos e as variacoes na procura impoem desafios significativos a

gestao da cadeia de abastecimento.

A adocao de praticas de gestao baseadas na filosofia Lean tem-se afirmado como uma
resposta eficaz para a melhoria do desempenho operacional e o reforco da vantagem
competitiva das organizagoes (Khawka, et al., 2024). O Lean Supply Chain Management
(LSCM) representa, neste ambito, uma abordagem integrada que visa a eliminacao
sistematica de desperdicios, a otimizagao de fluxos e a criacao de valor ao longo de toda a

cadeia logistica (Espino-Sanchez, et al., 2022).

No setor alimentar, a gestdo logistica € critica, dada a natureza volatil da procura e a
necessidade duma rapida resposta as necessidades do mercado. A implementacao de
ferramentas como Kanban, 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke), a homologacao de
fornecedores, a utilizacdo de ferramentas de previsdo de procura baseadas em dados
histéricos, considerando técnicas de séries temporais, tém demonstrado ganhos relevantes
na eficiéncia, rotacao de inventario e reducao de custos operacionais (Espino-Sanchez, et

al., 2022; Panda & Mohanty, 2023).

O contexto da gestdo Lean, com raizes no modelo japonés de producao, evoluiu ao longo
das ultimas décadas, integrando praticas ocidentais e adaptando-se as exigéncias
contemporaneas da globalizacdo e da digitalizacao (Blahova, et al., 2014). O presente
relatério de atividades insere-se neste enquadramento, propondo a aplicacdo de
ferramentas de melhoria continua no departamento de logistica de uma empresa
portuguesa do setor alimentar, cuja principal exigéncia operacional reside na capacidade de
garantir as entregas no dia seguinte de encomendas aos clientes — o que exige elevada

flexibilidade e rigor na previsao de procura.



O setor alimentar, pela sua elevada complexidade logistica, caracteristicas pereciveis dos
produtos e sensibilidade a sazonalidade da procura, exige cada vez mais processos
operacionais  eficientes, sustentidveis e tecnologicamente suportados. Neste
enquadramento, destaca-se o papel emergente da Industria 4.0, que promove a
digitalizagcdo da cadeia de abastecimento através de tecnologias como Internet das Coisas
(IoT), anélise de dados, blockchain e inteligéncia artificial. Estas tecnologias contribuem
para mitigar ruturas e melhorar a resiliéncia dos sistemas logisticos, especialmente em

contextos sujeitos a disrupcoes como o setor alimentar (Ali et al., 2024).

A digitalizacao tem sido também um vetor fundamental para a implementacao de “cadeias
de abastecimento verdes”, permitindo reduzir desperdicios, otimizar o consumo energético
e alinhar os processos com praticas ambientalmente responséveis. As inddstrias, alimentar
e automovel, tém demonstrado progressos nesta area, sendo que a primeira, em particular,
beneficia da aplicacdo de sistemas de rastreabilidade digital e de ferramentas preditivas

para gestao de stocks e controlo de qualidade (Manjunatha et al., 2024).

Neste contexto, as exigéncias de inovacao e sustentabilidade estao também fortemente
ligadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 9
(Industria, Inovacao e Infraestruturas) e o ODS 12 (Producdo e Consumo Sustentaveis),
que apelam a adocao de praticas tecnoldgicas que contribuam para uma economia mais

verde e competitiva (ODS, n.d).

A utilizagao de ferramentas computacionais como o Microsoft Excel e o Power BI, acessiveis
mesmo para pequenas e médias empresas (PME), tem-se revelado com ferramentas
estratégicas para operacionalizar principios da filosofia Lean, promover a visualizacdo em
tempo real e apoiar decisoes baseadas em dados (Shah et al., 2020). Assim, este relatorio
de atividades integra os principios da melhoria continua com as possibilidades oferecidas
pela digitalizacao aplicada a logistica alimentar, mostrando como a inovacao pode estar ao

servico da sustentabilidade operacional e da competitividade das empresas.

1.2 Motivacoes

A motivacdo principal deste estdgio curricular decorre da oportunidade de analisar e
intervir diretamente num ambiente empresarial real, marcado por desafios logisticos tipicos
do setor alimentar. A natureza dindmica da procura e a necessidade de manter niveis de
stock ajustados, sem comprometer o nivel de servico, tornam a aplicacdo de metodologias

Lean particularmente relevante (Khawka, et al., 2024).



Adicionalmente, a implementacdo de ferramentas simples, mas eficazes — como 5S ou
Kanban — tem-se revelado especialmente adequadas na implementacao em PME, com vista
a incutirem uma filosofia de melhoria continua, e de darem os primeiros passos rumo a
eficiéncia e a competitividade, embora com recursos limitados, mas com estruturas
organizacionais mais flexiveis (Espino-Sanchez, et al., 2022), como é o caso da empresa em

estudo.

O trabalho realizado constitui, assim, uma oportunidade valiosa de explorar a aplicabilidade
pratica da filosofia Lean a realidade empresarial portuguesa, aliando os conhecimentos
consolidados ao longo do curso de 2° Ciclo em Engenharia e Gestao Industrial, envolvendo
as areas da gestao industrial, operacoes, e melhoria continua, a aprendizagem de novas
competéncias analiticas, como a utilizacdo de ferramentas de analise de dados,

nomeadamente o Microsoft Power BI e o Microsoft Excel.

A integracdo destes conhecimentos permitiu ndao s6 desenvolver um modelo preditivo
funcional e adaptado ao contexto logistico real de uma PME do setor alimentar, como
também contribuir para a sistematizacao de boas praticas em gestao de stocks, apoiando
decisoes baseadas em dados e promovendo uma cultura organizacional orientada para a

eficiéncia e a melhoria continua.

1.3 Objetivos e Contribuicoes

O presente trabalho tem como objetivo central a otimizacao da gestdo logistica de uma
empresa do setor alimentar de produtos ultracongelados, através do desenvolvimento e
aplicacao de um modelo experimental de previsao de vendas, centrado em dados de vendas
de cinco produtos selecionados da vasta gama de produtos comercializados, permitindo
posteriormente a analise do comportamento do futuro, e auxiliando na tomada de decisao

quanto a producao e armazenamento.

A abordagem é orientada para a melhoria continua e fundamenta-se na aplicacdo de
ferramentas simples, robustas, acessiveis e eficazes, nomeadamente das capacidades da
ferramenta Microsoft Excel para o tratamento e modelacao de dados histéricos, integrando
os resultados obtidos através da utilizagio do Microsoft Power BI, permitindo a
flexibilidade de atualizacdo, melhoria e visualizagdo de resultados, com visando controlo

dindmico da informacao operacional.



O modelo de previsao visa responder aos desafios impostos pela exigéncia de entregas em
24 horas, caracteristica distintiva da empresa Abrancongelados, Lda., que obriga a uma
grande flexibilidade e capacidade de reacao por parte do departamento logistico. A auséncia
de previsoes consistentes compromete o planeamento da producao, provoca ineficiéncias

na gestao de stocks e aumenta o risco de ruturas ou custos devidos ao excesso de inventario.

Nesse sentido, os objetivos especificos deste trabalho sao, inicialmente, a identificacao e
caracterizacao dos padroes de vendas de cinco produtos selecionados, com base em séries

temporais referentes aos anos compreendidos entre 2021 e 2024.

De seguida, pretende-se aplicar diferentes métodos de previsdo estatistica no Microsoft
Excel, como sejam as médias moveis simples, médias ponderadas, suavizacdo exponencial
e afuncado FORECAST.ETS, comparando o desempenho de cada método através de métricas

de erro, como o erro absoluto médio (MAE).

Com base nos resultados obtidos, é proposto um modelo de previsao que, apesar de
experimental e restrito a um conjunto reduzido de produtos, pretende ser facilmente
escalavel e ajustavel a outras categorias, fornecendo assim uma base para futuras estratégias
de planeamento e previsao da procura, considerando o largo leque de produtos

comercializados pela empresa.

Complementarmente, o trabalho também permitiu o desenvolvimento de um dashboard
interativo em Power BI, integrando os dados historicos, as previsoes geradas e os niveis de
stock em tempo real, de modo a facilitar o controlo operacional e a tomada de decisao no
departamento de logistica e compras da empresa. Esta ferramenta permitirda uma
visualizagao clara e intuitiva da evolugao da procura, da rotatividade dos produtos e da

disponibilidade em armazém, potenciando uma gestao mais eficiente e baseada em dados.

Por fim, o trabalho contempla ainda a analise critica dos niveis de stock atuais, com o
objetivo de identificar desalinhamentos entre o consumo real e as quantidades
armazenadas, propor ajustes, e avaliar o potencial impacte do modelo de previsiao na
reducdo de desperdicios e melhoria do servico ao cliente. Esta relatério de atividades
propoe, a melhoria da eficiéncia logistica no setor alimentar, demonstrando que, mesmo em
contextos empresariais com recursos limitados, é possivel implementar solucoes eficazes

com ferramentas acessiveis como sejam o Microsoft Excel e o Power BI.

Através do desenvolvimento de um modelo preditivo aplicado a realidade da
Abrancongelados, Lda., foi possivel antecipar necessidades de stock, reduzir desperdicios e
apoiar as decisoes logisticas com base em dados historicos. Paralelamente, a construcgao de
um dashboard interativo contribuiu para uma visualizacao clara e pratica dos dados,

alinhando a operacao com os principios da filosofia Lean e da melhoria continua.



Esta contribuicdo reforca assim, a relevincia de métodos preditivos simples em PME e
promove a integracgao entre conhecimento técnico e contexto organizacional. Com base nas
necessidades descritas, este trabalho propoe o desenvolvimento dum modelo de apoio a
decisao baseado na previsao de vendas, combinando os dados histéricos de inventario com

os volumes de vendas. Esta abordagem permitira:

=

Estabelecer niveis de stock ideais para os produtos analisados;
2. Evitar ruturas e excesso de produto nas arcas de conservacao;
3. Facilitar a tomada de decisao na compra e venda de mercadoria;

4. Permitir uma atribuicdo de posicoes fixas por produto, melhorando o picking e

controlo fisico.

O modelo sera implementado com recurso ao Microsoft Excel, através de técnicas de
previsao amplamente difundidas e interpretaveis, e visualizado os resultados num
dashboard interativo em Power BI, permitindo um controlo visual, pratico e em tempo real.
Esta solucao visa mitigar o impacto de decisdes empiricas e humanas na gestao logistica e
reforcar a tomada de decisao orientada por dados, alinhando-se com os principios da

filosofia Lean.

1.4 Metodologia

A metodologia adotada neste relatorio de atividades assenta na realizacao de um estudo de
caso exploratoério, aplicado ao departamento de Logistica da empresa Abrancongelados,
Lda., dedicada a producdo e distribuicdo de produtos alimentares ultracongelados. A
abordagem escolhida visa compreender em profundidade os desafios da gestao de stocks e
da previsao da procura num contexto caracterizado pela forte variabilidade da procura, e
pela exigéncia de entregas no dia seguinte, o que requer elevados niveis de agilidade e

precisao logistica.

A investigacao centra-se no desenvolvimento de um modelo experimental de previsao de
vendas, aplicado a cinco produtos selecionados com base na sua relevancia operacional e
rotatividade. Para tal, procedeu-se a recolha e organizacdo de dados histéricos mensais de
vendas dos anos de 2021 a 2024, utilizando o Microsoft Excel como ferramenta base para a

analise.



Foram aplicados diversos métodos de previsao de séries temporais, incluindo médias
moveis simples, médias moveis ponderadas, suavizacdo exponencial e a funcao
FORECAST.ETS, cuja eficacia foi comparada através de métricas de erro. Estes métodos,
mesmo com limitacGes técnicas, tém demonstrado bons resultados na previsao da procura
no setor alimentar, permitindo as empresas antecipar as necessidades de stock com base

em tendéncias anteriores (Panda & Mohanty, 2023).

Paralelamente, foi desenvolvido um dashboard interativo em Power BI, integrando os
dados histoéricos de vendas, os valores previstos e os niveis de stock fornecidos pela empresa.
Esta ferramenta visa facilitar a visualizacdo e interpretacdo dos dados operacionais,
permitindo aos responsaveis logisticos tomar decisoes mais informadas e em tempo ttil. A
utilizagao de painéis interativos tem sido identificada como uma boa pratica para o controlo
e monitorizacao de variaveis criticas em sistemas logisticos Lean, sobretudo em PME com

recursos limitados (Espino-Sanchez, et al., 2022).

Além da previsao de vendas, o modelo integra uma analise critica dos niveis de stock atuais,
com o objetivo de detetar desalinhamentos entre os valores armazenados e os volumes
efetivamente consumidos ou previstos, permitindo propor ajustamentos operacionais. Esta
etapa esta alinhada com os principios do Lean Warehousing, que enfatizam a importancia
da normalizacao de processos, eliminacao de desperdicios e melhoria continua na gestao do

armazém (Khawka et al., 2024).

Este modelo experimental, apesar de aplicado a um conjunto reduzido de produtos,
representa uma proposta escalavel e alinhada com a realidade da empresa, com potencial
para ser ampliada a sua utilizacdo no leque de produtos da empresa. A combinacgio de
ferramentas acessiveis (Microsoft Excel, Power BI) com metodologias Lean contribui para
o desenvolvimento de solucbes praticas, com impacto real na eficiéncia logistica e no

desempenho da cadeia de abastecimento (Panda & Mohanty, 2023; Hmidach et al., 2020).

1.5 Estrutura e Organizacao

O presente relatorio de atividades encontra-se organizado em seis capitulos, estruturados
de forma a acompanhar logicamente o percurso da investigacao, desde o enquadramento

tedrico até a proposta pratica e anéalise dos seus resultados.



Capitulo 1 — Introducao: Apresenta o enquadramento do tema, a contextualizacao do setor
alimentar ultracongelado, as motivacoes que conduziram a realizacdo do estudo, os

objetivos gerais e especificos, a metodologia adotada e a estrutura global do documento.

Capitulo 2 — Revisao da Literatura: Retine os principais contributos tebricos e empiricos
relacionados com a filosofia Lean e a melhoria continua na Logistica, as ferramentas Lean
aplicaveis ao contexto logistico, como 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke), Kanban,
Total Productive Maintenance (TPM), os modelos de previsao de vendas (como médias
moveis, suavizacao), e a utilizacdo de tecnologias como Microsoft Excel e Power BI para

apoio a decisao e controlo de stocks no setor alimentar.

Capitulo 3 — Caracterizacio da Empresa: Descreve a estrutura organizacional da
Abrancongelados, Lda., com destaque para o funcionamento do Departamento Logistico,
os fluxos operacionais da empresa (desde as encomendas até a distribuicao), o papel dos
sistemas de gestao utilizados e os principais constrangimentos observados na gestao de

stocks.

Capitulo 4 — Desenvolvimento do Modelo Preditivo e Analise de Resultados: Apresenta a
abordagem metodologica adotada, a selecdo dos produtos com base em volume de vendas e
a diversidade ao longo do tempo, o tratamento dos dados extraidos do PHC, a aplicagao de
modelos de previsao em Microsoft Excel e Power BI, e a construcao do dashboard interativo
e escalavel para apoio a tomada de decisao. Além disso é realizada uma analise critica aos
resultados obtidos com o modelo de previsao desenvolvido e com o dashboard. Avalia a
performance dos métodos de previsdo, o impacto na gestdo de stocks, a utilizacdo do
dashboard pela equipa e as vantagens operacionais observadas, destacando também o

potencial de escalabilidade e melhoria futura.

Capitulo 5 — Conclusdao: Resume os principais contributos do trabalho realizado, reflete
sobre os objetivos atingidos, discute as limitacoes do modelo atual e apresenta sugestdes
para investigacoes futuras, incluindo a expansao do modelo e a aplicacao de técnicas mais

avancadas.

Relativamente a organizacao do documento, este segue as normas da escrita académica em
lingua portuguesa, adotando, sempre que possivel a mesma notacao utilizada na literatura
cientifica, e relacionada a Engenharia e Gestao Industrial. As figuras e tabelas estdo
numeradas sequencialmente dentro de cada capitulo, sendo identificadas como Figura (x.y)
ou Tabela (x.y), onde “x” representa o nimero do capitulo e “y” a ordem da figura ou tabela
nesse capitulo, respetivamente, reiniciando as respetivas numeragdes com o iniciar de um
novo capitulo. As referéncias bibliograficas estao organizadas segundo o formato autor-data

(Apelido, ano), assegurando a rastreabilidade das fontes consultadas.






2 Revisao da Literatura

Neste capitulo é apresentado uma revisao sobre os conceitos e definicGes necessarios a
compreensao dos principios da filosofia de Lean, e a melhoria continua no processo
produtivo. E realizado ainda uma breve comparacio entre a filosofia Lean e os principios
de Kaizen, ainda revisto as ferramentas aplicaveis no contexto da Industria 4.0 envolvendo

o processo de melhoria continua em PME, com destaque em empresas do setor alimentar.

2.1 Melhoria Continua e Filosofia Lean

A filosofia Lean teve origem no modelo de gestdo desenvolvido pela Toyota Motor
Company no Japao, apos a Segunda Guerra Mundial. O denominado Toyota Production
System foi concebido com o objetivo de aumentar a eficiéncia produtiva, reduzir
desperdicios e melhorar continuamente os processos através do envolvimento ativo dos

trabalhadores (Thobakgale, et al., 2022).

O termo “Lean” foi introduzido por Krafcik em 1988 e popularizado por Womack e Jones,
que sistematizaram os cinco principios fundamentais do pensamento Lean: definicao de
valor, mapeamento do fluxo de valor, criacao de fluxo continuo, producao puxada (pull) e

procura da perfeicao (Artamonova, et al., 2022).

A filosofia Lean, desde entao, tem sido amplamente adotada em todo o contexto industrial
e de prestacao de servicos como um modelo de gestao orientado a criacao de valor com o
uso minimo de recursos, apoiando-se na melhoria continua, na padronizacao de processos

e na participagao ativa dos colaboradores (Artamonova, et al., 2022; Dlamini, et al., 2022).

2.1.1 Lean Thinking vs Lean Manufacturing vs Lean Logistics

Lean Thinking refere-se a base filoséfica e cultural do modelo enxuto, enquanto Lean
Manufacturing designa a sua aplicacdo pratica em ambientes produtivos, com foco na
reducao de desperdicios e na eficiéncia operacional (Thobakgale et al., 2022). J4 o conceito
de Lean Logistics corresponde a aplicacdo dos principios Lean a cadeia de abastecimento e
distribuicdo, promovendo a sincronizacao entre fluxos fisicos e de informacao, redugao de
stocks, diminui¢do de tempos de resposta e maior flexibilidade logistica (Blahova, et al.,

2014).

Na préatica, as trés vertentes atras descritas sdo interdependentes: o pensamento Lean
estabelece os principios, o Lean Manufacturing implementa os principios na producao, e o

Lean Logistics expande os principios a cadeia de valor externa.



, .

Esta abordagem sistémica é especialmente pertinente no setor alimentar, onde as
organizacoes enfrentam niveis elevados de variabilidade na procura, associados a mudancas
no comportamento do consumidor, promocoes sazonais e diferentes tendéncias de
consumo. Além disso, a sazonalidade da oferta, a presenca de produtos pereciveis com
prazos de validade curtos e as exigéncias rigorosas em matéria de controlo sanitario e

seguranca alimentar impoem um planeamento logistico preciso e agil.

Neste contexto, a filosofia Lean permite uma resposta mais rapida e eficiente as flutuacoes
do mercado, reduzindo desperdicios, otimizando recursos e garantindo a entrega de

produtos com qualidade dentro dos prazos exigidos (Khawka, et al., 2024).

2.1.2 Cultura de Melhoria Continua (Kaizen) no Setor Alimentar e Logistico

O principio da melhoria continua, central a filosofia Lean, é tradicionalmente designado
por Kaizen — termo japonés que significa “mudar para melhor”. Trata-se de uma
abordagem que promove o envolvimento diario e sistematico de todos os membros da
organizacao na identificacao de oportunidades de melhoria, na resolucao de problemas e na
otimizacao dos processos (Thobakgale, et al., 2022). A eficacia do Kaizen reside na sua
capacidade de construir uma cultura de participacao e responsabilizacao transversal, em
que a aprendizagem continua e o aperfeicoamento incremental sdo valorizados

(Artamonova, et al., 2022).

Em contextos industriais, esta pratica tem demonstrado ser uma ferramenta poderosa para
o desenvolvimento de competéncias, aumento da produtividade, e o reforco da motivagao
dos trabalhadores (Thobakgale et al., 2022). A investigacdo empirica confirma que o
Kaizen, ao lado de ferramentas como o 5S e o Just-in-Time, esta entre as praticas mais
implementadas em ambientes Lean (Thobakgale, et al., 2022). Embora concebido no setor
automoével, o modelo Lean tem vindo a ser amplamente adotado em setores como a saude,
a construcao, os servicos e, de forma particularmente significativa, na industria alimentar e

logistica.

No setor agroalimentar, a implementacao de ferramentas como 5S, TPM, Single Minute
Exchange of Die (SMED), Kanban e Value Stream Mapping (VSM) revelou-se eficaz na
reducdo de desperdicios, melhoria da eficiéncia e aumento da rastreabilidade

(Asmae, Abdelali and Brahim, 2022; Barbieri-Silva, Flores-Perez and Alvarez, 2022).

Estudos como o de (Artamonova, et al., 2022) sublinham a importancia da criacao de
centros de competéncia Lean, que promovem a formacao continua dos colaboradores e a

integracdo entre academia, empresas e entidades formadoras.
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Esta perspetiva esta alinhada com os padro6es internacionais de qualificacao de profissionais
Lean, como as certificacoes baseadas nos niveis de “belts” (amarelo, verde, preto), refletindo
uma preocupacao com o desenvolvimento sisteméatico de competéncias internas. Por outro
lado, em (Blahova, et al., 2014) realcam a necessidade de adaptar os principios Lean aos
contextos culturais e econdémicos de cada organizacdo, sendo o envolvimento dos
trabalhadores e a definicdo clara de objetivos de longo prazo condi¢oes fundamentais para

o sucesso da implementa¢ao Lean em ambientes ocidentais.

No setor logistico, a filosofia Lean tem sido aplicada com sucesso na otimizacao dos fluxos
de materiais, eliminacao de tarefas redundantes e a reducao dos tempos de ciclo (Espino-
Sanchez, et al.,, 2022), demonstrando ser uma metodologia versatil e eficaz quando

integrada com ferramentas de apoio a decisao e visualizacao de dados.

A aplicacdo da filosofia Lean no setor alimentar tem vindo a assumir um papel central no
aumento da eficiéncia operacional e na reducao de desperdicios ao longo de toda a cadeia
de valor. As particularidades deste setor — como a elevada variabilidade da procura, a
perecibilidade dos produtos e as exigéncias rigorosas em termos de controlo sanitario —
tornam especialmente relevante a adocao de ferramentas que permitam otimizar fluxos,
reduzir tempos de ciclo e garantir rastreabilidade e qualidade (Maalouf & Zaduminska,

2019).

Como descrito, no setor alimentar, as ferramentas Lean mais utilizadas incluem o VSM para
identificar atividades sem valor acrescentado, a metodologia 5S para organizacao e higiene,
o TPM para manutencao autonoma e planeada e o SMED para reducao dos tempos de setup.
Estas praticas ndo apenas aumentam a eficiéncia dos processos produtivos, como também
melhoram a coordenacao logistica e a previsibilidade da procura, fatores criticos num setor
em que os ciclos de vida dos produtos sdo curtos e sujeitos a sazonalidade (Barbieri-Silva et

al., 2022).

Por exemplo, em (Asmae, Abdelali and Brahim, 2022), focado na cadeia agroalimentar
marroquina, analisou os fatores criticos de sucesso na implementacao do Lean neste setor,
reforcando o envolvimento fundamental da gestao de topo, a comunicacao interna eficaz, o

investimento em formacao das equipas e a promocao de uma cultura de melhoria continua.

Sem estas condicOes, a aplicacdo de ferramentas Lean tende a ser superficial e nao
sustentavel. No contexto das PME, estas praticas sdo determinantes para superar a
resisténcia a mudancga e as limitacdes de recursos, promovendo uma adaptacao gradual,
mas robusta, dos processos logisticos. Por sua vez, em (Maalouf & Zaduminska, 2019) é
sublinhado, para além da aplicacdo direta das ferramentas Lean, a garantia de assegurar a
sua integracdo com sistemas digitais que permitam monitorizar em tempo real o

desempenho dos processos.
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Esta integracdo tecnoldgica viabiliza maior capacidade de previsdo, rastreabilidade e
rapidez na tomada de decisdo, elementos indispensaveis no setor alimentar moderno. Os
autores destacam que praticas como VSM combinadas com indicadores digitais potenciam
ganhos nao apenas na producao, mas também na gestao de stocks e na distribuicao. Deste
modo, os resultados dos estudos evidenciam que a filosofia Lean representa hoje uma
abordagem amplamente reconhecida para a criacdo de valor sustentavel com base na

eliminacao de desperdicios, melhoria continua e participacao ativa dos colaboradores.

A sua aplicacdo transversal a diversos setores, com especial relevancia para o setor
alimentar e logistico, contribuindo para aumentar a eficiéncia e reduzir custos. A adocao
bem-sucedida do Lean exige, contudo, uma adaptacdo contextual, investimento em
formacdo e o desenvolvimento de uma cultura organizacional orientada a exceléncia

operacional e a melhoria continua (Slaoui, Arif, & Jawab, 2025).

2.2 Ferramentas Lean Aplicadas a Logistica

A aplicacao de ferramentas Lean na Logistica tem-se consolidado como uma estratégia
eficaz para otimizar fluxos de materiais, reduzir desperdicios e melhorar a organizagao dos
espacos fisicos. O setor alimentar, em particular, beneficia desta abordagem pela sua
necessidade de elevada rotatividade de inventario, garantia da rastreabilidade e resposta
rapida a procura. Entre as ferramentas mais utilizadas destacam-se os 55, SMED, TPM,
Kanban, a normalizaciao de processos e a gestao visual, todas com aplicagoes diretas em

ambientes logisticos (Maalouf & Zaduminska, 2019).

2.2.1 Ferramenta 5S — Organizacdo, Limpeza e Disciplina no Armazém

A ferramenta 5S é uma metodologia de origem japonesa que promove a organizacao e
padroniza¢do do ambiente de trabalho, resultando em melhor aproveitamento do espaco,
menor tempo de procura e maior seguranca operacional (Thobakgale et al., 2022). A sua
implementacao facilita a eliminacdo de itens desnecessarios, a definicao clara de locais de

armazenagem e a responsabilizacio dos trabalhadores pela manutenc¢ao dos espacos.

No setor alimentar, a aplica¢ao dos 5S é particularmente relevante em areas como a rececao
de mercadorias e o armazenamento de produtos pereciveis, contribuindo para a eliminagao
de fontes de contaminacdo, reducdo de desperdicio e aumento da eficiéncia
(Espino-Sanchez, et al., 2022). Para garantir a sustentabilidade desta ferramenta, a
literatura destaca a necessidade de formacao continua e auditorias regulares ao processo

(Barbieri-Silva, et al., 2022).
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2.2.2 SMED - Reducdo de Tempos de Setup e Aumento da Flexibilidade

O SMED tem como principal objetivo a reducao do tempo de setup necessario para realizar
trocas de produto ou equipamento. Esta metodologia permite converter atividades internas
(com maquina parada) em externas (com maquina em funcionamento), reduzir etapas

redundantes e padronizar procedimentos (Hmidach et al. ,2020).

Num estudo de caso (Barbieri-Silva, et al., 2022) aplicado ao setor alimentar, o SMED
permitiu reduzir o tempo de setup de 45 para 18 minutos, através da reorganizacao das
atividades, introducao de assisténcia adicional e documentacdo de um procedimento
padronizado. Esta reducao teve impacto direto na capacidade de resposta da producao a

variedade de encomendas, essencial no contexto de elevada variabilidade de produto.

2.2.3 TPM — Manutencdao Produtiva Total

A TPM foca-se na manutencao preventiva e autonoma dos equipamentos, com o objetivo de
aumentar a disponibilidade, reduzir falhas e eliminar paragens nao planeadas. O Pilar IT
(Manutencao Autonoma) e o Pilar III (Manutencao Planeada) sao especialmente relevantes
em contextos logisticos com forte dependéncia de empilhadores, sistemas de refrigeracao

ou linhas de embalamento (Slaoui, Arif & Jawab, 2025).

Por exemplo, em (Barbieri-Silva, et al., 2022) a implementacao da ferramenta TPM numa
empresa alimentar resultou na reducao significativa de tempo de inatividade devido as
obstrucoes e uma melhoria no indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness),
reforcando a importancia desta ferramenta para a confiabilidade e previsibilidade das

operacoes logisticas.

2.2.4 Kanban — Fluxo Continuo e Controlo Visual de Inventario

O sistema Kanban é uma ferramenta de controlo de fluxo baseada na reposi¢ao puxada (pull
system), que sincroniza a producio e abastecimento com a procura real. Em ambientes
logisticos, o Kanban é frequentemente utilizado para o controlo visual de stocks,
assegurando que os niveis de inventario sao repostos de forma eficiente, sem excesso nem

rutura (Slaoui, Arif, & Jawab, 2025).

A aplicacao desta ferramenta num armazém de produtos alimentares permitiu melhorar a
precisdo dos inventarios e reduzir discrepancias entre stock fisico e sistema, gracas a
implementacdo de cartdes visuais e indicadores de consumo minimo. A sua eficicia
depende, contudo, da correta formacao dos operadores e da fiabilidade dos dados de

entrada (Espino-Sanchez, et al., 2022).

13



2.2.5 Normalizagdo de Processos e Gestao Visual

A normalizacdo dos processos logisticos consiste na criacdo de procedimentos-padrao
documentados, que garantem consisténcia na execucao das tarefas e facilitam o treino de
novos colaboradores. A pratica contribui na reducao de erros, melhoria da previsibilidade
das operacoes, alinhando com os objetivos organizacionais (Espino-Sanchez, et al., 2022).

A gestao visual, por sua vez, recorre a elementos graficos, sinalizacao e quadros informativos
para tornar o estado dos processos visivel e compreensivel para todos. Esta abordagem
permite identificar rapidamente desvios e atuar de forma imediata, promovendo a
autonomia das equipas (Sittivangkul, et al., 2024). Em ambientes logisticos, é comum a
utilizacao de painéis visuais para acompanhar indicadores-chave (KPIs) como tempo de

picking, nimero de ruturas e rotacao de inventario

A Lean Logistics surge assim como um desdobramento da filosofia Lean, direcionada a
gestao eficiente dos fluxos logisticos, com o objetivo de reduzir desperdicios e aumentar o
valor percebido pelo cliente. No setor alimentar, a aplicacio deste conceito é
particularmente critica, uma vez que as exigéncias relacionadas com a perecibilidade dos
produtos, a rastreabilidade e os padroes de seguranca sanitaria impoem elevados niveis de

exigéncia e controlo.

Concretamente, em (Espino-Sanchez, et al., 2022) descreve um modelo de Lean Logistics
para armazéns de PME fornecedoras da industria alimentar. Através da implementacao de
praticas como Kanban, layout celular e revisao de lead times, conseguiram aumentar a
rotatividade do inventario e reduzir as operagdes com valor nao acrescentado. Os autores
sublinham que, ao alinhar os fluxos de materiais e de informacao, as PME obtém ganhos

significativos na performance logistica, mesmo com recursos tecnologicos limitados.

De igual modo, em (Hmidach, et al., 2020) foi demonstrado a eficacia da aplicagdo do VSM
como ferramenta base para o diagndstico de perdas e desperdicios logisticos numa empresa
do setor agroalimentar em Marrocos. A introducao de tecnologias de automacgao, como
Automated Guided Vehicles (AGV) e Automated Storage and Retrieval Systems (ASRS),
permitiu reduzir o lead time de 69 para 45 minutos, com um aumento da capacidade de
armazenamento de 300 para 1500 paletes, otimizando a preparagdo e expedicao de
encomendas. Este caso revela o potencial da logistica Lean aliada a digitalizacdo como

motor de competitividade.

O refor¢o do desempenho logistico com base em principios Lean foi também explorado em
(Samonte, et al., 2024), que destacam como a aplicacao de técnicas de data mining e data
warehousing, as quais permitem reduzir redundancias, detetar padrées de consumo e
antecipar falhas nos fluxos. Estas abordagens sao especialmente relevantes na cadeia de
abastecimento alimentar, onde a previsibilidade e a rapidez de resposta sao elementos-

chave para o sucesso.
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A Lean Logistics, apoiada por tecnologias digitais e por ferramentas analiticas, oferece um
caminho sdlido para a transformacao operacional em ambientes de elevada exigéncia, como
€ o caso da industria alimentar. A literatura demonstra que a implementacao integrada das
ferramentas Lean na logistica contribui significativamente para a melhoria da eficiéncia,
fiabilidade e desempenho operacional, especialmente no setor alimentar, onde a agilidade
e a precisao sao cruciais. A escolha das ferramentas deve ser feita com base num diagndstico

aprofundado, continua, de envolvimento e de acompanhamento rigoroso dos resultados.

2.3 Lean Supply Chain e Armazenamento

A gestao Lean da cadeia de abastecimento (Lean Supply Chain Management — LSCM) tem
vindo a ganhar destaque enquanto abordagem estratégica para enfrentar os desafios
logisticos contemporaneos. Caracterizada pela eliminacao de desperdicios, sincronizacao
dos fluxos e entrega de valor ao cliente com o minimo de recursos, a LSCM integra os
principios da filosofia Lean em toda a cadeia, desde os fornecedores até ao consumidor final

(Khawka, et al., 2024).

Este modelo difere da gestao tradicional por privilegiar sistemas de producao puxada,
comunicacao fluida e cooperacao entre os elos da cadeia. O foco desloca-se da maximizacao
da capacidade produtiva para a resposta eficiente a procura real, reduzindo inventarios
desnecessarios, lead times e custos operacionais (Asmae, et al., 2022). No setor alimentar,
esta abordagem assume especial relevancia, dada a perecibilidade dos produtos e a forte

variabilidade da procura.

2.3.1 Conceito de Lean Supply Chain Management

Segundo (Khawka, et al., 2024), uma cadeia de abastecimento baseada em Lean é
caracterizada por fluxos continuos, integracdo colaborativa e processos normalizados. A
revisao sistematica conduzida pelos autores identificou seis dimensoes criticas para o
sucesso da LSCM: design da rede logistica, partilha de informacao, controlo visual, gestao

da procura, flexibilidade operacional e compromisso com a melhoria continua.

A LSCM permite as organizacoes alcancar vantagem competitiva sustentavel, ndo apenas
através da reducao de custos, mas pela sua capacidade de adaptacio a condi¢oes de mercado
volateis. A cadeia de valor torna-se mais resiliente e ativa, com servi¢o elevado menor
desperdicio. Um exemplo desta aplicagdo encontra-se no estudo (Espino-Sanchez, et al.,
2022), em que a introducdo de praticas Lean no armazém de uma PME fornecedora do
ramo alimentar permitiu aumentar a rotacao de inventario, reduzir perdas e melhorar a

fiabilidade da informacao de stock, demonstrando os beneficios da LSCM no setor.
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2.3.2 Integracdo de Fornecedores e Cadeias Agroalimentares

A integracao de fornecedores é uma componente essencial da abordagem Lean a cadeia de
abastecimento. No contexto agroalimentar, esta integracdo permite melhorar o
alinhamento entre entregas de matéria-prima e ciclos de producao, assegurando qualidade,
disponibilidade e reducao de perdas. Como exemplo, em (Asmae, et al., 2022) apresenta
uma investigacdo desenvolvida em empresas marroquinas do setor alimentar, onde se
identificou como fatores criticos de sucesso, a padronizacao dos processos, o envolvimento

da gestao, e a colaboracao com fornecedores qualificados.

A utilizacdo de ferramentas como o Kanban interorganizacional, avaliacao sistemética de
fornecedores e a partilha de previsoes de procura tem-se mostrado eficazes na reducao de
lead times resultando numa clara melhoria da fiabilidade da cadeia. Estes mecanismos

possibilitam uma cadeia de abastecimento agil, sincronizada e orientada por dados.

De forma semelhante, o estudo de (Ojo & Shah, 2020) destaca a importancia da
comunicacao em tempo real, com os fornecedores e o uso de plataformas digitais de gestao
da cadeia, que promovem uma tomada de decisao mais rapida e baseada em dados. Em
industrias alimentares da India, a integracio upstream reduziu significativamente o
desperdicio de produtos pereciveis e permitiu maior controlo sobre os stocks de matéria-

prima.

2.3.3 Lean Warehousing — Armazenamento Enxuto

O conceito de Lean Warehousing refere-se a aplicacao de principios e ferramentas Lean a
gestdo de armazéns. A énfase recai sobre a reducdo de movimentos desnecessarios,
organizacao eficiente dos espagos, normalizacao das rotinas, e o uso de sistemas visuais de
controlo (Espino-Sanchez, et al., 2022). Esta abordagem permite melhorar indicadores

como a rotacao de inventario, a precisao dos stocks e os tempos de picking.

O mesmo estudo, aplicado a uma PME fornecedora de uma inddastria alimentar, a
implementacao de um modelo Lean Warehousing resultou num aumento de 31% na
rotacdo de inventario, reducdo de perdas por caducidade, e uma maior facilidade de
auditoria. A combinacao de praticas como 5S e Kanban visual contribuiram também para a

criacdo dum ambiente mais eficiente e adaptado as exigéncias logisticas do setor.

Em (Hmidach, et al., 2020) é descrito um projeto de reestruturacao logistica numa empresa
agroalimentar marroquina, onde a introdugdo de sistemas automatizados e métodos Lean
(como 5S e fluxos em U) permitiu reduzir os tempos de picking em 40% e aumentar a

precisdo dos inventarios para 98%.
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Em contextos mais digitalizados, em (Gowrishankar, et al., 2023) é proposto um sistema de
gestdo de armazém inteligente baseado em edge computing e sensores 10T, aplicado a
industria de processamento alimentar. A solugao permite rastrear temperatura, localizacao
e nivel de stock em tempo real, integrando os dados num sistema visual de apoio a decisao
que segue os principios Lean. A implementacao piloto resultou em melhorias de eficiéncia

superiores a 30% e numa reducao significativa das ruturas de stock.

Estes exemplos comprovam que o Lean Warehousing, quando apoiado por tecnologias
digitais acessiveis, constitui uma alavanca poderosa para a modernizacao da logistica em
PME do setor alimentar. Além disso, a adocdo de dashboards visuais e checklists
operacionais permitiu aos responsaveis logisticos identificar em tempo real os desvios e
tomada de acOes mais céleres, de forma proativa, promovendo uma cultura de melhoria

continua (Espino-Sanchez, et al., 2022).

2.3.4 Cadeia Logistica Sustentavel e a Digitalizacdo do Lean

A LSCM também esta alinhada com os principios da sustentabilidade e digitalizacao,
particularmente relevantes no setor alimentar. Segundo (Ojo & Shah, 2020), a
transformacao continua das cadeias de abastecimento alimentares exige a integracao de
tecnologias digitais, rastreabilidade e métricas ambientais com os principios Lean, onde se
inclui pilares como colaboracao em tempo real, o fluxo puxado, permitindo dar resposta as
exigéncias dos consumidores e da legislaciao, enquanto assegura a eficiéncia, visibilidade e

resiliéncia da cadeia logistica.

No mesmo sentido, em (Samonte, et al., 2024) e deixada a sugestao de que a combinacgao
de técnicas de data mining com ferramentas Lean resulta num sistema proativo de
monitorizacao logistica, capaz de antecipar tendéncias de procura e identificar pontos
criticos nos fluxos de abastecimento. Esta abordagem permite que empresas alimentares

nao s6 reduzam perdas, como aumentem a sua resiliéncia em contextos de disrupcgao.

Assim, a digitalizacao da cadeia Lean representa mais do que uma tendéncia: — é uma
necessidade estratégica para garantir sustentabilidade, adaptabilidade e vantagem

competitiva no setor alimentar.

2.3.5 Adaptacdao Cultural e Setorial da LSCM

A implementacao da LSCM exige uma adaptacdo ao contexto organizacional e cultural.
Segundo (Blahova, et al., 2014), apesar da origem japonesa do modelo Lean, a sua aplicagao
em ambientes ocidentais deve respeitar as especificidades culturais e operacionais locais. O
sucesso depende do envolvimento da gestdo de topo, da definicdo de metas claras e da
capacitacao das equipas, bem como da adocao de ferramentas ajustadas a maturidade da

organizacao.
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Complementarmente, em (Espino-Sanchez, et al., 2022) descreveram a implementacao de
um modelo Lean de gestao de armazém numa PME fornecedora da industria alimentar no
Peru. O sucesso deste projeto esteve diretamente relacionado com a adaptacao cultural do
modelo: — a equipa de gestao envolveu os operadores na definicao de processos, promoveu
formacao pratica e ajustou os objetivos aos recursos disponiveis. A aplicacao progressiva de
5S, Kanban e checklists visuais foi bem-sucedida porque respeitou os ritmos de

aprendizagem da equipa e reconheceu as limitagdes estruturais da organizagao.

Os estudos demonstram que a adaptacao cultural e setorial da LSCM nao deve ser encarada
como um obstaculo, mas como uma condicao estratégica para o sucesso. Ao considerar a
maturidade organizacional, os valores culturais, os recursos disponiveis e a experiéncia dos
colaboradores, é possivel construir solucées Lean mais sustentaveis, alinhadas com a
realidade das PME do setor alimentar e com maior probabilidade de gerar impacto

operacional duradouro.

2.4 Dashboards de Previsao e Power BI no Controlo de
Stocks

A previsao de vendas e a gestao de stocks sao elementos estratégicos na otimizacao da cadeia
logistica, particularmente no setor alimentar, onde a sazonalidade, a variabilidade da
procura e a perecibilidade dos produtos impdem exigéncias elevadas de precisao e agilidade.
A aplicacao de modelos de séries temporais aliados a dashboards interativos desenvolvidos
em Power BI tém vindo a destacar-se como uma solucao eficaz para apoiar a tomada de

decisdao baseada em dados histéricos e comportamentais (Charan et al., 2024).

Métodos estatisticos de previsao, como os modelos autoregressive integrated moving
average (ARIMA), Seasonal ARIMA (SARIMA), Holt-Winters, entre outros, possibilitam
estimativas fundamentadas sobre o comportamento futuro da procura. Quando integrados
com sistemas de visualizagdo como o Power BI, estes modelos de previsao transformam-se
em ferramentas de decisdo acessiveis, intuitivas e altamente tteis para gestores logisticos,
que passam a dispor de visibilidade em “tempo real”, sobre os fluxos de inventario, e as

tendéncias de consumo (Nikitha, et al., 2024).

2.4.1 Modelos de Séries Temporais Aplicados a Logistica

A literatura demonstra a superioridade de modelos como o SARIMA na previsao de vendas
de produtos sazonais, gracas a sua capacidade de modelar componentes de tendéncia e
sazonalidade, ajustando-se adequadamente ao comportamento do consumo alimentar

(Mohamad, et al., 2023).
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Em estudos comparativos, o SARIMA demonstrou melhor desempenho considerando
métricas de minimizacao de erro como o Root Mean Square Error (RMSE) e Akaike
Information Criterion (AIC) quando comparado ao ARIMA puro e a modelos baseados em

redes neurais, como o Long Short Term Memory (LSTM), (Ali & Nakti, 2023).

Além dos modelos de previsao expostos, os mesmos autores também apontam o modelo
Prophet, desenvolvido pela Facebook, como alternativa promissora pela sua facilidade de
parametrizacao e capacidade de decompor séries temporais em componentes sazonais, de
tendéncia e de feriados, revelando-se especialmente ttil em ambientes empresariais com
variacoes periodicas previsiveis. Num outro estudo, verificou-se que a integracido entre
modelos como LSTM e Prophet com ambientes computacionais como PySpark, combinada
com dashboards no Power BI, permite acelerar o tratamento de grandes volumes de dados

de vendas e melhorar a eficiéncia preditiva no retalho alimentar (Sharif, et al., 2024).

2.4.2 Dashboards em Power BI: Visualizacdo e Interatividade

A integracao de modelos previsao em plataformas como o Power BI permitem um aumento
da eficacia e auxilio na tomada de decisao, ao permitir a criacao de dashboards interativos
que disponibilizam analises em “tempo real”. Estas ferramentas facilitam a identificacao de
padrdes de consumo, antecipacao de ruturas ou excessos de stock, e fundamenta as decisoes
sobre compras e producao (Nikitha, et al., 2024). As dashboards com previsao baseada em
ARIMA e SARIMA permitem a comparagao visual dos resultados e selecionar o modelo
mais apropriado com base na sazonalidade observada nos dados histéricos de vendas,

melhorando a precisao preditiva e a utilidade dos resultados (Mohamad, et al., 2023).

As funcionalidades interativas como filtros, zoom, exportacao de relatorios e atualizacao em
“tempo real” ampliam a capacidade analitica dos utilizadores, permitindo agir rapidamente
em funcao das variacoes da procura, conforme demonstrado por (Mrabti, et al., 2024) no
contexto de dashboards de inventario com mapeamento em 3D e métricas logisticas chave
e indicadores de desempenho como sejam os KPI (Kanagaraj & Venkatesh, 2023). Em
setores com elevada rotacao de produtos, como o retalho alimentar, o Power BI tem-se
revelado eficaz na gestdo de inventario, associando previsdes com métricas logisticas e

permitindo acées corretivas imediatas (Ali & Nakti, 2023).

2.4.3 Implementacdo Experimental com Microsoft Excel e Power BI

A nivel operacional, a implementacdo de modelos de previsio em Microsoft Excel
representa uma abordagem acessivel e eficaz, especialmente para PME do setor alimentar,
com recursos mais limitados ao nivel computacional, ou de licenciamento renovavel

periodicamente de softwares de maior desempenho.
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Através de métodos como média moével, suavizacao exponencial ou Holt-Winters, é possivel
desenvolver modelos experimentais com elevada interoperabilidade e adequados a
pequenas séries temporais (Verissimo, et al, 2012). Estes modelos podem ser
posteriormente integrados em dashboards no Power BI, permitindo uma transicao gradual
de ferramentas basicas para solu¢des mais sofisticadas de Business Intelligence, sem perda
de continuidade no planeamento logistico.

A adocao destas praticas permite nao apenas melhorar a precisao das previsoes de vendas,
mas também garantir um melhor controlo dos niveis de stock, uma gestao mais eficiente da
producdo e, consequentemente, uma resposta mais A4gil as exigéncias dos clientes
(Sharif et al., 2024). Em (Ali & Nakti, 2023) é sublinhado que a abordagem baseada em
Power BI oferece a vantagem de consolidar dados de diferentes fontes, aplicar modelos
estatisticos com suporte de scripts em R ou Python, e permitir uma monitoriza¢ao continua
da previsao versus vendas reais. Esta combinacao representa uma solucao robusta para o

controlo de stocks em ambientes com procura volatil.

2.5 Apoio a Decisao: Microsoft Excel e Power BI

A evolugdo das tecnologias de informacdo e a crescente disponibilidade de dados nas
organizagoes tém impulsionado o uso de ferramentas digitais de apoio a decisdao, como o
Microsoft Excel e o Power BI, sobretudo em contextos operacionais que exigem respostas

rapidas e sustentadas por evidéncia.

Em ambientes logisticos, estas ferramentas permitem nao sé o tratamento e andlise de
dados histéricos, mas também a construcdo de modelos de previsdo acessiveis e a
visualizacdo dindmica de indicadores-chave, contribuindo diretamente para a melhoria
continua e a reducao de desperdicios, alinhando-se com os principios da filosofia Lean

(Kanagaraj & Venkatesh, 2023).

2.5.1 Microsoft Excel: Uma Ferramenta Acessivel para Previsao e Controlo

O Microsoft Excel tem sido amplamente utilizado como ferramenta base para a analise de
séries temporais, especialmente em PME onde os recursos tecnologicos sao limitados.
Através da utilizagdo de funcoes como média movel, suavizacdo exponencial, regressao
linear e FORECAST.ETS, é possivel gerar previsoes de vendas com razoavel precisao,
identificar padroes de sazonalidade, e suportar decisdes operacionais no planeamento de
producao e abastecimento (Verissimo, et al, 2012). No setor alimentar, estas
funcionalidades tém particular relevancia, dado o comportamento muitas vezes erratico da

procura e os curtos prazos de validade dos produtos.

20



O Microsoft Excel permite também testar rapidamente diferentes métodos de previsao,
avaliar os seus erros (como o Mean Average Percentage Error (MAPE), RMSE) e selecionar
aquele que melhor se ajusta ao historico da organizacdo, como demonstrado em
(Verissimo, et al. 2012), que aplicaram o modelo de Holt-Winters com sucesso na previsao

da procura de produtos com sazonalidade e tendéncia.

A sua capacidade de exportar dados para Power BI, bem como de integracdo com
ferramentas externas, amplia o seu papel como ponto de partida para iniciativas de
transformacao digital, principalmente no setor alimentar, onde a previsao precisa é critica
(Nikitha & Kulkarni, 2023).

2.5.2 Power BI: Visualizacao e Integracao da Previsao com a Operacao

O Power BI é uma das ferramentas mais promissoras na area do Business Intelligence,
permitindo a construcao de dashboards interativos, a integracao com maultiplas fontes de
dados e a atualizacao automatica de indicadores logisticos e previsoes. A sua utilizacao em
ambientes logisticos tem-se mostrado particularmente eficaz na gestdo de armazéns,

controlo de inventarios e monitorizacao da performance operacional (Mrabti, et al., 2024).

Conforme descrito em (Nikitha, et al., 2024), a combinacao entre modelos de previsao
(ARIMA, LSTM e Prophet) e dashboards em Power BI, é possivel a promover a tomada de
decisdo preditiva e visualmente assistida, facilitando a comunicacao entre departamentos e

o acompanhamento de métricas criticas em “tempo real”.

Esta abordagem permite também simular cendarios futuros, comparar modelos e ajustar
parametros com base na performance historica, contribuindo para a agilidade
organizacional (Thakur, et al., 2023). Em (Mohamad, et al., 2023) foi demonstrado que as
dashboards de previsao desenvolvidas em Power BI podem incorporar previsoes geradas
em linguagens externas (como Python ou R), sendo visualizados de forma acessivel por
gestores sem conhecimentos em linguagens de programacao, permitindo-lhes reagir a

variacoes de procura ou desvios nos niveis de stock com maior rapidez.

2.5.3 Integracdo com a Filosofia Lean e a Melhoria Continua

Tanto o Microsoft Excel como o Power BI sao ferramentas que se alinham com os principios
Lean, nomeadamente na normalizacao de processos, na eliminacao de desperdicios e no
auxilio na tomada de decisao baseada em dados (data-driven decision-making). A
implementacdo de dashboards integrados permite identificar anomalias, desvios de
desempenho e oportunidades de melhoria continua com base em indicadores visualmente

acessiveis e atualizados em tempo real (Mrabti, et al., 2024).
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Estas ferramentas também promovem a autonomia das equipas operacionais, na medida
em que facilitam o acesso a informacao necessaria para monitorizar os seus proprios
processos, reagir proactivamente e propor solucoes com base em dados fiaveis
(Adams, et al., 2021). Além disso, estas ferramentas também permitem a eliminacao de
desperdicios, normalizacao de processos, doutrinas pertencentes a filosofia Lean. Através
da criacdo de dashboards visuais com atualizacdo em tempo real, estas ferramentas
permitem identificar desvios, otimizar fluxos logisticos e monitorizar indicadores de

desempenho (Kanagaraj & Venkatesh, 2023).

Por exemplo, em (Nikitha & Kulkarni, 2023) é justificado que a integracao de dashboards
de previsao com ferramentas Lean como o 5S e a gestao visual potencia o envolvimento das
equipas e a autonomia operacional, facilitando a identificacao proativa de melhorias. Para
exemplificar o potencial dos dashboards interativos no apoio a gestao logistica, apresenta-
se na Figura 2.1 um exemplo de interface desenvolvida em Microsoft Power BI para analise

das vendas comparando as vendas com os lucros marginais, dentro de um periodo bem

2019 2019 2019 2019 2019 2019 2020 2020 2020 2020 2020 2020
Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun
Month

definido (Charan, et al.,2024).

@ Sales @Profit Margin
$5M

$4M

$3M

Sales

$2M

$1M

SOM

Figura 2.1 - Exemplo de dashboard desenvolvida em Microsoft Power BI (Charan, et al.,2024)
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3 Apresentacao da Empresa e Caracterizacao

do Setor

A Abrancongelados, fundada a 8 de maio de 2007, dedica a sua atividade a importacao,
transformacdo, embalamento e comercializacdo de uma vasta gama de produtos
alimentares congelados. Em menos de uma década, a Abrancongelados quintuplicou a sua
faturacgao, atuando tanto no mercado interno como externo. No mercado interno usufrui de
uma posicdo geografica privilegiada, encontrando-se no centro do pais, na cidade de
Abrantes possibilitando uma facilidade na distribuicdo a todo o mercado nacional. No
mercado externo, a empresa tem feito investimentos na procura de novos mercados para
exportacao de todo o seu portefélio de produtos, tendo ja contactos nos varios continentes
(Abrancongelados, Lda., s.d.).

Devido as necessidades do mercado e ao crescimento exponencial da empresa, decidiram
abracar um novo projeto, iniciando-se assim, a nova localizacdo da Abrancongelados,
contando com uma area de producao de maior capacidade de frio/logistica, tendo sido

reforcada a sua capacidade em 2018, com novos investimentos.

No ano de 2021 terminou o ano com uma faturagdo de cerca de 14 milhoes de euros.
Aumentando a sua frota de distribuicao, adquirindo também o primeiro camido, de forma
a auxiliar a entrega de grandes encomendas no territério nacional e no exterior. A empresa
continua a crescer e a inovar de forma a acompanhar as exigéncias do mercado, dando uma
resposta ajustada as necessidades dos seus parceiros, respeitando sempre as
regulamentacOes vigentes em matérias de ambiente, higiene e seguranca no trabalho,

qualidade e seguranca alimentar. Na Figura 3.1 apresenta-se a fachada da empresa.

e 2

Figura 3.1 - Vista de frente da Abrancongelados.
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3.1 Missao da Abrancongelados e Caracteriza¢cao no Setor

O principal objetivo da Abrancongelados é garantir — ao longo de toda a cadeia de
abastecimento — a qualidade, seguranca e rastreabilidade dos seus produtos, investindo
constantemente no seu Sistema de Gestao e Seguranca Alimentar e sendo certificados pela

ISO 22000:2018 (Abrancongelados, Lda., s.d.).

Em 2015 a Abrancongelados constituiu um Departamento de Qualidade, que impulsionado
pela direcdo e apoiado pelos Departamentos de Compras, Vendas, Logistica, veio a
implementar um Sistema de Gestao e Seguranca Alimentar que posteriormente se certificou
sob a norma ISO 22000:2018, que especifica um conjunto de requisitos, reconhecidos como
essenciais, que permitem assegurar a seguranca dos géneros alimenticios ao longo da cadeia
alimentar, até ao consumidor final. Desta forma a empresa garante aos consumidores a

confianca nos produtos que consomem.

A Abrancongelados compromete-se também em garantir uma politica de qualidade que visa
a manutencao da confianca junto dos seus clientes e consumidores através do fornecimento
de produtos de qualidade, nomeadamente, da selecio de fornecedores e das matérias-
primas, ambicionando ser cada vez mais, no mercado nacional e internacional, uma marca
reconhecida, no setor dos produtos do mar, e distribuicio de géneros alimenticios
congelados, estando atualmente a trabalhar na certificacao de Cadeia de Custédia de Pesca

Sustentavel (MSC). A sua proposta tnica de valor assenta nos seguintes pilares:

e Ter orgulho e paixao pelos produtos que comercializam,

e Querer ser sempre mais e melhor,

e O espirito de equipa constitui um dos valores mais importantes do funcionamento
da empresa,

e Fomentar o respeito mutuo entre os colaboradores,

e Proporcionar um ambiente de confianca, que permite a apresentacdo de sugestoes
por parte de qualquer colaborador ou cliente, dando seguimento as suas opinides
validas e considerando-as nas avaliacGes anuais da empresa como oportunidades de
melhoria;

e Reconhecer a dedicacdo dos seus colaboradores, premiando-os pela sua qualidade
no desempenho, rendimento, assiduidade, higiene, e respeito pelos principios de
seguranca e qualidade, assim como a sua capacidade de socializagdo e
confraternizagao;

e Proporcionar a estabilidade e a seguranca, transmitindo aos colaboradores confianca

na solidez da empresa e no seu crescimento de forma sustentada;
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e Sensibilizar e corresponsabilizar os colaboradores no sentido de orientarem o seu
desempenho para a manutencdo duma cultura de seguranca alimentar e da
satisfacao das necessidades dos clientes, e outras partes interessadas.

A Abrancongelados, Lda atua em diversos setores sendo abrangida por 3 codigos de
atividade econémica (CAEs) diferentes, sendo estes os demonstrados na Tabela 3.1
(SICAE, s.d.).

3.2 Organograma da Abrancongelados, Lda

O organograma da Abrancongelados, Lda., apresentado na Figura 3.1, reflete a estrutura
hierarquica e funcional da empresa, evidenciando a forma como as responsabilidades estao
distribuidas entre os diferentes departamentos e niveis de decisao. A empresa adota uma
organizacao funcional, onde as principais areas — como logistica, qualidade, producao,

compras e comercial — estao claramente delimitadas e subordinadas a direcao geral.

Esta estrutura promove a especializacao técnica, facilita a coordenacao entre funcoes e
garante que as atividades operacionais, como a gestao de stocks e a distribuicdo, sao
acompanhadas de forma integrada com os restantes processos da cadeia de valor. A
representacao grafica seguinte permite compreender a articulacdo entre as diferentes

unidades e a sua importancia no funcionamento global da organizacao.

3.3 Descricao e Funcionamento do Departamento Logistico

A Abrancongelados, Lda. é uma unidade industrial do setor alimentar especializada na
importacdo, transformacdo, embalamento, armazenamento e distribuicdo de produtos
ultracongelados. A sua estrutura organizacional € segmentada em diversos departamentos
interdependentes, nomeadamente gestdo, qualidade, compras, comercial, producao e
logistica, que operam com base em processos normalizados e suportados por sistemas
informaticos como o PHC e Innova. A atividade principal da empresa assenta numa cadeia
operacional integrada, com destaque para a resposta agil a procura e para a capacidade de
assegurar entregas em janelas temporais curtas (24 a 48 horas), o que constitui uma

vantagem competitiva relevante no setor.
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Tabela 3.1 - Cddigos de Atividade Econémica da Abrancongelados

Posiciao

CAE

CAE principal

47230 — Comércio a retalho de peixe, crustaceos e moluscos

CAE Secundario 1

46381 — Comércio por grosso de peixe, crustaceos e moluscos

CAE Secundario 2

46382 —Comércio por grosso de outros produtos alimentares

CAE Secundario 3

47220 — Comércio a retalho de carne e produtos a base de carne

CAE Secundario 4

10201 — Preparacao de produtos da pesca e da aquicultura

Geréncia

Diretor Geral

Diregdo de Compras /
Marketing

I

I I ] I I

C Diregéo Come r'(ial)a;(

Diregdo Comercial
Exportacdo Administrativa/

Financeira

L N Manutengédo e Direcdo de Recursos Direcdo Direcio A
Diregao Producdo Infraestruturas Humanos €

Distribuicdo

Controlo

Armazenameanto Frios

rmazém

Recegdo

Controlo

)

Armazenamento Secos

Figura 3.2 - Organograma da Abrancongelados.
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O funcionamento geral da empresa, como demonstrado no fluxograma da Figura 3.2,
desenvolve-se segundo uma logica de fluxo continuo, desde a rececao das encomendas
comerciais até a entrega dos produtos ao cliente. As encomendas sao recebidas pela Equipa
Comerecial e registadas no sistema PHC, sendo depois verificada a existéncia de stock para

atender as mesmas.

Caso o produto esteja disponivel, inicia-se o processo de planeamento de rotas e afetacao
das encomendas as viaturas de distribuicdo. Em paralelo, o Gabinete de Compras, sob
responsabilidade da Geréncia, assegura a aquisicdo de matéria-prima e produto final, cuja
rececao envolve a conferéncia de qualidade, registo digital no Innova (software de gestao
interna) e organizacao fisica nas camaras de conservacao frigorificas, trabalhos afetos a
equipa do armazém. A producao é abastecida pelo armazém com base em solicitacoes

internas, garantindo a disponibilidade continua de inputs.

A cadeia operacional da empresa esta estruturada em oito etapas principais: rececao de
encomendas comerciais; verificacdo da disponibilidade de stock; planeamento logistico de
rotas e viaturas; picking, e preparacao e carga das encomendas; distribuicao diaria aos
clientes com a possibilidade de faturacao associada; rececao de produto final e matérias-
primas; inspecao de qualidade, condicoes de transporte e integracao digital no inventéario;
e, armazenamento térmico em camaras de conservacao de géneros alimenticios congelados

com registo de localizacao.

No ambito especifico do Departamento Logistico, este representa um elo da cadeia de valor,
sendo responsavel pela gestao fisica dos produtos, pela manutencao de niveis adequados de
stock, pelo abastecimento a producdo e pelo cumprimento dos prazos de entrega. A
estrutura do departamento inclui um Chefe de Armazém, que assegura a supervisao e
coordenacao geral, e uma equipa operacional organizada em dois turnos. O primeiro turno
é responsavel pela organizacdo do Armazém, rececao de mercadorias e abastecimento da
producao, enquanto o segundo turno se dedica a preparacao das encomendas e ao

carregamento das viaturas que asseguram a distribuicao no dia seguinte.

O Armazém encontra-se fisicamente conectado a Area de Producio e ao Cais de Cargas e
Descargas, o que permite a integracao eficiente entre rece¢cao, armazenamento e expedicao.
Os fluxos logisticos sdo estruturados em dois sentidos principais: o fluxo de saida (vendas e
distribuicao) e o fluxo de entrada (compras e armazenamento). No fluxo de saida, apos o
registo das encomendas no PHC e a verificacdo de existéncia de stock, procede-se ao
planeamento de rotas com base na geografia e nas janelas de entrega. Os produtos sdo entao
preparados e carregados ao final do dia, e entregues de manha por viaturas com itinerarios

predefinidos.
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Caso ndo haja stock

suficiente & feita uma

ordem de producdo/
compra

Rececdo de
Encomenda

Verificacio de Stock
Disponivel

Caso o stock sgja
suficiente, a
encomenda &
alocada a uma rota e
viatura

Carregamento na
Viatura (turno da
Moite)

Preparacdo da
Encomenda

DistribuicZo e entrega
ao Cliente final

Certificagéo da

Emisséo de Rececao de - . -
ordem de Matéria-Prima e de qualidade e Registo no sistema
higienizac&o do produto PHC e Innova

Compra Praduto Final

e respetivo transporte

Armazenamento nas
camaras de
conservagéo a cargo
da equipa do armazem

Figura 3.3 - Fluxograma de Atividades da Abrancongelados.

No fluxo de entrada, a chegada de mercadorias é comunicada pelo comprador, seguindo-se
a conferéncia por parte da Equipa Logistica com apoio e verificacdo do Departamento de
Qualidade, o registo no sistema Innova e a alocagao nas camaras de conservacao frigorificas
de acordo com critérios de tipo de produto, validade e frequéncia de rotacao, quando o

espaco disponivel é suficiente.

As tecnologias de apoio a decisao utilizadas incluem o PHC, que gere encomendas, vendas,
faturacao e planeamento de distribuicao, e o Innova, que controla o inventério, a localizacao
dos produtos e a rastreabilidade. Apesar da utilidade destes sistemas, a integragao entre eles
ainda é parcial, e muitos processos dependem da experiéncia empirica dos operadores, o

que limita a automatizacao e a eficiéncia operacional.

Foram identificados varios constrangimentos no funcionamento do Departamento
Logistico, nomeadamente a ocupacao ineficiente das arcas frigorificas, a inexisténcia dum
modelo de previsao de apoio a decisao, o desalinhamento entre o inventario digital e o
inventario fisico, a dependéncia excessiva da experiéncia dos colaboradores e a
complexidade crescente devido a diversificacdo do portefolio de produto. Estas limitacoes
comprometem a eficiéncia global, aumentam o risco de ruturas ou excesso de stock e

dificultam o planeamento coordenado entre a producao, a logistica e a gestao de topo.
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3.4 Oportunidades de Melhoria Detetadas

Ao iniciar o Estagio Curricular, as semanas iniciais foram canalizadas para a analise e
compreensao sobre o funcionamento da empresa, as suas metodologias e os seus processos,
nomeadamente aqueles que refletem algum tipo de impacto no setor logistico. Deste modo,
grande parte do tempo foi passado no Armazém a acompanhar as Equipas de Qualidade e
Logistica, responsaveis pelo armazenamento efetuando questdes acerca do seu dia-a-dia e

dos cargos e trabalhos desempenhados.

Apobs as semanas de analise e verificado a ocorréncia de alguns erros e imprevistos foi
possivel auferir algumas oportunidades de melhoria, no entanto, grande parte dos
problemas ocorridos foram derivados de erro humano que seria mitigavel apenas com acoes

de formacao e aumentando a qualificacao dos empregados.

Uma vez que todo o sistema de gestao financeira e de inventario é automatizado através de
softwares especificos (PHC e Innova, respetivamente) a grande oportunidade de melhoria
detetada no Departamento de Logistica seria a gestao de stocks. As arcas frigorificas da
empresa, muitas vezes nao sao detentoras do espaco ideal para o armazenamento duma
vasta gama e de quantidades de produtos, sendo assim, uma das adversidades enfrentadas
pela equipa responsavel pelo Armazém, isto é, o de tentar encontrar e disponibilizar espaco

disponivel para todas as mercadorias e para os niveis de stock inconstantes de produtos.

Apesar da empresa ja possuir sistemas informatizados de apoio a gestao, como o PHC
(componente financeira e comercial) e o Innova (gestdao de inventario), verificaram-se
varios problemas de localizagdo de produto, dificuldades no planeamento da producao e
ocupacao irregular das arcas frigorificas. Estes desafios estao frequentemente associados a
variabilidade da procura, a elevada gama de produtos, e aos niveis de stock inconstantes, o

que compromete a eficacia do espaco fisico disponivel.

Deste modo, a area de intervencao para propostas de melhoria passa pela gestao de stocks
de modo a estabelecer niveis de stock ideais para a empresa e para os seus clientes de modo
a salvaguardar a capacidade das arcas frigorificas e da seguranca alimentar, para assim
facilitar a atribui¢do dum lugar fixo a cada produto dentro das arcas frigorificas, facilitando
a tomada de decisao no caso de compra e venda do produto, juntamente com a quantidade

recomendada de compra.

Estudos recentes apontam que a auséncia de métodos previsdao fidveis e a gestdo de
inventario descontextualizada dos padrdes de consumo sao causas comuns de mé ocupacao
de armazéns e perdas logisticas (Espino-Sanchez, et al., 2022; Ojo & Shah, 2020). Assim, a

principal oportunidade de melhoria detetada centra-se na otimizacdo da gestao de stocks.
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3.5 Analise SWOT da Gestao Logistica da Abrancongelados

A anélise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats) é uma ferramenta
de diagnostico estratégico amplamente utilizada para avaliar o posicionamento interno e
externo de uma organizacao ou processo. No contexto da Logistica, esta analise permite
identificar os principais fatores internos (forcas e fraquezas) e externos (oportunidades e
ameacas) que influenciam a eficiéncia operacional, a capacidade de resposta ao mercado e
a competitividade da empresa.

Neste contexto, a aplicacao da analise SWOT contribui para a identificacdo fundamentada
de problemas, para a exploracao de cenarios de atuacdo e para a minimizacao de riscos
associados a decisoes mal informadas. Assim, quando corretamente utilizada, esta
ferramenta nao s6 melhora a fiabilidade das decis6es tomadas como reforca a validade das
propostas de melhoria ou de intervencao operacional, assumindo-se como um instrumento
critico para o sucesso de projetos organizacionais e processos de mudanca

(Petricek, et al., 2020).

A relevancia da analise SWOT no apoio a implementacao de metodologias Lean e Agile foi
evidenciada num estudo de caso desenvolvido na organizacao ETO (Engineer-To-Order),
onde esta ferramenta se revelou essencial para identificar os fatores internos e externos que
influenciavam o sucesso de projetos de melhoria (Larsson & Ratnayake, 2022). O estudo
demonstrou que, ao sistematizar forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas, a analise
SWOT nao s6 clarificou o estado atual da organizacao, como também orientou a selecdo das

ferramentas Lean-Agile mais adequadas ao contexto especifico da empresa.

Neste caso, a SWOT foi conduzida com o envolvimento direto da equipa de gestao,
permitindo alinhar as capacidades internas com as exigéncias do mercado e com os
objetivos estratégicos da organizacdo. Esta abordagem participativa reforca o valor da
analise SWOT como ferramenta facilitadora de decisoes realistas e alinhadas com a cultura
e os recursos disponiveis da empresa (Larsson & Ratnayake, 2022), justificando a sua

aplicacdo na Abrancongelados, Lda., no contexto da presente investigacao.

A analise serve de base para a proposta de melhorias que sera desenvolvida nos capitulos
seguintes. a Tabela 3.2 expoe a analise SWOT realizada na empresa, identificando assim as
caracteristicas que permitem fundamentar a criacio do modelo de previsao proposto,
contribuindo assim para aumentar a visdo estratégica da empresa, e satisfacdo dos seus
clientes, dotando também os seus colaboradores de maior capacitacio tecnoldgica. A
auséncia de um modelo de previsao robusto, aliada a pressao imposta pela variabilidade da

procura, agrava os desafios logisticos e eleva o risco de ruturas ou excesso de inventario.
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Aplicada ao Departamento Logistico da Abrancongelados, Lda., esta ferramenta contribui
para a sistematizacdo das principais conclusdes do diagnostico efetuado e orienta a
definicdo de estratégias de melhoria. A analise SWOT evidencia que, embora a
Abrancongelados detenha vantagens competitivas importantes, como a sua localizacao
central, capacidade de resposta rapida e utilizacao de sistemas informaticos, enfrenta

limitacGes estruturais relevantes na gestao de stocks e organizacao do armazém.

Contudo, a existéncia de ferramentas acessiveis (como Microsoft Excel e Power BI), aliada
a predisposicao da empresa para o investimento continuo, representa uma oportunidade
clara de evolucao. A adocao da filosofia Lean, a qualificacdo da equipa e a integracao de
sistemas constituem vetores estratégicos promissores para a mitigacdo das fraquezas e a

adaptacao as exigéncias do mercado.

Tabela 3.2 - Analise SWOT da Gestao Logistica da Abrancongelados

‘ Forcas (Strengths) || Fraquezas (Weaknesses)

- Localizacdo geografica estratégica que facilita a||- Auséncia de um sistema de previsao para apoio a
distribuicfo nacional. decisdo na gestdo de stocks.

- Sistemas informaticos implementados (PHC e Innova)||- Espago fisico das arcas frigorificas limitado face a
com potencial de integracao. variedade e quantidade de produtos.

- Capacidade de entrega em 24h, fator competitivo no||- Dependéncia significativa de decisdes humanas na

setor. alocacdo e reorganizacao de produtos.

- Forte crescimento da empresa nos altimos anos, com||- Dificuldades na localizac¢ao rapida de produtos em

investimento continuo em infraestruturas. armazém e planeamento eficaz da producaio.
Oportunidades (Opportunities) ” Ameacas (Threats)

- Aplicacio da filosofia Lean para reduzir desperdicios e||- Elevada variabilidade da procura no setor
melhorar a organizacgao logistica. alimentar, dificultando o planeamento logistico.

- Desenvolvimento de um modelo de previsao de vendas
com ferramentas acessiveis como Microsoft Excel e
Power BI, seguindo as tendéncias do setor industrial.

- Risco de ruturas de stock ou sobrecarga logistical
por auséncia de previsibilidade.

Crescimento da gama de produtos sem
planeamento logistico proporcional pode agravar,
limitacoes de espacgo.

- Possibilidade de replicar e escalar o modelo de previsao
a outros produtos e setores da empresa.

- Formacdo continua da equipa e melhoria daj|- Conflitos operacionais devido a desarticulaciao
qualificacdo dos colaboradores logisticos. entre areas (logistica, produgao, compras).
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4 Desenvolvimento do Modelo Preditivo e
Analise de Resultados

Neste capitulo é apresentados todo o procedimento para a realizacdo da contribuicdo de
melhoria continua idealizada para dar resposta ao problema logistico, com o
desenvolvimento de uma ferramenta de previsao, baseada em modelos preditivos
amplamente utilizados no sector, sendo de facil implementacao e escalavel, considerando
um conjunto de dados histéricos de produtos realizados na empresa, e ainda sao
apresentados os resultados obtidos com a implementacdo da ferramenta desenvolvida

recorrendo a softwares existentes na empresa e de facil e rapida assimilacao.

Durante o diagnostico inicial realizado no ambito do Estagio Curricular, identificou-se que
a principal dificuldade do Departamento Logistico da Abrancongelados reside na gestao
ineficaz do espago disponivel nas camaras de frio. O elevado nimero de encomendas
diarias, aliado a possibilidade de entrega em 24 a 48 horas, obriga a uma constante
reorganizacao de stocks, resultando muitas vezes em ocupacao ineficiente, ruturas ou

excesso de produtos armazenados.

Apesar da empresa utilizar sistemas de apoio como o PHC (gestao comercial) e o Innova
(gestao de inventario), nao existe um modelo de previsao que suporte o apoio a decisao
baseado em dados historicos de vendas, e que permita antever a procura, ajustando os niveis
de stock de forma mais precisa. Esta auséncia de previsibilidade afeta ndo s6 a organizagao
do armazém, mas também as decisdes de compra, o planeamento da producao e a alocagao

de espaco nas camaras de frio, representando um entrave a eficiéncia logistica e ao

cumprimento dos prazos de entrega estabelecidos com os clientes.

4.1 Objetivos e Metodologia de Desenvolvimento do Modelo
de Previsao e Apoio a Decisao

Com base na problematica identificada, este trabalho de Estagio Curricular teve como
principal objetivo o desenvolvimento e implementacdo de um modelo de previsao
experimental de apoio a gestdo de stocks, utilizando ferramentas acessiveis como o

Microsoft Excel e o Power BI. Este modelo de previsao e de ajuda a tomada de decisdo visa:

e Prever a procura de determinados produtos com base nos dados histéricos de

vendas, estimando os niveis de stock ideais, evitando excessos e ruturas,
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e Facilitar a decisao de compra e a definicao de quantidades 6timas,

e Apoiar a organizacdo interna das arcas frigorificas, atribuindo posicGes fixas a

produtos com maior rotatividade,

e Contribuir para uma logistica mais eficiente e orientada por dados, alinhada com os

principios da filosofia Lean.

A metodologia adotada para o desenvolvimento do modelo preditivo de apoio a gestao
logistica da Abrancongelados, Lda. assentou numa abordagem empirica, quantitativa e
incremental, combinando técnicas estatisticas de previsdo com ferramentas digitais

acessiveis.

Este processo foi orientado para a criacdo de um modelo simples, mas funcional, capaz de
responder aos desafios operacionais da empresa em termos de gestdo de stocks e
antecipacao da procura. A escolha metodologica teve como base os principios da melhoria
continua e da filosofia Lean, com foco na reducao de desperdicios, aumento da eficiéncia e

apoio a tomada de decisao baseada em dados.

4.1.1 Selecdo dos Produtos Analisados

Com o objetivo de desenvolver um modelo representativo e aplicavel a realidade da
empresa, foram selecionados cinco produtos pertencentes a diferentes categorias
comerciais, com base no critério de maior volume de vendas no triénio 2021—-2023. Esta
selecao permitiu a analise de padroes de consumo diferenciados, contemplando tanto

produtos com procura sazonal como produtos de elevada rotatividade.

A amostra incluiu: o gelado com maior volume de vendas (produto representativo da
categoria de sobremesas), o legume congelado mais vendido (comportamento menos volatil
e de consumo regular), e trés produtos de peixe ultracongelado, sendo esta a principal
familia de produtos comercializada pela empresa, e, por conseguinte, a mais relevante do
ponto de vista logistico. Esta diversidade de categorias procurou garantir a robustez do

modelo e a sua escalabilidade futura para outras referéncias do portefolio.

4.1.2 Recolha e Tratamento de Dados

Os dados de base utilizados no modelo foram extraidos diretamente do sistema de gestao
comercial PHC, com apoio da equipa administrativa da empresa. Os ficheiros originais,
exportados em formato Microsoft Excel, continham o histérico de vendas mensais dos cinco
produtos selecionados, desde janeiro de 2021 até marco de 2024. A granularidade mensal
foi escolhida por permitir uma analise com equilibrio entre detalhe e estabilidade dos dados,

sendo adequada a realidade operacional da empresa.
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O tratamento de dados consistiu na organizacao das vendas por produto e por més, na
padronizacao das unidades de medida e na eliminacao de valores nulos ou inconsistentes.
Foi criada uma tabela estruturada em Microsoft Excel para cada produto, permitindo a
aplicacao sistematica dos modelos preditivos. Nao foram consideradas variaveis exdgenas
(como campanhas promocionais, clima ou eventos externos), dado o caracter exploratorio
do modelo. No entanto, essa limitacao foi reconhecida na etapa de validacdao e analise

critica.

4.1.3 Aplicacdo dos Métodos de Previsdo

Foram aplicados quatro métodos estatisticos compativeis com as funcionalidades
disponiveis no Microsoft Excel e no Power BI. A escolha destes métodos teve em conta a
sua simplicidade, interoperabilidade, a interpretacdo e a adaptabilidade ao contexto
empresarial da Abrancongelados. De entre os modelos de previsao disponiveis foram

escolhidos:

e A Média Movel Simples (SMA) (3 e 6 meses): método de suavizacao que calcula a
média aritmética de periodos anteriores, reduzindo flutuacées e revelando

tendéncias locais. O modelo é dado por:

1 n-—1
SMA, = Nz Yi_i (4.1)
i=0

Onde Y, representa a procura observada no periodo t e n é o tamanho da janela

temporal considerada.

e Média Mével Ponderada (WMA): variacdo da média movel que atribui maior peso
aos periodos mais recentes, captando melhor alteracoes rapidas na procura. E
expressa como:

n-1
i—o Wi X Y
WMA, = =5 ——— (4.2)

i=0 Wi
Onde w; corresponde ao peso atribuido a cada observacao historica, com valores

maiores para periodos mais préximos de t.

e Suavizacao Exponencial Simples: modelo que aplica um fator de amortecimento (a)
para dar maior importancia aos dados mais recentes, ajustando-se progressivamente

as variacoes observadas.

Vivi=a¥,+ (1 —a)Y, (4.3)
Onde Y,,, é a previsdo para o periodo seguinte, Y; é o valor observado no periodo

atual e ¥, é a previsdo anterior no instante anterior.
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e FORECAST (Power BI): funcionalidade nativa do Power BI baseada em modelos de
séries temporais com decomposicao automatica de tendéncia e sazonalidade,
permite parametrizar o periodo de previsao, nivel de confianca e intervalo de

sazonalidade, oferecendo um recurso visual e interativo de analise preditiva.

Estes métodos foram aplicados individualmente aos cinco produtos, permitindo testar
diferentes graus de sensibilidade aos padr6es historicos. A aplicacdo dos modelos foi
realizada em Microsoft Excel, com suporte de formulas e estruturas matriciais, enquanto a

fungdo FORECAST foi utilizada diretamente na interface de Power BI.

4.1.4 Avaliacdo de Desempenho dos Modelos de Previsao

Para avaliar a performance dos métodos aplicados, foram calculados os erros absolutos por
periodo (n), definidos como a diferenca entre os valores previstos (Vall *”) e os valores reais

das vendas mensais (Vali¢%!). Por outras palavras:

E3bs = VqlP™® — yalreat (4.4)

Posteriormente, foi calculada a média dos erros absolutos e do Mean Absolute Error (MAE)
para cada método e cada produto, permitindo uma comparacao quantitativa da precisao
preditiva. Esta métrica foi escolhida pela sua facilidade de interpretacdo e aplicabilidade

pratica no contexto da empresa.

mval?™ — vaired|

n

MAE = 4.5)

Adicionalmente, a andlise incluiu a observacao grafica do ajuste de cada previsao a série
temporal real, identificando eventuais desvios persistentes ou reacoes tardias a alteracoes
da procura. Apesar de nao terem sido utilizadas métricas mais sofisticadas como o RMSE
ou o MAPE, reconhece-se a sua importancia para aplicagoes futuras em modelos mais

robustos.

MAPE = 1i vatest - vai™
n mreal

(4.6)

i=1

Onde Val"®* representa o valor médio real para minimizar o problema de uma eventual

divisao por zero.
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4.1.5 Integracao com Power BI e Desenvolvimento do Dashboard

Os dados tratados e os resultados das previsdes foram integrados num dashboard
desenvolvido em Power BI, com o objetivo de facilitar a visualizacdo e interpretacdo dos
resultados pelos decisores logisticos da empresa. Este dashboard inclui, gréaficos de
evolugdo temporal das vendas reais e previstas, indicadores de “stock atual vs. stock
recomendado”, alertas visuais para ruturas ou excessos, filtros dinamicos por produto e por
periodo, medidas DAX (Data Analysis Expressions) personalizadas para célculo de

variagoes, médias moveis e valores de referéncia.

A criacdo do dashboard foi concebida para ser intuitiva e interativa, permitindo que
utilizadores com pouca formacao técnica pudessem compreender e utilizar a informacao de
forma autonoma. A exportacao dos dados foi realizada a partir do Microsoft Excel em

formato “.xlsx”, assegurando a compatibilidade com o ambiente Power BI.

Em suma, a metodologia seguida neste projeto alia a simplicidade das ferramentas
utilizadas a aplicabilidade real no terreno, oferecendo a empresa um modelo de apoio a
decisao escalavel, ajustado ao seu contexto e com potencial de replicacdo em outras

unidades de negbcio ou familias de produtos.

4.2 Construcao do Dashboard no Power BI

A construcao do dashboard preditivo em Power BI teve como objetivo consolidar os dados
tratados no Microsoft Excel e os resultados das previsoes aplicadas aos cinco produtos
selecionados, transformando-os numa ferramenta visual e interativa de apoio a tomada de

decisao logistica.

Esta solucdo foi concebida para ser utilizada por responsaveis de armazém e de compras,
permitindo uma interpretacao rapida das tendéncias de procura, dos desvios entre valores
reais e previstos, e da adequacao dos stocks existentes face as necessidades operacionais. O
painel principal foi organizado em trés areas funcionais distintas: previsao de vendas,

gestao de stocks e analise de desempenho dos modelos preditivos.

Na primeira area, dedicada a Previsao de Vendas, visivel na Figura 4.1, foram incluidos
graficos de linhas que representam as vendas mensais de 2021 a 2024, juntamente com as
curvas preditivas geradas pelos trés modelos aplicados (média mével, suavizagao

exponencial e média ponderada).
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Estes graficos permitem observar o ajustamento entre valores reais e previstos. Além disso,
foram adicionadas segmentacées (filtros) por produto e por periodo, possibilitando uma
anéalise detalhada e comparativa. Abaixo dos graficos, foi inserida uma tabela resumo com
os volumes de vendas anuais por produto, permitindo validar visualmente os dados em
bruto. Esta tabela facilita também a identificacao de sazonalidade ou alteracoes abruptas de

comportamento ao longo dos anos.

Na segunda area do painel, foi criada uma sec¢ao especifica para a analise dos erros de
previsao, com destaque para a visualizacao da evolucdo dos erros absolutos ao longo do
tempo por modelo. A anélise foi complementada com cartdes de KPI para cada um dos trés
modelos principais, apresentando o valor médio de precisao (% de acerto) e o erro absoluto
acumulado (em quilogramas), permitindo comparar objetivamente a performance preditiva
dos modelos utilizados. Os resultados mostram que a suavizagcao exponencial apresentou

menor erro acumulado (568,30 kg) e maior precisao (779,71%).

A terceira seccao do dashboard (Figura 4.2) diz respeito a Gestao de Stocks, onde foram
visualizadas, em graficos de barras horizontais, a quantidade de stock existente, o stock
minimo e o stock maximo definido para cada produto. Foram também criados indicadores
visuais de rutura de stock e stock de excesso, permitindo sinalizar rapidamente situacoes
criticas. Estes alertas foram coloridos com convencao cromatica (por exemplo: vermelho

para rutura, verde para excesso) e detalhados com os nomes dos produtos afetados.

No rodapé do painel de gestao de stocks foram integrados cartoes adicionais com os valores
de stock total, stock minimo global, stock maximo, sugestao de compra (com base na
previsao de consumo) e os valores previstos em quilograma (kg) por cada um dos modelos,

funcionando como um resumo executivo.

Por fim, foi criada uma previsao no Power BI (Figura 4.3) com recurso ao algoritmo de
previsdo da ferramenta, permitindo observar uma tendéncia projetada até 2025 com
intervalo de confianca. Este grafico contribui para uma leitura rapida do comportamento

futuro esperado e integra-se no plano de apoio a tomada de decisao em compras e producao.

A construcao deste dashboard traduziu-se num recurso visual altamente funcional,
interativo e adaptado a realidade da empresa, permitindo um controlo visual imediato da
operacdo logistica. A sua estrutura modular e escalavel garante que futuras expansoes
(novos produtos, novos métodos, integracdo com PHC) possam ser implementadas sem

reestruturacao do sistema de base.
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4.3 Resultados Preliminares e Validacao

Com o modelo de previsao desenvolvido e implementado no ambiente Power BI, foi possivel
realizar uma validacao inicial com base nos dados reais de vendas referentes ao primeiro
trimestre de 2024. Esta fase teve como principal objetivo aferir a precisdao dos métodos
aplicados e avaliar o potencial impacto da solugdo proposta na gestao de stocks da

Abrancongelados, Lda.

Para cada um dos cinco produtos analisados, as previsoes geradas pelos trés principais
métodos (média movel, média ponderada e suavizacdo exponencial) foram comparadas
com os valores efetivos de vendas mensais. A diferenca entre os valores previstos e os
valores reais permitiu calcular os erros absolutos por periodo, que foram posteriormente

agregados para calculo do erro absoluto total e da taxa de precisao percentual.

A analise comparativa evidenciou que a suavizacdo exponencial simples apresentou o
melhor desempenho, com um erro absoluto inferior (568,30 kg) e uma precisdo média de
79,71%. Seguiu-se a média ponderada com um erro de 996,86 kg e 63,18% de precisao, e
por fim a média mével simples com 1,11 Ton. e com uma precisdo de 59,08%. Estes
resultados confirmam a capacidade dos modelos utilizados para antecipar tendéncias e

ajustar os niveis de stock de forma mais préxima da realidade.
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Do ponto de vista operativo, a integracao das previsées no dashboard permitiu identificar
situacOes concretas de rutura de stock (por exemplo: Brocolos e Gelados de Améndoa) e de
excesso de inventario (por exemplo: Pescada do Sul), permitindo simular os impactos
dessas situacoes na ocupacao das arcas frigorificas e no planeamento de compras. O sistema
de alertas visuais mostrou-se eficaz na sinalizacdo de desvios e facilitou a priorizacao de

decisoes por parte da equipa logistica.

Foi ainda verificada a facilidade de interpretacao do dashboard por parte dos utilizadores,
tendo sido realizada uma sessdo exploratoria com a equipa responsavel pela tomada de
decisao de compra e venda de produto. Esta experiéncia demonstrou que a interface
desenvolvida € intuitiva, promovendo a autonomia dos utilizadores na analise dos dados e

na identificacdo de anomalias operacionais.

Assim, a validacao preliminar confirma o potencial da solu¢do proposta para apoiar a
tomada de decisao, reduzir a variabilidade na gestao de stocks e melhorar a capacidade de

resposta a procura, com base numa abordagem sistematica, visual e orientada por dados.

4.4 Analise Critica de Resultados

A presente seccao tem como objetivo apresentar uma analise integrada e critica dos
resultados obtidos com a aplicacio do modelo preditivo desenvolvido para a
Abrancongelados, Lda., destacando o seu impacto na gestao de stocks, a sua utilidade como
ferramenta de apoio a decisao e o potencial de expansao futura. Apesar da sua simplicidade
metodologica, o modelo demonstrou ser um recurso eficaz na organizacgao e interpretacao
dos dados de vendas, contribuindo para a identificacdo de padrdes de consumo e para a

antecipacao de necessidades logisticas.

Os modelos de previsao utilizados — média mével simples, média ponderada e suavizagao
exponencial — caracterizam-se por serem de facil aplicacao e compreensao, permitindo que
a Equipa da Logistica, mesmo com formacao técnica limitada, possa analisar e interpretar
previsoes com base em dados histéricos. Apesar de apresentarem uma margem de erro
relativamente significativa, o que é expectavel, dada a natureza volatil da procura no setor
alimentar, e a diversidade dos contratos comerciais, estas previsdes representam um ponto

de partida sélido para decisdes mais informadas.

Um dos principais contributos do modelo foi a possibilidade de célculo e visualizacao dos
valores aproximados de stock minimo, stock maximo e stock de seguranca, com base no

lead time dos produtos e no periodo de cobertura estimado.
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Esta informacdo, disponibilizada no dashboard, permite uma leitura imediata das
necessidades operacionais: identifica-se rapidamente se determinado produto requer
reposicao, se ha excesso de inventario ou qual a quantidade recomendada para compra. Esta
abordagem confere maior objetividade ao processo de aquisicdo, evitando ruturas e
otimizando os niveis de armazenamento, fator crucial no contexto das arcas frigorificas com

capacidade limitada.

Importa referir que, até ao momento, o modelo ainda nao foi implementado
operacionalmente na empresa, encontrando-se numa fase exploratéria. No entanto, mesmo
aplicado apenas a cinco produtos — numa empresa cujo portefolio ultrapassa os mil artigos
distintos, a ferramenta revelou-se de grande utilidade e com elevado potencial de
escalabilidade. A sua estrutura simples, associada a possibilidade de replicacdo com outros
dados e produtos, torna-a particularmente viavel no contexto de PME que pretendam
adotar praticas de previsao e planeamento sem recorrer a solugdes tecnologicamente

complexas.

Em suma, a analise dos resultados confirma que o modelo proposto tem mérito pratico
enquanto instrumento de apoio a decisao e planeamento logistico. Para além de facilitar a
visualizagao das vendas e das tendéncias futuras, permite integrar variaveis essenciais como
lead times e coberturas em decisoes de stock. O seu valor reside ndo apenas na precisao das
previsoes, mas na capacidade de transformar dados em conhecimento acessivel,
promovendo uma gestao mais estratégica, fundamentada e alinhada com os principios da

melhoria continua.
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Conclusao e Recomendacoes Futuras

O presente relatorio de atividades, realizado em contexto de Estagio Curricular teve como
principal objetivo o desenvolvimento e implementacao de um modelo de previsao e de apoio
a gestao de stocks na empresa Abrancongelados, Lda., com base na aplicacao de ferramentas

de facil acesso como o Microsoft Excel e o Power BI.

Partindo de uma abordagem fundamentada nos principios da filosofia Lean, procurou-se
dar resposta a um dos principais desafios operacionais da empresa: — a elevada
variabilidade da procura aliada a exigéncia de entregas em 24 a 48 horas. Este contexto
justificou a criacao de uma solucdo que, mesmo com recursos limitados, permitisse otimizar

a gestao de inventario, reduzir desperdicios e melhorar a capacidade de planeamento.

Através da selecao de cinco produtos representativos do largo portefélio da empresa, foram
aplicados diferentes métodos de previsio — média mébvel simples, média ponderada,
suavizacao exponencial e a funcao FORECAST integrada no Power BI. A posterior validacao
com dados reais demonstrou que, apesar da simplicidade dos modelos, os resultados foram
globalmente positivos, destacando-se a suavizacdo exponencial pela sua maior precisao e

menor erro absoluto acumulado.

A integracdo dos dados numa dashboard interativa possibilitou ainda uma visualiza¢ao
clara dos desvios entre os resultados da previsdo e os dados reais, bem como uma

identificacao eficiente de situacoes de rutura ou excesso de stock.

Para além do contributo técnico, a construcdo do dashboard revelou-se um importante
instrumento de democratizagao da informacgao operacional, promovendo a autonomia dos
colaboradores na anélise e controlo do inventario. Esta solu¢do permitiu aproximar a
tomada de decisdo da realidade do armazém, facilitando a detecdo precoce de problemas e

incentivando uma cultura de melhoria continua.

Contudo, importa reconhecer que o modelo apresenta algumas limitacoes. Foi desenvolvido
com um ndmero reduzido de produtos, o que restringe o seu impacto imediato. Os métodos
utilizados, embora funcionais, ndo incorporam variaveis externas como campanhas

promocionais, efeitos sazonais ou as mudancas subitas no comportamento do consumidor.

O modelo apresentado podera, com as devidas adaptacgoes, servir de base para um sistema
de apoio a decisdao mais amplo e integrado, contribuindo para uma logistica mais agil,
previsivel e competitiva. Acresce ainda que a integracdo com os sistemas de gestdo
existentes (PHC e Innova) permanece manual, o que limita o potencial de automatizacao e

atualizacdo em tempo real.
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Neste sentido, recomenda-se que para trabalhos futuros ou futuras fases de implementacao,
a expansao do modelo em todo o portef6lio da empresa, passe pela introducao de algoritmos
de previsao mais robustos como ARIMA, SARIMA ou Prophet, e a integracado direta com
bases de dados em “tempo real”. Paralelamente, a formacao continua da equipa logistica
sera essencial para garantir a apropriacao do sistema e maximizar o seu impacto no

desempenho operacional.
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