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Resumo

A gestdo de ativos fisicos constitui um elemento central na otimizagdo das operacdes em
contextos industriais, com impacto direto na efici€ncia, seguranca e continuidade produtiva. Na
industria vidreira, os cavaletes utilizados para o transporte e armazenamento de vidro
transformado assumem particular relevancia, enquanto ativos moveis de suporte logistico. Este
projeto, tem como objetivo analisar os processos associados a gestdo destes ativos da
Vitrochaves S.A., empresa nacional com atividade consolidada no sector. A abordagem
metodoldgica adotada é de natureza quantitativa, assente na observacao direta e sistematizagdo
de dados operacionais recolhidos entre janeiro de 2023 e dezembro de 2024. Pretende-se, com
este estudo, aprofundar a compreensdo sobre a atual realidade da gestdo de cavaletes nesta
unidade, contribuindo para a reflexdo sobre praticas, desafios e potenciais de melhoria em

cenarios industriais semelhantes.

Palavras-chave: Gestao de ativos fisicos, Cavaletes, Logistica, Industria Vidreira



Abstract

Physical asset management plays a central role in optimizing operations within industrial
contexts, with direct implications for efficiency, safety, and production continuity. In the glass
industry, the glass transport racks used for transporting and storing processed glass are
particularly relevant, as mobile logistical assets. This project aims to examine the processes
related to the management of these assets of Vitrochaves S.A., a Portuguese company with a
consolidated presence in the sector industry. The methodological approach is quantitative,
based on direct observation, and the systematization of operational data collected between
January 2023 and December 2024. The study seeks to deepen understanding of the current state
of rack management in this unit, contributing to broader reflection on practices, challenges, and

opportunities for improvement in similar industrial environments.

Keywords: Physical asset management, Glass transport racks, Logistics, Glass Industry
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Introduciao

A gestdo de ativos fisicos tem vindo a assumir um papel cada vez mais estratégico no contexto
organizacional, sobretudo em setores industriais onde a eficiéncia operacional, a seguranga e a
disponibilidade de equipamentos t€ém impacto direto na produtividade e na competitividade das
corporagdes. De acordo com Neely (2021), as organizac¢des industriais de elevado desempenho
sdo aquelas que conseguem integrar a gestdo de ativos na sua estratégia global, transformando-
a num fator de criag¢@o de valor e de sustentabilidade funcional. Nesta circunstancia, o controlo
e o rastreamento eficaz de ativos méveis, a exemplo dos cavaletes utilizados no transporte e
armazenamento de vidro transformado, representam um desafio crescente, frequentemente

negligenciado pelas organizagdes.

O setor da transformacéo de vidro, devido a natureza fragil, volumosa e personalizada dos seus
produtos, exige uma logistica cuidada e altamente coordenada. Os cavaletes desempenham aqui
um papel fundamental, servindo como suporte fisico indispensavel ao manuseamento e
expedi¢do do vidro para os clientes finais. A sua gestdo inadequada pode originar perdas
logisticas, atrasos na produgdo, aumento de custos e, em casos extremos, a interrup¢do do
processo produtivo por falta de equipamentos disponiveis. Tal como salientam Christopher e
Peck (2012), a eficéacia logistica e a gestdo de fluxos fisicos constituem pilares essenciais da
resiliéncia organizacional, sendo determinantes para o desempenho competitivo das empresas

industriais.

A Vitrochaves S.A., empresa portuguesa do setor vidreiro, com unidades em Chaves e
Benavente, enfrenta atualmente diversas limitagdes no que respeita a gestdo sistematica dos
seus cavaletes. O controlo das movimentagdes ¢ realizado de forma manual, através de guias
fisicas, sem integracdo digital e sem reais mecanismos de responsabilizagdo atribuidos aos
clientes quanto a devolugdo atempada dos equipamentos. Esta realidade, aliada ao aumento do
volume da atividade da companhia, tem conduzido nos ultimos anos, a um investimento
continuo na aquisi¢do de novos cavaletes, traduzindo-se num aumento significativo de custos

operacionais.

Face a esta circunstancia, o presente projeto, tem como objetivo geral analisar os processos de
gestdo de cavaletes na Vitrochaves S.A., de modo a identificar fragilidades, desafios e
oportunidades de melhoria, com base na andlise quantitativa dos dados funcionais da empresa

e nas praticas de gestdo de ativos observadas no setor. Pretende-se, em particular, compreender



de que forma o estudo das movimentacdes e dos saldos de cavaletes pode contribuir para a

definicdo de estratégias mais eficientes de controlo e recuperagdo dos equipamentos.

A pergunta de partida que orienta o estudo é a seguinte: como pode a Vitrochaves S.A. otimizar
a gestdo e o rastreamento dos seus cavaletes, assegurando uma utilizacdo eficiente e sustentavel

destes recursos logisticos?

Para alcancar este proposito, a investigag@o procura caracterizar o sistema atual de gestdo de
cavaletes, identificar as suas principais limitacdes de execugdo e analisar os padrdes de
utilizacdo e recuperagdo através do tratamento quantitativo dos dados disponiveis. A partir dessa
analise, propdem-se agdes de melhoria que visam reforgar a eficiéncia do processo logistico e

a racionalizagdo da gestdo destes ativos moveis.

A metodologia adotada baseia-se num estudo de caso de natureza quantitativa, apoiado na
recolha e tratamento de dados reais da empresa referentes aos anos de 2023 e 2024. O estudo
inclui a andlise das guias de entrega e recolha de cavaletes, a organiza¢do da informagao em
bases de dados estruturadas, a elaboragdo de graficos e tabelas de apoio, bem como a

interpretagdo critica dos resultados obtidos.

A estrutura do trabalho organiza-se da seguinte forma: a presente introducdo estabelece o
enquadramento e os objetivos da investiga¢do; o Capitulo 1 desenvolve a revisdo da literatura,
trata os principais conceitos de gestdo de ativos fisicos, aborda a gestdo aplicada no contexto
industrial e explora as tecnologias de rastreamento e controlo; o Capitulo 2 apresenta os
objetivos e a metodologia de investigagdo, explicitando as etapas e os procedimentos adotados;
o Capitulo 3 caracteriza a empresa em estudo; o Capitulo 4 analisa e interpreta os dados
recolhidos e por fim, o Capitulo 5 reine as conclusdes, as implicagdes praticas e as

recomendacgdes para trabalhos futuros.



1. Revisao de Literatura

Esta sec¢do contém a revisdo da literatura que visa enquadrar teoricamente o tema em estudo,
apresentando os principais conceitos e abordagens associados a gestdo de ativos fisicos, com
especial ateng@o aos ativos moveis utilizados em ambiente industrial. Pretende-se, através desta
revisdo, identificar os contributos existentes na literatura cientifica e técnica, bem como as

lacunas que justificam a pertinéncia do estudo de caso desenvolvido na Vitrochaves S.A..

A revisdo organiza-se em quatro eixos principais. O primeiro, aborda os fundamentos tedricos
da gestdio de ativos fisicos, os seus principios e enquadramento normativo. E ainda analisado o
caso particular dos ativos mdveis. Segue-se a apreciacdo das tecnologias de monitorizacio e
rastreamento de ativos, verificando o contributo dos sistemas digitais para a melhoria do
controlo operacional. O terceiro eixo, disseca a literatura disponivel no caso particular da

industria vidreira. Por fim, sdo apresentadas as considera¢des finais, com as ideias a destacar.

1.1 Gestao de ativos fisicos: fundamentos e normas

O interesse na gestdo de ativos fisicos tem vindo a aumentar de forma significativa, tanto na
esfera industrial, como na académica, devido as crescentes pressdes competitivas, tecnoldgicas

e ambientais (Davis et al.,2018).

A literatura recente defende uma visdo integrada, onde a gestdo de ativos deve ser encarada
como uma area estratégica, transversal as areas da engenharia, gestdo e logistica. Com esta
estratégia, garante-se que o valor do ativo contribui para os objetivos institucionais das
empresas industriais (Liyanage & Badurdeen, 2020). Esta visdo ¢ relevante, pois num cendrio
industrial cada vez mais competitivo e diversificado, as organiza¢des tendem a otimizar a
utilizagdo dos seus ativos fisicos, de forma a alinhar as suas decisdes operacionais com 0s

objetivos estratégicos da empresa (Maleti¢ et al., 2018).

A literatura evidéncia ainda, que a aplicagdo pratica da gestdo de ativos em ambiente industrial,
deve considerar a integragdo com a logistica e com a cadeia de abastecimento, uma vez que a
circulagfo fisica dos ativos esta diretamente associada a performance operacional (Jasiulewicz-

Kaczmarek & Drozyner, 2021).

A norma ISO 55000, publicada pela International Organization for Standardization (ISO,2024),
estabelece a estrutura para uma gestdo de ativos eficiente, pelas organizagdes, ao longo do seu

ciclo de vida, assegurando a méxima extragdo de valor dos mesmos (ISO 55000:2024).



Esta norma, concebe as empresas desenvolver processos de controlo mais robustos, uma

minimizacgdo de riscos e a valorizagdo dos bens fisicos (Konstantakos, et al., 2019).

Concretamente, segundo a ISO 55000, um Sistema de Gestdo de Ativos, representa “‘um
conjunto de elementos interrelacionados (...) de uma organizagdo, cuja funcdo é estabelecer a
politica e os objetivos de gestio de ativos bem como 0s processos necessarios para atingir esses

objetivos™.

Esta norma, especifica ainda, que um sistema eficiente deve (i) facilitar a concretizagdo do
propdsito de uma organizagdo, (ii) garantir a possibilidade de realizar uma gestdo proativa dos
ativos de modo a precaver riscos e custos e (iii) demostrar aos interessados internos e externos
(e.g. funciondrios, clientes, seguradoras) a sua capacidade e intencdo de gerir adequadamente

0S seus ativos.

Estes principios, convergem com as ideias de Hastings (2015), que defende que a eficacia da
gestdo de ativos depende, em grande medida, da capacidade das empresas em conciliar
diferentes fatores de forma integrada, garantindo o equilibrio entre desempenho, risco e custo

ao longo de todo o ciclo de vida dos ativos.

Outro ponto valioso ¢ apresentado por Maleti¢ et al. (2018), que refor¢a esta perspetiva ao
sublinhar que um planeamento sistematico dos bens, implica inicialmente uma avaliagdo do
risco, uma gestdo continua, desde a aquisi¢do até ao seu abate, e uma monitorizagdo constante
de indicadores de desempenho, o que permite compreender a gestdo de ativos como um

processo dinamico de melhoria continua.

Da mesma forma, no caso particular dos ativos moveis, a sua gestdo € uma tematica essencial
no setor industrial, que enfrenta desafios devido a progressiva complexidade dos sistemas

produtivos (Dovere et al., 2012).

Em ambientes industriais, onde o transporte, a movimentagdo € o armazenamento de materiais
e equipamentos desempenham um papel central no fluxo produtivo, ativos moveis, como
contentores, paletes, racks ou cavaletes, sdo frequentemente utilizados para apoiar processos de
produgdo e logistica. Nestes ambientes, estes bens sdo considerados essenciais para garantir a
continuidade das operagdes. E devido a estes fatores, que uma ma gestfio pode levar a perda de

produtividade (Crespo, 2007).

Por outro lado, Lampe et al. (2004) apontam uma limitagdo comum a vdrios sistemas de gestio

destes ativos, que consiste na tendéncia a disponibilizarem apenas dados agregados, limitando
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o controlo individualizado de cada ativo. Esta insuficiéncia reflete-se na dificuldade em
acompanhar o ciclo de vida dos ativos mdveis, na medida em que, a recolha de dados ¢
frequentemente obtida de forma manual, sendo dispendiosa, sujeita a erros e pouco fiavel.
Como consequéncia, as organizagdes enfrentam perdas de efici€éncia, aumento de custos de

processo e dificuldades acrescidas na rastreabilidade e recuperagdo dos seus equipamentos.

Dado o acima exposto, podemos assumir que a gestdo de ativos industriais evoluiu de uma
funcdo técnica isolada para uma abordagem sistémica, que incorpora praticas de controlo,
monitorizagdo e otimizagdo de recursos fisicos, tanto fixos como moéveis. Esta visdo integrada,
constitui a base conceptual que sustenta o presente estudo, centrado na andlise dos cavaletes
como ativos logisticos reutilizaveis e na avaliacdo do seu impacto sobre a eficiéncia e

sustentabilidade nas praticas da Vitrochaves S.A..

1.2 Tecnologias de rastreamento e controlo de ativos

A massa empresarial estd integrada na quarta revolugdo industrial, frequentemente designada
como Industria 4.0, na qual a digitalizacdo e automacdo assumem um papel determinante na
competitividade organizacional. O aparecimento e implementacdo de equipamentos
inteligentes e sistemas conectados estd a alterar a forma como ¢ feita a gestdo dos ativos (Samir

etal., 2019).

No contexto da digitalizagdo da gestdo de ativos, destaca-se o papel dos sistemas de Enterprise
Asset Management (EAM), concebidos para integrar, num Unico ambiente informatico, as
fun¢des de manutengdo, rastreabilidade, planeamento de recursos e analise de desempenho.
Estes sistemas concedem uma gestdo centralizada e baseada em dados, apoiando a tomada de
decisdo estratégica e o alinhamento entre objetivos operacionais e financeiros (Liyanage et
al.,2020). De acordo com Neely (2021), o EAM representa um avango face aos tradicionais
sistemas de manutengdo CMMS (Computerized Maintenance Management Systems), na
medida em que ampliam o foco da gestdo para todo o ciclo de vida dos ativos, incluindo aspetos

economicos, ambientais e de sustentabilidade.

Segundo Sharma et al. (2020), a implementagdo de tecnologias como os cédigos QR Code
(Quick Response Code), sistemas RFID (Radio Frequency Identification), sensores IoT
(Internet of Things) e sistemas de posicionamento RTLS (Real-Time Location Systems) admite
as empresas obter informagdes fidedignas acerca da utilizagdo dos seus ativos, contribuindo
para a redugdo de perdas, otimizacdo de inventarios e melhoria da eficiéncia logistica.
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Ferdousmou et al. (2024) destacam que a integracdo destas tecnologias nas cadeias de
abastecimento, originam vantagens consideraveis na trajetdria de circulagdo de ativos. Antonov
(2023) reforca esta visdo ao demonstrar que a combinagdo destas tecnologias contribui
diretamente para a reducdo de perdas e melhoria da rastreabilidade industrial, destacando que
estas solu¢des devem ser frequentemente integradas com sistemas ERP (Enterprise Resource
Planning), pois potenciam uma abordagem mais integrada e estratégica no controlo dos

equipamentos.
Deste modo, entre as principais tecnologias destacam-se:

¢ EAM/CMMS: Assumem-se como sistemas que centralizam a recolha e andlise de dados
dos ativos, suportando funcionalidades como o planeamento e execucio de manutengio,

controlo de inventario e apoio a tomada de decisdo informada. (Shankar et al., 2021).

¢ QR Code: Sistema de identificagdo visual bidimensional que concede a leitura rapida
de informacdes associadas a um ativo através de dispositivos moveis. A sua utilizagio
em contextos industriais facilita o registo digital e a rastreabilidade de bens, constituindo
uma alternativa econdmica a outras tecnologias de identificagdo automatica

(Benrahman, 2021).

o RFID: Utilizada para a identificagdo automatica e sem contacto de ativos, permitindo o

rastreamento em tempo real em ambientes industriais dindmicos (Zhao et al., 2019).

e RTLS: Sdo sistemas essenciais para o rastreamento de ativos moveis em grandes
instalacdes ou cadeias de abastecimento. Estas tecnologias facultam identificar padrdes
de utilizagdo, localizagdo e até prever falhas com base em comportamento anémalo

(Fosso Wamba et al., 2015).

e JoT (Internet das Coisas): A interligacdo de sensores inteligentes em ativos permite a
recolha de dados sobre localizacdo, condigdes de funcionamento e estado de

conservagdo, sendo particularmente ttil em operagdes preditivas (Lee & Lee, 2018).

Segundo Lee e Lee (2018), a integragdo de sensores inteligentes concede ainda, monitorizar
variaveis criticas como vibragdes, impactos ou temperatura, oferecendo informagdes adicionais
sobre as condi¢cdes de operagdo e possiveis danos sofridos pelos ativos durante o seu
manuseamento. Além disso, como referem Parra et al. (2021), a integrag@o destas tecnologias
com CMMS ou EAM, possibilitam o planeamento de intervengdes preventivas ou preditivas,

baseadas em dados recolhidos a tempo real, refor¢ando a transicdo de uma manutengéo reativa
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para uma gestdo orientada por dados, o que contribui para uma maior fiabilidade e

disponibilidade dos ativos.

Mais recentemente, Mu e Antwi-Afari (2023) acrescentam que o verdadeiro valor da Industria
4.0 reside na integracdo coerente destas tecnologias num ecossistema digital unificado, capaz

de gerar dados preditivos e apoiar decisdes estratégicas.

No contexto da Logistica 4.0, estas tecnologias assumem um papel estruturante, ao permitirem
a digitalizacdo e integrag@o de toda a cadeia de abastecimento. A rastreabilidade em tempo real
e a analise de dados provenientes de sensores e sistemas de identificagdo automatica
possibilitam uma gestdo mais transparente, eficiente e sustentavel dos fluxos logisticos.
Segundo Winkelhaus e Grosse (2019), a Logistica 4.0 representa a convergéncia entre a
Industria 4.0 e a gestdo moderna da cadeia de valor, promovendo decisdes autonomas e

colaborativas baseadas em dados.

A implementag¢do destas solu¢des, no entanto, implica considerar ndo apenas os aspetos
tecnologicos, mas também fatores relacionados com a adaptagdo dos processos internos, a
formag¢do dos operadores e a analise de custos versus beneficios. Segundo Figueiredo et al.
(2023), a introdugdo de sistemas de rastreamento e controlo exige um alinhamento entre a
estratégia de manutencdo e a gestdo de ativos, garantindo que a informacdo recolhida seja

efetivamente utilizada na tomada de decisdo.

Nesta linha de pensamento, Tan e Sidhu (2022), ndo descartam as vantagens de alternativas
tecnologicas, mas alertam para questdes de interoperabilidade, estandardizag¢do e resisténcia
organizacional, especialmente em ambientes onde ainda predominam sistemas manuais ou

processos fragmentados.

Em consonancia com esta abordagem, outra limitagdo apontada a implementagéo das referidas
tecnologias s@o os altos custos de implementagdo inicial, que exigem um investimento
significativo em hardware, infraestruturas de comunica¢do e integracdo de sistemas. Esta
barreira ao rapido retorno do investimento leva a que muitos produtores ndo as considerem
solugdes viaveis (Shahriar et al., 2024). Contudo, Strem (2025) argumenta que a redug@o
progressiva dos custos de sensores e o avango das solu¢des baseadas em cloud t€m vindo a
mitigar estas limitagdes, tornando a adog@o mais acessivel, sobretudo para pequenas e médias

empresas.



Em suma, a adocdo de tecnologias de rastreamento e controlo em ativos modveis, como 0s
cavaletes utilizados na industria vidreira, representam uma oportunidade para reduzir perdas,
aumentar a visibilidade das a¢des e promover uma gestdo mais eficiente e sustentavel dos

recursos, em linha com os principios da Industria 4.0 e da transformagao digital industrial.

1.3 Gestao de ativos na industria vidreira

O vidro ¢ um material amplamente utilizado na construgéo de edificios, sendo reconhecido pelo
contributo que oferece a sustentabilidade e a eficiéncia energética. Acrescenta valor pela sua
sustentabilidade, durabilidade, estética e pela luminosidade natural que confere aos espagos
interiores. E espectavel que o continuo e crescente investimento no setor construtor aumente a
procura por este produto (Grand View Research, 2024), uma vez que as janelas sdo fatores
fundamentais nos edificios, e s@o cruciais no controlo da luz e do conforto térmico (Nur-E-

Alam et al., 2024).

De acordo com a Grand View Research (2024), o mercado global de manufatura de vidro foi
avaliado em cerca de 121,4 mil milhdes de délares em 2024, sendo projetado atingir 167,5 mil
milhdes de ddlares até 2030, o que representa um crescimento médio anual de 5,6 % entre 2025
e 2030. No caso especifico do vidro plano, estima-se um crescimento de 4,6 % ao ano, passando
de 311,4 mil milhdes em 2024 para 404,7 mil milhdes de doélares em 2030 (GVR,2024). No
contexto europeu, o mercado do vidro plano devera crescer a uma taxa anual de 3 % entre 2025
e 2033, evoluindo de 21,1 mil milhdes para 27,9 mil milhdes de ddlares, enquanto que no
fabrico desta matéria perspetiva-se uma previsdo de crescimento média anual de 4 % entre 2024
e 2031 (Cognitive Market Research, 2024; IMARC Group, 2024) Estes dados revelam um setor
em expansdo continua, impulsionado pela inovacdo tecnologica, pela eficiéncia energética e

crescente exigéncia na aposta de materiais sustentaveis.

Miegeville (2005) descreve que, no ambito da industria de vidro plano, as chapas de vidro sdo
transportadas em cavaletes dedicados, concebidos para suportar folhas de grandes dimensdes.
Séo considerados ativos dispendiosos e de disponibilidade limitada, pressupondo solugdes de
armazenamento que maximizem a efici€ncia do espaco. O tipo de cavalete abordado pelo autor,
refere-se a estruturas utilizadas em fases iniciais da cadeia produtiva, porém, a sua andlise é
conceptualmente pertinente para o presente estudo, pois tal como refere o mesmo, o vidro ja

transformado caracteriza-se por ser uma matéria-prima sensivel a obsolescéncia, sobretudo



quando se encontra incorporado em ambientes himidos, o que reforca a existéncia de condigdes

adequadas ao seu armazenamento.

Em termos de manuseio e tratamento, o vidro € um material especial. Exige especial atengdo
ao nivel do transporte, armazenamento € nos processos de carregamento e descarregamento

(Qurbanov e Mirzaabdullayev, 2024).

Deste modo, o transporte e a movimentagéo de vidro requerem equipamentos especializados, e
os cavaletes assumem-se como um dos principais ativos méveis que garantem a integridade do
material e a efici€ncia logistica das operagdes. Contudo, apesar da sua importancia, os cavaletes
sdo frequentemente negligenciados nos processos de gestdo de ativos, o que evidencia uma
lacuna entre a valorizacdo do material e a gestdo dos meios que o suportam, ja que
recorrentemente, ocorrem perdas marcantes por extravio, subutilizacdo ou deterioracdo dos
equipamentos (Miégeville, 2005). Segundo Souza e Lima (2021), em ambientes industriais no
qual os equipamentos moveis circulam entre diferentes areas — produgdo, armazenamento,
expedi¢do e retorno, a auséncia de um sistema de rastreamento eficaz, pode desencadear ao
descontrolo acerca da quantidade disponivel, localizacdo e estado dos equipamentos,
comprometendo seriamente o fluxo produtivo. Assim, observa-se que a eficiéncia logistica
associada ao transporte do vidro depende diretamente da capacidade de gerir, localizar e

conservar os seus ativos moveis.

1.4 Consideracdes finais da revisao de literatura

A revisdo da literatura realizada neste capitulo, abordou uma base teorica sobre o conceito de
gestdo de ativos fisicos, explorou a sua relevancia estratégica e identificou as principais praticas
adotadas em ambientes industriais. Reconheceu-se que a gestdo eficaz de ativos, quando
devidamente alinhada com as normas internacionais, contribui de forma impactante para a
otimizagdo de custos, aumento da fiabilidade e sustentabilidade dos processos (Maletic¢ et al.,
2018; Woodhouse, 2015). Mais recentemente, Jasiulewicz-Kaczmarek et al. (2023) reforga esta
perspetiva ao demonstrar que a integragdo de tecnologias digitais no ciclo de vida dos ativos
constitui um fator determinante para a sustentabilidade e para a transi¢do associada a Industria

4.0, refor¢ando o papel estratégico da digitalizacdo na competitividade industrial.

No ambito das tecnologias de rastreamento e controlo de ativos, destaca-se o papel das solugcdes
digitais, como o RFID, IoT, e QR Codes, na promog¢do da visibilidade, rastreabilidade e
monitorizagdo de ativos moveis em tempo real (Sharma et al., 2020; Lee & Lee, 2018). Estas
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tecnologias, integradas com sistemas de gestdo da manutencdo (CMMS) ou gestdo de ativos
(EAM), oferecem suporte fundamental para a tomada de decisdo baseada em dados, facilitando
a implementacdo de estratégias de manutencdo preditiva e de otimizacdo de recursos. De igual
modo, Abdelmoti et al. (2025) salientam que a adog¢ao de solucdes inteligentes de monitorizagao
representa um avango significativo na gestdo de ativos fisicos, viabilizando maior controlo
sobre o desempenho e sobre a integridade das infraestruturas industriais, numa légica de gestdo

orientada por dados.

Apesar da abundancia de estudos sobre gestio de ativos em sectores como a energia, transportes
e logistica, observa-se uma relativa escassez de investigagdes relacionadas com o sector

vidreiro, particularmente em relago a gestao de ativos mdveis tdo relevantes como os cavaletes.

A literatura disponivel evidencia que, embora os cavaletes constituam elementos essenciais no
transporte ¢ armazenamento de vidro, a sua gestdo é frequentemente realizada de forma
empirica, sem integragdo de sistemas de informacdo ou ferramentas de rastreabilidade
adequadas (Amadi-Echendu et al., 2010). Tal constatacdo ganha particular relevancia, quando
se observa, na realidade pratica, a existéncia de diversas fragilidades e limita¢cdes no controlo e

na rastreabilidade destes equipamentos (Hastings, 2015).

Neste sentido, o presente estudo pretende apresentar possiveis solugdes e contribuir para a
reflex@o e o reconhecimento da problematica existente, alertando para os riscos associados a

auséncia de uma gestdo eficaz destes bens.

A investiga¢@o aqui desenvolvida visa, assim, aprofundar a compreensdo sobre as dificuldades
enfrentadas na gestdo de cavaletes numa fabrica de vidro, contextualizando o problema a luz
da literatura e refor¢ando a necessidade de atengdo a este tema por parte das organizagdes.
Espera-se, deste modo, que o estudo contribua para colmatar parte da escassez tedrica
identificada, ao oferecer um enquadramento empirico que relacione as praticas industriais com

os principios da Industria 4.0.

Os topicos explorados neste capitulo permitiram, desta forma, estabelecer o enquadramento
tedrico necessario para a caracterizagdo do problema e para a definicdo dos objetivos da

investigacdo, os quais serdo detalhados nas secgdes seguintes.

10



2. Objetivos e Metodologia

Este capitulo apresenta os objetivos que orientam o desenvolvimento do presente estudo, bem
como a metodologia adotada para a sua realizag@o. A investigagdo centra-se numa organiza¢ao
denominada Vitrochaves S.A., uma empresa vocacionada para a transformagéo de vidro plano.
Neste projeto pretende-se analisar as fragilidades e desafios existentes na gestdo de cavaletes

utilizados nos processos de transporte e armazenamento de vidro transformado.

A definicdo clara dos objetivos, tanto gerais como especificos, permite delimitar o dmbito da
investigacdo e assegurar a coeréncia entre a problematica identificada e a abordagem
metodoldgica adotada. Assim, descrevem-se neste capitulo os principais objetivos do estudo, o
tipo de investigacdo realizado, as técnicas de recolha de dados utilizadas e as fontes de

informagdo que fundamentam a analise desenvolvida.

Em termos cientificos, o estudo procura contribuir para o avan¢o do conhecimento na area da
gestdo de ativos moveis, colmatando uma lacuna identificada na literatura, que revela uma
escassez de estudos aplicados ao setor vidreiro. Pretende-se deste modo, comprovar
empiricamente a relacdo entre rastreabilidade, eficiéncia e sustentabilidade, demonstrando que
a auséncia de mecanismos sistematizados afeta negativamente o desempenho logistico e

produtivo.

2.1 Objetivo geral do estudo

O presente estudo tem como objetivo geral analisar a problematica associada a gestdo de
cavaletes na Vitrochaves S.A., uma unidade industrial do sector vidreiro, localizada em
Portugal. Pretende-se compreender as limitacdes, fragilidades e desafios existentes nos

processos de controlo, movimentagdo e rastreamento destes ativos moveis.

Esta investigagdo, pretende contribuir para a identifica¢do dos fatores que condicionam a
eficacia da gestdo dos cavaletes na organizacdo em estudo, e em simultaneo, propor solugdes
exequiveis que possam ser proveitosas a organizagdo. A abordagem adotada, visa alertar para
0s riscos operacionais e logisticos decorrentes da auséncia de praticas sistematizadas,
destacando a necessidade de maior atencdo e de eventual reestruturacdo nos processos de

controlo e rastreabilidade destes equipamentos no panorama especifico da Vitrochaves S.A..
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Adicionalmente, pretende-se que o presente estudo reforce a literatura existente sobre a gestio
de ativos moveis, em particular, a gestdo de cavaletes na industria vidreira, fornecendo uma

perspetiva empirica sobre um tema pouco explorado e ainda carente de validag¢do quantitativa.

2.2 Objetivos especificos

De forma a concretizar o objetivo geral delineado, o presente estudo estabelece os seguintes

objetivos especificos:

e Identificar os procedimentos atualmente utilizados na gestdo de cavaletes na
Vitrochaves S.A., nomeadamente no que respeita ao seu dominio, movimentagio e
rastreamento.

e Diagnosticar as principais debilidades associados a auséncia de praticas formalizadas
ou tecnologicamente suportadas na gestdo destes ativos méveis.

e Analisar o impacto resultante da falta de rastreabilidade e controlo dos cavaletes na
eficiéncia logistica e no processo produtivo da organizacéo.

e Propor oportunidades de melhoria e mecanismos que promovam a otimizacdo do
processo de gestdo de cavaletes, promovendo a eficiéncia operacional e a

sustentabilidade logistica.

2.3 Metodologia

A metodologia adotada neste estudo tem como proposito compreender e caracterizar a
problemadtica associada a gestdo de cavaletes na empresa Vitrochaves S.A.. A investigacdo
segue uma abordagem quantitativa e descritiva, apoiada num modelo analitico que se revela
adequado para examinar os fendémenos de forma objetiva e passivel de quantificagdo. A
investigacdo quantitativa, conforme defendem Lakatos e Marconi (2010), privilegia a utiliza¢do
de instrumentos padronizados e assegura maior precisdo na andlise dos dados. J4 a pesquisa
descritiva, segundo Gil (2017), visa identificar e expor as caracteristicas de determinado
fenomeno, bem como estabelecer relagdes entre variaveis, sem a interferéncia direta do

investigador.

A escolha desta abordagem justifica-se pela necessidade de quantificar as relagdes entre
variaveis, abrindo espaco a analisar de forma objetiva o impacto das praticas de rastreamento e

controlo na eficiéncia logistica. Esta op¢do metodoldgica ¢ sustentada por Creswell (2014) e
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Saunders et.al (2019), que referem que os estudos quantitativos sdo apropriados quando se

procura testar relagdes casuais e generalizar resultados a partir de dados empiricos.

Desta forma, o estudo assume uma fun¢fo predominantemente diagnostica, propria de uma
investigacdo descritiva, ao procurar caracterizar os processos atuais de gestdo dos cavaletes e
identificar as limitacOes existentes. Pretende-se, assim, reconhecer a influéncia que tais
fragilidades exercem sobre a operagdo, incluindo potenciais situa¢des de paragem de produgéo

decorrentes da indisponibilidade deste tipo de equipamento.

2.4 Técnicas de recolha de dados e fontes de informacéao

A recolha de dados para este estudo utilizou quatro técnicas complementares, associadas a

diferentes fontes de informagao.

Uma primeira dimensio correspondeu a utilizagdo de base de dados interna da empresa, que
retne informagdo relativa a rotas, motoristas e utilizacdo de cavaletes por parte de cada cliente.
Esta fonte, de caracter preliminar, permitiu caracterizar o funcionamento do sistema e mapear

os fluxos logisticos.

Paralelamente, procedeu-se a uma analise documental centrada nos registos logisticos da
organizacdo, com especial atencdo as guias de entrega e recolha de cavaletes relativas ao
periodo compreendido entre janeiro de 2023 e dezembro de 2024. Posteriormente, desenvolveu-
se um ficheiro de listagem interna em Microsoft Excel, que possibilitou a constru¢cdo de uma
base de dados estruturada neste mesmo software, servindo de suporte a analise quantitativa
subsequente. O modelo analitico integra as seguintes variaveis: numero de cavaletes,
quantidade de cavaletes entregues e recolhidos por distrito, nimero de cavaletes perdidos e
custo médio de cavaletes adquiridos no periodo em estudo. Utilizando o Excel, realizaram-se
processos de estatistica descritiva, designadamente a contagem de ocorréncias, o calculo de
médias e percentagens, bem como a identificacdo de padrdes de comportamento nos fluxos

logisticos.

A investiga¢do foi ainda enriquecida, por observagdo direta dos processos de carga, descarga e
preenchimento das guias. Esta técnica possibilitou identificar praticas, rotinas e

constrangimentos que dificilmente seriam captados apenas através dos registos documentais.

Por fim, integraram-se conversas informais com motoristas, clientes e responsaveis logisticos.

Estas interagdes permitiram esclarecer davidas sobre praticas correntes, compreender a
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percec¢do dos intervenientes relativamente ao sistema em vigor e reforgar a interpretagao critica

dos dados recolhidos.

A combinagdo destas técnicas e fontes assegurou uma base de informagdo sélida e
multifacetada, adequada ao objetivo de caracterizar os processos em vigor e identificar as

limitacdes que afetam a gestdo dos cavaletes.

A fiabilidade dos dados ¢ assegurada através do processo de verificagdo das guias manuais, de
modo a identificar e eliminar eventuais erros, duplicagdes ou incoeréncias que pudessem
comprometer o tratamento da informag¢do no Microsoft Excel. Esta valida¢do permitiu garantir
a consisténcia dos registos utilizados na analise. No entanto, reconhece-se como limitagdo o
facto de ndo ter sido possivel realizar um apuramento totalmente preciso relativamente aos
cavaletes que ndo possuiam identificagdo, o que podera ter condicionado parcialmente a

exatidio dos resultados obtidos.
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3. Caracterizacio da Empresa

O presente capitulo tem como objetivo apresentar a organizacdo em estudo, com uma breve
descri¢do da sua histéria, das principais areas de atividade e do funcionamento operacional.
Esta caracterizacdo, é indispensavel para compreender o contexto empresarial ¢ produtivo no
qual se desenvolve o projeto, e permite identificar os elementos internos que enquadram a

gestdo dos ativos moveis e a eficiéncia logistica.

Como defendem Saunders et.al (2019), uma compreensdo clara do ambiente organizacional
constitui requisito para a validade e a coeréncia das conclusdes em estudos empiricos. Assim,
apresenta-se uma visdo integrada da Vitrochaves S.A., que contempla a estrutura produtiva e a
organizacdo logistica de forma a sustentar a analise subsequente sobre a gestdo e movimentagao

de cavaletes.

3.1 Enquadramento geral da Vitrochaves S.A.

A Vitrochaves S.A. ¢ uma empresa portuguesa dedicada a transformagao de vidro plano, com
uma histéria marcada pelo crescimento sustentado e aposta na modernizagdo tecnologica e pelo
compromisso com a qualidade e a satisfacdo dos seus clientes. Fundada no inicio da década de
1980, por iniciativa dos irmdos Chaves Alves, a empresa iniciou a sua atividade em instalagdes

modestas, com apenas 50 m?, na cidade de Chaves (Vitrochaves S.A., 2025).

Ao longo das ultimas quatro décadas, a Vitrochaves evoluiu de uma pequena oficina local para
uma referéncia no setor vidreiro a nivel nacional e ibérico. A sua expansdo foi sustentada por
investimentos regulares em tecnologia, infraestruturas e qualificagdo dos recursos humanos, o
que lhe permitiu acompanhar as crescentes exigéncias do mercado industrial. Atualmente, a
empresa conta com cerca de 200 colaboradores e dispde de recursos e know-how que lhe
consente apresentar solu¢des em vidro em diversos setores de atuagdo, respondendo aos mais
exigentes padrdes de qualidade. O foco principal centra-se na esfera arquitetonica, contudo, a
Vitrochaves disponibiliza igualmente solugdes para os setores do mobiliario, decoragéo,
automovel e eletrodomésticos. A atividade basilar da empresa incide na transformacéo de vidro
plano e os processos abrangem agdes de corte e acabamento até a produ¢do de vidro laminado,
temperado, duplo e triplo, com recurso a equipamentos especializados e linhas de produgéo
automatizadas. Os produtos da companhia destinam-se a uma ampla variedade de aplicagdes,
incluindo fachadas, divisoérias interiores, janelas de alta performance térmica e acustica, portas

e solugdes arquitetdnicas personalizadas.

15



Atualmente, a empresa dispde de trés unidades funcionais: a sede e principal centro de produgdo
em Chaves, uma unidade fabril em Benavente, ¢ uma nova estrutura automatizada dedicada ao
fabrico de vidro isolante e equipada com tecnologia de ponta. No seu conjunto, estas instalagdes
totalizam mais de 23.000 (vinte e trés mil) m? de area construida, representando um crescimento
expressivo face as suas origens modestas e refletindo o percurso de modernizacdo e expansio
continua da Vitrochaves. A empresa, atua com base em principios de rigor técnico e certificado,
inova¢do continua e forte orientagdo para o cliente, valores que sustentam a sua presenga no
mercado ha mais de quarenta anos. A aposta na modernizacdo dos processos, aliada a
experiéncia acumulada, posiciona esta corporagdo como um ator valioso na fileira da industria
vidreira em Portugal, com capacidade para dar resposta a desafios técnicos exigentes e a

projetos diferenciados.

Figura 1. Fachada da fabrica de Benavente
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Fonte: Elaboragio propria

3.2 Estrutura produtiva da Vitrochaves S.A.

A Vitrochaves S.A. dispde de dois complexos industriais em Portugal: um localizado em
Chaves, inserido na regido transmontana do norte do pais e outro em Benavente, situado no

Ribatejo. Em conjunto, estes parques asseguram a totalidade da atividade industrial da
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organizacdo, abrangendo as etapas de producdo, transformag¢do, armazenamento e expedi¢ao de
vidro plano. Embora distintas em dimensdo e capacidade, ambas desempenham fungdes
complementares, garantindo uma cobertura nacional eficiente e uma resposta agil as

necessidades do mercado (GW-News, 2025).

A unidade de Chaves constitui o principal polo industrial da empresa, uma vez que concentra a
maior parte da capacidade produtiva, de armazenamento e também de recursos humanos. Com
um layout altamente funcional e adaptado as caracteristicas do vidro, este armazém, com cerca
de 10.000 (dez mil) m?, acomoda chapas de vidro de diversas dimensdes e variadissimas gamas,
sendo na sua maioria chapas com medidas maximas que atingem os 6.000x3.210 mm. Esta
equipado com mesas de corte, maquinas de aresta, uma sala de laminagem, fornos de témpera
e linhas de producédo de vidro duplo/triplo. Esta ampla gama de equipamentos admite responder
aprojetos de elevada exigéncia técnica e grande complexidade. No entanto, em atividades fabris
onde se movimenta material cortante e de elevado risco, torna-se igualmente essencial garantir
corredores de circulagio seguros para os colaboradores, bem como espago adequado para que

cada um desempenhe as suas fun¢des de forma cémoda e em total seguranca.

Nos ultimos anos, a administracdo decidiu apostar fortemente na moderniza¢do industrial
através de elevados investimentos em automagao. Esse projeto, exigiu ndo apenas a aquisi¢ao
de tecnologia de ponta, mas também a construcdo de uma nova nave ligada ao ntcleo de Chaves
de aproximadamente 6.000 (seis mil) m?, especialmente concebida para acolher uma linha de
produgdo totalmente automatizada. Gragas a esta automacdo avancada, a empresa conseguiu
maior eficiéncia produtiva e consisténcia na qualidade, enquanto liberou recursos humanos para

areas mais criticas dentro da atividade (LiSEC, 2025).

A fabrica de Benavente com cerca de 7.000 (sete mil) m?, por sua vez, desempenha igualmente
um papel de destaque no equilibrio da gestdo da organizagdo. Dispde igualmente de areas de
armazenamento para chapas de vidro, maquinas de corte e aresta, bem como linhas de produgdo
de vidro duplo e triplo, que lhe concebem responder de forma eficaz as necessidades dos
clientes, em particular das regides Centro e Sul de Portugal. Pela sua localizago estratégica,
devido a sua posicdo geografica no pais, Benavente assume ainda um papel determinante na
consolidag¢do e distribuicdo de cargas, funcionando como um centro de distribui¢do e um elo de
ligagdo com a unidade de Chaves, sobretudo no que respeita a material que apenas pode ser
fabricado neste complexo, dado que Benavente ndo dispde de semelhante capacidade produtiva

nem da mesma diversidade de gamas de vidro que lhe permita ser autossuficiente.
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Ambos os centros integram infraestruturas de apoio complementares, como escritdrios
administrativos, areas de atendimento ao cliente, parques de estacionamento para colaboradores
e zonas exteriores destinadas ao carregamento e descarregamento de viaturas, bem como a
gestdo de cargas. Esta configuragdo, assegura ndo apenas a capacidade produtiva, mas também

o suporte organizacional e logistico indispensavel a fluidez das tarefas.

No seu conjunto, os dois complexos formam uma estrutura produtiva integrada: Chaves afirma-
se como o centro nevralgico da capacidade industrial e da inovagdo tecnologica, enquanto
Benavente conjuga producdo e distribui¢do, refor¢ando a proximidade ao cliente e a eficiéncia

da cadeia de abastecimento.

Figura 2. Armazenamento de chapas e mesa de corte
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Fonte: Elaboragdo prépria

3.3 Cadeia de abastecimento da Vitrochaves S.A.

A cadeia de abastecimento da Vitrochaves S.A. assenta numa logica de integracdo que envolve
o fornecimento de matérias-primas pelos seus parceiros, a respetiva transformacao através dos

processos produtivos internos e, por fim, a distribuic¢éo ao cliente final do produto transformado.

O abastecimento de matérias-primas da Vitrochaves S.A. centra-se na aquisi¢do de vidro plano,

que constitui o nucleo da sua cadeia de valor. A maior parte da matéria € recebida em camides
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gondola, sob a forma de chapas de grandes dimensdes (6.000 mm x 3.210 mm), embora também
seja rececionada em semi-reboques ou contentores, quando se tratam de chapas de menor
dimensdo, normalmente acondicionadas em lotes ou caixas. Paralelamente, a empresa recebe
recorrentemente outros materiais indispensaveis ao processo produtivo € ao normal
funcionamento das operacdes, entre os quais se destacam perfis de aluminio, gas argon, tamiz,

plasticos destinados a queima de cavaletes, separadores de vidro e fitas de fixagdo.

Tal como em qualquer organizacdo, os clientes assumem um papel central na atividade da
corporacdo. A empresa direciona a sua oferta comercial a empresas de montagem de janelas,
empresas de construcdo e outras entidades ligadas ao setor da reabilitacdo e edificacdo. Deste
modo, consolida-se como parceira de referéncia para operadores que necessitam de solucdes
em vidro de elevada qualidade, em conformidade com os requisitos técnicos e normativos do
setor. Perante este cendrio, a satisfagdo das encomendas torna-se prioritaria, uma vez que a
empresa ndo fabrica para stock, pois tal pratica nio é viavel: cada encomenda apresenta medidas

especificas e personalizadas, o que inviabiliza a produg¢ao de vidros standard.

Desta forma, apds a rececdo da encomenda por parte do cliente, geralmente por via e-mail, esta
¢ introduzida em sistema, ou seja, num software de gestdo especifico para a industria vidreira,
na qual ¢ definida uma data de entrega que procure ir ao encontro das necessidades e
expectativas do cliente. Porém, o prazo de entrega ¢ variavel, pois naturalmente, depende da
especificidade do pedido, designadamente da disponibilidade de vidro, do nimero de processos
a que o produto estd sujeito e das particularidades da sua produgdo. Além disso, existe a
necessidade de garantir a otimizacdo da chapa, evitando desperdicios que assegurem a
eficiéncia do processo. Para além destes fatores, a defini¢do da data de entrega requer um
alinhamento constante entre os diferentes intervenientes da cadeia, nomeadamente as areas de

coordenacdo, produgdo, expedi¢do e logistica.

Em sintese, a cadeia de abastecimento da Vitrochaves S.A. representa um ciclo integrado que
se inicia com a rece¢do de matérias-primas e termina com a disponibilizacdo do vidro
transformado ao cliente final. Para uma melhor compreenso deste processo, apresenta-se um
diagrama que ilustra, de forma sequencial, as diferentes etapas, desde a descarga das chapas de
vidro até a expedi¢do do produto acabado (Figura 3). Seguidamente, ¢ disponibilizada uma
perspetiva superior do armazém (Figura 4), proporcionando uma visdo global da area de

trabalho.
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Figura 3. Fluxo da cadeia de abastecimento da Vitrochaves S.A.

N
e 1 N
- - [ >
//// ': //
s 7
/
7/
Iy
Iy
by ____ N
N 7
I | L
Ly
Ly
I A
| :— Témpera ¥,
)
I | :
: | e Aresta R
I
I .
'
| :_ Laminagem &
(i
Descarga das chapas de vidro | ——»

Fonte: Elaboragio propria

Figura 4. Layout do armazém
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3.4 Logistica na Vitrochaves S.A.

A logistica da Vitrochaves S.A. constitui um dos pilares centrais do seu funcionamento,
viabilizando a ligacdo entre a producéo e a distribui¢do nacional e internacional da mercadoria.
A empresa dispde de uma rede estruturada de rotas que abrange grande parte do territorio

portugués, complementada por fluxos regulares de exportagdo, em particular para Espanha.

3.4.1 Organizacao da atividade logistica

A atividade logistica da Vitrochaves S.A. encontra-se organizada de forma descentralizada, com
equipas localizadas em Chaves e em Benavente, que gerem as cargas de forma independente.
Entretanto, a comunicag¢do direta e constante entre ambas as equipas sdo precisas para articular
a frota, e a0 mesmo tempo, reduzir custos logisticos. A titulo de exemplo, sempre que um cliente
possui material em fabrico em Benavente e, simultaneamente em Chaves, coordena-se a
possibilidade de a entrega decorrer numa Unica viagem, ao invés de mobilizar dois camides

distintos, viabilizando assim maior eficiéncia da distribui¢cdo e uma retengdo de custos.

As cargas s3o planeadas, a partir da informagdo disponibilizada pela producdo de cada unidade
(Chaves e Benavente). Com base nestas relacdes, as cargas sdo estruturadas por rotas, em
funcdo da disponibilidade de camides e dos compromissos existentes. Em Benavente, verifica-
se ainda a particularidade de se proceder ao descarregamento de material proveniente de
Chaves, o que normalmente acontece com a rececdo de dois a trés camides semanais, embora
em alguns periodos, esse nimero possa ser superior. Apds a defini¢do das cargas, as mesmas
sdo distribuidas pelos operarios de expedicdo, que t€m como fun¢do acompanhar o material que
sai das linhas de produgdo e relacionar com o produto ja acabado de forma a dispor os vidros
nos cavaletes para expedi¢do. Estes sdo organizados de acordo com os parametros definidos,
nomeadamente devem ser agrupados por cliente e pelo tamanho dos vidros, levando sempre em
considerag@o o espago disponivel na carrogaria do camido. Posto isto, no final do dia, cada
carga ¢ validada pelo responsavel que a preparou, posteriormente sdo emitidas as respetivas
guias de transporte. Na sequéncia o operador finaliza a sua tarefa procedendo ao embalamento

plastificado dos cavaletes e ao carregamento dos camides destinados as entregas.

Quanto a relevancia de ambos os espagos, a sede operacional de Chaves assegura todas as
expedi¢des dirigidas ao norte do pais e desempenha igualmente um papel fundamental nos
processos de exportacdo internacional. A partir desta instalagdo, realizam-se com frequéncia

transportes para Espanha, cargas regulares para Benavente, bem como carregamentos de

21



contentores destinados a expedi¢cdes maritimas. Embora este altimo fluxo ndo envolva o uso de
cavaletes, mas sim de caixas especificamente preparadas para o acondicionamento do vidro,
demonstra a versatilidade da empresa e a sua capacidade de responder a diferentes exigéncias

logisticas.

Por sua vez, o armazém de Benavente, pela sua localizagdo geografica, assume um papel
estratégico na cobertura das regides Centro e Sul de Portugal. Funciona como plataforma de
consolida¢@o de cargas, pois recebe regularmente vidro proveniente de Chaves para posterior
distribuicdo e garante, em paralelo, a expedi¢do direta de produtos fabricados localmente. Esta
complementaridade entre polos logisticos, consente otimizar recursos, reduzir tempos de

transporte e reforgar a proximidade com os clientes dessas regioes.

Figura 5. Camiao da Vitrochaves S.A. carregado para expediciao

Fonte: Elaborag@o prépria
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3.4.2 Rede de transporte e tipologia de rotas

A rede logistica da Vitrochaves S.A. ¢ formada com uma frota prépria de nove camides,
composta por dois veiculos semi-reboques e sete viaturas de dois e trés eixos, trés dos quais
equipados com grua, recurso particularmente util para descargas nas obras de construgdo civil.
Para além desta frota propria, o departamento de logistica recorre regularmente a transporte
subcontratado, sempre que a procura assim o exija, contando atualmente de forma diaria com

um camido grua a atuar a partir do nucleo de Benavente.

No que respeita a cobertura territorial, a empresa organiza as suas operagdes através de um
conjunto de rotas que asseguram a distribui¢do nacional. Estas abrangem os seguintes distritos
de Portugal Continental: A norte (Vila Real, Braganca, Viana do Castelo, Braga, Porto, Aveiro
e Viseu), no centro (Guarda, Coimbra, Leiria, Castelo Branco) e a sul (Lisboa, Setubal, Evora
e Faro). Para além do territdrio nacional, a firma assegura ainda fluxos regulares de transporte

para Espanha, consolidando assim, a sua presen¢a no mercado ibérico.

O servigo de transporte praticado pela Vitrochaves caracteriza-se, de forma geral, pela entrega
do produto final, particularmente de vidro disposto em cavalete, elemento central do presente
estudo. Portanto, cabe aos motoristas, assegurar a correta fixagdo dos cavaletes a carroceria dos
camides, garantindo a seguranga durante o transporte. Quanto as viagens, estas realizam-se, na
maioria dos casos, no espaco de um dia, com saida matinal a partir das unidades e regresso ao
complexo industrial no periodo da tarde. Contudo, existem cendrios que obrigam a extensdo da
deslocagdo por dois dias, circunstancia que decorre de fatores tais como a sobrecarga de
clientes, distancias mais longinquas ou a necessidade de aguardar pela disponibilidade de
determinado material. Devido a esta conjuntura, cada viatura integra uma cama, de modo a
conceber a pernoita do motorista quando necessario. As operagdes de descarga decorrem
habitualmente nas instala¢des dos clientes ou, em alguns casos, diretamente nas obras, quando
sdo solicitadas pelo consumidor. O processo de descarga implica a remogdo dos vidros dos
cavaletes, de forma a que estes permanegam no camido, ou em alternativa, quando a operagdo
assim o exige, os cavaletes ficam retidos na posse do cliente. Relativamente as principais
dificuldades do servigo prestado, estas prendem-se nomeadamente com as condig¢des de acesso
aos locais de entrega, pois nem sempre se revelam adequadas ao porte dos veiculos, em especial
nos grandes centros urbanos, o que acrescenta dificuldades logisticas na entrega. Entretanto, a
preparagdo das viagens contempla estes constrangimentos e obedece a um planeamento prévio,
estruturado em funcdo da proximidade dos clientes e face aos compromissos de entrega

assumidos pela coordenacdo.
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Um aspeto diferenciador da atividade logistica da Vitrochaves, prende-se com a gestdo das
viagens de retorno e ao contrario do que acontece em muitos setores industriais, os transportes
raramente regressam em vazio. Sempre que possivel, as viaturas retornam com cavaletes vazios
recolhidos nos clientes, de forma a garantir o abastecimento continuo das fabricas e minorando
anecessidade de investimento em novos suportes. Esta pratica, contribui de forma decisiva para
a eficiéncia da cadeia de abastecimento e para a mitigagdo da escassez de cavaletes,

problematica central do presente estudo.

Em termos globais, a rede logistica da Vitrochaves, caracteriza-se pela sua abrangéncia
nacional, pela integragdo das duas unidades fabris e pela utilizagdo de estratégias de
planeamento e aproveitamento das viagens de retorno. Este modelo, embora funcional,
apresenta fragilidades que serdo exploradas nos capitulos seguintes, em particular no que

respeita a rastreabilidade e ao controlo dos cavaletes ao longo do circuito.

Figura 6. Camiao Tir da Vitrochaves S.A.

Fonte: Elaborag@o prépria
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3.4.3 Fluxo operacional da movimentacio de cavaletes

O processo logistico da Vitrochaves S.A. estrutura-se num conjunto de atividades interligadas,
que asseguram o transporte do vidro transformado, desde os polos produtivos até aos clientes
finais. Para este efeito, o material é armazenado e movimentado em cavaletes, equipamentos
que assumem um papel central no fluxo diario da empresa. Estes suportes, constituem parte
integrante da cadeia de valor, assumindo um papel essencial, na medida em que garantem a
movimentagdo segura do vidro e a sua prote¢do durante as fases de manuseamento, transporte
e descarga. Dai decorre a sua relevancia estratégica, uma vez que, no final de cada viagem, ¢
fundamental o retorno dos cavaletes vazios provenientes das entregas, de modo a que o ciclo se

renove diariamente.

Para além da sua utilizacdo na expedic¢do e no transporte externo, importa também referir que
os cavaletes desempenham igualmente uma func¢do essencial no processo produtivo. Apds o
corte das chapas de vidro nas mesas, os vidros ja fracionados s@o colocados em cavaletes, que
servem de suporte intermédio para a preparagdo do processo seguinte. Consoante a
especificidade de cada encomenda, os vidros sdo encaminhados para diferentes etapas do fluxo
de producdo, pois podem ser direcionados para a manufatura ou para as maquinas de aresta,
seguir para os fornos de témpera, avangar para as linhas de producéo de vidro duplo/triplo ou,

em determinados casos, ser enviados diretamente para a expedicao.

A luz do que foi apresentado, € importante mencionar que os cavaletes assumem, assim, uma
funcdo dual: sdo fundamentais no apoio as etapas internas do processo de produgdo e, em
simultaneo, configuram-se como elementos centrais na logistica externa da organizac¢do, na
medida em que asseguram a continuidade do fluxo até ao cliente, conforme se demonstrara

adiante.

Deste modo e dada a centralidade dos cavaletes no processo logistico externo, importa
compreender de forma sistemadtica as etapas que compdem o seu ciclo. Assim, a Figura 7
apresenta, de forma esquematica, o fluxo operacional da movimentacdo de cavaletes.
Encontram-se representadas as principais fases no processo de expedigao, estendendo-se desde
a saida do vidro da linha de producdo até ao retorno dos cavaletes vazios as instalagdes. As
etapas representadas encontram-se descritas de seguida, possibilitando uma andlise

pormenorizada de cada momento do processo:
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Figura 7. Processo de circulaciio externo dos cavaletes
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Fonte: Elaboragdo prépria

1. Saida do vidro da linha de produgéo e colocacdo no cavalete — a medida que os vidros
sdo produzidos, sdo imediatamente posicionadas em cavaletes adequados, de acordo
com as dimensdes do vidro;

2. Preparacdo do cavalete — o operador da expedicdo, responsavel pela carga, confere a
quantidade exata de vidros e, de seguida, procede a plastificagdo do cavalete;

3. Carregamento dos cavaletes no camido — os cavaletes sdo movimentados por meios
mecanicos e colocados nos veiculos de transporte, assegurando-se o correto
posicionamento e fixacdo de forma a evitar danos durante o trajeto;

4. Transporte e entrega ao cliente — o camido, totalmente carregado e apds os cavaletes
estarem devidamente amarrados e presos a carroceria, ¢ enviado para o destino
correspondente;

5. Retorno com cavaletes vazios — apds as entregas, os cavaletes sdo recolhidos e
regressam a empresa, encerrando o ciclo logistico de utilizagdo viabilizando a sua

reutilizag¢@o no processo fabril.
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A descrigdo destas etapas, faculta compreender de forma pratica a forma como a execugdo se
desenvolve, evidenciando a sequéncia das atividades e os respetivos pontos de controlo. A
representacdo fotografica correspondente a cada fase, encontra-se disponivel no Apéndice A,

onde sdo apresentadas imagens ilustrativas que documentam as a¢des descritas neste diagrama.

Em suma, o Capitulo 3 permitiu caracterizar a Vitrochaves S.A. em termos da sua estrutura
produtiva, cadeia de abastecimento e organizacdo logistica, com especial destaque para os
processos e recursos que suportam a sua atividade. Concluida esta contextualizag@o, passa-se

agora para o Capitulo 4, dedicado a andlise e discussdo de resultados.
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4. Analise e Discussao de Resultados

O presente capitulo dedica-se a andlise e discussdo dos resultados obtidos no &mbito do estudo
desenvolvido, tendo como foco central a gestdo dos cavaletes enquanto ativos logisticos da
Vitrochaves S.A.. Apds a caracterizagdo da empresa, torna-se pertinente examinar de forma
critica, os dados recolhidos e avaliar as implicagdes que deles decorrem para a eficiéncia

operacional.

A andlise incidira sobre os registos de movimentagdo dos cavaletes, as dindmicas de entrega e
recolha, bem como os impactos econdmicos e praticos associados a sua gestdo. Através desta
abordagem, procura-se identificar possiveis desequilibrios na sua ponderagdo e explorar

tendéncias que condicionam a circula¢do regular dos equipamentos méveis.

Mais do que uma descri¢do quantitativa, este capitulo assume uma perspetiva interpretativa,
relacionando os resultados empiricos com a revisdo da literatura e com as praticas registadas
no setor. Pretende-se, assim, ndo apenas evidenciar os problemas existentes, mas também
fornecer uma base de reflex@o sélida que sustente a formula¢do de conclusdes e propostas de

melhoria para a organizagao.

4.1 Contextualizacido do problema e objeto de estudo

Os cavaletes utilizados pela Vitrochaves S.A. desempenham um papel central no processo
logistico da empresa, funcionando como suporte ao transporte e armazenamento de vidro entre
as unidades fabris e para os clientes finais. Apesar de frequentemente encarados como
elementos acessorios, estes equipamentos constituem, na realidade, ativos mdveis essenciais ao
funcionamento da operacdo. A sua indisponibilidade, pode comprometer ndo apenas a eficiéncia
da distribui¢do, mas também a propria producdo e o cumprimento dos prazos de entrega,
assumindo assim uma relevancia estratégica no desempenho global da organizacdo. Esta
centralidade dos cavaletes confirma a ideia defendida por Hastings (2015) de que a gestdo eficaz

de ativos fisicos é determinante para a sustentabilidade das atividades industriais.

A problematica central desta dissertag¢do reside na escassez recorrente de cavaletes necessarios
ao transporte e armazenamento de vidro. Esta limitagdo, traduz-se em dois impactos imediatos:
por um lado, a empresa vé-se obrigada a realizar investimentos regulares na aquisi¢do de novos
elementos; por outro, quando os cavaletes disponiveis ndo sdo suficientes, torna-se necessario

acionar processos extraordindrios de recolha. Nestes casos, a pratica corrente consiste em
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contactar diretamente os clientes - via e-mail ou, em alternativa, por telefone - para solicitar a
devolugdo urgente de cavaletes vazios. Tal procedimento, embora inevitavel em determinadas
circunstancias, gera constrangimentos procedimentais e relacionais, uma vez que os clientes
podem receber multiplos pedidos num curto espago de tempo, por vezes emitidos por diferentes
interlocutores da empresa. Este tipo de dindmica evidencia a auséncia de um sistema de
rastreamento integrado, o que, a luz da literatura sobre logistica 4.0 (Sharma et al., 2020;
Jasiulewicz-Kaczmarek, 2023), compromete a visibilidade do fluxo de ativos ¢ aumenta a

probabilidade de falhas de coordenacdo entre os intervenientes.

Em situacdes extremas, a indisponibilidade de cavaletes implica reprogramar a logistica de
entregas, alocando viaturas que estariam destinadas a distribui¢do de vidro para realizar viagens
focalizadas na recolha de cavaletes. Esta necessidade de replaneamento traduz um desvio de
recursos que reduz a eficiéncia global do sistema logistico e refor¢a a importincia de
mecanismos de rastreabilidade que permitam antecipar roturas e otimizar o planeamento das

rotas.

A gestdo destes ativos tem vindo a revelar fragilidades estruturais, sobretudo no que respeita a
rastreabilidade, ao controlo e ao retorno atempado. O sistema atualmente em vigor, baseado em
guias manuais que sdo posteriormente digitalizadas e registadas em ficheiros Excel, apresenta
limita¢des de atualizagdo, fiabilidade e facilidade de consulta, pois dificulta o acompanhamento
em tempo real da localizagdo e disponibilidade dos ativos. Esta limitagdo confirma as
conclusdes expostas na revisdo de literatura, que apontam a dependéncia de processos manuais
como uma das principais causas de ineficiéncia e erro na gestdo de ativos moveis. Para além
das fragilidades do registo, verifica-se que muitos clientes mantém estes suportes nas suas
instalagcdes por periodos prolongados, mesmo apos a rece¢do do vidro, o que reduz a
disponibilidade para novas dinamicas. Em casos criticos, este fendémeno conduz a rutura de
stock de cavaletes, afetando diretamente o processo de expedicdo e, em ultima instancia, a

continuidade da produg@o.

Ademais, a empresa ndo cobra qualquer valor pela disponibiliza¢do dos cavaletes, o que,
embora estrategicamente compreensivel, tende a gerar um menor sentido de responsabilidade
por parte dos clientes quanto a sua devolucdo. Foram ja testadas medidas dissuasoras, como a
aplicagdo de um custo por cada unidade entregue, mas estas acabaram revertidas devido a
pressdo comercial exercida por determinados clientes. Esta situacdo demonstra o equilibrio

delicado entre a efici€éncia operacional e competitividade comercial, um dilema amplamente
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reconhecido na literatura sobre gestdo de ativos (Woodhouse, 2015), onde as decisdes
estratégicas tendem a privilegiar a relagdo com o cliente em detrimento do controlo de custos
operacionais. Este cenario evidencia que a problematica ndo é apenas processual, mas também
estratégica e relacional. Com efeito, a gestdo de cavaletes na Vitrochaves S.A. constitui um
exemplo pratico da interdependéncia entre fatores técnicos e comportamentais, confirmando
que a eficacia dos sistemas logisticos depende tanto de infraestruturas adequadas como de

praticas colaborativas entre os agentes envolvidos.

Posto isto, a presente investigagdo tem como objeto de estudo a gestdo de cavaletes na
Vitrochaves, a analise a relagdo entre volumes de entrega e recolha, os impactos operacionais
da sua escassez e as potenciais melhorias a implementar. Trata-se de uma investigagdo aplicada,
baseada em dados reais recolhidos durante um intervalo delimitado, que procura oferecer uma
interpretagdo critica do modelo atual de gestdo e das suas consequéncias logisticas e

econdmicas para a organizacao.

4.2 Estrutura e preparacao dos dados para analise

A andlise da eficiéncia da gestdo de cavaletes na Vitrochaves S.A. baseou-se na organizag¢io
sistematica dos dados de procedimento disponiveis, referentes ao periodo compreendido entre
janeiro de 2023 e dezembro de 2024. A escolha deste intervalo temporal, justifica-se pela
existéncia de registos consolidados e pela possibilidade de examinar dois anos completos, o que
favorece reconhecer padrdes de comportamento e avaliar a consisténcia das praticas de gestdo

ao longo do tempo.

Os dados em estudo, correspondem as movimentagdes documentadas de cavaletes, registadas
em guias internas que acompanham cada transporte. Num primeiro momento, procedeu-se a
validagdo da coeréncia dos registos, identificando duplicagdes, lacunas ou erros de
preenchimento. Apds esta verificagdo, foi possivel reconhecer, para cada movimento logistico,
a quantidade de cavaletes entregues e recolhidos por cliente, bem como as respetivas datas e
destinos. Para efeitos de tratamento, toda a informagao foi extraida e transposta para uma base

estruturada em Excel, tornando possivel a sua sistematizagdo cronologica e analitica.

Ao longo do periodo analisado, foi dada especial atencéo, a construgdo de um indicador de racio
recolha/entrega, calculado por periodo e por rota, que se assume como métrica fundamental na

avaliagdo da eficacia da circulagdo destes ativos. Este indicador, permite detetar situagdes de
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retengdo excessiva de cavaletes, identificar eventuais desequilibrios logisticos e apontar

padrdes funcionais de relevancia para a gestéo.

O recurso a técnicas de andlise descritiva simples, apoiadas em tabelas e representa¢des
gréficas, tem como objetivo evidenciar os principais comportamentos logisticos ao longo do
periodo considerado. Esta abordagem, de natureza quantitativa, privilegia a objetividade e a
clareza interpretativa, o que viabiliza inferir tendéncias sem recorrer a divulgacdo de dados
sensiveis. A interpretagdo critica dos resultados, em articulagdo com a revisdo da literatura, é
desenvolvida nas secgdes seguintes, com o propdsito de identificar os impactos inerentes as
atividades mais relevantes e assinalar potenciais areas de melhoria no modelo de gestdo de

ativos moveis da empresa.

4.3 Caracterizacao dos registos de cavaletes

A caracterizacgdo da gestdo de cavaletes na Vitrochaves S.A. requer uma andlise prévia da forma
como 0s movimentos destes ativos sdo registados. Os registos constituem a base de informagéo
que suporta o estudo, possibilitando compreender a sua estrutura e identificar as diferentes
tipologias de cavaletes em circulacdo. A consisténcia e qualidade desta informacdo sdo
determinantes para a fiabilidade da anélise subsequente, razio pela qual estes dois aspetos serdo

detalhados nos subcapitulos seguintes.

4.3.1 Estrutura dos dados de movimentacéo

Os dados utilizados t€ém origem nas guias internas designadas por Guia de Entrega/Recolha —
Cavaletes de Transporte, propriedade da Vitrochaves S.A., ilustradas no Apéndice B. Estes
documentos, sdo preenchidos manualmente pelos motoristas e validados através da assinatura
do cliente no momento de cada operagdo. Os exemplares originais acompanham os motoristas,

enquanto uma copia é entregue ao cliente, viabilizando o devido registo da transagao.

Estas guias numeradas sdo organizadas por um conjunto de varidveis que requerem O
preenchimento das seguintes informagdes: o numero da guia, a data da viagem, o nome do
condutor, a matricula da viatura, o nome do cliente, o local de entrega e a empresa a que esta
associado o transporte. Adicionalmente, contemplam duas sec¢des distintas: uma destinada a
identificacdo dos cavaletes de transporte entregues e outra dedicada a identificacdo dos

cavaletes recolhidos.
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Por conseguinte, cada recolha e/ou entrega de cavalete por cliente, deve estar abrangida com o
registo de uma guia numerada. Apo6s finalizada a respetiva viagem, os motoristas entregam os
documentos manuais a divisdo responsavel, que procede a consolidagdo e integra¢do da
informagdo numa base de dados em ficheiro Excel, disponivel para os colaboradores das areas
administrativas. Esta configuragdo evidencia um esforgo de sistematizacdo, contudo apresenta
dificuldades na medida em que atualmente, ndo existe qualquer ligacdo de entrada com o
sistema ERP da empresa. A inexisténcia de um sistema digital integrado impossibilita a
obten¢do de dados em tempo real e limita a visibilidade sobre a localizacdo e o estado dos
ativos. Esta fragilidade confirma a necessidade de evolucdo para um modelo de gestdo de ativos

digitalizado que reforca a necessidade de automatizagéo futura dos processos.

4.3.2 Tipologias de cavaletes

Segundo os registos em vigor, a Vitrochaves S.A. dispde de cerca de trinta e cinco modelos
distintos de cavaletes, organizados em trés grandes classes estruturais, Simples, Duplo e Triplo
que se diferenciam entre si pelas respetivas caracteristicas. Importa referir ainda que a
identificacdo individual por modelo revela-se pouco viavel, uma vez que muitos destes
correspondem a modelos que ja ndo se encontram em comercializagdo. Esta heterogeneidade
tipoldgica constitui um desafio adicional para a gestdo, uma vez que dificulta a padronizacéo

dos processos e a uniformizag@o dos métodos de controlo.

Complementa-se ainda, a dificuldade de reconhecimento decorrente da auséncia ou degradagdo
das placas identificativas, a partir da qual, em alguns dos cavaletes existentes j4 nio se
encontram inseridas. Estes suportes sdo compostos em Ferro (Fe), sendo que estes
equipamentos caracterizam-se pela sua robustez, fator que lhes confere resisténcia e
durabilidade no ordenamento das praticas logisticas. De seguida, encontra-se desenvolvida a

descricdo técnica detalhada de cada classe.

No que respeita a quantidade disponivel, a empresa possui 3.074 (trés mil e setenta e quatro)
cavaletes identificados, distribuidos conforme retrata a Tabela 1. Para além destes, estima-se a
existéncia de cerca de 1.000 (mil) cavaletes sem numero de identificagdo em utilizagdo diaria.
A auséncia de identificag¢do individual compromete de forma significativa a rastreabilidade,
impedindo o acompanhamento detalhado do ciclo de vida de cada unidade. Tal lacuna afeta ndo
sO a gestdo de inventario, mas também a capacidade de calculo de indicadores de desempenho

logistico, em conformidade com as limitagdes apontadas por Parra et al. (2021).
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Tabela 1. Quantidade de cavaletes identificados por tipologia

Tipo de Cavalete Quantidade
Simples 2895
Duplo 140
Triplo 39
Totais cavaletes identificados 3074

Fonte: Elaboragdo prépria

Figura 8. Cavaletes vazios dispostos no parque exterior da Vitrochaves S.A

Fonte: Elaboragio propria

Na sequéncia desta quantificacdo, apresentam-se as tabelas de caracterizagdo técnica de cada
tipologia de cavalete, complementadas por uma ilustragio que visa proporcionar uma

compreensdo mais clara e percetivel das trés categorias expostas.
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Tabela 2. Caracterizacio técnica dos cavaletes simples

Atributo

Descricao

Exemplo de Modelo

ECO1, BCGG-45

Dimensdes médias

Comprimento: 1000-1200mm; Largura: 800—1000mm;
Altura: 1700-2000mm.

Peso estimado

70-90 kg

Carga Maxima Admissivel

Até 2000 Kg

Estrutura

Duas faces com apoios horizontais e verticais em ambos os

lados

Utilizag3o tipica

Transporte de vidro de pequena/média dimensdo

Vantagem logistica

Ocupam menos espaco; facil posicionamento

Fonte: Elaboragio propria

Figura 9. Exemplo de cavalete simples utilizado pela Vitrochaves S.A.

Fonte: Elaborag@o prépria
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Tabela 3. Caracterizacio técnica dos cavaletes duplos

Atributo

Descricao

Exemplo de Modelo

APADI1, EC3 15

Dimensdes médias

Comprimento: 1800-2000mm; Largura: 800—1000mm;
Altura: 2000-2300mm.

Peso estimado

100-120 kg

Carga Maxima Admissivel

Até 2500 kg

Estrutura

Duas faces com apoios horizontais e verticais em ambos 0s

lados

Utilizag3o tipica

Vidro em maiores volumes ou transporte bidirecional

Vantagem logistica

Maior eficiéncia de carga; manuseamento mais complexo

Fonte: Elaboragio propria

Figura 10. Exemplo de cavalete duplo utilizado pela Vitrochaves S.A.

ol

Fonte: Elaboragio propria
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Tabela 4. Caracterizacio técnica dos cavaletes triplos

Atributo

Descricio

Exemplo de Modelo

ECE-LU24B; ECE-002

Dimensdes médias

Comprimento: 2500-2700mm; Largura: 800—1000mm:;
Altura: 2300-2600mm.

Peso estimado

>120 kg

Carga Maxima Admissivel

Até 3000 kg

Estrutura

Duas faces com apoios horizontais e verticais em ambos os

lados

Utilizagdo tipica

Obras de grande escala; exportacdes

Vantagem logistica

Otimizam grandes volumes; requerem mais espago

Fonte: Elaboragao prépria

Figura 11. Exemplo de cavalete triplo utilizado pela Vitrochaves S.A.

Fonte: Elaborag@o prépria
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A avaliag@o dos quadros técnicos e das respetivas ilustracdes evidencia que cada tipologia de
cavalete apresenta caracteristicas proprias, sendo a sua utilizag@o diferenciada em funcéo das
necessidades do material a transportar. Tal como referido, os vidros de maiores dimensdes
devem ser posicionados nos cavaletes de maior capacidade, o que garante estabilidade e
seguran¢a no manuseamento. Com o intuito de proporcionar uma perce¢do mais completa, no
Apéndice C apresentam-se exemplos representativos de cada classe de cavalete, carregados

com material preparado para expedi¢do.

4.4 Analise dos dados de movimentacao de cavaletes

O tratamento dos dados de movimentacdo dos cavaletes, tem como objetivo avaliar a dindmica
entre as unidades entregues e recolhidas ao longo do periodo, e analisar em que medida, essa
relacdo condiciona a disponibilidade destes ativos méveis no fluxo diario. Partindo de uma
visdo global, procura-se identificar a magnitude do desequilibrio existente e a sua evolugdo
temporal, de forma a confirmar a relevancia da problematica e enquadrar as avaliagdes mais

detalhadas que se apresentam nas secgdes seguintes.

Nesta sequéncia, a apresentagdo inicia-se com a caracterizacdo do volume total de
movimentagdes registadas nos anos de 2023 e 2024, o que possibilita aferir a propensdo geral
e quantificar o défice acumulado de cavaletes. Prossegue-se com a avaliagdo por rotas
logisticas, tendo em vista a identificag@o de focos territoriais de maior impacto e, por fim, com
a analise do investimento associado a reposi¢do de ativos durante o periodo em aprego, o que

contribui para uma visdo integrada das consequéncias econdmicas da gestdo atual.

4.4.1 Volume total de movimentacoes (2023-2024)

De forma a enquadrar a avaliacdo detalhada que se seguird, importa comegar pela andlise do
volume total de entregas e recolhas de cavaletes registado em 2023 e 2024. Este primeiro
retrato, admite quantificar, de forma imediata, o desequilibrio entre unidades expedidas e
recuperadas, bem como observar a evolugdo da taxa de desperdicio ao longo dos dois anos
completos em observacdo. Além dos valores absolutos de entregas e recolhas, este indicador
relativo possibilita comparar a eficiéncia do processo entre anos distintos, independentemente

do volume total movimentado.
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Tabela 5. Movimentacio total de cavaletes

T
Entregues Recolhidos | Saldo Liquido: Recolhidos axa d'e'
Ano R . K Desperdicio
(unid.) (unid.) — Entregues (unid.)

(“o)
2023 12 354 12 109 -245 1,98
2024 12 224 11723 -501 4,10
Total 24 578 23 832 -746 3.04

Fonte: Elaboragao propria com base em dados internos da Vitrochaves S.A. (2023-2024)

A leitura da Tabela 5, permite constatar que, em ambos os anos analisados, o saldo liquido das
movimentagdes de cavaletes foi negativo, confirmando a existéncia de um défice estrutural
destes ativos no sistema logistico da Vitrochaves S.A..Em 2023, a diferenca situou-se em 245
unidades nao recuperadas, agravando-se em 2024 para 501, o que perfaz um total acumulado

de 746 cavaletes em falta nas instalagcdes da empresa.

Este resultado, por si s6, demonstra a magnitude da problemética. A taxa de desperdicio,
entendida como a proporcao de cavaletes entregues e nao recolhidos, evidencia de forma clara
esta tendéncia. Em 2023 fixou-se em 1,98%, mas no ano seguinte duplicou para 4,10%,
refletindo uma deterioracdo consideravel da capacidade de retorno. A evolugdo percentual,
aparentemente residual, traduz-se, em termos absolutos, numa perda de escala com impacto
direto na disponibilidade de equipamentos. Com efeito, a média da taxa de desperdicio nos dois
anos em estudo, ascende a 3,04%, valor que, embora moderado em termos relativos,
corresponde a um volume significativo de ativos em falta, cujas implicacdes operacionais sao
particularmente consideraveis. Tal constatacao reforga a ideia de que pequenas ineficiéncias
acumuladas podem gerar consequéncias logisticas expressivas, especialmente em contextos

industriais dependentes de ativos reutilizaveis.

A importancia deste fendmeno acentua-se pela natureza reutilizdvel dos cavaletes. Cada
unidade em falta, representa ndo apenas uma perda patrimonial, mas sobretudo, uma limitacao
funcional. A indisponibilidade destes suportes compromete a cadéncia dos fluxos de expedigao,
obriga a adocao de solucdes alternativas menos eficientes e pressiona a necessidade de reforgo

do investimento em novos ativos — questdo que sera abordada mais adiante neste trabalho.
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Acrescenta-se que perante a apreciagdo dos dados, observa-se um elemento fulcral que
intensifica a problematica do rastreamento e controlo: em 2023, registaram-se 2.145 entregas
efetuadas com recurso a cavaletes desprovidos de numeracao, correspondendo a 17,4% do total
anual; em 2024, este valor ascendeu a 2.352, equivalente a 19,2% das entregas realizadas nesse
ano. No conjunto do periodo, contabilizam-se 4.498 ocorréncias desta natureza, o que
representa 18,3% do universo de entregas efetuadas nos dois anos em avaliacdo, sinalizando
uma fragilidade estrutural que compromete a rastreabilidade individual dos suportes e potencia

o risco de perdas definitivas.

Sumariamente, os dados apresentados ndo s6 confirmam a existéncia de um desequilibrio
estrutural entre entregas e recolhas, como demonstram uma tendéncia de agravamento em 2024.
A conjugagdao de um saldo liquido persistentemente negativo com o aumento da taxa de
desperdicio, associada ainda a utilizacdo recorrente de cavaletes desprovidos de numeragao,
evidencia um problema de fundo na gestao do ciclo de utilizacdo destes ativos, cuja resolugdo
se assume como imperativa para assegurar a sustentabilidade e a eficiéncia da atividade

logistica.

Concluida a apreciagdo global dos dados relativos a 2023 e 2024, importa observar a evolucao
mensal das movimentagdes de cavaletes, de modo a identificar tendéncias e oscilagdes que,
embora menos visiveis numa analise agregada, assumem relevancia para a compreensdo da

dinamica funcional.

4.4.2 Evolucao mensal das movimentacoes de cavaletes

A evolucdo mensal das movimentagdes de cavaletes viabiliza identificar padrdes de variagdo
ao longo dos dois anos em estudo. Os graficos seguintes, apresentam a trajetdria das
quantidades entregues e recolhidas, evidenciando ndo apenas a regularidade dos fluxos, mas
também focos de sazonalidade e momentos criticos associados a atividade. A sua leitura
constitui, assim, um ponto de partida essencial para compreender as oscilagdes registadas no
decurso do periodo avaliado, possibilitando ainda estabelecer relagdes com fatores externos,
como o nivel de procura, o calendario de produgédo ou constrangimentos logisticos. Desta forma,
esta interpretagdo estatistica, fornece subsidios pertinentes para a defini¢do de estratégias de
planeamento e para a ado¢do de medidas que mitiguem o impacto de momentos sensiveis na

execucao.
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Figura 12. Evolucido mensal dos cavaletes entregues em 2023 e 2024
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Fonte: Elaboragio propria com base em dados internos da Vitrochaves S.A. (2023-2024).

Figura 13. Evolu¢ao mensal dos cavaletes recolhidos em 2023 e 2024
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Fonte: Elaborag@o prépria com base em dados internos da Vitrochaves S.A. (2023-2024).

Os valores dos graficos resultam da quantificacdo sistematizada na Tabela que se encontra
disponivel no Apéndice D, no qual se retratam os valores mensais detalhados de entregas e
recolhas de cavaletes. Esta informacao complementar, garante maior rigor analitico e constitui

suporte essencial para a validacao dos resultados discutidos neste segmento.
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Durante a apreciagao dos graficos, sobressai uma quebra acentuada no més de agosto em ambos
os anos, decorrente da paragem parcial da atividade fabril durante o periodo de férias coletivas.
Fenomeno idéntico ocorre em dezembro, més em que a atividade sofre retracdo em virtude das
festividades, registando-se igualmente uma redugdo importante tanto nas entregas como nas
recolhas.

Para além destas oscilagdes sazonais expectaveis, a andlise revela situagdes particularmente
criticas em outubro e novembro de 2024, periodo que concentrou um saldo acumulado negativo
de -283 cavaletes. Este resultado, encontra explicacdo no recurso intensivo ao aluguer de
camides TIR para suprir necessidades adicionais de transporte. Pois, os motoristas
subcontratados, tendem a limitar a sua atuacdo a entrega de vidro e cavaletes, sem assegurar a
recolha dos equipamentos vazios. Tal pratica decorre, por um lado, de constrangimentos
praticos aliadas a contratagdo do servigo e, por outro, da auséncia de sensibiliza¢do para com o
cliente referente a importancia na recuperacgao destes bens.

Este desvio, ndo apenas compromete a taxa de desperdicio, como introduz implica¢des
influentes na relagdo com os clientes. A auséncia de recolhas regulares e sistematicas, pode
induzir a percecdo de uma menor responsabilidade por parte da Vitrochaves S.A., afetando
negativamente a imagem de consisténcia da empresa e aumentando o risco de perdas
permanentes de ativos.

Em sintese, a analise temporal evidencia tanto as quebras sazonais inerentes ao setor, fases de
maior intensidade da atividade, bem como fragilidades estruturais associadas ao modelo de
transporte subcontratado, cuja gestdo ineficaz, impacta de forma direta a eficiéncia do sistema

de circulagdo e recuperacao de cavaletes.

4.4.3 Distribuicio geografica das movimentacdes de cavaletes

A andlise das entregas/recolhas de cavaletes por rotas logisticas, permite aprofundar a
compreensdo da circulagdo na rede de transporte da Vitrochaves S.A., identificando
configuragdes geograficas de movimentagao. Neste ambito, importa clarificar que cada rota
corresponde a deslocagdo até determinado distrito, onde se encontram localizados os clientes
da empresa. Assim, a entrega de cavaletes numa definida rota, equivale a entrega a clientes
situados nesse distrito especifico. Importa ainda sublinhar, que estas rotas se encontram
previamente estabelecidas pela empresa e estdo associadas as fichas de cliente, tornando

possivel uma correspondéncia direta entre cada cliente e a rota a que pertence.
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Para além da caracterizagdo dos fluxos operacionais, esta abordagem oferece uma perspetiva
mais ampla, ao permitir identificar a localizacdo dos clientes de maior expressividade para a
Vitrochaves, fornecendo uma visao clara da sua distribuicdo geografica. Este nivel de detalhe
revela-se fundamental, ndo apenas para avaliar o desempenho das operagdes por zona, mas
também para compreender a concentragdo da carteira de clientes e os impactos que dai resultam
na organizagdo da rede logistica. Neste cendrio, apresentam-se de seguida, duas tabelas,
referentes aos anos de 2023 e 2024, que sintetizam as recolhas e entregas de cavaletes por rota,
correspondentes, aos distritos que apresentam representacao de clientes em Portugal, incluindo

ainda a totalidade das tarefas realizadas em Espanha.

Tabela 6. Entregas e recolhas de cavaletes por rota geografica (2023)

2023 Saldo Liquido:
Distrito Entregues Recolhidos Recolhidos -
(unid.) (unid.) Entregues (unid.)

Aveiro 600 536 -64
Braga 5132 5088 -44
Braganca 52 56 4
Coimbra 118 108 -10
Castelo Branco 929 912 -17
Evora 438 414 24
Santarém 278 270 -8
Setubal 765 737 -28
Faro 656 635 -21
Guarda 4 9 5
Leiria 363 360 -3
Lisboa 676 669 -7
Porto 845 812 -33
Viana Do Castelo 92 80 -12
Vila Real 692 697 5
Viseu 87 88 1

Sub Total 11727 11471 -256
Espanha 627 638 11
Total 12 354 12 109 -245

Fonte: Elaborag@o prépria com base em dados internos da Vitrochaves S.A. (2023-2024).
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Tabela 7. Entregas e recolhas de cavaletes por rota geografica (2024)

2024 Saldo Liquido:
Distrito Entregues | Recolhidos Recolhidos -
(unid.) (unid.) Entregues (unid.)

Aveiro 715 672 -43
Braga 3 685 3518 -167
Braganca 17 14 -3
Coimbra 197 186 -11
Castelo Branco 1154 1167 13
Evora 442 445 3
Santarém 244 235 -9
Setubal 1172 1081 -91
Faro 864 803 -61
Guarda 3 1 -2
Leiria 417 388 -29
Lisboa 861 872 11
Porto 899 833 -66
Viana Do Castelo 110 119 9

Vila Real 678 666 -12
Viseu 191 156 -35

Sub Total 11 649 11 156 -493
Espanha 575 567 -8
Total 12 224 11 723 -501

Fonte: Elaboragao prépria com base em dados internos da Vitrochaves S.A. (2023-2024).

A leitura das tabelas propicia constatar, que a circulagao de cavaletes nao se distribui de forma
homogénea no territdrio, evidenciando antes, dinamicas diferenciadas entre rotas logisticas,
pois cada uma, apresenta especificidades proprias que sdo influenciadas pela proximidade as
unidades fabris, por uma intensidade da procura, mediante condigdes rodoviarias e pelo perfil
dos clientes servidos.

De forma agregada, sobressai a expressiva concentragdo de movimenta¢des no Distrito de
Braga, que se assume inequivocamente como a principal drea da rede de distribuicdo da
Vitrochaves S.A., apresentando volumes muito significativos de entregas e recolhas. Porém,
em 2024 verificou-se uma quebra abrupta de cerca de 1.500 (mil e quinhentas) unidades nesta
rota, sinalizando uma perda significativa. Em seguida, destacam-se o Distrito do Porto e o

Distrito de Vila Real com impactante expressividade. Neste ultimo caso, importa salientar que
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a rota correspondente ao distrito de Vila Real, integra naturalmente a zona do Alto Tamega,
cuja relevancia decorre, da proximidade a sede da empresa em Chaves e da elevada densidade
de clientes ai concentrados.

Outro aspeto digno de registo, e de importante apontamento relaciona-se com a logistica de
retorno. Muitos camides que regressam a Chaves depois de descarregarem em Benavente,
realizam recolhas de cavaletes mesmo quando ndo transportam vidro no percurso. Estes fluxos
de regresso, seguem essencialmente dois itinerarios: (i) pela zona centro (Benavente —
Entroncamento — Leiria — Pombal — Coimbra — Chaves); e (ii) pela via interior (Entroncamento
— Castelo Branco — Guarda — Viseu — Chaves). Este aproveitamento das viagens de retorno,
contribui para equilibrar o stock de cavaletes entre as unidades fabris e mitigar o impacto de
eventuais défices de recolha.

No que respeita as rotas da Grande Lisboa e da Margem Sul do Tejo, os dados mostram numeros
globalmente positivos em termos de presenca nestas regides. De destacar, que a proximidade
com as instalagdes de Benavente facilita a frequéncia das recolhas, porém, o congestionamento
rodoviario que caracteriza estas zonas, pode comprometer a eficiéncia das viagens diarias,
explicando porque nem sempre a taxa de recuperagdo atinge os niveis expectaveis. De salientar,
que distritos como Setibal, Lisboa, mas também Coimbra evidenciaram crescimentos
consideraveis face ao ano transato, reforcando o seu peso relativo na rede logistica da empresa.
Quanto aos clientes presentes no distrito de Faro, real¢a-se que a distancia a partir de Benavente
e a dispersividade de clientes espalhadas pelo territério algarvio, obrigam a uma organizagao
distinta. As viagens sdao frequentemente planeadas para dois dias, o que proporciona maior
margem para efetuar recolhas de cavaletes junto dos clientes, sobretudo quando as cargas nao
incluem multiplas entregas. Esta estratégia, concede melhorar a taxa de recuperag@o, numa rota
que, pela sua extensdo geografica, tenderia a apresentar maior desequilibrio. Entretanto a
compara¢do entre os dois anos, patenteia um desenvolvimento progressivo do volume de
distribuicdes, reforcando a relevancia logistica desta zona no conjunto do circuito de
abastecimento da organizagao.

Em contraste, as rotas de menor expressao, como Braganga e Guarda, registam movimentagdes
residuais, porém, contribuem para a dispersao territorial da estrutura logistica. Importa ainda
referir, que os distritos de Beja e Portalegre nao se encontram representados nesta analise, uma
vez que a Vitrochaves S.A. ndo dispde atualmente de clientes localizados nessas regioes.
Destaca-se igualmente o papel do mercado externo, com foco exclusivo para Espanha, que

apresenta volumes de movimentagdo considerdveis e uma taxa de recuperagdo proxima do
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equilibrio. Ainda assim, os dados evidenciam uma diminui¢ao face ao ano transato sinalizando
uma ligeira retragao.

De modo a enriquecer a analise quantitativa apresentada, procede-se a representacdo geografica
das entregas de cavaletes no territorio nacional. A Figura 14. ilustra, através de bubbles de
diferentes dimensdes, a concentragdo das entregas nos anos de 2023 e 2024. Importa sublinhar,
que estes circulos traduzem volumes agregados por distrito, sendo posicionados sobre a
respetiva area territorial, ndo representando a dispersao individualizada de cada cliente. Ainda
assim, esta representacao abre espago para captar de forma imediata e precisa, a expressividade
territorial dos fluxos, no qual se destacam as regides com maior intensidade de atividade e que

evidenciam a distribuicdo da rede de clientes da Vitrochaves S.A. pelo territério portugués.

Figura 14. Representacio geografica das entregas de cavaletes em Portugal (2023-2024)
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Fonte: Elaboragao prépria com base em dados internos da Vitrochaves S.A. (2023-2024).
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Em resultado da andlise desenvolvida, a avaliacdo territorial das rotas logisticas,
complementada pela representacdo geografica das entregas, confirma a relevancia diferenciada
das diversas regides na circulagdo de cavaletes. A conjugacdo entre dados quantitativos € uma
ilustragdo cartografica, admite abranger com maior clareza a concentragdo ¢ a dispersao dos
fluxos, expondo simultaneamente os locais onde os cavaletes permanecem retidos, e pela qual

revelam os desequilibrios que dai resultam para a gestdo global do sistema.

4.4.4 Investimento em cavaletes: reforco da capacidade logistica

Conforme ficou demonstrado nos pontos anteriores, os cavaletes constituem um ativo de
elevado valor para a Vitrochaves S.A., assumindo-se como elementos absolutamente
indispensaveis para o armazenamento e transporte do vidro. Fabricados em ferro, estas
estruturas sdo de consideravel robustez, o que lhes confere uma elevada resisténcia,
caracteristica essa que os torna adequados as exigéncias do setor industrial. Face a esta
importancia, a empresa dispde de uma parceria regular com serralheiros locais que se dedicam
a reparacdo e manutencdo destes equipamentos. Estes materiais, requerem intervengdes
periodicas, que podem consistir na substitui¢do de barras de apoio ou em ajustes estruturais
quando se encontram empenados. Estas a¢cdes de manutengao, habilitam prolongar a sua vida
util e assegurar a sua praticabilidade diaria, contudo, a problematica ndo resulta somente do
desgaste natural do material, mas também advém do uso indevido por parte de alguns clientes.
A partir de didlogos estabelecidos com os motoristas, foi transmitido que, particularmente
aquando das recolhas em cenario de obra, é recorrente a identificagdo de anomalias decorrentes
de praticas inadequadas, nomeadamente, através do langamento dos cavaletes a partir de
andares superiores, 0 que origina danos irreversiveis provenientes do impacto na queda. Este
comportamento, agrava a taxa de perdas identificada e aumenta a pressdo sobre a necessidade

de reposigao.

Face a estas circunstancias, e em conformidade com os registos anteriormente apresentados, a
administracdo, constatou a necessidade de proceder a aquisi¢des regulares de novos cavaletes,
tornando possivel a continuidade da sua atividade logistica. Importa ainda sublinhar, que este
investimento, ndo decorreu apenas das perdas ou indisponibilidades verificadas, mas também
do aumento da atividade produtiva e do crescimento das vendas, fatores que reforcaram a
necessidade de ampliar a disponibilidade destes ativos para dar resposta a procura. Posto isto,
foi possivel apurar no periodo em estudo (2023-2024), a compra na totalidade de 1003

unidades, representando um investimento acumulado de 218.215,50 €. Convém salientar, que
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em 2024 verificou-se um refor¢o substancial, com 741 unidades adquiridas (75% do total), face
as 262 unidades registadas em 2023, confirmando a necessidade crescente de reposicdo. Esta
tendéncia fica patente na Tabela 8, que sistematiza os valores de aquisi¢do por ano. Para além
do volume global, a frequéncia de compras revela também a pressdo sobre a gestdo destes
ativos, na medida em que no ano de 2023 registaram-se 6 aquisi¢des enquanto em 2024 o

nimero aumentou para 17 transacdes de compra.

Tabela 8. Numero de cavaletes comprados e valor total associado (2023-2024)

Quantidade
Ano Valor (€)
(unid.)
2023 262 54 445,00
2024 741 163 770,50
Total 1003 218 215,50

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados internos da Vitrochaves S.A. (2023-2024).

No que respeita ao custo unitario por cavalete, a empresa disponibilizou somente valores
médios de aquisi¢do referente a cada tipologia, tal como demonstra a tabela 9. Acrescenta-se
que nos montantes divulgados, ja se encontram contabilizadas as despesas de transporte
associadas a compra de cavalete. Todavia, importa destacar uma limitagdo para esta amostra:
ndo foi possivel aceder a informag@o detalhada, sobre a quantidade efetiva adquirida por cada
tipologia, pois os pregos médios apresentados, resultam de uma aproximagdo concebida pela
empresa e encontram-se fortemente condicionados pelo grau de urgéncia das encomendas e
pela disponibilidade dos fornecedores em atender ao pedido. Em situa¢des de necessidade
imediata, o custo por unidade tende a ser mais elevado, refletindo tempos de preparagdo

reduzidos e condi¢des especificas impostas pelos fornecedores.
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Tabela 9. Precos médios unitarios por tipologia de cavalete

Preco médio na compra de
cavalete (unid.)

Simples 197,50 €
Duplos 237,00 €
Triplos 249,00 €

Fonte: Elaboragio propria com base em dados internos da Vitrochaves S.A. (2023-2024).

De forma conclusiva, os custos apurados evidenciam que a aquisi¢do de novos cavaletes
representa um encargo financeiro significativo para a Vitrochaves S.A. Todavia, a dimensao
econémica ndo constitui o Unico fator de relevancia para a entidade. Durante o periodo
examinado, e de acordo com os registos e comunicagdes internas disponiveis, foi possivel
apurar, cerca de doze interrupgdes totais da producdo devido a indisponibilidade destes
equipamentos. Embora ndo seja possivel quantificar com precisdo o custo financeiro associado
a cada paragem, importa salientar que o impacto econdmico ¢ significativo. O valor efetivo
varia em fungfo do tipo de vidro em fabrico e da natureza das encomendas em curso, podendo
envolver produtos de maior ou menor valor acrescentado. Independentemente dessa
variabilidade, cada interrupg¢do traduz-se em perdas operacionais diretas, designadamente pelo
tempo improdutivo dos recursos humanos e pelo incumprimento de prazos de entrega, fatores
que comprometem a efici€ncia produtiva e a fiabilidade do servigo prestado. Para além deste
indicador, estima-se que o nimero real de ocorréncias seja consideravelmente superior, uma
vez que os dados recolhidos apenas contemplam situa¢des de paragem integral, ndo refletindo
eventuais interrupgdes parciais registadas em diferentes setores da fabrica. Tal evidéncia reforca
a centralidade dos cavaletes no funcionamento da operacgdo logistica e demonstra que a sua

gestdo eficaz se assume como um elemento critico tanto para a eficiéncia produtiva como para

a sustentabilidade econémica da empresa.
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4.5 Propostas de melhoria

O estudo realizado permitiu analisar, de forma aprofundada, a gestdo dos cavaletes na
Vitrochaves S.A., evidenciando o papel central que estes desempenham no funcionamento da
cadeia logistica da empresa. Os resultados, confirmaram que os cavaletes constituem nao
apenas um suporte fisico para o transporte de vidro, mas um verdadeiro ativo logistico, cuja

indisponibilidade ou ma gestdo compromete a eficiéncia global da operacao.

Ao longo da investigacdo, constatou-se a existéncia de um desequilibrio entre entregas e
recolhas, agravado em 2024, que resultou num défice acumulado de cavaletes disponiveis.
Paralelamente, verificou-se que 18,3% das entregas realizadas nos dois anos em andlise,
envolveram cavaletes sem numeracio, o que compromete de forma impactante a rastreabilidade
e potencia perdas irreversiveis. A par deste problema, registou-se a necessidade de um
investimento superior a 218 mil euros na aquisicdo de novos cavaletes, refor¢ando o peso

financeiro de uma gestio ainda marcada por ineficiéncias.

Tais evidéncias tornam clara a necessidade de adotar medidas de modernizagdo e controlo
integrado, orientadas por principios de rastreabilidade, digitalizacdo e corresponsabilizagao.
Deste modo, apresentam-se as seguintes propostas de melhoria, organizadas segundo a sua

relevancia estratégica, o impacto esperado e a viabilidade técnica:

1. Digitaliza¢do do registo e integracdo no ERP. A dependéncia de registos manuais
constitui uma das fragilidades mais evidentes na recolha e analise de dados. A sua
substitui¢do por um sistema digital integrado no ERP da empresa constitui um passo
essencial para modernizar o controlo dos cavaletes e assegurar uma gestdo mais rigorosa
e eficiente. A proposta contempla o desenvolvimento de uma aplicagdo movel, que
permita o registo imediato das entregas e recolhas, eliminando a necessidade de

preenchimento manual das guias atualmente utilizadas.

Para que esta solugdo seja eficaz, ¢ fundamental que a aplicacdo apresente uma interface
simples e intuitiva, capaz de garantir rapidez e fiabilidade no processo de registo. Nela,
devera estar contida a totalidade dos modelos de cavaletes existentes, assim como
contemplada toda a base de clientes da organizagdo, permitindo a sele¢do direta das
variaveis fundamentais para o controlo. Precisard igualmente de possibilitar o registo
simultaneo de varios cavaletes entregues ou recolhidos referentes a cada atividade,

evitando que os motoristas necessitem de introduzir os dados individualmente para cada
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unidade, o que comprometeria a celeridade do processo e afastaria uma das mais valias

desta proposta.

Uma das principais vantagens deste procedimento residiria na sua ligagdo direta a base
de dados central. A informacdo registada pelos motoristas seria automaticamente
sincronizada com o ERP, eliminando a necessidade de reunir as guias fisicas no final de
cada viagem e de proceder a sua transposi¢do manual para ficheiros Excel, tal como
acontece atualmente. Este fator permitiria libertar tempo administrativo, reduzir os
custos em papel, minimizar o risco de erros e assegurar a atualiza¢do continua dos dados.
Além disso, a digitalizacdo do processo poderia contemplar a emissdo automatica de um
comprovativo digital para o cliente, substituindo a copia fisica atualmente entregue.
Esse documento de valida¢do poderia ser enviado de forma sincrona via email e

garantiria transparéncia do movimento realizado, refor¢ando a confianga entre as partes.

Em termos organizacionais, esta medida facilitaria o acompanhamento em tempo real
das movimentagdes de cavaletes, o que permite identificar desvios, atrasos e volumes
acumulados por rota ou cliente. A integragao total entre os registos de campo e o sistema
informatico corporativo traria ganhos significativos de rapidez, consisténcia e
fiabilidade, transformando um processo essencialmente manual num procedimento

digital coeso e transparente.

Esta proposta enquadra-se no ambito de um sistema de Enterprise Asset Management
(EAM), ao promover a integragdo digital dos registos de movimentagdo de cavaletes
num moédulo centralizado de gestdo de ativos. Em sintese, a digitalizagdo do registo
constitui uma evolug@o necessaria para a Vitrochaves S.A., a fim de néo apenas agilizar
o trabalho dos motoristas, mas principalmente de forma a reduzir erros, eliminar tarefas
redundantes e aumentar a precisdo da informagdo disponivel para andlise e tomada de

decisdo.

Numerag¢do uniforme e implementacdo gradual de QR Codes. Em estreita ligagdo com
a proposta anterior, a digitalizagdo dos registos so atingird o seu pleno potencial caso
todos os cavaletes estejam devidamente identificados. A ado¢do de um sistema de
numeragdo uniforme e codificac¢do digital representa, assim, um avango decisivo para

garantir a rastreabilidade e a fiabilidade da informagao.

A inexisténcia de identificadores em parte expressiva dos cavaletes constitui,

atualmente, uma das principais limitagdes ao controlo do fluxo destes ativos. Ao
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introduzir-se uma numeragdo padronizada em conjunto com o uso de tecnologias
digitais como os QR Codes, tornar-se-ia possivel a leitura imediata por meio de
dispositivos moveis, com vista a associar cada unidade as respetivas guias digitais e ao
historico de utilizagdo. Assim, cada motorista, munido de um leitor portatil, poderia
realizar o registo dos cavaletes através de uma simples leitura dos codigos, eliminando
a necessidade de introduzir manualmente as referéncias. Este método representaria uma
evolucdo marcante no processo de rastreabilidade, acelerando as rotinas logisticas,

reduzindo erros e aumentando a fiabilidade dos registos.

Contudo, a eficacia deste sistema depende da durabilidade e permanéncia da
identificacdo aplicada a cada cavalete. Atualmente, verificam-se fragilidades
significativas: etiquetas metdlicas em vinil ou inscrigdes em tinta sdo facilmente
removidas, desgastadas ou cobertas durante 0 manuseamento e transporte. Acresce que
os cavaletes circulam em ambientes externos, expostos a condi¢cdes meteoroldgicas
adversas, o que também acelera o desgaste dos materiais utilizados para marcagao. Estes
constrangimentos conduzem frequentemente a perda de identificagdo, inviabilizando a

correspondéncia entre os registos e os ativos fisicos.

Por este motivo, a proposta inclui a substitui¢do gradual do sistema de identificagdo
atual por solugdes integradas e resistentes, preferencialmente gravadas ou incorporadas
na estrutura metalica dos cavaletes. A marcagdo direta por gravagdo mecanica ou laser,
embora mais dispendiosa na fase inicial, asseguraria maior longevidade e reduziria

drasticamente o risco de perda da identificagdo.

Em ultima instancia, esta medida permitiria instituir uma norma interna segundo a qual
nenhum cavalete poderia sair das instalagdes sem se encontrar devidamente
identificado, garantindo a rastreabilidade total desde o0 momento da expedigdo até ao
retorno. Reconhece-se, todavia, que esta politica exigiria uma gestdo cuidadosa do stock
disponivel, sob pena de em situacdes de escassez, determinadas entregas poderem ser

adiadas por auséncia de suportes identificados.

Apesar desse desafio, a adogdo de uma numeragéo vinculativa e permanente, articulada
com um sistema de registo digital, constituiria um passo determinante na consolidag¢do
da rastreabilidade e na redugéo das perdas. Esta combinagéo fortaleceria a coeréncia dos

dados, tornaria o acompanhamento mais transparente e alinharia as praticas da
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Vitrochaves S.A. com as tendéncias da Industria 4.0, que privilegiam a integracdo entre

o ativo fisico e a sua representacdo digital.

Redefini¢do da politica de responsabilizacdo dos clientes. A atual politica de cedéncia
gratuita dos cavaletes aos clientes, embora compreensivel do ponto de vista comercial,
tem contribuido para praticas de retencdo prolongada e para a degradacdo ou extravio
dos equipamentos. Esta auséncia de responsabiliza¢do formal gera comportamentos
pouco rigorosos na gestdo dos equipamentos, conduzindo a diminuicdo da

disponibilidade e ao aumento do investimento necessario para reposi¢ao.

Neste contexto, torna-se pertinente a redefini¢do da politica de utilizagdo e devolucdo
dos cavaletes, de modo a introduzir mecanismos de corresponsabilizacdo entre a
empresa € os seus destinatdrios. Uma das alternativas passaria pela criagdo de um
sistema de caugdo devolutiva associado a cada entrega. Este mecanismo garantiria que
o consumidor assumisse a responsabilidade pela guarda e devolugdo dos cavaletes,
recuperando o valor depositado apenas apds a confirmacdo do retorno em boas

condigoes.

Outra possibilidade consistiria na implementag¢do de taxas proporcionais ao tempo de
reten¢do, aplicadas sempre que o periodo de devolucdo ultrapassasse o prazo
previamente acordado. Tal medida, permitiria desincentivar a acumulagdo desnecessaria
de cavaletes nas instalacdes dos parceiros e promoveria uma maior rotatividade dos
equipamentos. Complementarmente, poderiam ser introduzidas cldusulas contratuais
explicitas relativas ao bom uso e conservagdo dos suportes, salvaguardando o direito da

empresa de imputar custos em caso de dano, perda ou reten¢do excessiva.

Uma terceira alternativa, de caracter mais flexivel, poderia basear-se num modelo de
aluguer controlado, em que os cavaletes permaneceriam propriedade da Vitrochaves
S.A., mas seriam cedidos temporariamente mediante condi¢des comerciais claras. Caso
o prazo de devolucdo fosse ultrapassado, o sistema emitiria automaticamente uma fatura
adicional. Esta prética, ja aplicada em outros setores industriais, tem demonstrado

eficacia na promogao do uso responsavel dos ativos partilhados e na redugéo de perdas.

Independentemente da solugdo adotada, ¢ indispensavel que a implementagdo desta
medida seja encetada a partir de uma comunicagdo transparente com os clientes. Esta
iniciativa deve ter em conta que a politica de devolugdo ndo representa uma penalizacdo,

mas antes uma medida de efici€éncia mutua, essencial para garantir a continuidade do
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bom servigo e o cumprimento dos prazos de entrega. Ao sensibilizar as entidades para a
importancia destes equipamentos na cadeia de abastecimento, reforca-se o sentido de
parceria ¢ compromisso, substituindo uma logica de mera cedéncia gratuita por uma

rela¢do de corresponsabilidade.

Por fim, embora se reconheg¢a que a venda direta dos cavaletes aos clientes poderia ser
considerada como alternativa, esta op¢do ndo resolveria o problema de fundo. A
alienagdo dos suportes privaria a empresa de um ativo essencial a sua propria atividade,
perpetuando o risco de indisponibilidade e descontrolo. Assim, o foco deve incidir sobre
a criacdo de incentivos positivos e regras claras, capazes de promover a devolugdo

atempada, reduzir perdas e consolidar uma cultura de gestdo partilhada dos recursos.

Implementagdo de Inventarios Periodicos e Dashboards de Monitorizagdo. A auséncia
de um controlo sistematico sobre a localizacéo e o estado dos cavaletes tem dificultado
a obten¢do de informagdo fiavel acerca do numero efetivamente disponivel e da sua
distribuicdo entre as diferentes rotas e entidades destinatarias. A realizacdo de
inventarios fisicos periddicos surge, por isso, como uma medida de baixo custo e

elevada relevancia para reforgar a fiabilidade dos dados.

Recomenda-se a implementacdo de um inventario trimestral, conduzido de forma
estruturada e com base em critérios uniformes de registo. Esta pratica permitiria
identificar desvios, incongruéncias e perdas ndo reportadas, além de possibilitar a
atualizagdo dos saldos reais de cada modelo de cavalete. A recolha sistematica desta
informagdo acrescentaria uma camada adicional de seguranca ao controlo patrimonial,

a fim de detetar tendéncias de desaparecimento ou de degradac¢do dos equipamentos.

Paralelamente, a adoc¢do de dashboards logisticos dindmicos, desenvolvidos em
ferramentas de Business Intelligence permitiria representar graficamente os dados em
tempo real, oferecendo uma visdo integrada da circulagdo dos cavaletes. Os painéis
poderiam contemplar indicadores simples, como saldos por cliente, duragdo média de
reten¢do dos equipamentos e notificacdes de recolha em atraso. A visualizagdo imediata

dos resultados facilitaria a identificacdo de anomalias e apoiaria a tomada de deciséo.

A conjugacdo das duas medidas — inventarios fisicos regulares e dashboards digitais —
criaria um sistema hibrido de controlo, simultaneamente preventivo e analitico.

Enquanto os inventarios garantiriam a precisdo da informacéo de base, os dashboards
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forneceriam uma leitura continua e interpretativa dos fluxos logisticos, visando uma

gestdo mais proativa dos recursos.

Importa sublinhar que esta proposta ndo exige um investimento financeiro elevado,
podendo ser implementada de forma faseada com recurso a ferramentas ja disponiveis
na empresa. O impacto esperado traduz-se num aumento substancial da fiabilidade da
informagdo e na capacidade de identificar, em tempo util, desvios significativos ou

padrdes de ineficiéncia.

Em suma, a institucionalizacdo de inventarios periddicos e o desenvolvimento de
painéis de monitorizagdo digital representam instrumentos complementares de gestdo,
que reforcam a transparéncia e o controlo sobre os ativos. A ado¢do destas praticas
alinha-se com as tendéncias contemporaneas da logistica baseada em dados,
favorecendo uma cultura organizacional mais orientada para a analise e a melhoria

continua.

Aplicacdo de tecnologias avangadas de rastreamento. As tecnologias digitais
representam uma oportunidade notavel para reforgar a rastreabilidade e a visibilidade
dos ativos, com vista a uma gestdo mais rigorosa e transparente dos recursos fisicos.
Porém, a sua adoc@o exige uma anélise prudente da relagdo entre custo, complexidade
e retorno efetivo. Entre as solugdes disponiveis, a tecnologia RFID (Radio Frequency
Identification) destaca-se pela capacidade de identificacdo automdtica e pela leitura a
distancia, possibilitando o acompanhamento em tempo real dos cavaletes e reduzindo
de forma expressiva a ocorréncia de erros humanos. No entanto, importa salientar que
outras soluc¢des tecnoldgicas, como sensores [oT, ndo se afiguram adequadas ao
contexto da Vitrochaves S.A., uma vez que o seu nivel de sofisticacdo e os custos
inerentes a instalacdo e manuteng@o superariam largamente os beneficios praticos

esperados, ndo se revelando proporcional ao tipo de controlo necessario.

Entretanto, a sua implementacdo integral na Vitrochaves S.A.. enfrenta desafios
relevantes, pois pese embora o custo unitario das tags RFID tenha diminuido nos ultimos
anos, o investimento necessario em equipamentos de leitura, antenas e integragdo de
software continua a representar uma barreira impactante. Cabe ressaltar ainda, que o
material metalico dos cavaletes interfere com a propagacdo das ondas de radio, podendo

afetar a precisdo das leituras e exigir solu¢des técnicas adicionais.
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Nao obstante os potenciais beneficios, a elevada quantidade de cavaletes atualmente em
circulag@o torna o processo de implementagéo particularmente moroso, uma vez que a
aplicagdo da tecnologia exige o retorno individual de cada unidade as instalacdes da
empresa para integra¢do do dispositivo. Assim, a ado¢do do RFID deve ser encarada
como uma estratégia de médio a longo prazo, cuja viabilidade deve ser testada através
de um projeto-piloto restrito a um naimero limitado de cavaletes recentemente
adquiridos. Esta abordagem permitiria avaliar a fiabilidade das leituras, os custos de
manutengdo e o impacto real na gestdo logistica antes de uma eventual expansio do

sistema.

Comparativamente, a utilizagdo generalizada de QR Codes duraveis constitui uma
alternativa mais imediata e economicamente vidvel, sendo que o RFID deve ser
perspetivado como uma aposta estratégica de longo prazo, dependente de uma andlise
economica rigorosa e de testes técnicos controlados. O seu sucesso estard condicionado
a capacidade da empresa em equilibrar o investimento necessario com os beneficios

tangiveis em termos de fiabilidade, rastreabilidade e eficiéncia do processo logistico.
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5. Conclusao

O presente estudo teve como finalidade analisar a gestdo dos cavaletes utilizados pela
Vitrochaves S.A., identificando as fragilidades associadas a sua rastreabilidade, disponibilidade
e controlo. Apesar da relevancia dos resultados alcangados, importa reconhecer algumas

limita¢des que condicionaram a amplitude e profundidade da investigagdo.

A principal limitagdo estd relacionada com a auséncia de informagdo integral acerca dos
cavaletes sem identificacdo numérica, o que dificultou a quantificacdo exata do parque total de
equipamentos em circulagdo. Para além disso, ndo foi possivel determinar a que tipologia
pertenciam esses cavaletes, o que inviabilizou a sua categorizag¢do segundo as classes estruturais
definidas. Do mesmo modo, ndo foi possivel aceder a totalidade das faturas de aquisi¢do de
novos cavaletes, o que teria permitido conhecer com exatiddo os custos associados e a
quantidade efetivamente adquirida por cada tipologia. Os pre¢os médios utilizados resultaram,
assim, de uma estimativa fornecida pela empresa, concebida para efeitos de aproximagao, o que
delimita a precisdo da analise economica. Durante a analise das guias, identificaram-se algumas
incongruéncias pontuais nos registos, nomeadamente situagdes em que determinados clientes
recebiam cavaletes identificados e devolviam outros sem numeragao, e vice-versa, o que podera
decorrer de lapsos de registo ou do uso indistinto dos equipamentos entre diferentes clientes,
refletindo a complexidade pratica das operacdes logisticas. Embora esta circunstancia ndo tenha
comprometido o calculo global das entregas e recolhas, limitou a possibilidade de realizar uma
analise individualizada por cliente. Cabe ressaltar ainda que, por razdes de confidencialidade,
de respeito pelos clientes e em conformidade com as normas do tratamento de dados, ndo foi
possivel divulgar nem cruzar informagdo detalhada relativa a entidades especificas, o que se
compreende plenamente no contexto de salvaguarda da informag@o interna da organizagdo. Por
fim, seria igualmente valioso dispor de informagdo mais detalhada sobre as interrupgdes
produtivas associadas a falta de cavaletes. O acesso a dados concretos, como relatorios de
produgdo, folhas de registo ou custos reais das paragens, teria permitido avaliar de forma mais
precisa a dimensdo econdmica dos condicionamentos identificados. A quantificagdo rigorosa
destas ocorréncias acrescentaria valor a investigacdo e proporcionaria uma base mais solida
para a mensuragdo dos impactos operacionais e financeiros do problema. Estas limita¢des, ainda
que n3o comprometam as conclusdes centrais, devem ser tidas em consideragdo na

interpretagdo dos resultados e na formulacdo de recomendagdes futuras.

No decurso da investigacdo, foi adotada uma abordagem quantitativa e descritiva, apoiada num
modelo analitico desenvolvido a partir do tratamento estatistico dos registos internos de
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movimentagdo. Esta metodologia permitiu avaliar o comportamento dos fluxos de entrega e
recolha de cavaletes, quantificar perdas acumuladas e identificar padrdes de utilizagdo. O estudo
baseou-se exclusivamente em dados recolhidos junto da prépria organizac¢do, o que assegura a
sua relevancia pratica, mas restringe a possibilidade de generalizagdo a outros contextos

industriais.

Os resultados obtidos demonstraram a existéncia de um desequilibrio estrutural entre as
entregas e as recolhas de cavaletes, confirmando a perda acumulada de 746 unidades no periodo
em analise. Tal constatagdo evidencia a auséncia de um sistema eficaz de rastreamento e
controlo, refletida também na elevada percentagem de cavaletes sem numeragdo (18,3% das
entregas), que compromete a rastreabilidade e favorece perdas irreversiveis. Verificou-se ainda
um aumento expressivo da taxa de desperdicio de 1,98% para 4,10% entre 2023 e 2024, bem
como um refor¢o do investimento em novos ativos, superior a duzentos mil euros no periodo,

revelando o impacto financeiro direto da ineficiéncia do modelo de gestdo vigente.

A analise critica dos dados, articulada com a literatura existente, confirmou que as fragilidades
observadas correspondem a probleméaticas amplamente referidas em estudos sobre gestdo de
ativos méveis e logistica industrial. Tal como defendem autores como Sharma et al. (2020) e
Lee e Lee (2018), a rastreabilidade e a digitalizagdo constituem fatores determinantes para a
eficiéncia e a sustentabilidade das operagdes logisticas. No caso concreto da Vitrochaves S.A.,
os resultados corroboram a pertinéncia dessas conclusdes, ao demonstrar que a auséncia de
sistemas integrados de controlo compromete a disponibilidade de ativos, gera custos acrescidos
e introduz vulnerabilidades operacionais que afetam a continuidade da producdo e o

cumprimento de prazos de entrega.

Do ponto de vista pratico, o estudo permitiu propor um conjunto de medidas que visam mitigar
as fragilidades diagnosticadas. Entre as mais marcantes destacam-se: a digitalizagdo do
processo de registo através da integra¢do num moddulo especifico do ERP; a numeragdo
uniforme dos cavaletes acompanhada da introducdo gradual de QR codes; a redefinicdo da
politica de responsabiliza¢do dos clientes; a realizagdo peridodica de inventarios fisicos
complementados por dashboards de acompanhamento; e, a médio prazo, a eventual
implementagdo de tecnologias de rastreamento como o RFID, cuja viabilidade devera ser
avaliada a luz dos custos de investimento e das condigdes operacionais da empresa. A adogéo
progressiva destas medidas podera representar um passo decisivo para a consolidacdo de uma

gestdo mais eficiente, transparente e sustentavel dos ativos logisticos.
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Em termos académicos, este trabalho contribui para a escassa literatura dedicada a gestdo de
ativos moveis no setor vidreiro, oferecendo um estudo empirico que relaciona praticas
industriais com os principios da Industria 4.0 e da logistica orientada por dados. Para a
organizacdo em estudo, constitui um instrumento de apoio a decisdo, na medida em que fornece
um diagndstico estruturado das suas fragilidades e propde solugdes exequiveis, tecnicamente

fundamentadas e adaptadas a sua realidade.

Por fim, seria igualmente pertinente ampliar o ambito do estudo a outras empresas do setor, de
modo a identificar padrdes de ineficiéncia comuns e boas praticas replicaveis. A avaliagdo
economica detalhada do custo das paragens produtivas associadas a indisponibilidade de
cavaletes constitui também uma linha de investigagdo pertinente, pois seria capaz de quantificar

de forma mais rigorosa o impacto financeiro do problema.

Conclui-se que a gestdo eficaz de cavaletes constitui um elemento determinante para o
desempenho e a sustentabilidade da organizagdo. O investimento na rastreabilidade, na
padronizagdo dos procedimentos e na adogdo de solugdes tecnoldgicas revela-se fundamental
para consolidar um modelo de gestdo de ativos orientado para a eficiéncia e para a melhoria

continua.
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Apéndices

Apéndice A - Documentacio visual do processo logistico externo dos cavaletes

1. Produc¢do Finalizada

2. Cavalete preparado




3. Carregamento das Viaturas




5. Retorno as instalagdes

Apéndice B - Exemplos de guias de entrega/recolha de cavaletes
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Apéndice C - Registos fotograficos de cavaletes carregados

Cavaletes simples




Cavalete Duplo

Cavalete triplo
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Apéndice D — Dados estatisticos complementares

2023 2024
Mas Entregues | Recolhidos Entregues | Recolhidos

Janeiro 1225 1165 -60 984 1014 30
Fevereiro 1109 1066 -43 1025 930 -95
Marco 1222 1315 93 1044 990 -54
Abril 1056 1032 -24 934 932 -2
Maio 1180 1143 -37 1087 1026 -61
Junho 1112 1105 -7 1014 954 -60
Julho 1093 1049 -44 1083 1095 12
Agosto 569 527 -42 526 585 59
Setembro 1127 1076 -51 1127 1076 -51
Outubro 953 958 5 1291 1151 -140
Novembro 1043 1042 -1 1266 1123 -143
Dezembro 665 631 -34 843 847 4

12354 12109 - 245 12224 11723 -501




