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Resumo

Gerir stocks e gerir 0 aprovisionamento de equipamento é das tarefas mais importantes que uma
empresa tem que executar para garantir um bom nivel de servi¢o ao cliente final. Num contexto
em que existem 8 prestadores de servigo espalhados por Portugal continental, cada um com o
seu armazém, e com niveis de procura diferentes, esta tarefa torna-se ainda mais importante e
complexa. Foi neste contexto que o projeto foi realizado e tinha como tarefa garantir o
desenvolvimento de um sistema que auxiliasse o gestor nesta tarefa.

O presente trabalho pretende responder a um questdo que muitas empresas que lidam com
gestdo de inventario enfrentam: quando encomendar e quanto encomendar? Numa area em
que nem a procura nem a oferta sdo constantes o desafio fica maior e mais complexo. Para
responder a este desafio teve-se como base teodrica as principais técnicas de gestao de stocks.

O objetivo deste trabalho era um sistema para auxiliar a gestdo de stocks no servico de
instalacdo de equipamento fotovoltaico, servico este que agrega diferentes tipos de
equipamento. Assim sendo, este relatorio descreve os passos do desenvolvimento de um
sistema que fornece informacdo ao utilizador sobre quando comprar, e em que quantidade, o0s
diferentes tipos de equipamento relativos ao negécio do autoconsumo em empresas.

A ferramenta desenvolvida garantiu sem ddvida um melhor controlo do nivel de stocks nos
diferentes prestadores de servicos, assim como um planeamento mais fiavel e preciso do
processo de compras, trazendo grandes vantagens para a empresa quando comparada com
sistemas precedentes.
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Decision Support System to Stock Management of Photovoltaic Equipment

Abstract

Stock and supply management is one of the most important tasks that a company must perform
to ensure a good level of service to the end customer. In a context where there are 8 service
providers spread across continental Portugal, each with its warehouse, and with different levels
of demand, this task becomes even more important and complex. It was in this context that the
project was carried out, with the aim of ensuring the development of a system that supports the
management in this task.

This study aims to answer a question that many companies that deal with inventory management
face: when to order and how much to order? In an area where neither demand nor supply are
constant, the challenge gets bigger and more complex. To meet this challenge, the theoretical
knowledge that was taken into consideration was mainly stock management techniques.

The main objective of this work was to develop a system to help the management of stocks in
the photovoltaic equipment installation service, a service that aggregates different types of
equipment. Therefore, this report describes the steps taken in developing a system to provide
information to the user about when and how much to buy the different types of equipment for
the self consumption business for companies.

The tool developed provides a better control of stock levels in different service providers, as
well as a more reliable and accurate process for purchasing planning, bringing great benefits to
the company when compared with previous systems.
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1 Introducéo

No ambito do Mestrado em Engenharia de Servigos e Gestdo (MESG), no ultimo semestre do
2° ano, surgiu a oportunidade de fazer um estagio curricular para a realizacdo da tese de
mestrado. Optei por esta via por acreditar que seria uma grande oportunidade de aprendizagem,
realizando um projeto sobre um tema real que teria impacto numa empresa e poderia até abrir
grandes portas para o mercado do trabalho que se avizinha para todos 0s que estdo a acabar esta
fase da vida. Assim sendo, surgiu a hipotese de realizar um estagio na empresa Energias de
Portugal (EDP), no grupo EDP Comercial, no departamento de Planeamento e Controlo de
Operag0es (PCO).

A empresa possui uma grande variedade de éareas de negdcio, todas com grandes
potencialidades para realizar um estagio curricular, mas ficou decidido que este seria realizado
na area do Autoconsumo, mercado B2C. Este negécio consiste na oferta de painéis
fotovoltaicos e todo o servigo associado a clientes de pequena dimensao.

Devido ao facto desta area ser bastante recente, iniciando a sua atuacdo no final de 2014, existe
uma grande oportunidade e necessidade de melhorar processos/procedimentos que poderéo ter
um grande impacto na eficacia e eficiéncia da oferta do servico aos clientes finais. Assim sendo,
ficou decidido que a tese de mestrado que iria ser desenvolvida, tendo também em atencdo os
meus conhecimentos académicos, seria na area de gestdo de stocks, mais especificamente
desenvolver um sistema de apoio a decisdo que permitisse fazer uma melhor gestao dos stocks
envolvidos neste negdcio, respeitando todos os requisitos e objetivos apresentados.

A importancia de um bom planeamento e controlo do inventério neste negécio e para a EDP é
muito grande, pois € a primeira vez que a empresa lida com grandes quantidades de inventario.
As necessidades de lidar com inventério até entdo consistiam na oferta de servigos no mercado
B2B, com solucBes customizadas e que ndo necessitavam da armazenagem de grandes
quantidades de material pois a procura era esporadica e pontual. Com o surgimento deste novo
mercado que exige armazenamento de equipamento na oferta do servico, criou-se uma
problematica para a qual a EDP ndo estava totalmente preparada, sendo que tal verificou-se no
ano de 2015 onde houve quebras de stock por momentos e sobrelotacdo de armazéns em outros
momentos. Para uma empresa que quer oferecer o melhor servigo possivel quer no mercado
B2B como no mercado B2C, torna-se essencial garantir que nao ha quebras de stock e que todo
0 processo se torne o mais eficiente possivel. Surge, assim, claramente, a necessidade de um
sistema de apoio a decisdo para ajudar com, espera-se, um claro impato neste negacio.

1.1 Motivacao

A EDP, considerada por muitos a melhor empresa em Portugal, apresentando uma grande
multidisciplinariedade de &reas, cria 0 ambiente perfeito para a realizacdo de uma tese de
mestrado, mas essencialmente para aprender novas competéncias que poderdo vir a ser
essenciais para o futuro.

Para além desta motivacédo, e ndo menos importante, o tema da logistica, gestdo de stocks mais
precisamente, sempre foi um tema que me suscitou grande interesse pois € uma area das
empresas essencial a oferta do servi¢co e com grande impacto na satisfacdo do cliente e nos
gastos que a empresa apresenta. Num ambiente em que os consumidores se estdo a tornar cada
vez menos fidelizados a uma marca e mais sensiveis as ofertas dos concorrentes, uma peguena
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falha no servico de uma certa empresa pode ser o suficiente para esta perder o cliente para um
concorrente. A satisfacdo dos clientes deve ser prioritaria e para tal os niveis de servico devem
ser elevados para garantir que o produto esta no local certo no momento adequado.

A EDP sendo uma empresa que sempre baseou 0 seu negécio maioritariamente na oferta de
servigos, neste momento encontra-se numa situacdo em que oferece um servi¢o ao cliente
comum ao qual estdo associados equipamentos tangiveis, e como tal, viu-se pouco preparada
para esta problematica.

Assim sendo, apesar de ser um projeto com pouco relevancia tedrica, exatamente porque o tema
da logistica e gestdo de stocks ja foi exaustivamente estudado e aplicado em muitas outros
projetos de dissertacdo, a oportunidade de p6r em pratica os conhecimentos que aprendi quer
na minha licenciatura, quer no Mestrado em Engenharia de Servigos e Gestdo, e o facto de o
projeto poder vir a ter um impacto real no negdcio, tem um peso que deve ser considerado e de
muito maior valor para a minha pessoa.

1.2 Descri¢do do Problema

A gestdo de stocks no negdcio do Autoconsumo B2C de equipamento fotovoltaico torna-se um
problema complexo devido essencialmente ao facto de existirem 8 prestadores de servigos
distribuidos por Portugal continental que armazenam e garantem a instalacao do servigo. Apesar
destes serem o0s responséveis pelo armazenamento do material, é a EDP que tem que fazer a
gestdo de inventario global e em cada prestador de servigo garantindo que nunca ha quebras de
stock. E, portanto, a EDP que compra 0s equipamentos e garante a correta alocagio do material
em cada armazém, tendo em conta a procura de cada regiao.

Devido a grande variedade de prestadores de servicos, hd também um grande nimero de
variaveis que influenciam a gestdo de stocks. Diferentes regides tém procuras diferentes,
diferentes armazéns apresentam diferentes capacidades méaximas de armazenamento, e a grande
variedade de equipamentos que uma instalacdo fotovoltaica implica a gestao de stocks de todos
estes equipamentos.

Para finalizar, todo o processo de compra de equipamento na EDP é bastante moroso e
burocrético, sendo por isso interessante para a empresa diminuir o nimero de encomendas
realizadas por ano.

Uma visdo mais detalhada dos requisitos e problemaéticas inerentes a este projeto é apresentada
nos capitulos 4 e 5 deste documento.

1.3 Objetivos de investigacao

Através desta dissertacdo pretende-se atingir uma serie de objetivos, tendo em contas as
expectativas da empresa e da FEUP e que séo essencialmente os seguintes:

e Aplicar os conhecimentos adquiridos na licenciatura e no mestrado ao nivel da logistica
e sistemas de apoio a decisao;

e Realizar trabalho estruturante para a empresa ao nivel da gestdo de stocks;

o Compreender as diferentes fontes de procura que o problema apresenta para poderem
ser inseridos no modelo de gestéo de stocks;

e Compreender todo o processo de compra e armazenamento do material,
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Estudar e abordar todas as partes relevantes ao processo de compra e armazenamento
do material;

Aplicar e simular técnicas de gestdo de stocks;

Propor e implementar um modelo para resolver o problema;

Testar e avaliar o modelo desenvolvido.

Os objetivos mais especificos para 0 modelo de gestéo de stocks foram os seguintes:

Garantir que nao ha quebras de stock;

Minimizar o nimero de encomendas feitas num ano;

Garantir que o modelo é alimentado quer por dados reais da procura, quer por dados de
previsoes;

O modelo deve ser automatizado, ndo necessitando da interacdo frequente com o
utilizador;

O modelo deve garantir que os parametros introduzidos séo editaveis.

De forma geral, o objetivo principal é desenvolver um modelo de gestdo de stocks dinamico e
flexivel que permita dar informacéo sobre quando encomendar e quanto encomendar, servindo
como uma ferramenta de apoio a deciséo.

1.4

Estrutura e organizacdo do projeto

A realizacéo deste projeto foi dividida em 10 fases e o seu planeamento esté representado na

Figura 1:

1. Conhecimento da empresa: ambientacdo na empresa e apresentacdo do negocio;

2. Levantamento do problema: apresentacdo do problema e varidveis a considerar;

3. Definigéo do problema: definicdo exata do problema e quais 0s objetivos a atingir no
final;

4. Pesquisa bibliografica: pesquisa da teoria de suporte a solucdo do problema,
nomeadamente métodos de gestdo de stock;

5. Levantamento de requisitos: levantamento dos requisitos que terdo de ser respeitados
na realizacdo do modelo para atingir 0s objetivos anteriormente definidos;

6. Tratamento da informacdo: perceber e organizar os requisitos levantados de forma a
prioriza-los e perceber se ha incongruéncias que ndo podem ser respeitadas;

7. Resolucédo do problema: realizacdo do modelo de gestéo de stocks;

8. Teste da solucdo e resolucdo de falhas no modelo: teste do modelo pelo(s) utilizador(es)
finais, apontamentos de problemas e possiveis melhorias e, de seguida, resolucdo dos
problemas e aplicacdo das melhorias;

9. Implementacdo da solugéo: implementacdo da verséo final do modelo de gestdo de

stocks com as melhorias efetuadas e receber feedback final sobre as vantagens que o
modelo trouxe e mudancas a longo prazo que poderao ser aplicadas;

10. Redacéo do relatdrio.
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O planeamento seguido foi o0 apresentado abaixo:

Més Fevereiro Marco Abril Maio Junho
semana | 7] 8] o[ 10] 11] 12] 13| 1a] 15] 18] 17] 18] 19] 20] 21] 2] 2] 2] ] 2

Fase

Conhecimento da Empresa
Levantamento do Problema
Defini¢do do Problema
Pesquisa Bibliografica
Levantamento de Requisitos
Tratamento da Informacdo
Resolucdo do Problema
Teste da Solucdo
Implementac3o da Solucdo
Redacdo do Relatério

Figura 1 - Planeamento da Dissertagdo de Mestrado

1.5 Organizagéo do relatério

O relatdrio encontra-se dividido em 8 capitulos, que se descrevem brevemente de seguida:

O capitulo 1 faz uma introducdo do projeto de dissertacdo, identificando o ambito, motivacao
para a realizacdo e define objetivos especificos para a realizacéo deste.

O capitulo 2 apresenta a empresa onde o estagio curricular se realizou, descrevendo a empresa
de uma forma generalizada primeiramente, e de seguida, aprofundando até se chegar ao
departamento de Direcéo de Operacgdes e ao seu método de trabalho.

O capitulo 3 aborda os temas mais relevantes na area de gestdo de stocks, nomeadamente
modelos matematicos de gestao de stocks que serviram como base para o desenvolvimento dos
algoritmos inerentes a este projeto, técnicas de previsdo da procura, e classificacdo ABC.
Também aborda temas base tedricos da area da logistica que sdo importantes ter como base
para um trabalho desenvolvido nesta area.

O capitulo 4 é onde se descreve a caracteriza¢do do problema, referindo exaustivamente como
a partilha de informacédo relativa ao tema da gestdo de stocks é feita entre PSE e EDP e quais
as problematicas inerentes a esta gestao.

O capitulo 5 reserva-se ao levantamento de requisitos apresentados pela empresa, desde o tipo
de equipamentos que o sistema deve gerir até a forma como o sistema deve interagir com o
utilizador.

O capitulo 6 aborda todo o desenvolvimento do sistema de apoio a decisédo, referindo a sua
arquitetura, nomeadamente qual a informacao a fornecer ao sistema, quais 0S Seus outputs e
processamento de dados que efetua; e no subcapitulo seguinte sdo apresentados os algoritmos
desenvolvidos para 0 modelo que garantem o cumprimento dos objetivos estabelecidos.

No capitulo 7 apresentam-se os resultados do sistema de apoio a decisdo, nhomeadamente
graficos que demonstram os resultados dos algoritmos, entre outros dados que demonstram
como o modelo esta construido. E também apresentada uma apreciagio global do sistema feita
pelos seus utilizadores.
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O capitulo 8 é reservado para as conclusbes, como o sistema respondeu aos requisitos
levantados, e também é feito um confronto com a solucdo anteriormente utilizada pela empresa,
quais as vantagens do novo modelo e futuros passos.

1.6 Enquadramento do Projeto

Este projeto enquadra-se no tema da logistica de servigos, sendo este mesmo um tema que tem
vindo a ser altamente explorado nos Gltimos anos devido ao forte crescimento e importancia
que 0s servicos acarretam atualmente. Num pais como Portugal, em que 0s servigos sdo
responsaveis por 70% do seu PIB (Wikipedia — Economia de Portugal 2016) e numa empresa
como a EDP que desde o inicio baseou o0 seu negocio na oferta de servicos, este tema torna-se
especialmente relevante.

O negocio da instalacdo de equipamento fotovoltaico, ou autoconsumo como a empresa 0O
denomina, ndo pode ser encarado como um negdcio de oferta de produtos tangiveis, pois esse
ndo € o objetivo do negdcio. Ha que ter em atencdo que 0 negocio que a EDP esta a oferecer
aos seus clientes baseia-se numa forma de conseguir obter energia elétrica de uma fonte mais
economicamente viavel e para tal oferece a instalacdo de equipamentos como painéis
fotovoltaicos. Assim sendo, este negdcio deve ser encarado como apresentando todas as
caracteristicas que um servigo per se apresenta, quer estas sejam vantagens ou dificuldades na
altura da sua oferta.

E também importante referir a potencialidade de crescimento deste negdcio e a sua relevancia
para a empresa uma vez que Portugal é um dos paises da Europa com maior disponibilidade de
radiacdo solar. Quando comparado com a Alemanha por exemplo, Portugal tem quase o dobro
de horas de sol (Portal das Energias Renovaveis 2016). No entanto, este recurso tem vindo a
ser mal aproveitado pois Portugal quando comparado com outros paises da Europa é dos que
apresenta menos aproveitamento desta energia. Adicionando o facto de estarmos a presenciar
uma altura em que o consumidor é mais consciente da sua pegada ecoldgica, este servigo torna-
se ainda mais relevante.

Uma das grandes incertezas associadas a este servi¢o é o facto da procura e a oferta dependerem
muito da meteorologia. Verifica-se que em alturas de maior chuva, por um lado, as pessoas nao
compram 0 servico pois este baseia-se na premissa de obter energia mais barata quando esta
sol, e por outro lado, ndo se instalam painéis quando chove. Assim sendo, a gestdo de stocks
torna-se um pouco imprevisivel pois esta também dependente da meteorologia.

E também nesta l6gica que surge a necessidade de criar um modelo de gesto de stocks melhor
gue 0 que a empresa possuia anteriormente e que responda melhor a estas variancias da procura.
Um sistema de apoio a decisdo que garanta uma melhor gestéo de stocks trara ndo so eficiéncia
ao nivel da gestdo governamental, mas também maior valor para o cliente final, reduzindo a
necessidade de competir apenas no preco do produto/servico. E, portanto, necessario que os
objetivos estratégicos da empresa estejam completamente alinhados com 0s requisitos que
devem ser respeitados no desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo, s6 assim se garante
que os outputs do SAD séo os melhores para a empresa.

Assim sendo, para a EDP um modelo de gestéo de stocks que fornega informacéao sobre quando
comprar e quanto comprar cada tipo de equipamento da forma mais economicamente viavel e
respeitando todos os requisitos definidos, quer estratégicos quer funcionais, tera um forte
impacto na gestdo da empresa.
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2 Apresentacdo da Empresa e o Negocio do Autoconsumo

A empresa Energias de Portugal (EDP, anteriormente conhecida como Eletricidade de Portugal,
€ uma empresa do sector energético que baseia a sua atuacdo em trés grandes areas de negdcio:
producdo, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica. Encontra-se numa posicao
favoravel no contexto internacional, sendo extremamente relevante na Peninsula Ibérica e no
Brasil especialmente. Em Portugal € a empresa lider de mercado, é a 32 maior empresa de
producdo de energia elétrica na Peninsula Ibéria e 0 4° maior operador privado na producéo de
energia elétrica no Brasil (Sessdo de Boas Vindas EDP 2016).

Ao nivel do mercado internacional, a EDP encontra-se presente em 4 continentes (Europa,
Africa, América e Asia), em 13 paises. Esta empresa é um dos maiores operadores mundiais de
energia eo6lica, e é também um dos maiores distribuidores de gas da Peninsula Ibérica (Sessao
de Boas Vindas EDP 2016).

Segundo um estudo realizado pela consultora “Brand Finance”, a EDP ocupa o 476° lugar no
ranking das marcas mais valiosas do mundo, sendo que esta marca vale cerca de 2.260 milhGes
de euros (EDP — Historia da Marca 2016).

De seguida apresenta-se um pouco da historia e do inicio da EDP, e faz-se uma referéncia as
principais atividades empresariais onde a empresa acuta.

Historia

A EDP foi criada em 1976 surgindo da fusdo de 13 empresas que tinham sido nacionalizadas
em 1975, na altura com o nome Eletricidade de Portugal como referido anteriormente. Como
empresa do estado ficou encarregue da producdo e distribuicdo de toda a energia elétrica de
Portugal, tendo como principais tarefas a eletrificacdo de todo o pais, a modernizacdo e extensao
das redes de distribuicdo elétrica, o planeamento e construcdo do parque electroprodutor

nacional, e do estabelecimento de uma tarifa Unica pra todos os clientes (Wikipedia — Energias
de Portugal 2016).

Em meados da década de 1980, a rede de distribuicdo da EDP cobria 97% do territorio
portugués e assegurava 80% do fornecimento de energia elétrica em baixa tensdo (Wikipedia —
Energias de Portugal 2016).

Em 1991, a empresa passou de empresa publica para Sociedade Andnima e em 1994 foi
constituido o grupo EDP (Wikipedia — Energias de Portugal 2016).

Em 1997 ocorre a primeira fase de privatizacdo da EDP, sendo que 30% do capital da empresa
passou para a posse de privados. Em 2013, toda a participacdo do estado na empresa, foi
vendida, tornando-se completamente privatizada. Atualmente, os 3 maiores acionistas da
empresa sdo estrangeiros: China Three Gorges Corporation (China), Capital Group Companies
(EUA), e Oppidum (Espanha), totalizando um capital superior a 38%, sendo que 0 acionista
portugués com maior peso é a empresa Jose de Mello Energia, S.A com 2% do capital social
(Wikipedia — Energias de Portugal 2016).
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Organizacao dos Negdcios e Atividades Empresariais

Como ja foi referido anteriormente, as trés grandes atividades empresariais da empresa sao:
produzir, distribuir e vender energia, mas antes de aprofundar esse tema, apresenta-se na Figura
2 como o negdcio da EDP esté distribuido:

< < o
PENINSULA ' EDP EDP
IBERICA RENOVAVEIS BRASIL
Dortugal Esponho
PRODUGAO

DE ELECTRICIDADE

DISTRIBUIGAO DE
ELECTRICIDADE E GAS

COMERCIALIZAGAO E TR/
DE ELECTRICIDADE E GAS

b o SV

Figura 2 - Organizagéo Estrutural dos Negocios da EDP
Fonte: Organizacdo dos Negdcios, 2016 (EDP)

A EDP organiza os seus negocios em 3 areas: negocios na Peninsula Ibérica, que consiste na
producdo de energia eléctrica, distribuicdo e comercializacdo de electricidade e gas; negocios
relativos as energias renovaveis, que consiste na exploracdo de energias renovaveis, incluindo
a construcdo de parques de energias renovaveis, em paises como a Franca, Bélgica, Roménia,
Canada, entre outros; e, por Gltimo, a EDP Brasil consiste na exploracdo da producao,
distribuicdo e comercializacdo de energia eléctrica no Brasil (EDP — Organizagdo dos Negocios
2016).

De forma a se perceber melhor as diferentes atividades empresariais da EDP, apresenta-se de
forma sucinta a EDP Produgéo, EDP Distribui¢do e EDP Comercial. Na Figura 3 é representada
a cadeia de valor da EDP, que consiste nas atividades inerentes a cada uma destas atividades
empresariais (Energias de Portugal, S.A. 2014).

e EDP Producéo

A producdo é a primeira actividade da cadeia de valor do sector energético. Uma vez produzida,
a energia é vendida em mercado sendo que a remuneracdo desta actividade é regulada por
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entidades préprias de cada pais que define tarifas. A producao de electricidade é explorada pela
EDP Producéo, que produz energia a partir de recursos energéticos de origem renovavel ou ndo
renovavel, sendo que a energia renovavel representa 71% de toda a energia produzida pela EDP.

e EDP Distribuigéo

A distribuicdo é a fase seguinte na cadeia de valor do sector energético a seguir a producdo. A
energia produzida é entregue a rede de transporte, sendo que depois é repartida pela rede de
distribuicdo para que possa chegar aos pontos de abastecimento.

A actividade de distribuicdo é regulada por entidades reguladores e nacionais (ERSE), e apesar
da rede de distribuicdo pertencer ao Estado, a EDP € detentora de cerca de 99% da rede de
distribuicdo de energia eléctrica em Portugal Continental pois a EDP Distribuicdo é
concessionaria da Rede Nacional de Distribuicdo (RND).

e EDP Comercial

A comercializacdo de energia é a ultima fase da cadeia de valor do sector energético. Chegando
a energia ao ponto de abastecimento, esta é vendida pelo comercializador, portanto, esta fase
torna-se claramente a fase onde ha um maior relacionamento directo com o consumidor final.
Em mercados regulados, como ja o foi Portugal, a comercializacdo da energia esta atribuida ao
distribuidor da mesma, no entanto, em mercados liberalizados, as entidades sdo diferentes,
permitindo a entrada de novos agentes.

De seguida ir-se-a aprofundar mais o tema da comercializacdo de energia por parte da EDP
Comercial, uma vez que foi nesta area do grupo EDP que foi desenvolvida a tese de mestrado.
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Figura 3 - Cadeida de Valor da EDP

Fonte: EDP Intranet, 2016 (EDP)
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2.1 EDP Comercial

A liberaliza¢do do mercado de eletricidade em Portugal estd em curso desde 2000 e tem vindo
a ser feito de forma faseada, tendo comecado por incluir os clientes com maiores consumos e
niveis de tensdo mais elevados. Foi com o surgimento deste mercado que a EDP Comercial
ganhou maior relevancia, pois anteriormente, no mercado regulado, a venda de energia estava
entregue & EDP Distribuicdo e as tarifas aplicadas eram definidas pela Entidade Reguladora dos
Servicos Energéticos (ERSE). Atualmente, no mercado liberalizado, os precos da energia sao
aplicados pelo préprio comercializador, respeitando as regras da concorréncia e o Regulamento
das Relagcdes Comerciais (EDP — Comercializagdo 2016).

No entanto, como a transi¢do do mercado regulado para o liberalizado esté a ser feita de forma
faseada, ainda ha clientes que se encontram sobre o antigo mercado, sendo que neste caso a
energia é fornecida através da EDP Servico Universal.

No mercado liberalizado, a EDP Comercial é lider de mercado em Portugal e esta entre as 5
primeiras operadoras em Espanha. Tal € uma representacdo fiavel de como a missdo da empresa
tem vindo a ser bem aplicada:

“Comercializagdo de energia (eletricidade e gas), em mercado livre, e de servigos de energia
associados, com o objetivo Gltimo de ser a empresa comercializadora de energia de eleicéo
dos portugueses, pela qualidade e exceléncia das solugdes e dos servi¢os que presta, sempre
com um posicionamento de servico ao cliente como principal eixo cultural da empresa.”

A gestdo de relacdo com o cliente nesta fase é crucial, uma vez que se trata de mercado
liberalizado e é muito facil perder um cliente para um concorrente. Assim sendo, o foco da EDP
Comercial tem sido exatamente o cliente e a melhoria da qualidade dos servicos prestados e da
experiéncia do cliente, assegurando a sua maxima satisfacdo. A EDP tem vindo a construir uma
posicdo de notoriedade no mercado de energia no que diz respeito a relacdo com o cliente,
garantindo grandes indices de satisfacdo. Também se verifica que a maioria dos clientes que
mudam para o mercado liberalizado tem escolhido a EDP como fornecedor.

Este esforco de tornar os colaboradores da EDP muito mais sensiveis ao cliente, resultante da
transicdo do mercado regulado para o livre, foi essencial para manter e melhorar os indices de
satisfacdo dos clientes, em que se apresentam alguns na Figura 4 (Energias de Portugal, S.A.
2014):
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Figura 4 - Indices de Satisfacdo do Cliente

Fonte: Relatorio e Contas 2014 (Energias de Portugal S.A.)
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A EDP Comercial tem o negocio estruturado como na Figura 5 se apresenta, e como foi na
Direcdo de Gestdo de OperacOes PT que este estagio se realizou, no capitulo seguinte ir-se-a
aprofundar um pouco o trabalho feito por esta divisdo e 0 negdcio do Autoconsumo B2C.

Miguel Stilwell de Andrade (MSA) - Presidente
Anténio da Silva Coutinho (AC) - Vogal ‘
Carlos Pereira da Mata {CM) - Vogal ‘
Pedro Pires Jodo (PPJ) - Vogal

EDP Comercial

Secretaria Geral e Apolo
Administrativo

&% a

7~ Programa N
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Energética
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Comercial Estado ¢ PMEs Servigos

osé¢ Lobato Duarte

Fungdes de Negécio

Figura 5 — Organograma das Dire¢bes da EDP Comercial
Fonte: Sessdo de Boas Vindas EDP, 2016. (EDP)

2.2 Departamento de Operac¢des e Autoconsumo

A Direcéo de OperacGes encontra-se segmentada em B2B e B2C, sendo que no B2B encontram-
se as Grandes Contas, PME’s e Autarquias, e no B2C encontram-se os clientes residenciais. A
Direcdo de Operagfes abrange ndo s6 Autoconsumo mas também solucdes de iluminacédo e
eficiéncia energética, no entanto, como o projeto de dissertacdo foi realizado na vertente do
Autoconsumo, este capitulo focar-se-4 mais neste tdpico. O negocio do Autoconsumo pode
também ser dividido em B2B e B2C, sendo que as solucdes oferecidas a empresas sdo
usualmente mais customizadas e de maiores dimensdes. No segmento do B2C, as solugdes séo
mais standard e ndo ultrapassam a venda de 6 painéis fotovoltaicos e equipamento
correspondente.

De forma resumida, a Direcao de Operagdes € responsavel por gerir os recursos da empresa de
forma garantir que os objetivos estratégicos da empresa sdo atingidos. Para uma melhor gestédo
do negocio, o pais estéd dividido em 8 areas comerciais e por cada area existe um Gestor de
Operacdes (GO) que é responsavel por oferecer o melhor servico possivel ao cliente final, sendo
que cada um dos GO’s estd articulado com um Prestador de Servigos Externo (PSE), que ¢
responsavel pela instalagdo das solugcbes propostas.

A diviséo do Pais por areas comerciais, GO’s e PSE encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1 - Divisdo Geografica do Negdcio de Autoconsumo

Area Zona | Gestor de Operacoes Prestador de Servico Externo
Braga Pedro Loiro CityGas
Porto Evélio Silva ERI

Norte

Aveiro Carlos Ferreira Franklim Prata
Coimbra Tiago Orfio Sovestaria
Leiria Carlos Henriques Exsepi
Lisboa Rui Santos Sotecnica
SetUbal sul Maério Pinhal Alferpac
Faro Faro Barata & Marcelino

De forma a se perceber melhor como todo este processo de angariacdo de clientes,
aprovisionamento e armazenagem de equipamento é feito, apresenta-se de seguida uma
explicacdo mais detalhada.

Processo de Aprovisionamento

O responsavel pelo Aprovisionamento na Direcdo de Operagdes denota a necessidade de
adquirir mais material para os diferentes PSE, de seguida define as quantidades a encomendar
e passa a informacdo a divisdo da EDP Comercial que é responsavel pelas compras, a EDP
Valor. Esta divisdo consulta a lista de fornecedores qualificados e aqueles com melhor cotagéo
faz um “leilao” de onde resultara o fornecedor final. A EDP Valor € responsavel por finalizar
0 processo de compra, adjudicando as quantidades necessarias. O fornecedor é portanto
contactado e este garante que as quantidades encomendadas sdo entregues nos diferentes PSE.

E importante referir que compras inferiores a 25.000€ sdo da autonomia de cada Unidade de
Negdcio, isto é, este tipo de compras pode ser feita apenas com a aprovacao da administracédo
da Unidade de Negdcio correspondente. No entanto, compras superiores a este valor tém que
ser aprovadas por conselhos proprios. Todas estas fases demonstram a morosidade inerente ao
processo, um pedido de compra pode demorar semanas a ser aprovado.

Processo de Armazenagem

A entrega do equipamento comprado é da total responsabilidade do fornecedor, que deve
garantir que o equipamento chega ao destino nas melhores condic¢des. Para tal deve respeitar
uma lista de boas praticas e regras exigidas pela EDP. Quando a mercadoria chega ao destino
0 PSE deve garantir as condi¢des necessarias para rececao e bom acondicionamento do material
no armazém.

O PSE também tem a funcg&o de verificar se a mercadoria se encontra em bom estado e se assim
néo o for deve contactar imediatamente o GO respetivo. Qualquer dano notado na mercadoria
apos rececdo desta pode ser imputado ao PSE se este ndo tiver avisado o GO na altura da rece¢éo
da mercadoria.
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Processo de Angariacdo de Clientes

A angariacdo de clientes no negocio do Autoconsumo tem 5 canais diferentes: website, Call
Center, lojas Agentes EDP, e a iniciativa Portugal Solar/Casa Movel EDP. Comecando pelo
ultimo apresentado, a Casa Mdvel EDP consiste numa carrinha EDP que andou por varios
concelhos em Portugal no ano de 2015 a promover o Autoconsumo. Em 2015, cerca de 50%
das vendas efetuadas surgiram deste canal. Os outros 50% resultaram de vendas conseguidas
através do website e Call Center. O website permite aos utilizadores simularem a instalacédo de
painéis fotovoltaicos e verificarem o quanto poderiam poupar com este servigo. Apenas uma
pequena percentagem das vendas resultaram das lojas Agentes EDP.

Desde a data de contacto do cliente até a data de instalacdo dos painéis, idealmente, ndo devera
ultrapassar os 15 dias.

Processo Gestdo de Stocks

A gestdo de stocks relativa ao negécio do Autoconsumo € feita de uma forma muito bésica,
pouco dindmica e autdmata. Existe um ficheiro de stocks que tem todas as entradas e saidas de
material nos diferentes PSE, no entanto todo este registo é feito de forma muito manual, isto é,
o utilizador necessita de aceder ao ficheiro de stocks e insere 14 a quantidade de material que
saiu numa determinada semana de um determinado PSE.

E importante realcar o fato desta gestdo de stocks ser feita & semana e n&o ao dia, 0 que nio
permite uma visualizacdo muito precisa do nivel de stock em cada PSE.

Este ficheiro também ndo compreende agendamentos futuros, nem qualquer tipo de procura
futura. Ou seja, o ficheiro apenas apresenta o nivel de stock até a semana presente e ndo fornece
o utilizador de qualquer tipo de informacéo relativa a evolucgéo de stock prevista.
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3 Enquadramento Tedrico

Para a realizacdo desta dissertacdo foi necessario um estudo prévio de alguns temas relativos a
gestdo de stocks. Nestes capitulos serdo analisados os temas que influenciam diretamente a
gestdo de stocks e que tém um impacto real sobre a realizacdo do projeto de dissertacdo, quer
seja na realizacdo do sistema de apoio a decisao, quer na criacdo de pressupostos que poderao
ter que vir a ser considerados no desenvolvimento do modelo a ser criado.

Os temas a abordar sdo uma pequena abordagem a éarea da Logistica e a sua importancia nas
operacdes de uma empresa; técnicas de gestdo de stocks que serviram de base para a realizacédo
do modelo de gestdo de stocks que este projeto de dissertacdo propde; métodos de previsao de
procura que ndao tém um real impacto sobre a realizacdo do modelo mas tém bastante
importancia para uma preparacao eficiente da procura de um determinado produto/servico; e
classificacdo de material com o objetivo de perceber com os produtos/servigos que merecem
mais destaque e maior cuidado numa gestéo de stocks.

3.1 Uma breveintroducéo ao tema da Logistica

A logistica é uma area extensa da gestdo responsavel por uma rede de atividades interligadas
com o objetivo de garantir um bom fluxo de materiais, pessoal e informac&o. A logistica ganha
relevo exatamente por esta interligacdo de atividades, quando olhada para uma atividade
isoladamente ndo se consegue verificar a importancia desta nem a ligacdo com outras
atividades, assim sendo, tem que se olhar para todo um conjunto de atividades para entender a
visdo global da logistica (Morais & Oliveira 2002). A Figura 6 apresenta todas as atividades
presentes na logistica incluindo uma visdo de fluxo de materiais e informacdo inerente as
atividades logisticas.

Mercado Mercados
abastecedor - Planeamento Gestdo de -
Selecgao de de necessi- imventario e de Previs3o da
formecedores - procura
dades produgio
Inventario de Inventario de Processamento s
Compras matérias- produtos de
-primas finais encomendas
Fornecedores Clientes

Figura 6 — Fluxo de Informacéo pelas Actividades da Logistica

Fonte: Logistica — Ficha Técnica PRONACI (Morais & Oliveira, 2002)

A logistica pode ser dividida em duas grandes areas: a area que faz a gestdo de todos os fluxos
e movimentacdes fisicas e outras operacfes de apoio que sédo realizadas dentro do armazém, a
esta area da-se o nome de Logistica Interna. E uma érea de grande relevo pois tornando a
movimentagdo dos produtos e fluxo de informagdo dentro do armazém mais eficiente, por
consequéncia mais eficiente se tornara o processo de expedi¢do que se traduz num aumento do
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nivel de servico para o cliente com menos falhas inerentes ao processo (Morais & Oliveira
2002).

Por oposicdo, a Logistica Externa € a area que é responsavel pela gestdo de atividades
relacionadas com a distribui¢do da mercadoria aos clientes e recolhimento de produto vendido.
Esta area garante que o produto/servico é entregue ao cliente nas condi¢des e prazos requeridos
(Morais & Oliveira 2002).

3.1.1 Atividades da Logistica

Como referido anteriormente, a logistica € uma &rea da gestdo constituida por diversas
atividades que garantem um bom fluxo de informacdo, materiais e pessoas. Neste subcapitulo
apresentar-se-4 de forma sucinta como este fluxo se desenvolve ao longo das diferentes
atividades.

Tudo comega com 0 objetivo de garantir um servico ao cliente, que engloba ter o produto certo
para o cliente certo, no local e tempo certos, e nas condi¢des certas. Torna-se evidente que bons
servicos garantem um bom nivel de satisfacdo dos clientes.

Para adquirir um bom nivel de servigco é exigido uma boa preparacdo para o futuro, que é
garantida por um bom planeamento e previsdo da procura. Saber quanto e quando encomendar
aos fornecedores, e saber 0 qué que vai ser distribuido pelos clientes é necessario para uma boa
gestdo de uma empresa.

Os fluxos de informacdo garantem uma comunicacéo eficiente e eficaz dentro da empresa de
forma a agir na altura certa e na medida certa. Esta atividade pode até trazer vantagens
competitivas a empresa, como por exemplo: garantindo um sistema de informacao que liga as
encomendas dos clientes aos fornecedores é uma forma de assegurar que o aprovisionamento
nunca falha.

E a atividade de aprovisionamento (procurement) que trata da aquisicdo de todos os materiais
e/ou servicos externos a empresa que a mesma necessita para as operagdes normais.

Apo6s rececdo dos materiais encomendados é preciso assegurar que é feito um bom
manuseamento dos materiais durante a sua rececao e na sua movimentacdo dentro do armazém.
O principal objetivo desta atividade é eliminar o manuseamento sempre que possivel, pois
implicitamente mais movimentos induzem em maiores erros. Sempre que possivel deve ser
minimizado as distancias e niveis de inventario.

Aguando de uma encomenda feita por um cliente, é necessario efetuar o processamento da
mesma. O processamento das encomendas é uma atividade que controla todas as encomendas
recebidas, o estado em que estas se encontram, e garante uma boa comunicagdo com o cliente
sobre a sua encomenda.

O embalamento é a atividade que assegura que as encomendas chegam ao cliente no estado
original, garantido protecdo e conservacao da mercadoria.

Apo6s o embalamento da mercadoria, é necessario fazé-la chegar ao cliente nas condicGes
requisitadas e prazos estabelecidos, para tal é necessario fazer uma boa gestdo do trafego e
transporte. Esta atividade é responsavel pela movimentacdo dos bens desde o ponto de origem
até ao ponto de consumo, e pode ser realizada por ar, mar ou terra. Trata-se da atividade com
maior custo dentro da area da logistica.
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Quando o cliente ndo se encontra satisfeito com o produto que adquiriu, por vezes o produto é
devolvido. E neste caso que a Gltima atividade da logistica é desencadeada, a logistica inversa,
que é responsavel pelo fluxo fisico de produtos, embalagens ou outros materiais, desde o ponto
de consumo até ao local de origem. Tal fluxo € normalmente muito dispendioso para as
empresas pois nao é otimizado uma vez que ndo se trata de uma atividade principal.

E também de grande importancia referir aqui uma atividade que se ndo pertence a logistica,
com certeza influencia grandemente todas as suas atividades, trata-se da selecdo do local da
fabrica/armazém. E uma decisdo estratégica que afeta custos de transporte, o nivel de servico e
a velocidade de resposta aos clientes. Nesta escolha € necessario considerar a localizacdo dos
clientes, fornecedores, servigos de transporte, entre outros. Existem até modelos matematicos
que auxiliam a tomada de decisdo quanto a selecdo do local para o armazém/fabrica.

3.1.2 Funcdes da Logistica

Neste subcapitulo enderecar-se-a as funcGes da logistica com maior importancia e que tiveram
direto impacto no estagio realizado uma vez que a divisdo de Direcdo de OperacGes era
responsavel por estas fungoes.

Aprovisionamento e Compras

Grande parte dos custos apresentados por uma empresa de producdo advém das compras de
materiais. Assim sendo, a funcdo de aprovisionamento e compras tem vindo a adquirir uma
importancia extrema (Morais & Oliveira 2002).

De forma a garantir um bom nivel de servi¢o ao cliente ao menor custo possivel para a empresa,
€ necessario ter um sistema logistico eficaz e eficientemente montado, e constituir stocks de
artigos de forma a néo haver falhas na altura do servigo ao cliente.

Quando se trata de empresas pequenas, esta funcdo ndo tem claramente uma divisdo atribuida,
mas no caso de grandes empresas, como o0 é a EDP, esta funcdo deve ser confiada a uma divisdo
especifica que garanta um elevado nivel de servico juntamente com uma reducéo de custos.

Os responsaveis por esta funcdo de aprovisionamento de mercadoria tém que ter varios aspetos
em atencdo, sendo claro os principais a definicdo de quantidades a encomendar, quando
encomendar e a que pre¢o encomendar, no entanto, varios outros aspetos tém de ser tidos em
consideracdo pois tém grande influéncia nesta questao das quantidades e prazos de encomenda.
Quantidades minimas de encomenda impostas pelos fornecedores, quantidades econémicas de
encomenda que garantem poupanca de custos a empresa, lead times, especulacdes de mercado,
novos fornecedores, constituicdo de stocks, etc., sdo tudo aspetos a serem tidos em conta no
aprovisionamento de uma empresa.

A funcdo Compras € responsavel por garantir que o aprovisionamento acontece, ou seja, €
responsavel por todo o circuito logistico caracteristico de uma aquisi¢do, que vai desde a
rececdo do pedido de compra, passando pela sondagem do mercado e varios fornecedores,
realizacdo da compra, e finalizando com a conferéncia de faturas, garantindo que o que foi
encomendado esta em conformidade com o que foi recebido.

E necessario, portanto, uma boa comunicacio e articulacio entre os responsaveis pelo
Aprovisionamento e 0s responsaveis pelas Compras, de forma a garantir que a empresa tem
sempre 0s materiais necessarios na altura necessaria.
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Qualificacdo de Fornecedores e Fornecimentos

A qualificacdo de fornecedores é de extrema importancia para uma empresa pois garante que
0s produtos encomendas apresentam requisitos minimos. A qualidade dos materiais entregues
pelos fornecedores influenciam diretamente a qualidade do produto/servico final (Morais &
Oliveira 2002).

O fornecedor para ser qualificado deve ser submetido ao controlo de trés departamentos da
empresa:

e Departamento de Engenharia: para estudo e classificacdo do produto (no caso da EDP,
0 responsavel por esta avaliacdo € o InovTec);

e Departamento de Compras: para defini¢do das quantidades contratuais;

e Departamento de Qualidade: tem como objetivo a analise e aprovacdo das condigdes
organizacionais da funcdo qualidade, de forma a garantir que os produtos sdo enviados
com a qualidade desejada.

A qualificacdo dos fornecimentos esta intrinsecamente ligada a qualificacdo de fornecedores,
no entanto merece uma constante atencdo por parte da divisdo responsavel pelo
Aprovisionamento, ou seja, € necessario garantir que a mercadoria recebida respeita 0s
requisitos exigidos ao fornecedor, se tal ndo acontecer, a mercadoria pode ser devolvida. No
caso especifico da EDP, no negdécio do Autoconsumo, a EDP reserva-se no direito de fazer
testes por amostragem as encomendas dos equipamentos mais sensiveis (painéis fotovoltaicos
e micro-inversores).

3.2 A Gestao de Stocks

A gestdo de stocks é uma das areas mais importante para empresas que lidam com produtos.
Esta gestdo tenta responder ao desafio de garantir stock suficiente para a operacionalidade de
toda a empresa mas tentando minimizar os custos associados a esta atividade. E uma atividade
fundamental numa empresa e também pode ser uma ferramenta para maximizar os resultados
liguidos uma vez que grande parte dos custos de uma empresa de produtos resulta da compra
de mercadoria e custos associados ao armazenamento.

Assim sendo, neste capitulo aprofundar-se-a4 temas intrinsecos a gestdo de stocks, como o0s
custos associados ao armazenamento, modelos de gestdo de stocks basicos, e a importancia e
como calcular stocks de seguranca.

3.2.1 Custos de Stocks

Numa empresa que lida com stocks é muito importante ter uma nocéo dos diferentes custos
associados a stocks e os valores dos mesmos para se a empresa incorrer em falhas de servico
saber exatamente 0s custos que esta a ter.

Os custos de stocks podem ser divididos em trés grandes areas: custos de aprovisionamento,
custos de posse de stocks, e custos de rutura de stocks (Morais & Oliveira 2002).

No caso dos custos de aprovisionamento, estes sdo muito faceis de se calcularem uma vez que
correspondem ao valor que tem que ser pago ao fornecedor, somado com o custo do
processamento da encomenda. Pode haver também outros custos associados ao
aprovisionamento, como a vigilancia de stock (saber quando encomendar e quanto), consultas
de fornecedores, preenchimento e envio de notas de encomenda, preenchimento de faturas,
entre outros.
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No caso dos custos de posse, que correspondem ao custo relativo a existéncia de stocks, as
origens para estes sdo variadas, podem vir de custos de armazenagem, rendas de imoveis,
equipamento mével como empilhadoras, encargos com pessoal de armazém, obsolescéncia do
material, entre outros.

Os custos de rutura sdo os custos mais dificeis de calcular. Acontecem quando a procura ndo é
satisfeita, isto €, quando uma encomenda € feita por um cliente e a empresa ndo a consegue
satisfazer na altura. Existem dois cenarios previsiveis (Morais & Oliveira 2002):

e Para satisfazer a procura € feita uma encomenda especial que tem um custo associado,
e esse passa a ser 0 custo de rutura de stock;

e A procura ndo é satisfeita e a fidelizacdo do cliente é abalada, o0 que pode incorrer em
custos que sao muito dificeis de avaliar.

3.2.2 Modelos de Gestao de Stocks

Ao longo dos anos muitos e variados modelos de gestdo de stocks foram sendo desenvolvidos,
apoiados em pressupostos base diferentes entre si e com aplicacGes distintas. No entanto, é
possivel agrupar estes modelos em dois grandes grupos: modelos deterministicos e modelos
estocasticos ou probabilisticos. Na realizacdo deste projeto focou-se mais nos modelos
estocasticos, porém com o objetivo de perceber em que situacdes é que se aplicava um ou outro
modelo foram estudados ambos.

Antes de aprofundar os modelos de cada um destes grupos apresenta-se uma definicdo de
conceitos base necessarios para a compreensdo deste capitulo:

e Ponto de encomenda: nivel de stock que desencadeia uma nova encomenda. E portanto
0 nivel de stock necessario para assegurar as necessidades do tempo de
aprovisionamento;

e Quantidade de encomenda: stock a encomendar que minimiza custos de encomenda
e/ou minimiza movimentacédo de stock;

e Stock de seguranca: stock mantido de forma a assegurar que caso haja erros de previséo
ou outras falhas que incorram em maior consumo de stock que o previsto, ndo haja
falhas no nivel e servico;

e Nivel de servico: nimero de unidades que podem ser fornecidas no momento a partir
do stock disponivel;

e Stock méximo: nivel de stock para o qual a empresa tem capacidade;

e Tempo de aprovisionamento (lead time): tempo desde que é colocada uma encomenda
até a sua rececdo;

e Quantidade alvo: quantidade a atingir quando é feita uma encomenda.

3.2.2.1 Modelos Deterministicos

Para aplicacdo destes modelos a procura e a oferta ndo podem possuir qualquer tipo de
aleatoriedade. Assim sendo, as variaveis e todos os parametros séo conhecidos ou podem ser
calculados. Pressupde-se também que o tempo de reaprovisionamento é constante (Wikipedia
— Gestdo de Stocks 2016).

O facto de maior relevo nestes modelos é que partem do pressuposto que a procura é sempre
constante, logo é conhecida e permite que sejam feitas encomendas de igual valor sem que
necessario. Assim sendo, e com o intuito de minimizar os custos pois esse é sempre 0 maior
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objetivo da gestdo de stocks, foi criado o modelo de quantidade econdmica de encomenda
(QEE).
Modelo de Quantidade Econdémica de Encomenda

Como referido, este modelo parte do pressuposto que a procura € conhecida e tem como
objetivo encomendar uma determinada quantidade que minimize o0s custos totais que
correspondem ao custo de posse de stock e ao custo da encomenda.

O que se verifica ao analisar a evolucdo destes custos é que o custo de posse é diretamente
proporcional a quantidade encomendada como seria de esperar, quanto mais stock a empresa
possui maiores serdo 0s custos de posse. No entanto, em relagdo aos custos de encomenda
verifica-se exatamente o contrario, quanto maior for a quantidade de encomenda menor serd o
custo de encomenda, pois menos encomendas se irdo realizar, como demonstra a Figura 7.
Assim sendo, o desafio é atingir conciliar estes dois custos para atingir o custo minimo com a
quantidade a encomendar (Costa 2012):

Custo total = Custo Posse Stock + Custo Encomenda —.

Custe

A Custo Posse Stock

Custo Total Minimo

~— Custo de Encomenda

1
|
1
1
|
+

1 e
1.536 6.656 39.9386 79.872

Quantidade a encomendar

Figura 7 - Evolucdo dos Custos de Stock

Fonte: Optimizac&o de Stocks na Maxmat (Costa 2012)

Assim sendo, o custo total de encomenda é calculado da seguinte forma:

CT = E S+ Q H
= 0 x > s
Sendo:
D — taxa de procura/consumo anual (unidades/ano)
Q — quantidade a encomendar (unidades)

S — custo de encomenda (€/encomenda)

H — custo de posse do stock unitario (€/unidade/ano)
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H=1i Xc

Sendo:
| — taxa de posse de stock (%/ano)
C — custo de aquisi¢do unitario (€/unidade)

Uma vez que o custo total é dado pela forma acima e que como ja referido anteriormente o
objetivo é descobrir a quantidade a encomendar que minimiza os custos totais, 0 proximo passo
é derivar a funcéo do custo total e iguala-la a zero. Obtém-se, assim, a férmula que nos da a
quantidade econémica de encomenda:

QEE= |—

Existem outras varia¢fes de quantidade econémica de encomenda, nomeadamente a QEE com
descontos de quantidade e QEE sem reposicdo instantanea de stock, no entanto estes ndo vao
ser aprofundados neste relatério.

3.2.2.2 Modelos Estocasticos

Também conhecidos como modelos probabilisticos, sdo aplicados em situacdes em que a
procura e/ou oferta é desconhecida ou aleatdria. Esta aleatoriedade coloca uma pressao superior
no tema da gest&o de stocks pois entra agora a questao de rutura de stocks. E necessario portanto
criar um sistema de stock de seguranca que consiga assegurar um nivel de stock capaz de
responder a incertezas na procura e/ou oferta. E preciso ter em conta que apesar de se saber que
existe alguma imprevisibilidade, é impossivel saber até que nivel o stock de seguranca é capaz
de responder a esta aleatoriedade. Quanto maior for o stock de seguranga maior € com certeza
a sua capacidade de resposta, no entanto também séo maiores 0s custos associados a este tipo
de stock, assim sendo, trata-se de uma questdo de compromisso entre custos e nivel de servico
a garantir (Costa 2012).

Existem dois grandes modelos de gestdo de stocks para procura aleatoria: 0 modelo de revisdo
continua e modelo de revisao periddica.

Modelo de Revisdao Continua

Este modelo pode ser considerado uma adaptagédo do modelo de QEE quando a procura e/ou
oferta sdo aleatorias (Wikipedia — Gestao de Stocks 2016). No modelo de QEE a quantidade a
encomendar e periodicidade entre encomendas era sempre constante, neste modelo apenas a
quantidade é sempre constante variando o tempo entre encomendas, dai este modelo também
ser chamado de modelo de quantidade fixa de encomenda (Morais & Oliveira 2002).

O conceito deste modelo consiste em monitorizar constantemente o nivel de stock, e quando
este atingir um certo nivel, denominado de ponto de encomenda é feita uma encomenda de valor
constante. Assim sendo, a quantidade a encomendar corresponde a quantidade econdémica de
encomenda e o ponto de encomenda é calculado da seguinte forma:
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Pe=dxL+SS

Sendo:
d — procura média
L — lead time

SS — Stock Seguranca

Modelo de Revisdo Periddica

Este modelo consiste em encomendar quantidades varidaveis de encomendas mas com
periodicidade constante entre si. No dia estipulado para efetuar a encomenda, € verificado o
nivel de stock e o nivel de stock necessario para o proximo periodo (quantidade alvo), a
quantidade a encomendar correspondera a diferenca entre esses dois niveis de stock (Morais &
Oliveira 2002). Este € um modelo bastante simples de ser aplicado nas empresas pois facilita
as operacdes logisticas ao garantir que é recebido material sempre no mesmo dia.

A forma de calcular a quantidade alvo € a seguinte:
Qa=dx (Tc+L)+SS
Sendo:
d — procura média
Tc — tempo entre encomendas
L — lead time

SS — Stock de Seguranca

3.2.3 Stock de Seguranca

Como referido anteriormente, modelos probabilisticos tém que lidar com a problematica da
procura/oferta ser aleatdria e para isso devem constituir stocks de seguranca que asseguram que
0 nivel de servico é cumprido. Existem portanto diferentes formas de calcular o stock de
seguranca, sendo que depende do tipo de modelo que se esté a utilizar:

Stock de Seguranca no Modelo de Revisdo Continua
SS=Zxay;xVL

Sendo:

Z — distribuicdo normal inversa do nivel de servigo

op — desvio padrdo da procura

L — lead time

(Morais & Oliveira 2002)
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Stock de Seguranca no Modelo de Revisdo Periddica
SS=ZxoyXVL+T

Sendo:

Z — distribuicdo normal inversa do nivel de servigo

op — desvio padrédo da procura

L — lead time

T — tempo entre encomendas

(Morais & Oliveira 2002)

Stock de Seguranca para Procura e Oferta Variavel

Este modelo de célculo do stock de seguranca deve ser aplicado quando a procura e a oferta é
variavel. Este é 0 caso que deve ser aplicado no projeto pois 0 tempo de entrega varia aquando
de uma encomenda realizada.

55:3><J{L><ad=+&2xaﬁ}

Sendo:

L — lead time

o4 — desvio padrdo da procura
d — procura média

o; — desvio padrédo do lead time
(Karl Knapp 2015)

3.3 Meétodos de Previsdo da Procura

Uma das necessidades basicas para fazer uma boa gestéo de stocks é ter uma previsao de vendas
precisa, isto porque permite a empresa preparar-se para o futuro. Como a previsao de vendas
ndo é um dado adquirido, é necessario calcular, para tal existem diversos métodos de previsao,
cada um com caracteristicas e pressupostos diferentes, que devem ser aplicados
dependentemente do tipo de procura que a empresa apresenta.

Neste projeto de dissertacdo de tese de mestrado, a previsao de vendas é um dado adquirido e
fornecido pelo Departamento de Marketing, no entanto é importante referir aqui os métodos de
previsdo mais comuns que sdo relevantes para uma gestdo de stocks e que com certeza foram
utilizados nos célculos feitos pelo Departamento de Marketing para suportar os dados que
forneceram.

Os métodos de previsdo podem ser classificados em dois grupos: os qualitativos e 0s
quantitativos (Bertolo 2016). Os qualitativos baseiam-se em intuicdo e especulacbes de
especialistas, ndo existe portanto um modelo matematico; os quantitativos utilizam dados
historicos que manipulados por formulas matematicas que projetam no futuro padrbes
comportamentais identificados no passado. Os métodos quantitativos ainda se podem dividir
em causais e nao causais (Flambo 2016), sendo que nos causais pretende-se relacionar a
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variavel explicada, baseada nos dados historicos, com outras variaveis explicativas que possam
explicar o seu comportamento. Os ndo causais assentam apenas na analise de valores passados
da variavel a prever, procurando caracterizar a evolucao da serie e projetar no futuro os padrdes
de comportamento.

Neste capitulo apenas se ira referir os métodos quantitativos.

3.3.1 Métodos Quantitativos Causais

Modelo de Regressao

Este modelo permite fazer previsdes sobre uma variavel sabendo que o comportamento desta
variavel estd dependente de outra, para a qual o comportamento futuro ja é conhecido, ou seja,
estabelecendo uma relagdo de causa-efeito é possivel fazer previsdes para a variavel que
estamos a calcular. E indtil aplicar um modelo de regressdo entre as variaveis se ndo se verificar
qualquer tipo de relagdo (Flambdé 2016).

Para descobrir esta relacdo entre as duas variaveis, constroi-se um diagrama de dispersdo com
cada um dos eixos a representar os valores observados para cada uma das variaveis. Através do
diagrama de dispersdo é possivel verificar se existe algum tipo de correlacdo entre as variaveis
e também € possivel determinar o tipo de regressédo: linear, exponencial, logaritmica, etc.

3.3.2 Métodos Quantitativos Nado Causais

Série Cronoldgica

Este modelo consiste em analisar o determinado comportamento de uma variavel num
determinado intervalo temporal, passando a conhecer o comportamento para que esse
comportamento possa ser espelhado no futuro. Os erros associados a este tipo de previséo
podem ser devido a trés fatores: inexatiddo dos dados quantitativos utilizados, auséncia de uma
visdo global; e pelo pressuposto basico deste modelo ser que no futuro tudo se mantera igual
aos acontecimentos passados (Flambd 2016).

Sé é possivel aplicar séries cronoldgicas se as observacfes passadas apresentarem auto
correlacdo, ou seja, que uma observacdo num instante futuro esteja estatisticamente relacionada
com observacges passadas.

Existem outros modelos de previsdo que compreendem diferentes comportamentos de
variaveis, nomeadamente tendéncia e sazonalidade. Tendéncia de uma variavel é verificada
qguando uma variavel apresenta uma clara subida, descida ou mantém constante a sua média.
Sazonalidade diz respeito ao fato de uma variavel apresentar um comportamento ciclico num
determinado horizonte temporal. Para calcular previsbes de variaveis com e sem estes
comportamentos, é apresentada na Tabela 2 os diferentes modelos a serem utilizados.
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Tabela 2 - Métodos de Previsdo da Procura

Sem Sazonalidade Com Sazonalidade

Média Mdvel Simples Sazonal Aditivo

Sem Tendéncia o T -
Suavizagdo Exponencial Simples | Sazonal Multiplicativo

Média Maovel Dupla Aditivo de Holt-Winter

Com Tendéncia

Suavizacdo Exponencial Dupla Multiplicativo de Holt-Winter

Modelo Média Mdvel Simples

Este modelo consiste no célculo da média aritmética das Ultimas observagdes duma variavel de
forma a prever o valor do préximo dado. O nimero de observacdes em cada calculo da média
deve ser constante. Este método tem a grande vantagem de atenuar flutuacGes de caracter
aleatdrio, e atenuar oscilacdes de caracter periddico se aplicado no calculo um comprimento
igual ao periodo dessas oscilagoes.

Uma das desvantagens deste modelo é que atribui 0 mesmo peso a todas as observacdes, no
entanto seria mais apropriado atribuir maior peso a observagdes mais recentes. Nesse principio,
surgiu o célculo da média mdvel ponderada que consiste em atribuir um peso maior as ultimas
observacodes (Bertolo 2016).

Suavizacgdo Exponencial Simples

Este modelo atribui pesos as observacdes decrescendo exponencialmente quando a observagédo
ficar mais antiga. Assim sendo, observacfes mais recentes apresentam um peso maior para
calculo dos dados futuros (Bertolo 2016).

Uma vez que o tema deste projeto ndo engloba um grande conhecimento na area dos métodos
de previsdo, os modelos com tendéncia e/ou sazonalidade néo irdo ser aqui referidos.

3.4 Classificacéo de Material (Classificagcdo ABC)

Na gestdo de stocks é muito importante categorizar os diferentes produtos que uma empresa
tem pelo simples facto de haver produtos com maior relevo para uma empresa que outros, assim
sendo, ndo é aconselhavel, nem possivel, que se dé igual importancia a todos os produtos.
Fazendo uma correta categorizacdo consegue-se uma gestdo de stocks mais eficiente. A analise
ABC é uma ferramenta de categorizagcdo muito simples e bastante utilizada devido a sua eficacia
na correta classificacdo dos stocks (Morais & Oliveira 2002). Esta consiste na criagdo de trés
categorias de diferentes importancias (A, B e C) de acordo com a percentagem dos consumos
anuais que cada grupo apresenta:

e Classificagdo A — 15 a 20% dos artigos que correspondem a 75 a 80% do valor do
consumo anual.

e Classificacdo B — 20 a 25% dos artigos que correspondem a 20 a 25% do valor do
consumo anual.

e Classificagdo C — 60 a 65% dos artigos que correspondem a 5 a 10% do valor do
consumo anual.
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Verificam-se claramente que os artigos de Classe A sdo 0s considerados mais importantes
devido ao seu valor de consumo anual, apesar de representarem apenas 15 a 20% dos artigos
totais da empresa, assim sendo, estes artigos devem ser controlados frequentemente de forma a
manter existéncias baixas e evitar ruturas. Os artigos de Classe B devem ser controlados de
forma mais automatizada, e os artigos de Classe C devem possuir regras de decisdo muito
simples e devem ser totalmente automatizados, sendo que os niveis de SS podem até ser
elevados de forma a minimizar os inconvenientes de eventuais ruturas.

O algoritmo que serve de base para classificar os diferentes artigos é o seguinte:

1. Ordenar os artigos por ordem decrescente de valor anual de consumo;
Calcular o valor acumulado;

Calcular a percentagem e cada artigo (em valor);

Calcular a percentagem acumulado (em valor);

Calcular a percentagem acumulada de quantidade de referéncias;
Classificacdo dos artigos segundo as percentagens delimitadoras.

o gk wN

Este estudo tedrico revelou-se muito Util para o projeto desenvolvido na empresa, uma vez que
foram aqui referidos temas e atividades da logistica que sdo da responsabilidade direta da
Direcédo de Operagdes da EDP Comercial.

Alguns dos temas abordados neste capitulo, ndo terdo grande impacto no desenvolvimento do
projeto, como por exemplo o tema dos métodos de previsdo da procura e Classificacdo ABC.
No entanto, sdo temas tdo inerentes a &rea da Logistica que ndo seria correto fazer um
enguadramento tedrico sem expor estes temas, portanto, decidiu-se fazer uma referéncia a estes
temas contribuindo também para o conhecimento pessoal da area.

Apbs o estudo dos diferentes modelos de gestdo de stocks que teve como objetivo criar um
ponto de partida para a realizacdo do modelo de gestdo de stocks que este projeto tem como
objetivo propor, verificou-se que 0os modelos que mais se aplicam ao caso sdo sem davida os
probabilisticos, exatamente pela simples razdo que a procura e oferta neste problema sédo
aleatdrias. No entanto, o que se verifica, segundo os requisitos apresentados pela EDP, que
serdo mais a frente explicados, € que nenhum dos dois modelos probabilisticos (revisdo
continua e revisdo periddica) se aplica na totalidade na resolucdo desta problematica, pois o
objetivo é encomendar apenas quando necessario e a quantidade necessaria, variando o tempo
entre encomendas e as quantidades em cada encomenda. Na realidade, estes modelos ja pouca
aplicacdo tém nas empresas atuais, pois, tal como na EDP, tanto o periodo entre encomendas
como as quantidades variam. O que se verifica atualmente é a utilizacdo de sistemas
informaticos que otimizam esta gestdo de encomendas/stocks.

Durante o estudo dos diferentes modelos, verificou-se que existem muitos outros modelos para
calculo de gestdo de stocks com diversas aplicagdes, sendo que provavelmente alguns deles
poderiam ter uma aplicagdo muito mais apropriada nesta problemética, no entanto decidiu-se
que seria muito mais enriquecedor partir da base que sdo os modelos de revisdo continua e
revisao periddica e dai criar algo Unico e feito a medida para a empresa.
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4 Caracterizacdo do problema

Este capitulo tem como finalidade descrever todas as caracteristicas do problema apresentado
pela empresa relativo ao tema de gestdo de stocks no negdcio do Autoconsumo B2C,
nomeadamente o nimero de intervenientes em todo o processo, a fonte de dados utilizados para
gestéo de stocks, a forma como esta gestéo era feita antes da nova solucéo ser implementada, e
todos os inconvenientes e desafios com que a empresa lida diariamente relativamente a este
tema.

Relacdo EDP Comercial / Prestador de Servigco Externo

A érea de atuacdo da EDP Comercial em Portugal Continental esté dividida em 8 grandes areas
e em cada uma destas areas existe um Prestador de Servico Externo (PSE) que € responsavel
pelo armazenamento e instalacdo dos equipamentos fotovoltaicos relativos ao negocio do
Autoconsumo. Estes PSE sdo apenas responsaveis por estas duas a¢des, nao sendo responsaveis
pelo aprovisionamento ou compra de material. A compra de material é feita de forma
centralizada pela EDP Comercial e geralmente ndo ha qualquer contacto direto entre 0 PSE e a
EDP sobre a necessidade de comprar material, pois existe um ficheiro de stocks controlado pela
EDP onde é registado tudo o que entra e sai de cada armazém. E também importante referir que
a EDP n&o possui qualquer tipo de armazem centralizado, todos os equipamentos estdo nos PSE
e aquando da sua compra sdo fornecidos diretamente a estes.

Apesar do equipamento estar em cada PSE, a sua posse pertence a EDP Comercial, portanto
esta pode decidir transferir stocks entre PSE se necessario, no entanto, isto ndo é comum e so é
feito mesmo quando necessario se verificada uma necessidade fora do comum num outro PSE.

A EDP ndo paga para manter os equipamentos em armazém nos diferentes PSE, ndo ha um
custo de armazenamento, no entanto existe um custo de capital que estd associado aos
equipamentos, isto é, se ndo houver rotacdo de stocks € capital que esta parado e podem surgir
custos associados como a obsolescéncia do material por exemplo. Assim sendo, ha que garantir
gue o material armazenado ndo fica parado durante grandes quantidades de tempo.

Caracteristicas dos Prestadores de Servigo Externo

Ja foi referido anteriormente que devido a grande variedade de PSE existe também um grande
namero de varidveis intrinsecas a esta gestdo de stocks. Primeiramente, a procura varia muito
de regido para regido, o que implica encomendas com maior/menor frequéncia em diferentes
PSE e em diferentes quantidades. De seguida as capacidades dos armazéns variam muito e por
vezes ndo sdo diretamente proporcionais a procura, isto €, uma regido com uma procura elevada
pode ter um armazém com uma capacidade menor que outra regido com procura menor. Isto
torna ainda mais complicado a frequéncia com que se faz a encomenda de equipamentos € a
sua distribuicdo por PSE, pois um PSE com procura elevada e capacidade reduzida pode vir a
ter quebras de stock.

Existem PSE que possuem mais que um armazem, no entanto, isto ndo diz respeito a gestdo de
stocks por parte da EDP Comercial, portanto esta olha para cada regido apenas como um Unico
armazem e faz a gestdo da quantidade de equipamento que a regido tem tendo apenas em conta
este armazém Unico.
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Variedade de Equipamentos

Outro aspeto importante é a variedade de equipamentos que os PSE armazenam relativamente
ao Autoconsumo: painéis fotovoltaicos, micro-inversores, estruturas de solo e estruturas de
telhado. Torna-se ainda mais complicado a gestdo de toda esta variedade de equipamentos, e
dai a necessidade de um bom modelo de gestdo de stocks, pois as saidas destes equipamentos
ndo sdo lineares nem diretamente proporcionais, por exemplo: a instalacdo de dois painéis
fotovoltaicos pode ndo implicar a instalacdo de duas estruturas solo. Concluindo, tanto a
procura do servico varia muito entre regides, assim como a procura de diferentes equipamentos
varia muito consoante a solucdo a aplicar a cada cliente.

Gestdo de stocks anterior a implementacdo da nova solucao

Outro aspeto importante a referir € a gestdo de inventario feita no passado por parte da EDP
Comercial no que diz respeito a este negdcio. Entradas e saidas de material eram feitas de forma
manual num Excel. A EDP tem acesso a um registo da obra e colocava neste Excel o diferente
material que dava saida e dava entrada do material que encomendava, discriminado, claro por
regido. Para se realizarem novas encomendas o responsavel pelo aprovisionamento tinha que
verificar o Excel com alguma frequéncia e verificar o nivel de stocks em cada PSE. N&o existia
qualquer tipo de alarmistica para avisar aquando da necessidade de encomendas nem havia
pontos de encomenda ou stocks minimos definidos para a realizacdo de encomendas. Esta
gestdo de stocks deficitaria criou alguns inconvenientes no passado, nomeadamente em 2015,
primeiro ano de atuacdo deste negdcio. Devido a falta de preparacdo e conhecimento da
sazonalidade do negdcio existiram quebras de stock nalguns PSE.

Neste modelo de gestdo de stocks utilizado anteriormente, a procura prevista era apenas
definida pelo plano de negdcios desenvolvido pelo Departamento de Marketing, o que por vezes
é uma forma ndo muito correta de prever a saida de materiais pois ndo representa a realidade,
isto é o plano de negdcios pode prever a compra de material para uma dada altura, no entanto,
a procura pode ser muito maior ou menor consoante 0 nimero de agendamentos reais que
existem para essa altura.

Sazonalidade

Existe claramente uma sazonalidade neste negdcio representada pelo facto de haver muito mais
procura e instalagdes na altura da Primavera/Verdo. A adicionar a este facto, o que se verifica
também é que em alturas de chuva surgem dois inconvenientes: as pessoas ndo compram; e ndo
ha instalacBes efetuadas devido ao perigo inerente a montagem de equipamento fotovoltaico
com chuva.

Uma das necessidades do modelo de gestdo de stocks a desenvolver é também responder de
forma &gil a esta sazonalidade.

Interacdo com o utilizador

Foi referido anteriormente que um dos objetivos do modelo é que 0s parametros a introduzir
sejam editaveis para calculo das encomendas, portanto, os dados que devem ser introduzidos
no sistema pelo utilizador s&o os seguintes:

e Lead time da encomenda — tempo de entrega da encomenda apos esta ser feita;

e Desvio padréao do lead time;

e Tempo de preparacdo da encomenda — tempo que a EDP demora a preparar os relatorios
necessarios para efetuar a encomenda e tempo de confirmacéo da encomenda;
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Tempo minimo entre compras — tempo entre o qual ndo se fazem mais encomendas. SO
apo6s um determinado nimero de dias é que o modelo deve calcular se devem ser feita
mais encomendas tendo em conta o stock previsto. Isto garante que ndo se fazem
encomendas antes da entrega de uma encomenda passada;

Capacidade de armazenagem de cada PSE;

Stock inicial — a contagem do material feita pelos diferentes PSE;

Nivel de servico.

Estes dados auxiliardo no calculo do Ponto de Encomenda (PE), Quantidade Alvo (QA), e Stock
de Seguranca (SS).

Existem também outros inputs secundarios que o utilizador deve inserir de forma a que o
modelo faca um calculo preciso do material a sair:

NUmero de estruturas utilizado por cada painel fotovoltaico instalado;

Percentagem de precisdo do plano de vendas, de forma a corrigir possiveis erros de
previsdo do plano de vendas;

Data de instalacdo dos diferentes estados de agendamento (explicado no capitulo
seqguinte);

Percentagem de instalacdo dos diferentes estados de agendamento (explicado no
capitulo seguinte).

Tendo em atencdo os objetivos definidos anteriormente para o desenvolvimento do modelo de
gestdo de stocks, nomeadamente:

Garantir que nao ha quebras de stock;

Minimizar nimero de encomendas feitas num ano;

Garantir que o modelo é alimentado quer por dados reais da procura, quer por dados
previstos;

Podemos concluir que o desafio estd em conseguir fazer um compromisso entre olhar para cada
regido de forma separada, pois cada uma apresenta as suas particularidades, e conseguir fazer
uma gestdo centralizada do processo de compras. O maior objetivo é garantir que as
encomendas devem ser feitas sempre para mais que um PSE, agregando as necessidades de
varios PSE, minimizando assim, ndo o nimero de encomendas para cada PSE mas no geral.
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5 Levantamento de Requisitos

Apds o entendimento de todas as caracteristicas proprias do problema apresentado pela
empresa, 0 passo seguinte foi efetuar um levantamento de requisitos. Todos 0s requisitos
apresentados pela empresa para o correto funcionamento do sistema de gestdo de stocks estdo
de seguida explicados juntamente com uma justificacdo para a definigdo de tal requisito.

Estrutura do Modelo, Equipamentos a Gerir e Variaveis Introduzidas

O sistema deve fazer a gestdo de stocks dos seguintes equipamentos: médulos solares (MS),
micro-inversores (MI), estruturas solo (ES) e estruturas telhado (ET). Esta gestdo de stocks
deve ser feita para as seguintes areas: Braga, Porto, Aveiro, Coimbra, Leiria, Lisboa, Setubal,
e Faro. Também deve apresentar resultados na totalidade para cada um dos equipamentos.

Existem certas ressalvas que devem ser tidas em conta na saida de equipamentos: na instalacéo
de mddulos solares instalam-se exatamente a mesma quantidade de micro-inversores. A saida
de estruturas de solo e telhado respeitam as regras apresentadas na Tabela 3:

Tabela 3 - Distribuicéo de Estruturas pelo nimero de painéis utilizados

Capacidade N° Painéis | N° Estruturas

0,25 kW (1 painel) 1 1

0,5 kKW (2 painéis)

0,75 kW (3 painéis)

1 kW (4 painéis)

1,25 kW (5 painéis)

(o> T & 2 B I~ N NS B | \S)
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1,5 kW (6 painéis)

Para fazer esta gestdo os seguintes dados devem ser introduzidos no modelo: lead time da
encomenda (L), desvio-padrdo do lead time (oL), tempo de preparacdo da encomenda (TE),
tempo médio entre compras (Tc), nivel de servico (N), e capacidade dos armazéns (C). Todos
estes valores devem ser editaveis para cada um dos diferentes tipos de equipamentos e regifes
se aplicavel.

Anteriormente foi afirmado que a EDP ndo apresenta um armazém centralizado onde guarda
material, o que é verdade, no entanto por vezes guarda certos tipos de equipamento nos seus
escritérios do Porto e Lisboa. Assim sendo, o sistema deve permitir uma visdo da quantidade
de material guardado nestes “armazéns” ¢ os movimentos de equipamentos em cada um dos
armazens.

Fontes de Informacéo para o Modelo

O sistema deve facultar informac&o sobre saidas e entradas de material tanto no passado como
no futuro. Sendo que os dados para as previsdes sdo calculados através de saidas agendadas, de
saidas do Plano de Vendas, e encomendas calculadas pelo modelo ou inseridas manualmente
pelo utilizador.

A escala temporal a utilizar nesta gestéo de stocks deve ser Dias e deve apresentar um horizonte
temporal de 150 dias (aproximadamente 5 meses). O sistema deve apresentar um local para
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inserir dados de contagem de inventario. E a partir do primeiro dia das diferentes contagens
efetuadas pelos PSE € que deve iniciar a previsao de 150 dias de gestao de stocks.

Informacéo real de saidas deve resultar da Ficha de Obra, que contém informacdo sobre a
quantidade de material utilizada em cada instalacdo. Esta informacéo para além de servir para
dar saida de material, deve ser também utilizada para calcular uma média de equipamento
utilizada em cada instalacdo que servira para saidas de materiais futuras. Para além de
informacao sobre média de equipamento por instalacdo, também é necessario ter uma média de
material por cada painel instalado, pois ha casos em que os agendamentos j& tém uma
quantidade de painéis solares definidos.

Requisitos de Agendamentos Reais e Ficticios

Os agendamentos sdo divididos em duas classes: 0s agendamentos reais, aqueles que tém data
de agendamento definida; e os agendamentos ficticios, aqueles que ndo tém data de
agendamento definida mas é dada ao utilizador a opcédo de atribuir uma data e uma percentagem
de seguimento destes agendamentos, como explicado seguidamente.

O sistema deve dar saida do equipamento prevista exatamente nos dias dos agendamentos
fornecidos pelos dados do Call Center. Os clientes que se apresentam na ficha de
Agendamentos fornecida pelo Call Center tém um estado atribuido, por exemplo: Pendente
Trifasico, Pendente GO, Incontactavel, etc., aos quais se devem atribuir taxas de avango pois
alguns destes clientes podem-se perder. Por exemplo, apenas 30% dos clientes com estado
Pendente Trifasico vao realmente seguir em frente com a instalacdo dos painéis. Esta taxa deve
ser multiplicada pela quantidade de material a instalar nesse cliente, ou seja, se um Pendente
Trifasico ia instalar 6 painéis, esses 6 painéis calculados pela taxa de 30% corresponde a uma
saida prevista de 2 painéis numa determinada data. Como alguns destes clientes na lista de
Agendamentos ndo tém data de agendamento definida, deve também ser atribuida uma data de
agendamento dependente do estado de agendamento do cliente, esta data deve ser calculada
através de um Lead Time dado a cada estado de agendamento que deve ser editavel.

A data real de agendamento deve ser prioritaria a data ficticia de agendamento, se existe uma
data de agendamento real, ndo deve ser atribuida uma data ficticia.

Para cada um destes estados, o sistema deve apresentar uma contagem do namero de clientes
em cada estado.

Plano de Vendas

No caso do Plano de Vendas, deve ser atribuido um lead time que corresponde ao periodo
temporal entre a venda do equipamento e a instalacdo deste (idealmente 15 dias como
anteriormente referido). Este valor deve ser editavel. Isto aplica-se porque uma venda definida
no Plano de Vendas na semana x s6 corresponde tem a instalacdo correspondente semanas
depois. A informacéo fornecida pelo Departamento de Marketing deve também ser editavel
dentro de determinados horizontes temporais, isto é, deve haver um mecanismo para facilmente
alterar os valores fornecidos no Plano de Vendas se se verificarem desajustados da realidade.
Para tal devem ser definidos horizontes temporais entre 0s quais as saidas de material vao ser
multiplicadas por uma taxa de corregéo. Por exemplo, até 3 meses a contar do dia atual o Plano
de Vendas esta 100% correto, apds esses 3 meses até 5 meses o Plano de Vendas esta
desajustado em 30% portanto sé se devera dar saida de 70% do material indicado no Plano de
Vendas.
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Ao utilizar duas fontes de informacdo para saidas futuras, os Agendamentos e o Plano de
Vendas, corre-se o0 risco de sobrepor dados, ficando com uma previséo de procura excessiva.
Assim sendo, ficou também decidido que os dados dos Agendamentos tém prioridade em
relacdo ao Plano de Vendas, ou seja, 0 objetivo é integrar o Plano de Vendas nas slots que ainda
ndo foram ocupadas por agendamentos. Sabendo o nUmero maximo de instalacées que um PSE
pode fazer num dia, e 0 nimero de agendamentos que tem marcado para esse dia, facilmente se
chega ao numero de vendas do Plano de Vendas que € possivel integrar.

Calculo de Encomendas Ficticias e Distribuicdo

Assim como no caso dos agendamentos, para facilitar a compreensdo entre encomendas
inseridas pelo utilizador do modelo e encomendas calculadas pelo préprio modelo, foi definido
que as primeiras sdo denominadas reais e as segundas ficticias.

Consoante o nivel de stock, real e previsto, o sistema deve indicar quando fazer uma encomenda
(ficticia), quanto encomendar e a distribuicdo a empregar em cada PSE. As encomendas a serem
feitas devem ser calculadas segundo nivel de stock global e ndo em cada PSE, e a distribuicdo
a empregar deve ser calculada tendo em conta o stock previsto no dia da entrega e a Quantidade
Alvo de stock a atingir.

Encomendas reais devem ser prioritarias em relacdo a encomendas ficticias. Ou seja, se 0
utilizador coloca que na semana seguinte se ird fazer uma encomenda de painéis, o sistema so
deveré fazer o célculo de uma nova encomenda n dias ap0s essa encomenda real, sendo que n
corresponde ao tempo entre encomendas definido pelo utilizador.

O sistema deve ser capaz de mostrar dados de previsdes de stock com e sem entregas ficticias
calculadas pelo modelo em si.

Deve ser dada a opcdo ao utilizador de atingir a Capacidade do Armazém ou até mesmo
ultrapassa-la, em vez de apenas atingir a Quantidade Alvo, isto porque a EDP pode querer
armazenar mais quantidade do que realmente necessario prevendo ja possiveis falhas na oferta
de equipamento, e também pode arranjar outras solucdes se necessarias para 0 armazenamento
de mais material.

Para o calculo de encomendas, o sistema ndo deve seguir nenhum dos modelos basicos de
gestdo de stocks (quantidades fixas ou periodos de encomenda fixos), mas antes um misto dos
dois em que permita encomendar quantidades variaveis quando necessario apenas e nao a cada
n dias.

Agquando de uma encomenda para qualquer tipo de equipamento, o sistema deve antecipar todas
as encomendas dos n dias seguintes de todos os equipamentos. Este periodo corresponde ao
tempo entre encomendas, que deve ser editavel como anteriormente referido. Ou seja, ao fazer
uma encomenda para micro-inversores, e supondo que esta é a primeira encomenda a ser feita,
0 sistema deve agregar as encomendas seguintes de outros tipos de equipamentos que se
encontrem no horizonte temporal correspondente ao tempo entre encomendas. Desta forma
minimiza-se o tempo gasto em redacao de relatérios de compras que sao necessario redigir na
empresa.

Deve ser criada uma ferramenta de distribuicdo de encomendas onde seja possivel de forma
facilitada inserir um valor de encomenda para um determinado equipamento e o0 modelo dar
informacdo sobre qual a distribuicdo a empregar para essa encomenda. Também deve dar a
opcéo de atingir a capacidade maxima do armazém.
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Transferéncia de Equipamento entre PSE

Deve também ser criada uma ferramenta de célculo de Transferéncias entre PSE que apenas
deve ser utilizada quando estritamente necessaria. Esta ferramenta calculara qual o(s) PSE que
tem/tém maior disponibilidade de equipamento para uma possivel transferéncia tendo em conta
o nivel de stock atual e as diferencas para a Quantidade Alvo.

Encomendas e Entregas Reais

A entrada de material deve também ser feita num local especifico do modelo e deve ter dois
estados: Real e Previsto. Entradas de material com estado Real s6 devem ser consideradas em
movimentos com data passada e atual. Entradas com estado Previsto s6 devem ser consideradas
em movimentos com data futura.

Para cada encomenda/entrega deve ser indicada a data de encomenda, data de entrega,
fornecedor, area de rececdo (Braga, Porto, Aveiro, ...) e as quantidades de cada material
encomendado.

Alarmistica e Reporting

O sistema deve apresentar alertas para quebras de stock, capacidades de armazéns ultrapassadas
e para entradas de material passadas com estado Previsto. Para cada um destes alarmes deve
indicar a data em que tal acontece. Também deve ser criado um alarme para quando o final da
previsdo de 150 dias se aproxima.

O sistema deve apresentar um Dashboard com a seguinte informacdo: nivel de stock atual e
uma opcao para pesquisar o nivel de stock num outro dia qualquer (passado ou futuro). Também
deve dar a opcdo do utilizador escolher ver este nivel de stock com entregas Previstas/Ficticias
a serem consideradas. O Dashboard deve mostrar informagdo sobre quando fazer a proxima
encomenda e quantidades a encomendar. O nimero de agendamentos (reais e ficticios) também
devem estar incluidos na informacéao presente no Dashboard. E finalmente, este deve mostrar
uma lista dos alarmes ativados.

Software

Por ultimo, o sistema deve ser realizado em Excel para ser de facil acesso por diferentes
utilizadores se necessario e em qualquer computador.
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6 Sistema de Apoio a decisdo

Um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) é um sistema de informacdo que auxilia o gestor na
tomada de uma decisdo ao analisar uma grande quantidade de varidveis. No entanto, é
importante referir que os SAD néo substituem o gestor, sdo uma ferramenta de auxilio que pode
trazer grandes vantagens competitivas, uma vez que, através do processamento de dados
externos e internos, este gera informacdo relativa a um determinado problema da empresa,
apresentando solucdes (Wikipedia — Sistema de Suporte & Decisdo 2016).

Um SAD bem desenvolvido deve apresentar 3 caracteristicas: deve permitir a interacdo com 0s
seus utilizadores, nomeadamente os responsaveis pela tomada de decisdo; deve apresentar 0s
resultados numa terminologia e formato familiar; e deve ser seletivo na quantidade de
informagdo a fornecer, de forma a ndo “bombardear” os utilizadores com informagdo menos
atil (Antunes 2006).

Este capitulo reserva-se ao desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo de gestdo de stocks
de equipamento fotovoltaico, sendo que o subcapitulo 6.1. é destinado a arquitetura do sistema
de apoio a decisdo, e o subcapitulo 6.2. apresenta e explica os algoritmos desenvolvidos ao
longo do projeto.

6.1 Arquiteturado SAD

Como ja foi referido anteriormente, 0 modelo de gestdo de stocks tem que interagir com 0s
dados da Ficha de Obra, com os dados dos Agendamentos, e com os dados do Plano de Vendas.

A Ficha de Obra consiste num formulario Google preenchido na altura da instalacdo dos
equipamentos. Nesta sdo apontados os equipamentos instalados assim como a quantidade.
Como se trata de um formulario Google, os dados sdo atualizados automaticamente e na hora
no Google Sheets. De forma a se tornar o ficheiro de gestdo de stocks o mais automatico
possivel pretende-se integrar este ficheiro do Google Sheets diretamente com o ficheiro de
stocks, assim permitindo uma visao sempre precisa do nivel de stocks na altura da visualizacéo.

O ficheiro de Agendamentos fornecido pelo Call Center é um ficheiro Excel, assim sendo, a
linkagem entre os ficheiros torna-se facilitada. Este ficheiro contém as datas dos agendamentos
futuros e passados (no entanto, s6 serdo utilizados os dados dos agendamentos futuros no
calculo dos movimentos de stock, uma vez que para instalacbes passadas existe a Ficha de
Obra). Contém também informacdo sobre o nimero de painéis a instalar e dai é possivel
extrapolar a quantidade de outros equipamentos a instalar, nomeadamente estruturas. Este
ficheiro indica para cada cliente também o estado de agendamento, nomeadamente se esta ou
ndo pendente, e naqueles clientes em estado pendente sem data de agendamento definida, é
atribuida pelo ficheiro de gestdo de stocks uma data de agendamento ficticia.

Por ultimo, o Plano de Vendas fornecido pelo Departamento de Marketing também é necessario
para que o ficheiro de agendamentos faga uma correta previsao do nivel de stocks e encomendas
necessarias, nomeadamente a longo prazo. Este Plano de Vendas é feito no inicio do ano e
entregue a Direcdo de Operacdes, no entanto por vezes este pode ser atualizado. As vendas
apresentam-se discriminadas semanalmente e por area portanto é necessario que o ficheiro de
stocks transforme estas vendas semanais em vendas diarias tendo em consideracéo fins-de-
semana.

O utilizador, para que o sistema possa processar os dados que lhe foram inseridos, tem que
inserir inputs que ja foram definidos anteriormente.
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Como foi referido anteriormente, o sistema de gestdo de stocks sera realizado em Excel pois é
uma ferramenta de facil acesso por vérios utilizadores e em qualquer plataforma, para tal, o
ficheiro encontrar-se-a disponivel na rede da empresa.

O diagrama de arquitetura de sistema é o apresentado na Figura 8:
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Figura 8 - Arquitetura do Sistema
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6.2 Algoritmos

Antes de apresentar os algoritmos desenvolvidos, é importante mostrar como estes se
relacionam entre si e como se relacionam com os dados inseridos no SAD, assim sendo, a Figura
9 apresenta um mapa que, de forma resumida, mostra quais 0s passos que 0 modelo toma para
fornecer ao utilizador os dados requeridos:

) Agendamentos Plano de Contagens dos . .
Ficha de Obra \\dﬂy W W Entradas Reais Varidveis

Inputs

Antecipar

Registo de Saidas Calcule Nivel de Caleulo !
Encomenda Fict. p/

e Entradas de Stock em cada Caleulo Nivel de *  Encomendas

R Stock Geral o "l primeiro dia da
° Material PSE Ficticias semana
v
wv
Q
o
o
=
o
L Correcdo da .
Agregar Distribuir T Corregdo Final da
das d d Distribuigdo pelas ol d
» Encomendas de Encomenda capacidades dos Encomenda
Outros Materiais pelos PSE’s armazéns Ficticia

Ferramenta
de Apoio

Ferramenta Distribuicdo Entregas> Ferramenta Transferéncias > Armazéns Centrais

Figura 9 - Processo de Célculo do Sistema de Gestéo de Stocks

O modelo comega 0 seu céalculo com o registo de saidas e entradas de materiais passadas e
futuras, que resultam da ficha de obra, agendamentos e plano de vendas. Através dessa saida de
material e da contagem feita por cada um dos PSE é possivel saber o nivel de stock ao dia, e
dai saber o nivel de stock total. Para este nivel de stock total é calculada uma encomenda ficticia
se necessario. Todas as encomendas sdo antecipadas para o inicio da semana como ira ser
justificado mais a frente, e de seguida sdo agregadas as encomendas futuras de diferentes
materiais de forma a reduzir o processamento de encomendas que tem de ser feito pela Divisao
de Operacgdes. Estas encomendas sdo distribuidas pelos diferentes PSE tendo em conta a sua
procura e séo corrigidas para o nivel de stock ndo ultrapassar a capacidade dos armazéns de
cada PSE no dia da entrega. Finalmente, com estas entregas corrigidas, a encomenda geral é
corrigida, e é esta a apresentada ao utilizador final.

Foram criadas ferramentas de apoio, nomeadamente a ferramenta de Distribuicdo de Entregas
e Ferramentas. A ferramenta de Armazéns Centrais ndo é apresentada no relatério mas € uma
ferramenta que regista todos 0s movimentos de materiais que estejam nos escritorios do Porto
e Lisboa, da mesma forma que as saidas reais de material sdo registadas nos diferentes PSE.

Apos esta breve explicacdo do funcionamento do sistema, os algoritmos mais relevantes
desenvolvidos e aqueles que serdo apresentados de seguida sdo: o algoritmo que cria a base
para as entradas e saidas de material (passada e futura); o algoritmo de integracdo do plano de
vendas; o algoritmo de encomendas futuras; o algoritmo de agregacdo e correcdo das
encomendas; o algoritmo da ferramenta de distribuicdo de entregas; o algoritmo da ferramenta
de transferéncias.
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6.2.1 Entradas e Saidas Diarias

Este algoritmo é talvez aquele que constitui a base para todo o sistema, pois é aquele que ira
calcular o que efetivamente sai e entra em cada um dos PSE. O ponto de partida para este
calculo é a contagem de equipamento que é feito por um PSE num determinado dia, de seguida,
a logica para o calculo € muito simples: todo o equipamento que entra é somado a este stock
inicial, e todo o equipamento que sai € subtraido. Cada calculo é feito no dia correspondente,
ou seja, se a contagem de material é feita no dia n e entra material no dia d, s6 no dia d € que
ird ser somado o material que entrou ao stock inicial.

Uma vez que estamos a fazer a gestdo de 8 armazéns diferentes ha ressalvas a ter em conta: é
irreal contar com os PSE para fazerem o levantamento de inventario todos no mesmo dia, assim
sendo a gestdo de stocks totais so € possivel a partir do Gltimo dia da contagem de determinado
PSE.

O procedimento desenvolvido foi o seguinte, apresentado no Algoritmo 1:

DiaCont. = Data em que foi feita a contagem

Stockl = Quantidade de dado equipamento na data em que foi feita a contagem

DiaActual = Data do dia em gue é feita a analise

DiaX = Data que é utilizada como base para o célculo do algoritmo

Stock = Stock na data do DiaX

Stockn.1 = Stock de dado equipamento no dia anterior ao dia em que é feita a analise

EReal = Entrega de dado equipamento de uma encomenda real

EFicticia = Entrega de dado equipamento de uma encomenda ficticia (calculada pelo modelo)
SReal = Saida real de dado equipamento

SPrevista = Saida prevista de dado equipamento (inclui saidas que resultam de agendamentos reais
e ficticios, e do plano de vendas)

IF ( DiaX = DiaCont ; Stock = Stockl ;
IF ( AND (DiaX > DiaCont ; DiaX < DiaActual) ; Stock = Stockn.1 - SReal + EReal ;
IF (DiaX > DiaActual ; Stockn1- SPrevista + EFicticia )))

Algoritmo 1 — Entradas e Saidas Diarias

Resumindo, o dia em que é feita a contagem de equipamento por um determinado PSE, esse é
o dia do ponto de partida para célculo da evolucdo do stock. Nesse dia ndo sdo consideradas
saidas nem entradas de materiais. Nos dias seguintes ja sdo consideradas saidas e entradas, e 0
nivel de stock € calculado tendo como base o nivel de stock do dia anterior. Para dias superiores
ao dia da contagem até ao dia presente, as entradas e saidas consideradas sao as reais, para dias
superiores ao dia presente, sdo consideradas entradas e saidas previstas.

E importante referir que as entradas previstas ou futuras estdo divididas em dois grupos: existem
as entradas de encomendas ja feitas pela empresa e que sdo expectaveis de ser entregues no
futuro, e existem as entradas de encomendas calculadas pelo proprio modelo, denominadas

35



Sistema de Apoio a Decisdo a Gestédo de Stocks de Equipamento Fotovoltaico

encomendas ficticias. O modelo desenvolvido permite visualizar a evolugcdo do stock com e
sem estas encomendas ficticias.

E também importante referir que as saidas previstas estdo também divididas em dois grupos: as
saidas que resultam dos agendamentos futuros (reais e ficticios) e as saidas que resultam do
plano de vendas.

6.2.2 Integracdo do Plano de Vendas

Um dos requisitos apresentados pela empresa e talvez um dos mais importantes, era a integracdo
do plano de vendas na previsdo de saidas. Um modelo de gestdo de stocks que simplesmente
apresenta aquilo que realmente saiu tem pouca utilidade para a tomada de decisdo. Assim sendo,
era também necessario prever saidas futuras que realmente fossem acontecer, estas sdo as saidas
representadas pelos agendamentos. No entanto, as saidas dos agendamentos apenas
representam uma visdo a curto e médio prazo da procura, era também necessario tomar decisdes
a longo prazo sobre a compra de equipamento. Assim sendo, foi decidido que a melhor forma
de representar corretamente a procura futura era integrar os agendamentos com o plano de
vendas, sem ultrapassar a capacidade de instalagéo.

A légica para a integracao do plano de vendas com os agendamentos foi a seguinte: sabendo o
nimero de agendamentos que existe para um determinado dia e 0 maximo de instalacdes que
um PSE pode fazer para esse dia, a diferenca corresponde ao méximo de novas instalag@es que
podem ser atribuidas a esse dia. Se o nimero de novas vendas for maior que o maximo de novas
instalages possiveis de atribuir, entdo atinge a capacidade maxima de instalagdes para esse dia.

O procedimento desenvolvido foi o seguinte, apresentado no Algoritmo 2:

AReal = NUmero de agendamentos reais para dado dia

AFicticio = Numero de agendamentos com estado pendente mas com data de agendamento atribuida
para dado dia pelo utilizador

ATotal = Nimero de agendamentos totais para dado dia (incluindo agendamentos ficticios)
Equipas = Numero de equipas instaladores num dado PSE

MaxInstalagao = Nimero maximo de instalages que um dado PSE pode fazer num dia
NovaVenda = Numero de instalagGes resultantes das novas vendas num dado dia

AtribuicdoV = Namero de instala¢fes resultantes de novas vendas que é possivel atribuir num dado
dia para um dado PSE

DisponibilidadelnstalagdoFV = taxa de disponibilidade por parte do PSE para instalaces de
autoconsumo/fotovoltaico

DeslocamentoSemObra = taxa de deslocamentos por parte do PSE que ndo resultam em obra

ATotal = AReal + AFicticio
MaxInstalacao = Equipas x 2 x (1 — DeslocamentoSemObra) x DisponibilidadelnstalagdoFV

AtribuicdoV = MAX (0; MIN ( NovaVenda ; MaxInstalagao - ATotal )

Algoritmo 2 - Integra¢do do Plano de Vendas
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Resumindo, o maximo de instalagdes resultantes de novas vendas que € possivel atribuir num
determinado dia vai corresponder a diferenca entre 0 maximo instalagdes que esse PSE pode
fazer e as instalacdes que este ja tem agendado. Se houver espaco para todas as novas vendas,
entdo sdo atribuidas na totalidade, sendo so sdo atribuidas o nimero da diferenca.

Uma vez que 0 maximo de instalagdes que um PSE pode fazer € uma aproximacao da realidade,
é possivel que estejam agendadas mais instalagcGes do que a aproximacao teorica, assim sendo,
a diferenca pode dar um valor negativo, por isso € que se corrige este valor atribuindo 0 maximo
de 0 se for necessério.

O valor do maximo de instalacbes que um PSE pode fazer é calculado admitindo que uma
equipa pode fazer 2 instalagdes por dia (uma de manha e outra a tarde). O valor é corrigido
atribuindo taxas de correcdo que resultam da percentagem de deslocamentos a obra em que 0
PSE ndo executa a obra por variados motivos, e uma taxa que corresponde a disponibilidade
por parte do PSE para executar instalagdes fotovoltaicas.

E importante referir que uma nova venda no dia n corresponde a uma instalagdo no dia n+x em
que x corresponde ao tempo que demora a instalar o sistema ap6s a sua venda. E este dia do
n+x que é utilizado para célculo do nimero de instalag@es resultantes do plano de vendas que
sdo possiveis de integrar.

6.2.3 Encomendas

Do ponto de vista da tomada de decisdo da compra de material para responder a procura, este é
sem ddvida o algoritmo com maior importancia no modelo de gestdo de stocks. E também
aquele que responde a um dos requisitos com maior importancia levantados pela empresa:
garantir que é feita encomenda apenas quando é necessario e em quantidades necessarias. A
revisao teorica feita na area dos modelos de gestéo de stocks serviu maioritariamente como base
para o desenvolvimento deste algoritmo. Trata-se de um misto entre 0 modelo de reviséo
continua e 0 modelo de revisao periddica, isto €, a cada momento (dia neste caso) o modelo
verifica se o0 nivel de stock se encontra ou ndo abaixo do ponto de encomenda, e quando o
estiver, ¢é feita uma encomenda que compensa a procura dos dias que correspondem ao lead
time e atinge a quantidade alvo correspondente ao dia em que é feita a entrega.
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O procedimento desenvolvido foi o seguinte, apresentado no Algoritmo 3, 4 e 5:

DiaX = Data que é utilizada como base para o célculo do algoritmo
DiaActual = Data do dia em gue é feita a analise

SemanaX = Semana do DiaX

SemanaActual = Semana do dia actual (semana presente)

DiaCont = Data em que foi feita a contagem

Stockl = Quantidade de dado equipamento na data em que foi feita a contagem
L = Tempo de entrega da encomenda de dado equipamento (lead time)
Te = Tempo médio de preparacdo da encomenda de dado equipamento
oL = Desvio padréo do Lead Time de dado equipamento

Tc = Tempo médio entre compras de dado equipamento

N = Nivel de servico exigido a oferta de dado equipamento

Z = Distribuigdo normal inversa do nivel de servi¢o de dado equipamento
op = Desvio padréo da procura de dado equipamento

C = Capacidade do armazém para dado equipamento

Ht = Horizonte temporal que corresponde a soma do lead time com o tempo de preparacdo de
encomenda para um dado equipamento

SS = Stock de seguranca para dado equipamento

SS = Stock de seguranca previsto (médio a partir do DiaX até ao DiaX mais Ht)

Algoritmo 3 - Célculo de Encomendas (parte 1/3)
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Pe = Ponto de encomenda para um dado equipamento

Pe = Ponto de encomenda previsto (média a partir do DiaX até ao DiaX mais Ht)
D = Procura de dado equipamento

D = Procura média prevista (média a partir do DiaX até ao DiaX mais Ht)

Qa = Quantidade alvo para um dado equipamento

Qa = Quantidade alvo prevista (média a partir do DiaX até ao DiaX mais Ht)
STotal = Saidas totais (reais e futuras) do equipamento Z no dia X

StocklX = Stock de dado equipamento ao inicio do DiaX

StockFX = Stock de dado equipamento ao final do DiaX

EncReal = Encomenda real de dado equipamento feita no DiaX

EncFicticia = Encomenda calculada pelo modelo de dado equipamento feita no DiaX
EReal = Entrada real de dado equipamento no DiaX+ Ht

EFicticia = Entrada de uma encomenda ficticia de dado equipamento no DiaX + Ht

Encomendar? = Decisdo binaria se se deve encomendar (1) ou ndo (0) dado equipamento no dia X

Algoritmo 4 - Célculo de Encomendas (parte 2/3)
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Ht=L+Te
S5=Z x\J(Ht X 0p2) + (P2 X 0,2)
Qa=P x (Ht+Tc)+Z x /Tc+ (Ht X op)

Pe=P x Ht +SS
StocklX = StockFXp-1
Encomendar? = IF ( DiaX < DiaActual ; 0 ;
IF ( SemanaX = SemanaActual ; 0 ;
IF (OR (SUM ( EncReal . EncRealn:te) ; SUM(EncFicticia. EncFicticianste) ) >0 ;0 ;
IF (StockIX < PEx; 1;0))))
EncFicticia = IF (Encomendar?=1; MIN (C; Qa ) — StockIXn.nt + STotalpent ; 0)
EFicticia = EncFictician-t
StockFX = IF (DiaX = DiaCont ; Stockl ;
IF ( AND ( DiaX > DiaCont ; DiaX < DiaActual ; StockIX - STotal + EncReal;
IF ( DiaX > DiaActual ; StocklX - STotal + EFicticia)))

Algoritmo 5 - Calculo de Encomendas (parte 3/3)

Resumindo, so € feita encomenda para dias superiores ao dia presente e para semanas superiores
a semana presente. O ponto de partida para calculo da encomenda € o stock ao inicio do dia,
este corresponde exatamente ao stock ao final do dia anterior. Se o stock ao inicio do dia estiver
abaixo do ponto de encomenda é realizada uma encomenda, no entanto se ja tiver sido feita
uma encomenda no tempo passado que corresponde ao tempo entre compras, ndo é feita
nenhuma encomenda. Esta regra impede a execucdo de ordens de encomendas durante o tempo
de espera por uma encomenda feita. Ou seja, se no dia de hoje o stock estiver abaixo do ponto
de encomenda é feita uma encomenda, no entanto, amanha o stock continuar a estar abaixo do
ponto de encomenda pois a encomenda ainda ndo foi entregue, se 0 modelo desse ordem para
fazer outra encomenda, ir-se-ia acumular quantidades exageradas de encomendas.

Uma encomenda s6 d& entrada n dias depois de feita, que corresponde a soma do lead time com
o0 tempo de preparacdo da encomenda — horizonte temporal.

De forma a uma encomenda atingir sempre a quantidade alvo no dia em que esta € entregue, a
quantidade a encomendar corresponde & diferenca entre a quantidade alvo no dia em que a
encomenda é entregue e o stock no final desse mesmo dia. Uma vez que ha limites a capacidade
do armazém e ndo convém encomendar mais do que aquilo que o PSE consegue armazenar, foi
criada uma ordem que se a capacidade do armazém for menor que a quantidade alvo, a
guantidade a encomendar deve ter como base esta capacidade do armazém.
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6.2.4 Agregacdo de Encomendas

Desenvolvido o algoritmo de encomendas era necessario passar para o proximo requisito de
grande importancia levantado pela empresa: garantir que ao fazer uma encomenda se fizesse
encomendas para outros materiais se se verificasse relevante. Ou seja, se fosse necessario
encomendar painéis fotovoltaicos 0 modelo também deveria antecipar encomendas de, por
exemplo, micro-inversores se houvesse uma encomenda nos proximos dias.

Este requisito levanta alguns problemas, ao antecipar uma encomenda futura corre-se o risco
de ultrapassar as capacidades dos armazéns dos diferentes PSE, e dai surgiu também a
necessidade de fazer uma correcdo as encomendas antecipadas.

Assim sendo, foram desenvolvidos os algoritmos de agregacdo de encomendas, distribuicéo e
de correcdo das encomendas. Neste subcapitulo apresenta-se o procedimento de agregacédo
como apresentado no algoritmo 6:

SemanaX = Semana do DiaX
SemanaX,.1 = Semana do DiaX -1
EncomendaX = Encomenda ficticia de dado equipamento no DiaX

EncomendaW = Encomenda de dado equipamento do DiaX antecipada para o primeriro dia da
semana W

EncFutura = Encomenda ficticia futura de outro equipamento
EncAgregada = Encomenda agregada/antecipada de outro equipamento

Tc = Tempo médio entre compras para um outro equipamento

(Agrupar as encomendas no primeiro dia da semana)

EncomendaW = IF (SemanaXn.1 = SemanaX ; 0 ; EncomendaX)

(Antecipar as encomendas de todos 0s equipamentos)

EncAgregada = IF( SUM(EncomendaW) > 0 ; OFFSET (DiaX;EncFutura;Tc)

Algoritmo 6 - Agregacao de Encomendas

O primeiro passo do algoritmo de agregacdo das encomendas passa por garantir que todas as
encomendas de uma semana séo feitas no primeiro dia dessa semana, ou seja, se 0 modelo diz
para encomendar 1000 micro-inversores na quinta-feira, entdo a encomenda é antecipada para
segunda-feira. Isto porque em termos de gestdo do negdcio é importante ter a nogdo que no
inicio da semana w tem que se preparar uma encomenda. De seguida, e de forma a garantir que
encomendas de diferentes equipamentos sdo feitas todas juntas, imaginando que no dia n é
necessario encomendar um determinado equipamento, o algoritmo desde esse dia vai percorrer
0 tempo médio entre compras definido para cada equipamento e se encontrar alguma
encomenda nesse horizonte temporal, entdo antecipa para o dia em questéo.
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6.2.5 Distribuicdo de Encomendas Ficticias e Correcdo da Encomenda Ficticia

A distribuicdo das encomendas gerais pelos diferentes PSE vai depender da procura de cada
PSE, mais concretamente da quantidade alvo calculada para cada PSE, assim atribui-se a
distribuicdo de encomendas por cada PSE. No entanto, € possivel que em determinados PSE se
ultrapasse a capacidade maxima do armazém pois estas sao muito dispares entre os PSE e a
procura também o €.

EntregaX = Entrega da encomenda do DiaX de dado equipamento

EAtribuida = Entrega da encomenda a uma determinado PSE, consoante a diferenca entre a
Quantidade Alvo e o Stock Previsto

ECorrigida = Entrega corrigida da EntregaX a um determinado PSE para a capacidade do
armazém ndo ser ultrapassada

C = capacidade do armazém de determinado PSE
Qa= Quantidade alvo prevista no DiaX de dado equipamento
StocklIX = Stock de dado equipamento ao inicio do DiaX

Diferenca = Diferenca entre quantidade alvo prevista e stock ao inicio do dia

Diferenca = Qa - StockIX
EAtribuida = IF (Diferenga < 0 ; 0 ; [Diferengaese / SUM (Diferenga)] x EntregaX )
ECorrigida = IF ( EAtribuida + StocklX > C ; C — StockIX ; EAtribuida )

Algoritmo 7 — Distribuicdo de Encomendas Ficticias

A distribuicéo pelos PSE das encomendas feitas vai depender diretamente da diferenca do stock
previsto em relacdo a quantidade alvo no dia em que a encomenda cai. A partir dai trata-se de
uma simples regra proporgdo direta: quanto maior a diferenca maior a entrega alocada a esse
PSE. Calcula-se portanto a diferenca entre a quantidade alvo e o stock previsto para o dia em
questdo, se a diferenca for negativa ou igual a zero, significando e o stock previsto é maior ou
igual a quantidade alvo, ndo é atribuida nenhuma entrega a esse PSE, se a diferenca for positiva,
divide-se entdo essa diferenca pela soma de todas as diferencas nos diferentes PSE, o que vai
atribuir uma percentagem da diferenga total. Multiplicando essa percentagem pela encomenda
a entregar, atribui-se uma entrega a cada PSE que vai garantir uma distribuicdo justa por todos
e que respeita a procura dos diferentes PSE.

De forma a ndo ser ultrapassada as capacidades dos armazéns, € efetuada uma correcao a cada
PSE, obrigando que 0 maximo a atingir seja a capacidade do armazém se esta for ultrapassada
na primeira distribuicéo.

Existe também a possibilidade de aproveitar este excesso de material e aloca-lo a outro PSE de
forma a aproveitar ao maximo a capacidade dos armazens. Esse aspeto nao € considerado neste
algoritmo, no entanto foi criada uma Ferramenta de Distribuicdo de Encomendas que ira ser
aprofundada um pouco mais a frente e ja respeita este requisito.
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Apbs corregdes as entregas feitas a cada um dos PSE com origem na encomenda ficticia
calculada pelo modelo, hd que agrupar os valores das entregas e trazer de volta ao dia da
encomenda original para indicar o valor da encomenda ficticia corrigida que ndo ultrapassa as
capacidades dos armazéns dos diferentes PSE.

ECorrigida = Entrega corrigida da EntregaX a um determinado PSE para a capacidade do
armazeém ndo ser ultrapassada

EncCorrigida = Encomenda corrigida pds correccOes efectuadas as entregas nos diferentes
PSE para a capacidade ndo ser ultrapassada.

EncCorrigida, = SUM (ECorrigidan+t)

Algoritmo 8 - Correccdo da Encomenda Geral
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6.2.6 Ferramenta de Distribui¢cdo de Entregas

O processo de encomenda e compra de equipamento na EDP é muito burocratico e moroso.
Desde 0 momento em que se denota a necessidade de comprar equipamento até o fornecedor
ter o equipamento pronto para expedicdo pode demorar facilmente trés semanas ou mais. Assim
sendo, utilizar o algoritmo de Distribuicdo de Encomendas para decidir no momento em que se
faz a encomenda as quantidades que deveriam ser expedidas para cada PSE ndo tem muita
utilidade, até porque no espaco de duas semanas a procura pode mudar muito devido aos
agendamentos feitos. Assim sendo, decidiu-se criar uma Ferramenta de Distribuicdo de
Entregas que ao dar o input quanto a quantidade encomendada de cada equipamento e as datas
em que sdo esperadas as entregas, esta faz uma distribuigdo mais precisa das entregas.

O procedimento foi o seguinte, apresentado no Algoritmo 9 e 10:

DiaEntrega = Dia da entrega de dado equipamento

EncomendaX = Encomenda de dado equipamento a ser entregue no DiaX
SPrevisto = Stock previsto de dado equipamento no DiaX

C = Capacidade maxima do armazeém do PSE Y para o equipamento Z
Qa= Quantidade alvo prevista no DiaX de dado equipamento

Diferenca = Diferenca entre quantidade alvo prevista e stock ao inicio do dia

QaUltrapassada = Decisdo binéria se o stock previsto no DiaX é superior (1) ou ndo (0) a
quantidade alvo prevista ou capacidade do armazém

DistN = Distribuicdo N (em que N varia entre 1 e 8) da encomenda que vai ser entregue no
DiaX

DistF = Distribuicdo final para um dado PSE da encomenda que vai ser entregue no DiaX
CorrecaoN = Correcdo N da distribuicdo calculada (em que N varia entre 1 e 4)

AtingirCapArmazém = Decisdo binaria entre atingir capacidade do armazém (1) ou ndo (0)

Algoritmo 9 - Ferramenta de Distribuicéo de Entregas (parte 1/2)
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QaUltrapassada = IF (SPrevisto > Qa; 1;0)

Diferenca = IF (QaUltrapassada=1; 0 ; Qa - SPrevisto )

Distl = IF (QaUltrapassada =1 ; 0 ; [ Diferenca/ SUM (Diferenga) ] x EncomendaX )
Correcdol = IF (SPrevisto + Dist1 > MIN (Qa ; C) ; SPrevisto + Distl - MIN (Qa ;C);0)
Dist2 = Distl - Corregédol

Dist3 = IF (AtingirCapArmazém = NAO ; 0 ; [Qa/ SUM (Qa) ] x Encomenda )
Correcéo2 = IF ( Dist2 + Dist3 > C ; Dist2 + Dist3- C ; 0)

Dist4 = Dist3 - Corre¢do2

Dist5 = IF (AND ( Dist3 >0 ; Corre¢do2 =0) ; [Qa/ SUM (Qa ) ] x Encomenda ) ; 0)
Correcdod = IF ( Dist5 + Dist4 > C ; Distb + Dist4 - C ; 0)

Dist6 = Dist5 — Corre¢ao3

Dist7 = IF (AND ( Dist5 > 0 ; Correcdo3 =0) ; [Qa/ SUM (Qa) ] x Encomenda) ; 0)
Correcdo4 = IF ( Dist7 + Dist6 > C ; Dist7 + Dist6 - C ; 0)

Dist8 = Dist7 - Correcdo4

DistFinal = SUM (DistN) — SUM (Correcc¢doN)

Algoritmo 10 - Ferramenta de Distribui¢do de Entregas (parte 2/2)

O algoritmo de distribuicdo é em muito semelhante ao algoritmo anteriormente apresentado,
mas a grande vantagem este algoritmo € que consegue distribuir por outros PSE o0 excedente
que ndo é possivel atribuir a um determinado PSE devido a sua capacidade de armazém.

Este algoritmo inicia-se exatamente da mesma forma que o algoritmo de distribuicdo de
encomendas. Calcula a diferenca entre a quantidade alvo e o stock previsto do dia da entrega
da encomenda, e tendo como base o somatorio dessas diferencas atribui uma distribuicdo de
proporcionalidade direta aos diferentes PSE. PSE com stock previsto superior a quantidade alvo
néo séo considerados para esta distribui¢cdo. De seguida o algoritmo faz uma primeira correcao
a distribuicdo calculada, esta corre¢do tem como objetivo corrigir a distribuicdo de forma ao
stock atingir a quantidade alvo, no entanto, uma vez que a quantidade alvo pode ser superior a
capacidade do armazém, a correcdo é efetuada para o minimo dos dois.

Como referido anteriormente, este algoritmo ndo limita a distribuicdo das encomendas ao
minimo entre a quantidade alvo e a capacidade do armazém. Supondo que a quantidade alvo é
atingida, pode ser necessario continuar a armazenar mais equipamento porque foi encomendado
mais do que o necessério. E portanto necessario distribuir este equipamento para que respeite
também a procura de cada um dos PSE. Uma vez que no célculo anterior em principio a
quantidade alvo ja foi atingida, ndo faria muito sentido calcular nesta segunda fase a diferenca
entre a quantidade alvo e o nivel de stock, entdo a partir deste momento, a proporcéo da
distribuicdo aplica-se tendo como base a quantidade alvo de cada um dos PSE quando
comparada com 0 somatorio de todas as quantidades alvo. E também importante referir que s&o
feitas vérias iteracdes, e a cada uma sdo desconsiderados os PSE que ja tenha atingido a
capacidade maxima do armazém.
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A possibilidade de atingir a capacidade do armazém ¢é dada ao utilizador do sistema de gestédo
de stocks através de um botdo no modelo.

6.2.7 Ferramenta de Transferéncias

Apesar do stock dos diferentes equipamentos estar distribuido por diferentes PSE, este stock
continua a pertencer & EDP portanto tem o direito de, se necessario, mover mercadoria entre
PSE. A este processo chamamos de transferéncias, no entanto ndo é um processo muito usual e
s0 ¢ aplicado quando estritamente necessario, ou seja, quando ha risco de rutura de stock e ndo
ha possibilidade do fornecedor entregar a mercadoria atempadamente.

Assim sendo foi criada uma ferramenta de transferéncias no sistema de gestdo de stocks que
ajuda na tomada de decisdo quanto a que mercadoria retirar de um ou mais armazéns para enviar
para outro com maior necessidade.

O procedimento foi o seguinte, apresentado no Algoritmo 11:

SPrevisto = Stock previsto de dado equipamento

SAlvo = Stock de dado equipamento a atingir com a transferéncia
Qa = Quantidade alvo prevista no dia da transferéncia

Diferenca = Diferenca entre quantidade alvo e stock previsto
QtMax = Quantidade maxima a transferir do dado equipamento
Rank = Valor de ranking da Diferenca atribuido ao PSE
DisTransf = Valor a transferir de um determinado PSE Y

SFinalT = Stock final ap6s transferéncia

TaxaTransf = Taxa de transferéncia a aplicar

Diferenca = Qa - SPrevisto
Rank = RANKING [Diferenga ; Descending ]
QtMax = IF (Diferenca < 0 ; - Diferenca ; 0) + TaxaTransf x SPrevisto

DisTransf = IF (Rank = n ; IF (QtMax + SPrevisto + ¥:2_, QtMax > SAlvo; QtMax — (QtMax+
SPrevisto + Y2_, QtMax - SAlvo) ; QtMax)

Algoritmo 11 - Ferramenta de Transferéncias

O utilizador necessita de indicar o PSE para o qual ira ser transferida a mercadoria, a data de
entrega prevista e o stock que € pretendido atingir. O algoritmo ira entdo calcular a diferenca
entre a quantidade alvo e o stock previsto nos restantes PSE. E utilizada a quantidade alvo pois
€ uma representacdo da procura de cada PSE, e consoante esta diferenga, quanto menor esta for,
maior a capacidade desse determinado PSE poder facultar mercadoria para transferéncias. E
portanto atribuido um ranking de 1 a 8, em que 1 é o PSE com um stock previsto mais proximo
da quantidade alvo, e 8 aquele com a maior diferenca.

O método a adotar para definir quantidades maximas a transferir consiste em atribuir uma
percentagem de transferéncia que seria multiplicada pelo stock previsto. Para PSE que
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apresentassem um stock previsto superior a quantidade alvo prevista, entdo esses poderiam
transferir o excedente somado ao valor calculado pela taxa de transferéncia.

Quando o stock previsto mais a distribui¢éo de transferéncias atinge o stock que é pretendido
atingir, entdo néo é calculada mais nenhuma transferéncia.
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7 Utilizagcao do Sistema e Resultados

Apbs o desenvolvimento dos algoritmos que representam e respeitam os requisitos levantados,
surge a necessidade de criar esquemas, graficos e relatorios que representem os célculos que o
sistema executa e que sustentam a tomada de decisao.

Encomendas

O objetivo maior de todo este trabalho era o de munir o utilizador de informacéo sobre quando
encomendar e quanto encomendar garantindo que certos requisitos eram respeitados, como por
exemplo capacidades de armazéns, tempos minimos entre encomendas, e agregacédo de varias
encomendas para diferentes equipamentos. Os graficos das figuras seguintes mostram
realmente a evolucdo do stock com as encomendas ficticias que o modelo sugere que se facam.

A Figura 10 mostra o plano de aprovisionamento néo incluindo agregagéo de encomendas de
diferentes materiais. E visivel que ao fazer uma encomenda a quantidade a encomendar faz com
que o stock previsto atinja a quantidade alvo no dia em que esta é entregue. Nota-se também
claramente que encomendas tém um intervalo temporal entre si, que corresponde ao tempo
minimo entre compras. E também importante referir, que é facilmente visivel neste grafico que
uma encomenda feita num determinado dia é entregue n dias mais tarde, que corresponde ao
lead time.

Plano de Aprovisionamento Médulos Solares

5000
4500
4000
3500

3000

Quantidade
NN
S n
8 3
8 8

1500

1000

500

= Encomenda

Stock Seguranca Ponto de Encomenda Espaco armazém Qtd. Alvo

Figura 10 - Evolugéo do Stock sem encomendas agrupadas

No entanto, este grafico é alimentado por dados de encomendas calculadas individualmente,
isto €, ndo séo consideradas agregacgdes de encomendas. A Figura 11 mostra a evolugéo do nivel
de stock para mddulos solares quando é feita agregacdo de encomendas. E possivel verificar
que a segunda encomenda, a ser feita 24 de Julho no grafico anterior, foi antecipada para 18 de
Julho, e as quantidades a encomendar sao as mesmas.
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Plano de Aprovisionamento Corrigido Médulos Solares
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Figura 11 - Evolugdo do stock com encomendas néo corrigidas agrupadas

Uma vez gque a encomenda ¢ antecipada e as quantidades mantém-se iguais, isto leva a que a
capacidade maxima do armazém seja ultrapassada, é necessario entdo fazer uma correcdo das
guantidades a encomendar, como mostra a Figura 12. A quantidade a encomendar de modulos
solares resultante da 22 encomenda passou de 3250 mddulos para aproximadamente 2400
maodulos, tornando-se claro que a capacidade maxima global ndo é ultrapassada.
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Figura 12 - Evolucéo do stock com encomendas agrupadas corrigidas

Alarmes

Um dos requisitos levantados pela empresa consistia em o sistema fornecer alarmes sobre
quebras de stock e capacidades de armazém ultrapassadas. O sistema € para ser consultado com
bastante frequéncia portanto seria importante que estes alarmes estivessem bem visiveis e
dessem informacéo relevante sobre a area e altura em que o problema iria surgir. Foi criado
entdo na péagina inicial/dashboard do modelo uma janela de aviso de alarmes como mostra a

Figura 13.
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Quando um alarme esta ativo, surge um alerta. Existem alertas para quebras de stock e
capacidades de armazém ultrapassadas como referido anteriormente, e também existe um alerta
para entradas de material que ndo estdo a ser contabilizadas e um alerta de aviso que indica que
o0 horizonte temporal do modelo esté a chegar ao fim. Uma vez que o modelo comeca a fazer a
gestdo a partir do ultimo dia da contagem dos PSE e tem um horizonte temporal de 5 meses, é
importante ter presente se o horizonte temporal esta ou ndo a chegar ao fim. Torna-se necessario
forcar os PSE a fazerem contagens de material com alguma regularidade.

Alarmes

Quebra de Stock ALERTA
Capacidade dos
Armazéns
Entradas Passadas

Limite Temporal

ALERTA

Figura 13 - Aviso de Alarmes Activos

Apos o utilizador denotar a existéncia de alertas, deve entdo aceder a pagina de Alarmes, que
indica de forma discriminada onde vao acontecer as quebras de stock e capacidades de armazém
ultrapassadas, e em que altura, como demonstrado na Figura 14.

Quebras de Stock*
Médulos Solares ] Micro Inversores | Estruturas Solo [ Estruturas Telhado
Regido __Quebra? Data Semana Regido  Quebra? Data Semana Regido  Quebra? Data Semana Regido __Quebra? Data _ Semana
Braga Sim  03-07-2016 28 Braga Nio Braga Nia Braga Sim  07-07-2016 28
Parto Sim  04-07-2016 28 Porto Nio Porto Nia Porto Nio
Aveiro Sim  04-07-2016 28 Aveiro Sim  05-07-2016 28 Aveiro Nio Aveiro Nio
Coimbra NZo Coimbra Sim  30-06-2016 27 Coimbra Nio Coimbra Sim  28-06-2016 27
Leiria Nio Leiria Sim  08-07-2016 28 Leiria Nio Leiria Nio
Lisboa sim 05-07-2016 28 Lisboa N&o Lisboa Nio Lisboa Nio
setubal Sim  07-07-2016 28 Setubal Sim  30-06-2016 27 setubal Nio setubal Nio
Faro NEo Faro N&o Faro Nio Faro Nio
Plugs || Meters Contadores.
Regido  Quebra?  Data Semana Regido  Quebra?  Data Semana Regido  Quebra?  Data Semana
Braga Sim  13-06-2016 25 Braga Nio Braga Nio
Porto Nio Porto Nio Parto Nio
Aveiro Sim  13-06-2016 25 Aveiro Nio Aveiro Nio
Coimbra Sim  13-06-2016 25 Coimbra Nio Coimbra Nio
Leiria Sim  13-06-2016 25 Leiria Nio Leiria Nio
Lisboa sim 15-06-2016 25 Lisboa Nio Lisboa Nio
Setubal sim 13-06-2016 25 Setubal Nio Setubal Nio
Faro Sim 13-06-2016 25 Faro Nio Faro Nio * Quebras de stock nas proximos: II'C“ES
Ci dos Ar éns *
Médulos Solares [ Micro Inversores Estruturas Solo ] | Estruturas Telhado
Regido L Data Semana Regidio L Data Semana Regido L Data Semana Regido L Data___ Semana
Braga Nio Braga Nio Braga Sim  12-06-2016 25 Braga Nio
Porta Sim  11-07-2016 pL] Porto Sim  12-06-2016 25 Porto Ngo Porto Nio
Aveiro Sim  11-07-2016 29 Aveiro Sim  11-07-2016 29 Aveiro Sim  12-06-2016 25 Aveiro Nio
Coimbra Sim  11-07-2016 29 Coimbra Sim  11-07-2016 29 Coimbra Ngo Coimbra Nio
Leiria Nio Leiria Nio Leiria Ngo Leiria Nio
Lisboa Nia Lisboa Nio Lisboa Ngo Lisboa Nia
Setubal Sim  11-07-2016 bL] Setubal Sim  11-07-2016 29 Setubal Ngo Setubal Nia
Fara Nia Faro Nio Faro Ngo Fara Nia
* Capacidade maxima dos armazéns|__ 30 |dias
ultrapassada nos proximes:

Figura 14 - Listagem de Alarmes por Regido e Data
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Reporting

Tornou-se também necessario que o sistema fornecesse algum tipo de relatdrio que justificasse
a tomada de decisdo. Este relatorio deveria apresentar resultados ao utilizador que de forma
simples explicassem as quantidades a encomendar, e para tal a informag&o mais relevante a
apresentar seria com certeza dados sobre futuros agendamentos (reais e esperados), evolucao
do nivel de stock num intervalo definido, quantidades a encomendar, quando encomendar e
valor monetario associado as quantidades a encomendar.

Criou-se entdo um relatério como o apresentado na Figura 15 bastante simples e conciso, que
mostra informacéo por area para além da global e mune o utilizador de informacéo bastante
relevante para uma tomada de decisdo a curto e médio prazo.

NIVEL DE STOCK DIARIO - AC

TOTAL

Ms  MmI ES ET | E1 E2 E3
123-06-2016 | 1847 1918 1610 1144| 0 0 o |
08-07-2016 | 1893 2452 1536 704 | O 0 0
23-07-2016 | 690 1249 1416 -8 0 0 0

BRAGA PORTO
MS MI_ES ET | E1 E2 E3 MS Ml ES ET | E1 E2 E3
123-06-2016 | 171 251 242 106 | 0O 0 O | 123-06-2016 | 66 247 68 254 |
08-07-2016 | 716 294 232 48 | 0 0 O 08-07-2016 | 29 184 63 23| 0 0 O
23-07-2016 | 556 134 217 41| 0 0 O 23072016 | -37 118 55 179 0 0 O
AVEIRO COIMBRA
MS MI_ES ET | E1 E2 E3 MS MI_ES ET | E1 E2 E3
i23-06-2016 | 164 185 279 -146) 0 0 0 | 123-06-2016 | 371 313 260 47 |
08-07-2016 | 67 336 266 220/ 0 0 O 08-07-2016 | 318 484 253 4 | 0O 0 O
23-07-2016 |-123 146 249 323| 0 0 0O 23-07-2016 | 141 307 233 -111| 0 O O
LEIRIA LISBOA
MS MI_ES ET | E1 E2 E3 MS MI_ES ET | E1 E2 E3
{23-06-2016 [ 331 260 202 45| 0 0 0 | 123-06-2016 | 112 166 190 122 |
08-07-2016 | 227 304 189 16| O O O 08-07-2016 | 74 176 182 76| 0 0 O
2307-2016 | 68 145 172 69 | O 0 0O 23072016 | -17 8 173 21| 0 0 0O
SETUBAL FARO
MS Ml ES ET | E1 E2 E3 MS Ml ES ET | E1 E2 E3
{23-06-2016 [ 355 331 218 33| 0 0 0 | 123-06-2016 | 277 165 151 182 |
08-07-2016 | 234 458 203 247| 0 0 O 08-07-2016 | 227 215 147 159| 0 0 O
23-07-2016 | -35 189 177 8 [ 0 0 0O 23-07-2016 | 138 126 139 110 0 0 O
PROXIMA ENCOMENDA AGREGADA AGENDAMENTOS
4 semanas seguintes
Dia da préxima encomenda 26-jun
Semana da encomenda 27 Reais Previstos
MS Ml ES ET PR M Cont [Total [ 35 [ 7nn |
Qtds. 2045 2047 0 1604 O 0 O
|Braga | 64 | 4 |
ENCOMENDA MODULOS ENCOMENDA MICROS
[Porto [ 20 [ 7 1]
Dia 26-jun Dia 3-jul
Quantidade | 2134 Quantidade| 2570 [aveio T 712 T a4 ]
Preco 283.758 € Preco 231.321€
[coimbra [ 34 T 20 ]
ENCOMENDA EST. SOLO ENCOMENDA EST. TEL.
|Leiria | 60 [ 12 |
Dia Dia 26-jun
Quantidade Quantidade 1604 |Lisboa I 35 I 4 |
Preco Preco 104.281€
Isetubal [ o5 [ 17 ]
|Faro [ 16 [ 3 ]
Intervalos de Procura
|Incluir entregas previstas: | Néol
[intervalo 1 | 15 _dias |
|Ullrapassar capacidade méxima | Nao |

Figura 15 - Relatorio Semanal do Estado do Nivel de Stocks

51



Sistema de Apoio a Decisdo a Gestédo de Stocks de Equipamento Fotovoltaico

Apreciacdo Global do Sistema de Gestédo de Stocks

O modelo desenvolvido durante este projeto, trouxe grandes vantagens na gestéo de stocks do
negocio do Autoconsumo B2C, vantagens essas que sdo reconhecidas nomeadamente pelos
utilizadores principais: Dr. Miguel Maia e Eng.” Fabio Loureiro.

O Dr. Miguel Maia, que foi o orientador deste projeto na empresa e aquele que durante o
desenvolvimento do projeto ia avaliando e discutindo a evolucéo deste e o cumprimento dos
objetivos definidos, reconhece que os requisitos levantados foram respeitados assim como 0s
objetivos foram atingidos.

O modelo trouxe grandes vantagens ao nivel da precisdo do nivel de stocks em cada PSE, pois
agora toda a atualizacéo do ficheiro é feita de forma automética e ndo manual, reduzindo assim
0 nimero de erros que poderiam surgir e resultar em informacao falsa.

Devido a esta automatizacdo e confianca na informacao resultante do modelo, todo o processo
de compras de equipamento fotovoltaico ficou muito mais eficiente e agilizado, resultando
também numa melhor e mais rapida resposta a mudancas que possam ocorrer no mercado.

“O modelo de gestdo de stocks (...) tem-se revelado uma ferramenta essencial para o
departamento pela facilidade de utilizacdo, objetividade da informacdo e alarmistica
associada, dotando-nos de uma maior visibilidade sobre os niveis de stock atualmente
disponiveis em cada Prestador de Servico, bem como de previsbes mais crediveis das
necessidades futuras. Desta forma, o modelo tem vindo a contribuir para uma gestdo mais
atempada das compras, minimizando o risco de rutura de stocks e favorecendo as condic¢des
comerciais para a EDP.”

Dr. Miguel Maia

“A ferramenta (...) veio permitir uma visdo e gestdo dos stocks que até ao momento da sua
implementacdo era bastante limitada. O seu manuseamento é bastante user friendy gracas um
conjunto de alarmisticas que permitem a viséo e gestdo diaria dos niveis de stocks dos varios
equipamentos e dos varios armazéns. O desenvolvimento da ferramenta esteve sempre
condicionado a um elevado namero de inputs e de fontes de informacéo que a mesma teria de
receber para que a gestdo fosse minimamente fiavel. Contudo, todas estas condicionantes
foram ultrapassadas (...) sem que a fluidez do seu manuseamento fosse afetada. A ferramenta
possibilita tomar todas as principais decisdes inerentes a qualquer sistema de gestao de stocks:
guanto encomendar, quando encomendar e a quantidade de stock de seguranca que se deve
manter.

Eng.° Fabio Loureiro
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8 Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro

De forma a concluir todo o processo deste trabalho desenvolvido ao longo de 4 meses, foi
decidido dividir em 3 subcapitulos a conclusdo: comparacao da solugdo implementada com o
modelo anteriormente existente e todas as vantagens em compara¢do com este; quais as
perspetivas de trabalho futuro, isto €, o que poderia ser melhorado e como o sistema de gestdo
de stocks poderia ser desenvolvido para corresponder a futuros desafios; e finalmente uma
concluséo sobre todo o trabalho executado.

8.1 Comparacdo com a solucéo anterior

Agquando do inicio do projeto de dissertacdo na empresa EDP, mais concretamente na area de
negdcio do Autoconsumo, toda a gestdo de stocks era feita sem grande apoio de um sistema
que representasse fidedignamente a realidade. Existia um ficheiro Excel que calculava as
encomendas apenas com inputs do plano de vendas, um ficheiro muito limitado e sem grande
dinamismo em relacdo ao que se passava na realidade. E o registo de entradas e saidas de
material era feito manualmente, e consoante o nivel de stock de cada PSE era decidido se era
necessario encomendar ou ndo material. Como referido anteriormente, houve grandes desafios
no ano 2015, incluindo a rutura de stock em algumas situagoes.

Assim sendo, o0 projeto desenvolvido durante estes 4 meses veio trazer grandes vantagens em
relagdo ao modelo antigo.

Capacidade de integrar as saidas reais e procura real num unico modelo. O modelo
desenvolvido regista e da saida do que realmente foi instalado em obra e para além de utilizar
o plano de vendas como previsao da procura, utiliza também dados dos agendamentos reais
para saidas futuras, representando uma previsao muito mais realista;

O novo sistema tornou possivel a gestdo dos diferentes PSE’. O modelo antigo apenas
considerava a procura prevista para o pais no geral, e consoante as saidas reais e nivel de stock
de cada PSE era feita uma gestdo das entregas das encomendas realizadas. O novo modelo é
capaz de considerar as diferentes regides como diferentes armazéns com diferentes procuras e
a distribuicdo das entregas é feita de forma a respeitar as diferentes procuras.

O novo modelo €é capaz de considerar e respeitar determinados parametros definidos pelo
utilizador que o modelo antigo nem sequer considerava, como por exemplo capacidade maxima
de armazéns, taxa de correcdo do plano de vendas, lead times para diferentes estados de
agendamentos, etc. Pardmetros que tornam o modelo muito mais preciso e realista. Todos 0s
parametros sdo editaveis, o que fornece ao utilizador a capacidade de altera-los de forma a
representar melhor mudancgas que possam vir a surgir.

Com a mudanca para um modelo muito mais realista e preciso, conseguiu-se também diminuir,
sendo mesmo, eliminar completamente riscos de rutura de stock e diminuir as “entradas” no
stock de seguranca.

O novo modelo também trouxe novas ferramentas, que nem eram o objetivo inicial do projeto
mas a medida que este foi sendo desenvolvido tornou-se evidente a necessidade de ferramentas
secundarias que auxiliassem a tomada de decisdo, nomeadamente as ferramentas de
Distribuicdo de Encomendas e a de Transferéncias. Ao longo destes meses foi notado que
aquando de uma encomenda, a distribuicdo desta era feita conforme os agendamentos que
existissem para as diferentes regides, tal era feito de forma manual e tomava algum tempo,
assim sendo, foi decidido criar a ferramenta de Distribui¢do de Encomendas que acelera todo o
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processo e é garantido que a procura real é satisfeita com a distribuicao calculada. A ferramenta
de Transferéncias foi criada para casos esporadicos que poderdo nem vir a acontecer, mas como
este negdcio € muito dindmico e volatil, é também importante ter uma ferramenta que permita
responder a situag0es menos desejadas.

Finalmente, e talvez 0 maior dos objetivos que foram impostos no inicio da dissertacéo e que
trouxe grandes vantagens para a tomada de decisdo em comparagdo com o modelo antigo, € a
capacidade deste de agregar encomendas de diferentes equipamentos de forma a minimizar o
namero de encomendas, o que facilita o processo burocratico e moroso de preenchimento de
relatorios.

Torna-se assim claro que foi um projeto que respondeu a todos 0s objetivos e desafios impostos
e que trouxe grandes vantagens em comparacdo com o modelo antigo.

8.2 Perspetivas de trabalho futuro

Devido a esta area ser uma area de negocio tdo recente para a EDP Comercial e em constante
mudanga e melhoria, tem-se vindo a discutir grandes mudancas na forma como se faz a gestéo
de rececdo e verificacdo de encomendas. Tem-se vindo entdo a considerar a criacdo de um
armazém central onde se ira receber todas as encomendas e dai expedir para os diferentes PSE.
Isto daria capacidade a empresa para fazer compras de maiores dimensdes e armazenar maiores
quantidades de equipamento.

O modelo da forma como foi construido ndo compreende esta grande mudanca, portanto o
trabalho futuro que poderia ser desenvolvido seria de integrar este armazém central de forma a
fazer o registo do que entra e sai deste armazém, e garantir que o modelo consegue identificar
saidas de um armazém central para os diferentes PSE.

8.3 Conclusao

Numa area de negocio tdo recente para a EDP e que implicava o armazenamento de stocks,
desafio que nunca antes a EDP Comercial teve que enfrentar, tornou-se clara a necessidade de
um modelo de gestdo de stocks que auxiliasse na tomada de decisdo. O modelo de gestdo de
stocks desenvolvido trouxe as ferramentas necessarias para fazer uma boa gestdo e lidar com
desafios relativos a este tema que possam surgir. O modelo tem vindo a ser utilizado pelos
diferentes utilizadores e tem sido bastante bem aceite, contribuindo para relatorios semanais de
ponto de situacdo da area de negdcio, assim como para relatorios de processamento de
encomendas.

Tornaram-se também evidentes as vantagens que o novo modelo traz para outras areas de
negocio, fazendo com que fosse criado um novo ficheiro que faz a gestdo de equipamentos
Redy apenas (plugs, meter, modems, box’s, etc.). Este novo ficheiro ¢ quase um complemento
ao ficheiro de gestdo de equipamento fotovoltaico, uma vez que a instalacdo de solucdes
fotovoltaicas por parte da EDP Comercial oferece também a instalacdo de equipamento Redy.

De forma a concluir, tornou-se evidente a importancia de gestdo de stocks ao longo destes 4
meses, principalmente para uma empresa que lida com a satisfacdo de clientes diretamente.
Uma falha na oferta do servigo implica reclamacg6es, maiores custos e possivelmente a perda
da confianca de um cliente. Assim sendo, é necessario que 0 equipamento necessario para a
oferta do servigo esteja sempre presente e em boas condi¢des, garantindo que o cliente recebera
o melhor servico possivel.
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ANEXO A: O Modelo de Gestéo de Stocks
VENDAS PN
Considerar Plano de Negdcios Sim
Vendas PN

Lead Time Vendas PN 20

Horizonte Temporal (Meses) % avango Data Limite

1 a 3 meses 100% 28/07/2016

r
3 a 5 meses 100% 26/09/2016
F
5 - 100% 25/11/2016
Figura 16 - Inputs relativos ao Plano de Negdcios
AGENDAMENTOS REAIS E PREVISTOS
Considerar Agendamentos Passiveis: Sim |
. Data Prevista de

Estados Agendamentos Passiveis % avanco Lead Time Agendamento
Agendado Trifasico 100% 15 19/07/2016
Agendado 100% 15 19/07/2016
Agendado - SMS Agendamento a N+3 100% 15 19/07/2016
12 Reagendado PSE 100% 15 19/07/2016
22 Reagendado Meteorologia 100% 15 19/07/2016
12 Reagendado Trifasico 100% 15 19/07/2016
12 Reagendado Meteorologia 100% 15 19/07/2016
12 Reagendado Cliente 100% 15 19/07/2016
22 Reagendado PSE 100% 15 19/07/2016
32 (ou mais) Reagendado Meteorologia 100% 15 19/07/2016
292 Reagendado Cliente 100% 15 19/07/2016
A Reagendar Trifdsico 100% 15 19/07/2016

Figura 17 - Inputs relativos aos Agendamentos Ficticios

VARIAVEIS PARA ENCOMENDAS

Médulos Solares

Micro-Inversores

Estruturas Solo

ruturas Telhal

E1l

E2

E3

Lead time (dias)

Desvio padrdo Lead time (dias)

N
Tempo preparagdo encomenda (dias)

~
Tempo médio entre compras (dias)

Nivel de servico

15
7
7

21

95%

15

7

7

21
95%

15
7
7
21
95%

15
7
7
21
95%

10

21
95%

10

21
95%

15

21
95%

Figura 18 - Inputs relativos a Variaveis para Encomendas
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ESPACO EM ARMAZEM

Mddulos Solares Micro-Inversores Estruturas Solo ruturas Telha E1l E2 E3
Braga 500 500 216 856
r r F r F r
Porto 200 200 87 342
r r r r r r r
Aveiro 400 400 173 685
r r r r r r
Coimbra 625 625 271 1070
- r r r r r r
Leiria 700 700 303 1198
r r r r r r
Lisboa 500 500 216 856
r r r r r r
Setubal 500 500 216 856
a r r r r r r
Faro 500 500 216 856
Figura 20 - Inputs Relativos as Capacidades dos Armazéns
Armazém Central
Porto Lisboa
Saldo Saldo
Data MS M ES ET El E2 E3 Data MS Ml ES ET E1 3
Cont. 13/04/2016 0o 0o 0 0 0 0 0 Cont. 13/04/206 0 0 O O O 0 0
Saldo Atual | 30/06/2016 0o 0o 0 0 o0 0 0 saldoAtual| 30/06/206 0 0 0 O O 0 0
Movimentos Movimentos
MS Ml ES ET P M Cont MS Ml ES ET P Cont
13/04/2016 0 0 0 0 0 0 0 13/04/206f 0 0 0 0 0 0 o0
14/04/2016 0 0o 0 0 o0 0 o0 14/04/206f 0 o0 ©0 ©0 0 o0 O
15/04/2016 o 0o 0 0 o0 0 0 15/04/2006f 0 0 0 0 0O 0 0
16/04/2016 o 0o 0 0 o0 0 0 16/04/206f 0 0 0 0 0O 0 0O
17/04/2016 0o 0o 0 0 0 0 0 17/04/206f 0 0 0 0 0O 0 O
18/04/2016 0o 0o 0 0 o0 0 0 18/04/206f 0 0 0 0 0O 0 O
19/04/2016 0 0o 0 0 o0 0 0 19/04/206f 0 0 0 0 0O 0 O
20/04/2016 06 0 0 0 o0 0 0 20/04/2006f 0 0 0 0 0O 0 O
21/04/2016 o 0o 0 0 o0 0 0 21/04/20060 0 0 0 0 0O 0 0
22/04/2016 o0 0o 0 0 0 0 0 2/04/2006f 0 0 0 0 0 0 0
23/04/2016 0o 0o 0 0 o0 0 0 23/04/206f 0 0 0 0 0O 0 O
24/04/2016 0o 0o 0 0 o0 0 0 24/04/206f 0 0 0 0 0O 0 O
25/04/2016 060 0 0 0 o0 0 0 25/04/2006f 0 0 O 0 O 0 O
26/04/2016 60 0 0 0 o0 0 0 26/04/206f 0 0 0 0 0O 0 O
27/04/2016 o 0o 0 0 o0 0 0 27/04/2006f 0 0 0 0 0O 0 0
28/04/2016 o 0o 0 0 0 0 0 28/04/2006f 0 0 0 0 0O 0 0
29/04/2016 0o 0o 0 0 o0 0 0 29/04/206f 0 0 0 0 0O 0 O
30/04/2016 0o 0o 0 0 0 0 0 30/04/2066 0 0 0 0 O 0 O
01/05/2016 0 0 0 0 0 0 0 01/05/20166 0 0 0 0 O 0 O

Figura 19 - Mapa de Movimentos nos Armazéns Centrais (Porto e Lisboa)
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CONTAGEM STOCK

Se a contagem tiver sido feita ao final do dia, colocar como uma contagem do dia seguinte, pois sdo consideradas saidas do dia da contagem.

Braga Porto Aveiro
Dia ms [ mi [ es [ er [ e1 [ e2 [ e3 [cont| Ec [Fichas Dia ms [ mi [ es [ er [ 1 [ e2 | 3 [cont] Ec [Fichas Dia ms | mi [ s [ er [ e1 [ e2 [ £3 [cont] Ec [Fichas
02/02/2016| 121 36 139 105 6 0 0 02/02/2016( 118 420 17 170 5 0 0 05/02/2016| 233 222 191 7 0 0|
01/04/2016| 436 408 172 169 6 0 0 01/04/2016| 228 388 16 252 5 0 0 01/04/2016| 404 373 211 7 0 0|
Figura 21 - Inputs relativos as contagens de Material nos diferentes PSE
Entradas

Colocar Real ou Previsto no Status

Entradas com Status Previsto, mas com data anterior ao dia de hoje ndo entram no Saldo Diario.

Para saidas dos armazéns EDP, colocar Armazem Porto/Armazem Lishoa nos campos Fornecedor ou Area, consoante se sai material ou entra material n

Data Encomenda

¥ Dataentrega| ™

Fornecedor | ~ | Status| * |Area | ¥ | Painéis| ~ | Micro-inversores | v | Estruturas Solo | * | Estruturas Telhado | ~

15/06/2015
15/06/2015
11/11/2015
15/06/2015
07/08/2015
05/06/2015
05/06/2015
13/04/2015
13/04/2015
13/04/2015
13/04/2015
07/08/2015

17/09/2015
17/09/2015
19/11/2015
17/09/2015
06/11/2015
30/07/2015
30/07/2015
01/05/2015
01/05/2015
01/05/2015 Vérios
01/05/2015
06/11/2015 BeOn

MPRime
MPRime
Coeptum
MPRime
BeOn
MPRime
MPRime
Varios

Varios

Varios

Real Porto

Real Coimbra

Real Lisboa

Real Setubal

Real Leiria

Real Braga

Real Coimbra

Real Braga 160
Real Porto 40
Real Aveiro 200
Real Coimbra 230
Real Lisboa

122
200

240
175
100

50

150

75

Figura 22 - Local onde inserir Encomendas e Entregas Reais
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Data de Agendamento Data Prevista Semana Prevista N2 Painé
[ real B Agendamento B Agendamento B paincis Bstatus Bl estado Bl nepainsis [l corrigidos  [Newi  [Elnees  EIneer

69264 Braga N/A Instalado 28 FALSE FALSE 00 00
69055 Porto 17/05/2016 HN/A Instalado 2,8 FALSE FALSE 0,0 0,0
68621 Braga HN/A Cancelado Duplicado 28 FALSE FALSE 0,0 0,0
68458 Leiria 28/07/2016 31 0,75 kW (3 painéis) _ Parado vel - SMS Incontactd 30 12 12 01 09
68095 Leiria #N/A Instalado 238 FALSE FALSE 00 00
68094 Leiria N/A Instalado 28 FALSE FALSE 0,0 00
68091 Leiria #N/A Instalado 28 FALSE FALSE 00 00
68090 Leiria #N/A Instalado 238 FALSE FALSE 00 00
68062 Porto #N/A Cliente Desistiu 28 FALSE FALSE 00 00
4867 Aveiro #N/A Cliente Desistiu 28 FALSE FALSE 00 00
67563 Braga HN/A Cliente Desistiu 28 FALSE FALSE 00 00
67541 Braga #N/A Instalado 28 FALSE FALSE 00 00
66425 Braga #N/A Instalado 28 FALSE FALSE 00 00
63508 Braga H#N/A Instalado 28 FALSE FALSE 0,0 00
44956 Porto #N/A Cliente Desistiu 28 FALSE FALSE 00 00
34221 Braga HN/A Instalado 238 FALSE FALSE 00 00
34209 Braga N/A Instalado 28 FALSE FALSE 00 00
32220 Porto #N/A Instalado 28 FALSE FALSE 00 00
27343 Coimbra HN/A Instalado 238 FALSE FALSE 00 00
25248 Porto 28/09/2015 #N/A Instalado 28 FALSE FALSE 00 00
68694 Porto #N/A Instalado 28 FALSE FALSE 00 00
68690 Porto HN/A Cliente Desistiu 238 FALSE FALSE 00 00
68688 Porto #N/A Cliente Desistiu 28 FALSE FALSE 00 00
68419 Porto #N/A Cliente Desistiu 28 FALSE FALSE 00 00
68418 Porto HN/A Cliente Desistiu 238 FALSE FALSE 0,0 0,0

Figura 23 - Tratamento de dados do Ficheiro de Agendamentos do Call Center

Data inicio de obrﬂ Tipo Injecgd Instalagdo com venda? Local de Instalaga n

65464 Setubal 04/01/2016 Plug Telhado 1 1 0 1
75029 Setubal 05/01/2016 Plug 3 Telhado 5 5 0 3
75030 Lisboa 04/01/2016 Meter 3 Telhado 6 6 0 3
76034 Setubal 06/01/2016 Meter 3 Telhado 4 4 0 2
74995 Setubal 07/01/2016 Plug 3 Telhado 4 4 0 2
2853 Faro 11/01/2016 Meter 3 Telhado 6 6 0 3
75265 Setubal 11/01/2016 Plug 3 Telhado 4 4 0 2
75655 Faro 11/01/2016 Meter 3 Solo 6 6 3 0
75327 Leiria 11/01/2016 Plug 3 Telhado 4 4 0 2
69872 Faro 12/01/2016 Meter 3 Outro 6 6 0 3
74277 Faro 12/01/2016 Meter 3 Telhado 6 6 0 3
75925 Setubal 12/01/2016 Plug 3 Telhado 4 4 0 2
75761 Setubal 12/01/2016 Plug 3 Telhado 4 4 0 2
68829 Setubal 05/01/2016 Plug ] Telhado 1 1 0 1
74819 Faro 13/01/2016 Plug 3 Outro 2 2 0 1
75958 Leiria 13/01/2016 Plug ] Telhado 3 3 0 2
74023 Setubal 13/01/2016 Plug 3 Telhado 5 5 0 3
1520 Setubal 13/01/2016 Meter 3 Telhado 3 3 0 2
72722 Setubal 14/01/2016 Plug a Telhado 3 3 0 2
74852 Leiria 14/01/2016 Plug 3 Telhado 3 3 0 2
68864 Faro 12/01/2016 Plug 3 Telhado 2 2 0 1
74551 Faro 12/01/2016 Plug ] Telhado 2 2 0 1

Figura 24 - Tratamento de Dados da Ficha de Obra
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ANEXO B: Sessdo de Boas Vindas a EDP — 17 de Fevereiro de 2016

Sessdo de Boas Vindas

IJ I Questdes Praticas
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Agenda

Dados Globais

A EDP é um opercdor ce solugdes energéficas que dezarvolve o suc afividode nos areas:
Hecticidade: procdugdo, comerciaizogdo e disibuigdo
Gas: comerciclzagSo e detibuigdo

4 continentes

13 paze:

31 nacionclidades

maois de 12.000 coloborodores
mals de 22000 Mw copacidade instalaca
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Sabin que...

LI rogesther

v E-:- migior pradutor, distibuidor & comercializador de elefricidade am Porhugal;
« A ¥ moior empresa de produgdo de eleficidaode na Peninsuo lbenca;
*+ Umn dos maior=s distibuidore: de gas da Peninsva loerca;

* Um dos maiores operodores mundicls de enengia edica [Peninsulo lbehca, EUA, Canoda, Brasil,
Franga, Belgica, Polonia = Romeania);

+ Mo Brasil & o 4 maoior operador pivado na produgdo de =nergio elethica;

* Reconhecida, pelo 2 ono consecutive. come a melhor empresa europeia & mundlal no grupo
de inddsiria das \MiBes: B=ciricidade, Agua e Fi63'. Nas indleas “Down Jones Sushainabiih’.

1w Fairs
Bust perabsl by Indenn

+ Lidera quota de Mercodo

+ 39 j=lhor COperodor o nivel Ibeafco

Agenda Estratégica do Grupo EDP 2014-2017

BokInCc:eamento entre crescimento e sesol ananMcagem.

Manfer o nsco controiado & pRopcncionar retomos arativos.

+ Dezalovancogem Financeira ﬁ
¥ Perfil de Baixo Risco ﬂ'
* Foco na Eficiéncia

+ Retornos Afrafivos J
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Por aqui...
Em Pertugal
6733 Colcboradore:
5575743 Clhentes de Blefricidace
47922% Clante: de Ga:
2310 Copecidode Insiclada (MW)
25498 Produgdo Liquida {GWh)
65% Produgdo a parfir de Fontes Renovaveis
43808 Eleticidade Distibuida (GWh)
6876 Gas Diziibuido (GWh|
24654 Copocidode em Construgdo (MW)
Agenda

DETROUICAD DE COLADORADOMES
POR CATEGORIA PROFISSIONAL

DISTREUGAD DE COLABORADORES
PO FADKA ETARMA

oo 5 [ —
e [ —

Erevmen 8 MAAOULING
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EDP Comercial

CASA TOTAL ClLICK

e e wletonaoote

Bem Vindo a EDP Comercial

hitps://energia.edp.pt/parficulares/

Campanhas e Servicos EDP Comercial - Diferentes Oferfas

|

CASA E 2

Ensrgia para

vheee sl

‘ ! y v q 3 |y'.

se:dy & um Elema que gere, Monitorn e mede ¢ utitacdo VERDE - 1
do enoigic em cosa, @ partr do smartphaone, iobiet ou Energia para ) :""1 .
computadcr. mainarar o omoients2 ng
Pormite conroly oi eqQuipomenios o cicuitos odticos em
oA o Igd-kn ou dodigh-ios remotamenie. CASA TOTAL

Pis « etriitoce
Ensrgk @ dobrar

pora viver mehor -
COM A tDP " e °

EUNCIONA Q
e, ’
3'9\." ' ' FATURA SEGURA

™ et

)
O lunclona & um sonvigo &a EDP, quo prosto cslsidncia ' . o "ea d
WCnica empe qQuo nocessitar, Il reparagdes do
clotrodomdsScos, evisdo anval A ktaiogdo de o o ‘
nevisdo 4 instalagdo de olebicidade .

Caronte o pagomento do wa fatea EDP em

s o deomprego vohandana,
incapacidade fempordna, nvaldez ou mork

° acidental
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EDP Comercial
Onde estamos?

A EDP C esta presente em Porfugal e tem insialocdes em 4 localidades

JULITY
= Av. 24 de Jiho, 12 Tome Nascenle - 2° ¢ 5° pho, 1249-300 Laboo

» Proga Margués de Pombd, 13, 1250.142 Lisboa :

oSO,
+ Rua Okela Diogoe da Cosla, 115, 2% ¢ 3° 4149022 Porlo

VILANOVA DE CAIA
« Roa José Perelra Asadjo, 115, 2%, 4400-199 Vila Nova de Gala

EARCY
» Eshoda da Penha, 8000-114 Fore

EDP Comercial

Caracterizagdo Negdcio

Missa0 da Empresa:

Comercicizog 5o de energia {eleficidade & gas), em mercado fivre, & de seniges de }o azociodos,
com o objefivo Ulfimo de zer o empreza comercidizadora de enargia de eleigdo dos zez, pela

gualidade e exceldncia cas solugdes e dos servigos que presfo, sempre com um pozicionamento de
zenigo oo clierfe come principal eixo cuttural da empe=za.

Compromisses com o Cliente

Coloco o Cllende no canto do tudo ¢ que fago

Escuto atvamente o Cliende para atender & sua ado

Crio a espetaiva 0dequada @ uipleends Na anroga

Aprovero sempre cada cortarto pora oprendor. melhorr... o vender
500 prooaciive na cpratentogdo de solugdes

Resolvo O primota. bam ¢ depresia

A minha aftude defeming a satislogde do Clente

Pero o Cllende eu 100 0 EDP.

CH0S0 De CONGUTE
O, LOF COMERG L

L]
“r
I e

° -
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EDP Comercial

Caracterizagdo Negodcio

Cadeia de Valor:

- M N
Empresas e Diregdes Corporativas com as guais mais nos relacionamos H\:Q‘.
EDI'SObt;aesConlerdcis Freztacto ce 03 comercials hados, asseguronde a madmiosdo de

gnergas. de forma o potencior o crescimento doz nepdcias dos sous clentes.
Kondoe! Canter, Lo, Agenden. fohsasda, Cabvancon, Reciaomagiea)

Crior valor pora 03 oclonttas ¢ clentes. oraves da peesioc 8o de servicos de
amade 0o nivel das mehores praticas do mercado. com colaborodones
motivados.

Mroceacarenic de Sobdria, Dodos Mestes i coloboradae. Seio de foda, Pogamenios o
woeion, Negockaoto s Comproa. Teourais Gl de ralaiogtes. GelSo dw Molwicis,
Seguran, Conlat:iaac)

Promove a inovagdo cradora de valor no Grupo EDP.

U EDP - Universidade EDP. £ a estutura do Grupo que dnamiza o
desenvoimento/fommagSo das pessoos.

A Escola Comerclal « Promove © dezenvolMmenio de uma oganizocto
competitva @ novadona. na ofera @ no relacionamento com o mercado,
refcegcando uma cultum e clara odendagdo paro © clente.

UNGE - Unidade de Gesad0 de Energia

DML - Dreglo de Marca e Comunicagto

DUME —Direcdo de Chende e Marketing

D6l = Dregdo de Sksemas de Informagdo

DRC - Dhegto ce Reguiogdo @ Concoméncia

DCG - Dregdo ce Plonecmento e Contoio de Gestdo
Dregdo de Ascalidade e Reporie

Diregfo de Fecumscs Humanos Corponativos
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EDP Comercial

Caracterizagdo Negocio

L s R
Arddan dn Shvn Cindim b (AC] - Vgt
Cavar Parwas dn Mwrn VR - Wagw

P Prms imiis (PR - Vg
e a3 ey

ANEA O
aha
Prags wva
U racaiia koo
e Lavwe
(= - Fum e e Saprte
1 "y » "y
g Ces Larpcawivn
» [
L - LTI
o

Objetivos estratégicos da EDP Comercial
4 |

m (X o raa- ey
Desafios: "

Aumentar o Numero de Clientes
Chegar aos 3,8 milhdes de clientss e ter uma quota superior a 80%

Liderar o Mercado
Sermos a empresa preferida dos portugueses, liderando 0s mercados de
energia e servicos, de forma rentavel e orientada para o cliente.

Crescer no negocio do Gas
Continuar a crescente no negocio do gas.
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