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Palavras-chave

Resumo

Apoio a decisdo, Gestao, Localizacdo, Logistica, Modelos, Simulacao.

O presente trabalho é resultado do Projeto de mestrado realizado na Prio
Energy, SA. Apresentam-se trés casos de estudo distintos, relacionados
especificamente com a localizagcéo de instalagdes, controlo de gestéo e
simulacéo discreta.

Pretende-se com o Projeto a apresentacgéo clara da resolugéo para os
problemas encontrados em cada caso de estudo, através do desenvolvimento
e aplicacdo de ferramentas de apoio a tomada de deciséo.

No primeiro caso de estudo abordou-se o problema de localizagdo, tendo-se
recorrido ao método gravitico com resultados satisfatorios. No segundo caso
de estudo, desenvolveu-se uma ferramenta de controlo de gestdo (com recurso
a Excel e VBA) para andlise diaria do negdcio de GPL na empresa. Por fim, o
terceiro caso de estudo consistiu na modelizagado do processo de enchimento e
na simulac&o operacional do mesmo.



Keywords Decision support, Management, Location, Logistics, Models, Simulation.

Abstract This work is the result of a Master's degree project done in Prio Energy, SA.
Three case studies are presented, specifically related with facilities location,
control and management and discrete events simulation.

It is intended by the project to provide a clear solution to the problems
encountered within the case studies through the development and application
of decision support tools.

In the first case study, the location problem approach is made by applying the
gravity method, with satisfactory results. Inthe second case study, a
management and control tool for diary analysis of the LPG business in the
company is developed by using Excel and VBA language. At last, the third case
study consists in filling process modelling and operational simulation.
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1. Introducao

1.1. Enguadramento

A aposta constante na otimizacéo surge nos dias de hoje de uma forma espontanea, ndo
s0 no dia-a-dia individual como no dia-a-dia coletivo (organizagdes, empresas, entre
outros), dada a competitividade atual.

Assim, a melhoria continua surge ndo s6 pela necessidade de diferenciacdo que os
proprios mercados exigem como também como medida encontrada pelas empresas de
se destacarem e assim serem mais competitivas. Muitas vezes sdo estas melhorias que
tornam possivel o destaque das organizacdes, uma vez que através delas (aplicadas de
forma genérica a toda a estrutura organizacional, e de forma especifica a cada setor
individualmente) € possivel um aumento continuo da eficiéncia organizacional, e
consequente reducao significativa dos custos.

Com o alcance global das empresas e a competitividade de mercado existente, tornou-
se uma realidade a procura da otimizagao (processos internos e externos a organizagoes),
uma vez que € esta base de otimizacdo, que permite o desenvolvimento sustentavel das
organizacoes.

Como resultado da procura pela eficiéncia, as empresas procuram cada vez mais 0
desenvolvimento de solucdes especificas que permitam apoiar decisfes de gestao.

O Projeto focara a abordagem a trés casos distintos, sendo os mesmos a localizacdo de
instalagdes, 0 apoio a decisdo na gestdo e a simulacdo de processos.

O desenvolvimento de ferramentas de apoio ao negécio, e consequentemente de apoio
a decisdo, é imprescindivel para que os gestores possam tomar decisdes bem

fundamentadas.

“Nada é mais dificil, e por isso mais precioso, do que ser capaz de se decidir”

Napoledo Bonaparte
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1.2. Objetivos e Metodologia

O objetivo geral do Projeto € o desenvolvimento de ferramentas de apoio ao negocio da

Prio Energy, mais especificamente para a Unidade Auténoma de Gestdo de Gas (UAG

Gas), da Prio Energy, S.A.

No ambito deste objetivo, existe um conjunto de objetivos especificos, nomeadamente:

e Analisar o estado atual do negdcio de Gas na Prio;

e Compreender e apresentar uma metodologia para 0s principais problemas
encontrados;

e Desenvolver ferramentas de apoio ao negdcio especificas para 0s casos encontrados;

e Testar e avaliar as ferramentas desenvolvidas tendo por base, dados do negdcio;

e Fomentar e alertar para importancia de melhoria continua e otimizagao de processos
na equipa da UAG Gas.

Tendo em conta os objetivos definidos e especificando cada uma das fases da

metodologia adotada, inicialmente foi feito o reconhecimento dos principais problemas.

Nesta fase foi efetuado um levantamento de dados, no sentido de perceber todas as

variaveis, intervenientes e constrangimentos dos problemas em analise e foram descritos

0s casos de estudo objeto deste trabalho.

Posteriormente foi feita uma revisao de literatura, no sentido de perceber o que ja existe

especificamente sobre cada tema e saber 0 que porventura poderia ser aplicado.

Por fim, foi feita a analise, apresentacdo e avaliacdo dos resultados obtidos durante a

execucdo do Projeto.
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1.3.

Estrutura

O presente relatdrio encontra-se estruturado em 7 capitulos distintos, sendo 0s mesmos

apresentados da seguinte forma:

Capitulo 1, Introducdo — é feito o0 enquadramento do trabalho. Com este, pretende-
se contextualizar o leitor para o contetdo do trabalho bem como para o tema, de
forma genérica.

Capitulo 2, Revisao de Literatura — é apresentado a sustentacao tedrica a conce¢ao
pratica do trabalho. Neste é abordado a referéncia de diversos autores acerca dos
temas desenvolvidos ao longo do trabalho.

Capitulo 3, Apresentacdo da empresa — apresentacdo da empresa onde é
desenvolvido o Projeto.

Capitulo 4, Problema de Localizacdo — evidencia a implementacdo e resultados
associados ao desenvolvimento de um modelo de localizagéo;

Capitulo 5, Apoio a decisdo na gestdo — evidencia a implementagéo e resultados
associados ao desenvolvimento de um modelo e consequente ferramenta de controlo
de gestéo;

Capitulo 6, Simulacdo do processo de enchimento — evidencia a implementacéao e
resultados associados ao desenvolvimento de um modelo de simulacao;

Capitulo 7, Analise Critica e Conclusdes — evidencia as principais conclusdes
tecidas com o desenvolvimento do trabalho bem como a alusdo aos

desenvolvimentos futuros.
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2. Revisdo da Literatura

No sentido de enquadrar os temas e identificar principais metodologias na literatura,
foram aprofundados de forma distinta os seguintes temas:

1. Localizacdo de instalacdes;

2. Apoio a decisdo na gestao;

3. Simulacéo de processos.

2.1. Localizacdo de Instalacbes

2.1.1. Enquadramento

A localizacéo de instalagdes é considerada uma das chaves fundamentais no “desenho”
da cadeia de abastecimento das organizagdes. Este € um tema que preocupa as diversas
organizagdes, uma vez que uma grande parte dos custos de operacdo, se encontram
alocados a distribuicdo do produto (quer por via de armazenagem ou transporte).

No sentido de alcangar eficiéncia organizacional € deveras importante prestar atencdo
ao desenho da cadeia de abastecimento, bem como aquilo que a mesma implica.

O termo cadeia de abastecimento é apresentado na literatura de diversas formas.
Segundo Christopher (2011), cadeia de abastecimento é a rede de organizagdes que
estdo envolvidas, através de ligacdes a montante e a jusante, nos diferentes processos e
atividades, que produzem valor na forma de produtos e servicos nas méos do
consumidor final. Ja segundo Rushton et al. (2010), “Supply Chain = Suppliers +
Logistics + Customers”.

As definicdes de cadeia de abastecimento sdo inimeras mas o cerne da definicdo é o
mesmo. Assim, para ter uma cadeia de abastecimento eficiente é necessario ter em
consideragdo a eficiéncia dos processos (processos relacionados com fornecedores,
gestdo de materiais e distribuicdo — logistica —, e processos relacionados com 0s
clientes).

Rushton et al. (2010) referem que das atividades logisticas fazem parte: (i) atividades
de inventério, (ii) atividades de transporte, (iii) atividades de armazéns, (iv) atividades

de servico a clientes e (v) atividades administrativas.
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Os autores referem ainda, através de um estudo efetuado na area da logistica, que 0s
custos relacionados com as operacdes logisticas, podem atingir nos paises como india e
China, cerca de 20% do PIB, e em paises como Inglaterra e Estados Unidos da América,
cerca de 10% do PIB. E também importante referir que dentro das atividades logisticas,
aquelas que representam maior custo sdo as atividades de transporte, de armazéns e de
manutenc¢do de stock (respetivamente 50%/20%/20% nos EUA, e 40%/32%/18% na
Europa). Torna-se assim importante atuar de forma eficiente nestas atividades, por
forma a reduzir custos.

Como referido anteriormente, para que seja possivel atingir a eficiéncia, € necessario
que todas as componentes da cadeia de abastecimento sejam analisadas de forma
independente mas transversal ao mesmo tempo.

Uma das componentes mais importantes na definicdo da cadeia de abastecimento € a
localizacdo de instalagdes e aquilo que a mesma implica.

Segundo Ballou (2004), a localizagdo de instalagbes esta ligada intrinsecamente a
estratégia de localizacdo das empresas, no qual se analisam dados e se tomam decisdes
sobre 0 numero, tamanho e localizacéo das instala¢des, estabelecimento dos pontos de
armazenagem e pontos de distribuicéo.

Estas sdo decisbes necessarias para que seja possivel satisfazer a necessidade dos
clientes de uma dada organizacdo. Assim, torna-se necessario muitas das vezes, alargar
a rede de distribuicdo. Com o aumento desta rede de distribui¢do, a organizacdo ganha
forma e consequentemente estrutura em toda a cadeia de abastecimento. No entanto, a
decisdo de localizar um armazém num determinado local deve ter em consideragédo
varios aspetos tais como: “E benéfico abrir um novo armazém ou fazer a distribuigdo do
produto?”, “Quantos armazéns alocar para servir toda a cadeia de abastecimento?”,
“Qual as localizagdes especificas?”, “Qual o tamanho necessario dos armazéns?”’.
Analisando toda a complexidade envolvente na decisdo de localizacdo de armazéns, é
importante desenvolver ou aplicar métodos que permitam ajudar na decisdo de

localizacdo de instalacfes, mais especificamente, armazéns.

“If you ask what to look for in buying a house, any realtor will tell you that there are three things that

s

are important: location, location, and location’

Mark S. Daskin
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2.1.2. O Problema de Localizagéo

A tomada de decisdo associada a localizacdo de instalacBes afeta diretamente a
eficiéncia, e consequentemente os resultados financeiros das organizaces. Assim, é
necessario sustentar as decisdes no sentido de flexibilizar as operagdes relacionadas com
a cadeia de abastecimento.

Revendo grande parte da literatura, é possivel perceber que o problema de localizacdo
de instalacbes afeta diretamente a cadeia de abastecimento, uma vez que sem a
distribuicdo propriamente dita, ndo existe possibilidade do produto chegar ao cliente
final. Na Figura 1, é possivel perceber o enquadramento dos centros de distribui¢cdo com

a dindmica de uma organizagao.

#

DEMAND

v
" Global Air

SUPPLY

Figura 1: Representacao esquematica da dinamica de cadeia de abastecimento (Manitoba, 2012)

Analisando a Figura 1, é possivel perceber que a cadeia de abastecimento é mais do que
aquilo que é efetivamente produzido, e que todos 0s processos que estdo por detras do
fornecimento de matérias-primas, até ao fornecimento do produto acabado, afetam de
forma direta 0 bom desempenho da cadeia de abastecimento. Assim, se por algum
motivo, alguma parte do processo for interrompida, 0 comprometimento é total e afeta
toda a cadeia. Para que os produtos cheguem aos clientes finais existe uma variedade de
pressupostos que tem de ser contemplados e executados de forma eficiente. Na Figura
2 € possivel ver os principais processos logisticos e correspondentes fluxos segundo
Christopher (2011).

Fluxo de Materiais———————

Clientes

Procurement

Y

F Y
F Y
Y

Fornecedores

5

Operacoes Distribuicéo

<+— Fluxo de requisitos de informaggo—————

Figura 2: Processos de gestao logistica (adaptado de Christopher, 2011)
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E importante perceber que o problema de localizagio se enquadra no processo de
distribuicdo, sendo que se este ndo fluir de forma eficiente o servico aos clientes finais
pode ficar comprometido.

Na Figura 3 é possivel ver como o conceito de localizac¢do é enquadrado segundo Ballou
(2004).

Inventory Strategy

* Forecasting

* Inventory decisions

+ Purchasing and supply
scheduling decisions

+ Storage fundamentals

+ Storage decisions

Transport Strategy
* Transport fundamentals

+ Transport decisions
Customer

service goals
* The product

* Logistics service
* Ord. proc. & info. sys.

i

Location Strategy
* Location decisions
* The network planning process

PLANNING
ORGANIZING
CONTROLLING

Figura 3: Especificacdo do enquadramento da localizagdo na cadeia de valor (Ballou, 2004)

Na Figura 3, € possivel perceber que as decisdes de localiza¢ao se inserem no plano de
estratégia de localizacdo, assim como o planeamento da rede logistica. O plano de
estratégia de localizacdo é entdo um foco importante, uma vez que sem este pilar, 0s
objetivos da organizacao podem ndo sdo respeitados.

Com o desenvolvimento e expansao das organizacdes existe a necessidade das mesmas
adaptarem 0s seus sistemas logisticos, potencialmente com a introducdo de novos
centros de distribuicdo/armazéns; decisdo essa que necessita de ser concretamente
sustentada. Daskin (1995) refere que algumas das questdes a ter em conta aquando das
decisdes de localizagéo séo:

e Quantos centros de distribuicdo/armazeéns alocar num dado espago?

e Qual o local ideal para alocar o centro de distribuicdo/armazém?

e Quais as dimensbes do centro de distribuicdo/armazém?

e Quiais os clientes que cada centro de distribuicdo/armazém servem?

De notar que a resposta as perguntas acima referidas varia consoante o contexto de cada
problema especifico, sendo que para 0 mesmo problema, as respostas podem ser
diferentes se o contexto associado assim o exigir. Apesar disso, 0 objetivo principal da

resolucdo de um problema de localizacdo € que a solucdo apresentada minimize os
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custos associados a decisdo, e consequentemente aumente a rentabilidade da
organizacé&o.

A resposta as perguntas acima apresentadas é influenciada muitas das vezes de diversas
formas. Segundo Rushton et al. (2010), aos problemas estdo sujeitos fatores externos
(ndo controlaveis pela organizagdo) e internos (controlaveis pela organizacdo) que
influenciam de forma direta a solu¢do de dado problema. Do contexto abordado acima,

fazem parte aspetos, que se encontram apresentados de forma sucinta na Tabela 1.

Tabela 1: Fatores e aspetos que afetam a decisao de localizagéo de instalacdes (adaptado de Terouhid, Ries, &
Fard, 2012; Barreto, 2004)

Fatores Aspetos

) Méo-de-obra especializada
Fatores laborais 5
Custo da m&o-de-obra
o Enguadramento fiscal
Fatores sociais ]
Enguadramento ambiental
Disponibilidade de
Fatores de mercado infraestruturas
Proximidade dos mercados
Condic0es de vida

Fatores estratégicos ]
Custos de propriedade

As decisdes de localizacdo de instalacdes sdo de elevada importancia (tanto do ponto de
vista operacional como estratégico) porque representam custos muitas vezes nao
recuperaveis. Nesse sentido, uma ma decisdo de localizacdo pode resultar em custos de
transporte excessivos e a perda de competitividade face a outras organizagdes. Em
contrapartida, uma boa deciséo de localizagé@o pode tornar-se uma vantagem competitiva

relevante.
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2.1.3. Abordagem aos Problemas de Localizacéo

Para além da definicdo do enquadramento dos diversos problemas de localizacdo, bem
como dos diversos métodos existentes é também importante ter em consideracdo a
abordagem a ter em conta para formulacdo e respetiva resolucdo de um problema de
localizagdo de instalaces.

Segundo Daskin (1995), o planeamento para resolucdo de um problema de localizacéo
de instalacdes pressupde 4 passos. A Figura 4 representa a interacdo entre esses
diferentes passos, bem como alguns pontos a ter em consideracdo na abordagem aos

mesmaos.

Defini¢do do Problema

Identificacdo do problema,
dos constituintes e das

diferentes variaveis.

Anélise
Identificacdo dos objetivos,
constrangimentos e processos
adjacentes.
Formulacdo dos modelos

Recolha e validacéo dos dados

Execucgao dos modelos

4

Comunicacéo e Decisdo

Apresentacdo da metodologia,
solucdes e recomendagdes

Tomar decisbes

A
Implementacéo

Implementar as a¢des
consideradas anteriormente

Monitorizar a operacéo do
sistema

Figura 4: Passos para resolucéo de problema de localizagéo de instalagbes (adaptado de Daskin, 1995)
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Desagregando cada passo especificamente:

Definicdo do problema — A clara defini¢do e identificacdo do problema € crucial
para 0 processo de planeamento. Para alem disso, é importante identificar
claramente 0s intervenientes no processo, uma vez que esta é uma decisdo de longo
prazo e que por isso tem de ter ligacdo aos objetivos estratégicos das organizacdes
em geral.

Analise — Da andlise do problema, fazem parte, a quantificacdo dos objetivos
propostos anteriormente no sentido de perceber quais 0s possiveis modelos a
utilizar, a formulagdo do problema e a execugdo do mesmo.

Comunicacdo e Decisdo — Depois da analise, formulagéo e resultados segue--se a
comunicacdo dos resultados aos decisores bem como a decisdo dos mesmos no
sentido de encontrar a solugdo mais adequada (“6tima”) ao problema descrito. Nesta
fase deve fazer-se, (i) a discussdo do modelo matematico utilizado no sentido de se
perceber quais as forcas e fraquezas do mesmo, (ii) a apresentacdo das alternativas
encontradas (que se encontra dentro do espaco objetivo e que se encontram fora do
espaco objetivo), e (iii) as recomendacdes e implicacdes das alternativas do ponto
de vista de tempo, financeiro e perspetiva futura.

Implementagdo — Desta fase fazem parte a construcdo de infraestruturas, a
realocacio da procura e anélise dos aspetos legais. E importante referir que por
vezes, na fase de implementacdo os resultados podem ter alguma variacdo face a
previsdo do modelo, pelo que é importante controlar e monitorizar. Com este
controlo e monitorizagdo torna-se possivel alterar o processo a qualquer momento,
minimizar possiveis problemas encontrados e consequentemente, conduzir o

processo de forma mais eficiente.

Para além da abordagem necessaria a analise e resolucao dos problemas de localizagéo,

¢ importante ter em consideracdo os constituintes genéricos dos modelos de localizacédo

existentes. Nesse sentido no proximo subcapitulo sdo apresentados os constituintes dos

modelos de localizagdo, bem como os diferentes tipos de modelos.

11
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2.1.4. Modelos de Localizacéo

Segundo Drezner & Glynn (1996), os componentes mais importantes na construcao de

modelos de localizacdo séo:

Espaco da solucdo — Refere a area disponivel para a localizacdo especifica das
instalagdes, bem como da forma como determinada area se encontra a nivel de
restricdes (leis, restricdes de governo, entre outros);

O numero de novas instalacbes a serem alocadas pelo decisor — Nos casos mais
simples, os problemas encontrados, sdo de localizacdo de uma s6 instalagdo. No
entanto, de forma geral, os problemas mais comuns séo problemas de localizagdo de
mais do que uma instalacdo. Neste Ultimo caso, torna-se necessario definir, a
alocagdo dos clientes a cada instalagcdo, bem como a definigdo da interacdo entre
instalacGes (caso seja necessario);

O numero de instalacdes existentes — O conhecimento da existéncia de um nimero
fixo de alocacédo de instalagdes, ou se existe liberdade em aumentar ou diminuir o
namero de instalacdes pode ser um fator crucial para a busca de uma solucao 6tima
(mais armazéns podem significar menos custos de transporte e maior contacto mais
proximo com os clientes; no entanto, menos armazéns podem significar menos
custos de infraestrutura e logistica externa menos complexa);

O objetivo do decisor — E importante ter sempre em consideracio o objetivo
principal do decisor, sendo que alguns dos objetivos podem ser: minimizacdo da
fungdo distancia (localizagdo de armazéns para servir necessidades basicas de uma
dada populacdo), maximizacdo da funcdo distancia (localizacdo de uma central
nuclear), ou até o balanco entre as funcdes distancia. Estes diferentes objetivos estdo
na maioria das vezes subjacentes a funcBes de custos e caracteristicas do
equipamento a instalar, do qual fazem parte custo de instalagdo, infraestrutura e
transporte;

Clientes — Apesar de existirem alguns modelos de localizagdo que ndo contam com
a abordagem aos clientes, pela dificuldade em ponderar o seu comportamento,
procura e distribuicdo, os clientes estdo presentes na maior parte dos modelos.
Quanto aos clientes torna-se necessario perceber as suas tendéncias (distribuicao,
procura, comportamento). A abordagem aos clientes torna possivel uma abordagem

mais real ao problema especifico.

12
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Tendo em conta os principais componentes dos modelos de localizacéo e as abordagens
de Arabani & Farahani (2012), os modelos de localizacdo podem ser definidos em
diferentes niveis. Na Tabela 2, encontra-se representada a definicdo desses niveis.

Tabela 2: Defini¢do dos niveis de modelos de localizagao

Nivel Aspeto Observacoes

Uma instalacao s6 pode ser
Discreto alocada entre um conjunto

especifico de pontos.

Uma instalagdo pode ser
Continuo alocada em qualquer ponto

de uma érea especifica.

A alocacio de uma
Estatico instalacdo é feita somente

numa vez.

A alocacio de uma

instalacdo pode ser feita ao
Dinamico longp de uma janela

temporal (em Varios

momentos).

Espaco

Tempo

Através da definicdo constatada na Tabela 2, e tendo em conta as abordagens de Drezner

& Glynn (1996), Owen & Daskin (1998), Ballou (2004) e Arabani & Farahani (2012),

uma possivel abordagem a caraterizagao dos problemas de localizacdo é que 0s mesmos

se desagregam de forma espacial e temporal. Por sua vez, dentro das mesmas categorias,

0s modelos podem ser respetivamente discretos ou continuos, e, estaticos ou dinamicos.

Para além destas desagregacdes, os modelos podem assim ser deterministicos ou

estocasticos, refletindo assim a natureza dos dados.

Tendo em conta a categorizacdo e a forma como se faz a abordagem aos problemas de

localizagdo, a nivel de resolugdo, existem as seguintes formas:

e Aplicagdo de abordagens gerais, do qual fazem parte modelos exatos (ex: modelo
gravitico) e heuristicas;

e Aplicagdo de abordagens especificas do qual fazem parte o desenvolvimento de
algoritmos especificos exatos, e heuristicas especificas.

E importante referir que a abordagem de forma exata permite encontrar a solugio 6tima,

e a abordagem aproximada (ou heuristica) permite chegar a uma aproximagdo da

solucdo Otima. Dado que a complexidade de alguns problemas ndo permite uma

abordagem exata, opta-se algumas das vezes por fazer uma abordagem heuristica.

13
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Neste caso concreto foi considerada a abordagem exata do modelo gravitico, uma vez

que o problema de localizagdo de instalacdes apresentado no enquadramento, é de uma

Unica instalacdo e o espacgo continuo.

O modelo gravitico é considerado um modelo estatico e continuo. A abordagem a este

modelo e simples, sendo que é composto apenas por 2 fatores especificos, sendo estes o

volume da carga e o custo de transporte.

Quanto ao modelo em si, o principal objetivo é minimizar o custo total de transporte

(distancias consideradas em linha reta — distancias euclidianas), sendo que o0 mesmo é

calculado tendo em conta o custo do transporte, 0os volumes a serem transportados e as

distancias entre instalaces.

Para além do objetivo, para obten¢do de uma solucdo, existe um conjunto de passos que

tem de ser feitos e que pressupde a utilizacdo das equacgdes acima apresentadas.”

Nesse sentido, 0s passos que permitem a obtengdo de uma solucdo séo:

1. Determinar as coordenadas X e Y, de todos pontos e fontes de procura;

2. Calcular a primeira aproximacdo do centro de gravidade, tendo em conta as
equacoes (1.2);

3. Utilizando as coordenadas encontradas no passo 2, calcular d;, tendo em conta a
equacéo (1.4);

4. Substituir d; nas equacdes (1.3) e encontrar as novas coordenadas para localizagéo
X, 7);

5. Recalcular d; com a equagdo (1.4), tendo em conta as coordenadas encontradas no
ponto 4;

6. Repetir passos 4 e 5, até os valores das coordenadas estabilizarem;

7. Calcular o custo total de transporte, utilizando a equagéo (1.1).

A férmula de célculo do custo total de transporte encontra-se apresentada na Equacao

(1.1) — Ballou (2004). V; representa o volume transportado de/para i. R; representa o

custo unitério de transporte de/para i. d; representa a distancia a i.

minimizar:

Min Custo total de transporte

n
1.1
i=0

14
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A nova instalacdo é encontrada tendo em conta as coordenadas dos pontos de procura,
bem como as coordenadas da fonte. O célculo das coordenadas relativas a nova
instalacdo, é feito tendo em conta as equacdes apresentadas seguidamente. X', Y’
representam as coordenadas da nova instalagdo. X;,Y; representam as coordenadas da

fonte e pontos de procura. d; representa a distancia.

¥ = Z?Vi-Ri-Xi Y’
>"V.R; _LiViRY, (1.2)
XV R;
X" = Z?VLRI.)(I,/dl "n_ ZZJ'VlRlYl/dl (1 3)
X Vi-R;/d; X ViR/d; .
4= X=X+ (= Ty w4

Para uma ideia mais clara da abordagem ao modelo gravitico, na Figura 5, € apresentado

um modelo esquematico da aplicacdo do modelo gravitico.

P1 P2 AM1 AM2 AM3 &Armazém

10

Figura 5: Aplicacéo do modelo gravitico

A Figura 5, responde a: “Dadas as 2 fabricas e os 3 centros de distribuicdo qual a melhor

localizagdo para o armazém?”. O ponto 6timo é representado pelo losango verde.

15
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2.2. Apoio a decisdo na gestdo

2.2.1. Enquadramento

O controlo e a monitorizacdo de processos sdo de extrema importancia para as
organizacdes para que se possam manter competitivas. A estratégia empresarial vai
assim além de se saber onde a empresa pretende ir. Amit & Schoemaker (2006) referem
que € necessario definir como e quando a empresa quer alcancar as suas metas, no
sentido de poder estar um passo a frente da sua concorréncia quando necessario. Para
isso ndo basta uma contabilidade organizada, uma vez que a mesma é baseada em
valores do passado e ndo reflete as capacidades e a¢des produzidas no futuro. Assim,
possuir apenas informacdo gerada pela contabilidade financeira ndo é suficiente para
uma gestao eficiente.

Como tal, para medir e avaliar a estratégia implementada e consequentemente o
negocio, é util o desenvolvimento de ferramentas de medicdo e avaliacdo de
desempenho, no sentido de apoiar a decisdo na gestao.

Nesse sentido, Robert Kaplan e David Norton, apresentaram a metodologia do Balanced
Scorecard, que assenta no seguinte principio: “as organizacgdes atuais terdo tanto mais
sucesso quanto melhor conseguirem investir e gerir 0s seus bens intelectuais e os
conhecimentos adquiridos ao longo do tempo” (Kaplan & Norton, 1996).

O Balanced Scorecard (BSC) surgiu originalmente em 1990 como resultado de um
estudo de um ano, realizado em diversas empresas por Robert Kaplan e David Norton
(1996).

Neste estudo, os autores referem que os gestores de topo das organizagdes reconheceram
que os sistemas de medicdo que utilizam influenciam decisivamente o comportamento
dos gestores e dos seus colaboradores. Estes mesmos gestores reconheceram também
que a tradicional anélise financeira baseada em indicadores, poderia traduzir sinais que
ndo serdo 0s mais corretos perante as necessidades de inovacgao continua que o0 mundo
dos negocios exige nos nossos dias.

Segundo Kaplan (2008), “What you measure is what you get”. Nesse sentido, torna-se
essencial as organizacOes criarem 0s seus préprios mecanismos de controlo e
monitorizacdo no sentido de saberem, a qualquer momento, qual o seu ponto de negocio

ou qual a sua situacdo perante o mercado. Segundo Kaplan & Norton (1992), o uso de
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uma ferramenta que cruza 4 dimensdes (financeira, processos, inovacao e clientes),
chamada Balanced Scorecard, possibilita o controlo e monitorizacdo dos processos de
uma forma eficiente.

Estes sistemas de controlo de gestdo tém vindo a ganhar protagonismo ao longo dos
tempos, sendo que para além de Kaplan e Norton, existem também outros autores que
referem a importancia de capacitar as organizacdes de sistemas de controlo de gestéo,
como é o caso de Otley (1999), que refere que o uso de uma ferramenta que espelhe o
BSC pode ter um impacto bastante positivo nas organizac¢des, uma vez que a qualquer
momento se pode ter uma fotografia que espelhe a situacéo real da organizacéo.

Ja segundo Norreklit (2000), as informacdes que se conseguem mapear, atraves de um
sistema de controlo de gestdo, auxiliam as organiza¢Bes em varios sentidos, desde
ajustes da politica a reorganizacdo dos processos. 1sso significa que as analises podem
ser utilizadas no processo de planeamento estratégico com o propdésito de definir a

estratégia e as politicas da empresa.

2

“Having problem with your strategy? Then map it
Robert S. Kaplan and David P. Norton

2.2.2. Definicéo e Objetivos do BSC

O Balanced Scorecard é um plano estratégico e um sistema de gestdo que é usado
extensivamente nos mais variados negdcios, industria, associacfes governamentais,
entre outras, e que tem como principal objetivo o alinhamento da visao e estratégia do
negocio (Kaplan & Norton, 1992). Com este alinhamento torna-se possivel que as
diversas empresas consigam melhorar 0s seus processos internos e externos, bem como
monitorizar a performance da empresa (através do uso dos mais variados indicadores).
A criacdo da ferramenta pelos autores teve como primeiro objetivo, cruzar dados
estratégicos e financeiros das empresas, no sentido de medir a sua performance e ajudar
as diferentes organizacbes a tomar decisdes sustentadas. Ao longo do tempo, as
empresas que foram utilizando o Balanced Scorecard perceberam que medir simples e
tradicionais indicadores (financeiros e operacionais) poderia ajudar a melhorar néo so
0S processos internos como os de inovagéo.

Sucintamente, o BSC inclui medidas de desempenho financeiras que dao as

organizagdes resultados/indicadores que auxiliam o processo de decisdo nas empresas.
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Para além disso, estes indicadores financeiros sdo complementados com indicadores

operacionais relacionados com satisfagdo dos clientes, processos internos, inovagao e

atividades de melhoria.

Na Figura 6, encontram-se esquematizadas as componentes do BSC.

"To succeed &
financially, how _%%
should we é"\ - &

appear to our
sharcholders?"

Financial

o /5
)
&

C

]

Tu achieve our &/ e 5

vision how £33 ':?a &/E
(& /8

shouldwe  &S/8/ 89§

appear to our
customers?"

Internal Business Process,

"To satisfy our

Vision sharcholders @“5’ WF’

and customers, /& '

<4 and > what business /5% @5&'5@0
Strategy processes must| !

we excel at?" |- t

\/

"To achieve our /.

vision, how will /i /,\,? o ;f/
we sustain our ;B%o d?:’ é% i
ability to /&

change and
improve?”

Learning and Growth

Figura 6: Esquema representativo do Balanced Scorecard (Otley, 1999)

O Balanced Scorecard é uma ferramenta de grande potencial para as organizacfes que

depende de 4 processos base que devem ser traduzidos em atividades de curto prazo,

para que se possa ter resultados a longo prazo. Os processos sdo apresentados na Figura

7.

Comunicagao
e Ligacdo

Comunicar e educar;
Estabelecer metas;
Ligar prémios com

medidas de
performance.

Traduzir a
Visdo

Clarificagéo da Visao.

/ éélanced \

\Scorecard/'

Feedback e

l

Planeamento
do Negdcio

Estabelecer targets;
Alinhamento da estratégia;
Alocacéo de recursos;
Estabelecimento de
marcos.

Aprendizagem

Articulagdo da
partilha da viséo;
Facilitagdo na revisdo
da estratégia.

Figura 7: Processos necessarios na correta utilizagdo do BSC (adaptado de Kaplan & Norton, 1996)
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Analisando cada processo de forma mais especifica:

Traduzir a visdo — atraves da dependéncia daquilo que é mensuravel, a construcdo de
um BSC forca os gestores a trabalhar as métricas e as decisdes, tanto operacionais como
estratégicas.

Comunicacéo e Ligacdo — quando um Scorecard é utilizado em toda a estrutura da
organizacdo, a estratégia fica disponivel para todos. Assim, os indicadores sdo
traduzidos em objetivos e sdo percebidos de forma especifica entre diferentes cargos
(quer sejam operacionais, taticos ou estratégicos), o que permite um melhor
entendimento de como atuar nas diversas atividades de suporte.

Planeamento do negocio — a criacdo de um BSC obriga as organizac@es a alinhar, a
integrar, a perceber e a melhorar 0s processos.

Feedback e aprendizagem — com a mecanica da revisdo dos processos bem como da
revisao da estratégia, as organizagfes conseguem ajustar as teorias sobre relacdes causa-
efeito. Citando Kaplan & Norton (1996), “Building a scorecard can help managers link

today’s actions with tomorrow goals™.

S6 a integracdo dos 4 componentes do Balanced Scorecard com 0s 4 processos
referenciados anteriormente torna possivel utilizar a ferramenta de uma forma integrada

e completa.
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2.2.3. As dimensoes do BSC

Como visto anteriormente, 0 BSC conta com 4 dimensdes distintas que conjuntamente
com o alinhamento da visdo e estratégia das organizacdes, permite dar suporte a tomada
de decisdes. A Figura 8 ilustra a integracdo das dimensdes e as potencialidades do

Balanced Scorecard.
/

Vision and Strategy

return ol
accounts capital Bmployud
receivable
expense
\_\_4_4
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Figura 8: Esquematizacdo das componentes do BSC (adaptado de Kaplan & Norton, 1996)

Analisando a composi¢do do BSC, e para uma melhor compreensdo do tema torna-se
necessario a analise detalhada de cada componente do BSC.

Para que seja possivel ver o estado da organizacdo é necessario desenvolver métricas,
recolher dados e analisar detalhnadamente a forma como cada perspetiva interage com a
organizacao (individual e coletivamente) (Kaplan & Norton, 1992).

E importante referir que a analise e avaliacio de cada perspetiva deve ser feita tendo em
conta objetivos previamente definidos, bem como metas associadas a esses mesmos
objetivos. Com a definicdo desses objetivos e metas especificas torna-se assim possivel
medir o passado, analisar o presente e preparar o futuro. S6 assim se torna possivel a
monitorizacdo e controlo da envolvente organizacional.

Relativamente a perspetiva financeira, o principal objetivo da mesma é indicar o estado

geral da organizacgdo (financeiramente), tendo em conta alguns objetivos pré-definidos

21



» Analise e melhoria de processos na producao e distribui¢do de gas engarrafado

como rentabilidade, crescimento e valor dos acionistas. No entanto, a analise dos
objetivos anteriormente citados ndo e suficiente. Torna-se necessario que estes objetivos
tenham dados cruzados como por exemplo a avaliacdo do risco e a andlise custo-
beneficio.

Abordando agora a perspetiva de aprendizagem e crescimento (perspetiva de inovacgao),
esta deve incorporar planos de desenvolvimento dos seus stakeholders tanto a nivel
individual como a nivel de corporacdo. Este desenvolvimento requer-se dado o atual
clima de mudanca tecnoldgica. SO assim se torna possivel uma aprendizagem continua
e consequentemente um clima de melhoria continua. Assim, na perspetiva de inovacgao
sdo incluidas métricas que ajudem os gestores a encontrar focos de formacéo especifica
para os demais intervenientes da organizag&o.

Relativamente a perspetiva do negocio, a mesma é sobretudo relativa aos processos
internos. Assim sendo, os autores referem que as métricas aplicadas nesta perspetiva
permitem que os gestores conhecam como esta a fluir o negocio e se 0 mesmo esta a ir
de encontro as expetativas. Uma das vantagens da aplicagdo de métricas desta ética, é
que a organizagdo consegue alinhar todos os membros da mesma segundo 0S mesmos
interesses (visdo, missdo e valores).

Por fim mas ndo menos importante, € crucial prestar atencdo a perspetiva do cliente,
uma vez que o foco no cliente e a sua satisfacdo sdo uma das chaves para o sucesso de
qualquer negocio. A importancia do controlo e monitorizacdo desta vertente advém
principalmente de que se o cliente ndo estiver satisfeito com o servigo, rapidamente
encontra um outro fornecedor do mesmo servigo. Assim, esta é uma vertente na qual se
devem definir métricas especificas para diferentes tipos de clientes (clientes diferentes
tém diferentes tipos de servico, e consequentemente, estdo sujeitos a diferentes tipos de
processos).

O alinhamento de todas as perspetivas apresentadas é fundamental para o sucesso de
qualquer organizacdo, sendo que sO6 controlando e monitorizando as dimensdes
descritas, as empresas conseguem ter total nocdo se o negécio evolui de forma

sustentavel ou ndo.
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2.2.4. Abordagem para a implementacgéo do BSC

Como analisado anteriormente, o Balanced Scorecard é uma ferramenta que apresenta
bastante potencial mas é importante ter em atencdo a respetiva abordagem de
desenvolvimento. Kaplan (2008) refere que o desenvolvimento de um BSC pode ser
feito da seguinte forma:

¢ Implementacdo de Balanced Scorecard para medi¢do de desempenho;

e Desenvolvimento de objetivos estratégicos e mapas estratégicos;

e Desenvolvimento de um sistema de gestdo estratégica.

Especificando de forma mais detalhada os topicos abordados, temos que primeiramente
devem ser definidas métricas de medicdo de desempenho para os 4 segmentos do
Balanced Scorecard, tendo em conta a estratégia da empresa. De notar que este topico
foi abordado nos subcapitulos anteriores.

Apos a medicgao do desempenho, o enfoque deve ser colocado nos objetivos estratégicos
e respetivos mapas (ponto 2). Kaplan (2008) refere que a abordagem feita aos objetivos
estratégicos deve ser feita de forma minuciosa e ndo de forma genérica. Alguns dos
exemplos de objetivos estratégicos especificos sdo por exemplo a satisfagdo do cliente,
percentagem de defeitos, tempos de processo e entrega, e satisfacdo dos colaboradores.
Isto deve-se principalmente ao facto de que diferentes organizacbes tém diferentes
objetivos e consequentemente diferentes métricas de avaliagao.

Como tal, uma das possiveis abordagens € definir primeiramente o0s objetivos
especificos dos clientes e da organizacdo em si. Dessa forma torna-se mais simples
selecionar métricas que medem a performance destes mesmos objetivos estratégicos. A
definicdo dos objetivos e posteriormente das métricas deve assim seguir uma estrutura
vertical (do topo para a base) e deve refletir a estratégia da organizacdo. Ap0s 0 passo
atras descrito torna-se possivel a construcio do mapa estratégico. E no mapa estratégico
que se percebem as relacdes causa-efeito dos objetivos encontrados, e de certa forma, o
core da organizacao, permitindo assim uma melhor compreenséo do negdcio, bem como
dos processos internos inerentes. Uma possivel esquematizacdo do mapa estratégico é

ilustrada na Figura 9.
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Figura 9: Esquematizacdo de um mapa estratégico (fonte: Kaplan & Norton, 2000)

A par com os 2 primeiros topicos, Kaplan (2008) refere que pode usar-se a 0 mapa
estratégico, no sentido de criar um sistema de gestdo estratégica que conta com 0s
seguintes passos: Mobilizar a mudanca através de lideranca executiva; Traduzir a
estratégia; Alinhar a organizacao; Motivar os colaboradores para que facam estratégia
com o seu trabalho; Gerir no sentido de tornar a estratégia um processo continuo (é feita
a execucdo da estratégia com um ciclo de revisao fechado, através da analise, execucédo
e avaliacdo dos processos que influenciam a mesma).

Segundo Norreklit (2000), a anélise de coeréncia estratégia (através do mapeamento
estratégico) deve envolver dimensdes de natureza quantitativa-qualitativa, bem como
dimens6es de natureza logica e financeira no sentido de atingir os pontos acima referidos
por Kaplan (2008).

Atraveés da analise quantitativa é possivel mostrar se h4 coeréncia entre a capacidade de
producdo de uma empresa e seu potencial de mercado, enquanto uma analise légico-
qualitativa pode mostrar se ha coeréncia entre as competéncias do departamento de
desenvolvimento e os requisitos de competéncia futuros do mercado.

Com esta visdo integrada € entdo possivel o alcance do alinhamento da organizacgao
tanto de forma geral como especifica, bem como o aumento da performance operacional

e estratégica.
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2.3. Simulacao de Processos

2.3.1. Enquadramento

O estudo e procura de melhorias nos processos € um importante campo no ramo
empresarial.

Desta forma, Arsham (2015) refere que € possivel fazer o estudo dos mesmos sob duas
formas distintas: utilizando modelos prescritivos ou modelos descritivos. Dos modelos
prescritivos fazem parte todos os que recomendam decisdes/alternativas, fazendo por
isso parte destes os modelos de otimizacdo (modelo matematico). Ja dos modelos
descritivos, fazem parte todos aqueles que avaliam decis6es especificas, sendo por isso
parte destes os modelos de simulagao.

A necessidade de analisar virtualmente um processo ou operacdo esta cada vez mais
presente no quotidiano das organizacfes. Assim, através da utilizacdo de modelos
descritivos, mais especificamente a simulacao, é possivel auxiliar o estudo e analise de
processos, sendo por isso esta, uma ferramenta de apoio a tomada de decis&o.

Existem, na literatura, diferentes definicdes de simulacdo. Segundo Banks (1998),
simulacdo € a imitacdo das operacdes de um processo ou sistema, ao longo do tempo.
Para Kelton (2002), a simulacéo refere-se a uma ampla colecdo de métodos e aplicacdes
que imitam o comportamento de sistemas reais.

Segundo Chung (2004), a simulacdo é o processo de criar e experimentar com um
modelo matematico computorizado de um sistema fisico. Para além disso € um método
eficaz, no que toca a custos, para avaliar a performance da alocacdo de recursos
(humanos, equipamentos, dinheiro).

A simulacdo é usada, nos dias de hoje, nos mais diversos ramos (ciéncia, engenharia,
tecnologia), sendo que um dos principais objetivos da mesma € conseguir avaliar
diferentes cenarios com base num alargado conjunto de medidas de desempenho, uma
vez que com a mesma, é possivel a analise de aspetos que de outra forma ndo era

possivel. Assim, o processo de decisdo torna-se mais fundamentado e consistente.

“In a simulation we use a computer to evaluate a model numerically, and data are gathered in order to
estimate the desired true characteristics of the model”

Averill M. Law & W. David Kelton

25



» Analise e melhoria de processos na producao e distribui¢do de gas engarrafado

2.3.2. Definigdo e Objetivos

De forma genérica, simular consiste em desenvolver expressdes ou especificacbes mais
ou menos formalizadas, com o objetivo de concetualmente, se imitar um processo ou
operacdo do mundo real. Nesse sentido, a simulacdo € definida, segundo Shannon
(1975), como o processo de criar um modelo de um sistema real, com o objetivo de
realizar experiéncias. Torna-se assim possivel compreender o comportamento do
sistema e avaliar estratégias para a opera¢do do mesmao.

Os principais objetivos da simulacdo sdo identificar e perceber quais os fatores que
controlam determinado sistema, prever acoes futuras (tendo em conta agdes especificas)
e determinar o0 que se pode fazer para influenciar uma melhoria num determinado
sistema (processo, servico, entre outros). Para além da possibilidade de “prever” acdes
e situacdes futuras, tendo em conta determinados fatores, a simulagdo permite identificar
constrangimentos associados a operacdo dos sistemas.

Para além da otica de “prever” acdes futuras, os modelos de simulagdo sao usados,
diversas vezes, devido a elevada complexidade dos sistemas e a dificuldade associada a
uma abordagem analitica. Assim, € importante distinguir quando se devem usar modelos
de simulacdo para estudar problemas. A Figura 10 apresenta de forma clara, uma

esquematizacdo do estudo de um sistema.

Experimentacédo Experimentacédo
com sistema com modelo do
atual sistema
\

4 4

Modelo
matematico

Modelo Fisico

4 4

Solugéo
Analitica

Simulagéo

Figura 10: Estudo de um sistema (adaptado de Law & Kelton, 2014)

Como exemplificado na figura existem diversas alternativas para estudar um sistema
antes de se recorrer a utilizacdo da simulagdo. Seguindo a légica da figura, o sistema
pode ser estudado através da experimentacdo no sistema real ou através da

experimentacdo de um dado modelo que representa o sistema original. A
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experimentacdo via modelagdo pode ser concretizada através de modelos fisicos
(protdtipos) ou modelos matematicos (representacdo dos fendmenos fisicos através de
equacdes). Por fim, se a abordagem mais propicia for a modelacdo matematica, pode
seguir-se uma abordagem analitica ou de simulacao.

Os modelos de simulagdo devem ser utilizados quando as técnicas analiticas ndo sdo
adequadas, ou quando se pretendem estudar fatores-chave que afetam o desempenho de
determinado sistema, ou quando se pretende ilustrar modelos analiticos, entre outros.
Por outro lado, existem algumas situacdes em que ndo existe necessidade de criar
modelos do sistema em analise. Por exemplo, quando a experimentacgdo direta é fiavel
e pouco dispendiosa.

Torna-se assim importante, definir de forma clara quais objetivos do estudo do
sistema/problema, bem como as fronteiras do sistema para que assim se possam tomar
as decisOes mais acertadas. Apesar da simulacgdo ser interessante dada a possibilidade
de testar virtualmente um sistema real, existem algumas desvantagens associadas. Na
Tabela 3 encontra-se uma listagem das principais vantagens e desvantagens associadas

a simulacéo.

Tabela 3: Vantagens e desvantagens do uso da simulacdo (adaptado de Chung, 2004; Filho, 2000)

Vantagens Desvantagens

Permite estudar diferentes alternativas e 3
. L A construcéo de um modelo
analisar a viabilidade das mesmas, sem L
. . _ requer, na maioria das vezes,
Ser necessario experimentar no sistema ) o
formacéo especifica.
real.

Por vezes, os resultados
Permite poupar recursos. obtidos com os modelos sdo de
dificil compreensdo e anélise.
Modelar e simular
sistemas/processos requer

Permite fazer questdes do tipo "E se?". . .
grande investimento no que

toca a tempo.
Necessidade reduzida de requisitos A simulagéo néo resolve
analiticos. problemas por si s6.

o ] A simulacdo ndo fornece
Possibilidade de experimentacéo em .
. . respostas simples aos
espacos temporais reduzidos.

problemas complexos.
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Associado a um estudo de simulacdo esta um processo amplo do qual faz parte a

construgdo de um modelo concetual, de um modelo logico e de um método

experimental, no sentido de (Pegden et al., 1995; Chung, 2004):

e Perceber de forma clara o desenvolvimento do sistema;

e Desenvolver métricas operacionais para avaliar a performance do sistema;

e Testar novos conceitos, sem ser necessario implementar, ¢ sem criar “ruido no
sistema atual”.

O processo geral associado a simulacdo encontra-se representado na Figura 11.

|
|
Mundo ; Estudo de
Real \ Simulacédo
|
|
|
Sistema em 1 Modelo de
estudo } Simulagéo
|
A |
|
|
|
|
|
|
| !
} Experiéncia
} de Simulacéo
|
|
|
|
|
|
|
|
- Analise da
Conclusdes « . N
Simulagéo
: |
| | Sistema |
alterado }

Figura 11: Esquema representativo da relacao entre sistema real e sistema concetual (adaptado de Maria, 1997)

Como é possivel observar na Figura 11, o processo de simulagdo € um processo iterativo
e dindmico. A natureza iterativa do processo € apresentada atraves das relagdes
existentes entre aquilo que é o sistema real e o sistema concetual. Para além disso €
também importante perceber que apos a construcdo do modelo de simulacdo existem
ainda passos fulcrais no desenvolvimento e teste do sistema como € o caso da
experimentacdo e das conclusdes a retirar da execucdo do modelo (onde s&o

apresentados os resultados).
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Relativamente aos modelos, existem diversas formas de classificar os modelos de

simulacdo. No entanto, é usual caracterizar os modelos de simulacéo da seguinte forma
(Kelton, Sadowski, & Sadowski, 2002):

Tabela 4: Tipos de simulacéo

Modelo Exemplificag&o esquematica Observacoes
t t+1 - .
Os modelos estaticos caracterizam-se
P T T e |
3 Modelo - pelo facto do estado do sistema nao
! . estatico . !
; | apresentar mudangas com o passar do
| |
Z et |
Estéatico vs. e | tempo. Por outro lado, num modelo
s e 1 PGt . .
Dinamico | V. | dinamico, o tempo influencia
dinami q .
| . e o - diretamente o modelo. De referir que
| |
i " a maioria dos modelos operacionais
sdo din&micos.
Num sistema discreto, as variaveis de
estado alteram-se em determinados
] <ot instantes no tempo, instantes estes
Discreto vs. H : j . A
. i * H que correspondem a ocorréncia de
Continuo .

Deterministico

vs. Estocastico

> —_
Deterministic modeling:
Fixed “X" Fixed "¥"
Stochastic modeling:
PN SN
an ,/‘ \\
Random "X’ Random "¥"

eventos. Ja num sistema continuo, o
estado do sistema pode alterar

continuamente ao longo do tempo.

A grande diferenca entre modelos
deterministicos e estocasticos é a
aleatoriedade. Nos modelos
deterministicos, a aleatoriedade ndo
esta  presente.  Num  modelo
estocastico a aleatoriedade encontra-

se sempre representada.
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2.3.3. Estudo de Simulagéo

Por forma a perceber a sequéncia l6gica inerente aos passos necessarios para um estudo

de simulacéo, a Figura 12, apresenta o fluxograma genérico.

1. Identificar e

formular o
problema
2. Recolha de A
dados e N 7. Definicéo do
definicdo do desenho de
modelo experiéncias
concetual
X |
4 Modeld 8. Execucdo do
concetual >— modelo e
valido? recolha dos
resultados
i N
Sim l
4. Construcédo
do modelo 9. Analise do
l6gico e Si output
verificagdo
i 10.
5. Execugdo de Documentagio)
testes apresentagao e
utilizacdo dos
i resultados
(conclusdes
para resultados
6. Modelo futuros)
Légico —
valido?

Figura 12: Passos de desenvolvimento de um estudo de simulacéo (adaptado de Law & Kelton, 2014)
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Sucintamente, e abordando cada passo de forma especifica (Maria, 1997; Chung, 2004;
Law & Kelton, 2014;):

1. Identificacéo e formulacéo do problema

Neste primeiro passo, o principal objetivo € a identificacdo especifica do problema bem
como a sua formulacgéo, ou seja, a definicdo das variaveis que fazem parte do problema,
a definicdo das fronteiras, a identificacdo dos objetivos e as configuragdes especificas
do problema em questao.

2. Recolha de dados e definicdo do modelo concetual

Apos identificacdo e formulagdo do problema, torna-se necessario recolher os dados que
fazem parte do sistema em estudo (parametros quantitativos e qualitativos do modelo,
medidas de performance), para que assim seja possivel a defini¢do do modelo concetual.
3. Modelo concetual valido?

Depois da definicdo do modelo concetual é necessaria a sua validagdo. A validacédo é
um passo crucial, uma vez que se 0 modelo estiver de alguma forma errado, essa
situacdo pode invalidar os passos que se seguem. Assim, a validacdo € o passo onde se
assegura que as suposic¢des assumidas sdo coerentes e correspondem a realidade. Se 0s
pressupostos do modelo ndo estiverem corretos, € necessario retornar ao passo anterior,
no sentido de corrigir eventuais erros

4. Construcédo do modelo légico e verificagao

Apos validagdo do modelo concetual, é feita a construgdo do modelo 16gico (pode ser
feito com recurso a uma linguagem especifica de programacdo ou simulacdo, por
exemplo, C ou SIMAN, ou com recurso a software especializado na area da simulacao,
por exemplo, Arena ou Simio). O modelo deve ser verificado no sentido de garantir que
se comporta como pretendido, em termos de programacao.

5. Execucéo

Neste passo é feita e execugdo do modelo lIégico construido no sentido de validar o
modelo (passo seguinte).

6. Modelo l6gico valido?

A validacdo do modelo logico € crucial para se poder fazer avancar para 0 proximo
passo e pretende determinar se 0 modelo conceptual definido e implementado reflete

adequadamente e com rigor o sistema analisado. Nesse sentido, havendo validagdo do
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modelo (mundo real vs. mundo concetual), segue-se o proximo passo. Caso contrario, é
necessario retornar ao passo 2 - Recolha de dados e definicdo do modelo concetual.

7. Definicao do desenho de experiéncias

Na definicdo do desenho de experiéncias requer-se que seja feita a selecdo das variaveis
que afetam diretamente os resultados do sistema, no sentido de definir diferentes
cenarios e perceber se as alteracfes sdo vantajosas.

8. Execucéo do modelo e recolha dos resultados

Apos definidos os cenarios a testar, segue-se a execu¢do dos modelos bem como a
consequente recolha dos resultados.

9. Analise e avaliacao dos resultados

Neste passo € feita a anélise e avaliacdo dos resultados obtidos através da execucao dos
diferentes cenarios identificados. Os principais objetivos da avaliagdo sdo encontrar 0s
resultados absolutos de cada cendrio e comparar 0s mesmos, no sentido de ser um
suporte a eventuais decisoes.

10. Documentacdo, apresentacao e utilizacao dos resultados

Por fim segue-se a documentacdo dos modelos e resultados acima referidos e,
desejavelmente, a tomada de decisdo tendo em conta a analise dos resultados obtidos

através do estudo de simulacéo.

Ap0s percecdo de todos 0s passos inerentes ao estudo de simulagdo, é importante referir
que a correta aplicacdo dos mesmos contribui de forma significativa para a construcao
de modelos vélidos, que representam de forma fiel a realidade. SO assim se torna
possivel a obtencdo de resultados fiaveis, que sdo consequentemente, o ponto de partida

para a tomada de decisao.
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3. Apresentacdo da Empresa

Neste capitulo sera feita uma breve apresentacdo da empresa onde foi desenvolvido o
Projeto. Para além disso sera apresentada, de forma sucinta, a area especifica de negécio

onde o0 mesmo foi desenvolvido.

3.1. Prio Energy

A Prio Energy, S.A é uma empresa que tem sede no Terminal de Granéis Liquidos do
Porto de Aveiro - Lote B 3834 — 907, Gafanha da Nazaré, Aveiro, cuja constituicdo €
de 2006. A Prio, comercializa e distribui combustiveis (através da sua rede de postos de
abastecimento). Para além disso é também produtora de biocombustiveis. O logétipo da

empresa é apresentado na Figura 13.

Figura 13: Fotografia aérea e logo da Prio Energy

A Prio possui uma grande diversidade de produtos e servigos relacionados com a area
da energia. Nesse sentido, na Figura 14, sdo apresentados os tipos de produtos da

empresa.

=
1)
. p Postos de Mobilidade .
Biocombustivel Abastecimento Elétrica Gas

Figura 14: Gama de Produtos da Prio Energy

Para além de todo o tipo de produtos que a Prio fornece aos seus clientes, a empresa

rege-se por valores que preza ndo sO na sua relacdo com os clientes, bem como com
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todos os stakeholders, dos quais fazem parte a coragem, ambicdo, dedicacdo, etica e
confianca, responsabilidade social e eficiéncia.

APrio Energy, S.A, possui uma tripla certificacdo de Qualidade, Ambiente e Seguranga,
dos quais fazem parte a Certificacdo pela ISO 18001, ISO 14001 e 1SO 9001.

Analisando por fim um pouco do historial da empresa, na Figura 15, é apresentado um

cronograma com as datas e marcos importantes ao longo da vida da empresa.
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Figura 15: Cronograma com marcos importantes associados a Prio Energy, S.A (adaptado de Prio, 2014)
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A missdo da Prio Energy é especificamente:

e “Produzir e fornecer energia para mover pessoas, ideias, veiculos e bens. Energias
inovadoras, energias acessiveis e seguras. Energias para crescer e criar valor. Para
todos.”

Os resultados operacionais da Prio nos Gltimos anos, sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Resultados operacionais da Prio Energy

Ano Proveitos Operacionais EBITDA
2012 466 M€ 15,5 M€
2013 501,0 M€ 13,4 M€
2014 531,4 M€ 14,5 M€

E importante referir que a nivel de estrutura organizacional a Prio opera em diversas
areas, sendo as mesmas geridas por Unidades Autonomas de Gestdo. Assim torna-se

possivel uma aproximacdo mais concreta a cada area de negocio.

3.2. Apresentacdo do negdécio

O negocio de Gas de Petroleo Liquefeito (GPL) em Portugal, movimenta cerca de 988
mil toneladas por ano (APETRO, 2015).

A Figura 16 apresenta a cadeia de valor dos combustiveis gasosos, desde a
producao/importacao até a venda ao cliente final nas véarias formas de comercializacao:
garrafa, granel e canalizado.

PRODUCAO. O gds (GPL) é um derivado do petréleo, U5l
produzido nos campos de exploragao de petréleo e gas m '5>

TRANSPORTE. pela via maritima, pipeline ou ferrovia

REFINACAO E ARMAZENAGEM. Os GPL podem ainda ses
cbtidos airavis de processos de refinagio. A armazenagem
§ sfactuada am depsitos sob press=o ou criogéncios o

1 . Os GPL s

por
bu!anel ros, pipe-lines, vagGes-cisterna ou carros cisterna.

ARMAZENAGEM E ENCHIMENTO. Os GPL sdo
armazenados em reservatérios sob pressao que alimentam
as méquinas de enchimento de garrafas e os tanques de
produto a granel

TRANSPORTE. O GPL em garrafas é transportado em
veiculos de caixa aberta e o GPL em granel carros tanques

DISTRIBUICAO. O GPL em garrafa & comercializado
pela rede de distribuidores de primeira linha acs Dist
distrbuidores ds segunda inka e directamente 20
cor inal e o GPL a granel vendido 2o

2
ldores domée fcos, revendadores'ds ok a oranl;
Gistribuidores de gas canalizado, Industria & seruices.

CLIENTES FINAIS. O GPL em garrafa,
canalizado é consumido pelo ~sector domest:o
industria e servigos ¢

Figura 16: Representacgéo da cadeia de valor do negécio de GPL (Autoridade da Concorréncia, 2009)

35



» Analise e melhoria de processos na producao e distribui¢do de gas engarrafado

Em Portugal, os quatro principais comercializadores de GPL s&o: GALP, RUBIS,
REPSOL e OZ.

Em 2012, e para complementar o seu portfélio de produtos, a Prio Energy iniciou a sua
atividade de comercializacdo de GPL (sob gas engarrafado, GPL Auto e GPL Granel),
tendo para isso, criado uma Unidade Autonoma de Gestdo (UAG Gas) dedicada a esta
area.

A Figura 17 representa a l6gica de abastecimento especifica da Prio Energy, relativa ao
negdcio do gas.

GPL para postos e GPL Postos Prio
clientes diretos

Fornecimento de /

GPL para GPL para enchimente—»{ PrioEnergy> GPL Clientes diretos

enchimento \\

Garrafas

GPL

Fornecimento de

garafes de gds Gés engarrafado Distribuidores Pontos de Venda Clientes Finais

Figura 17: Representagao esquematica da légica de abastecimento da Prio Energy (area do gas)

Como se pode analisar na Figura 17, no caso do gas engarrafado, a empresa recebe GPL
de enchimento e garrafas de gas. Com estes dois constituintes € feito o enchimento das
garrafas no parque de enchimento da Prio Energy. Apds o enchimento das garrafas, estas
sdo distribuidas primeiramente por distribuidores, e seguidamente por pontos de venda,
que se encontram espalhados pelo territorio nacional, e que tem o objetivo de fazer
chegar o produto aos clientes finais.

No caso especifico do GPL Auto ou GPL granel, a Prio Energy recebe o GPL de um
fornecedor especifico, sendo que depois canaliza o produto consoante a necessidade.
Neste caso especifico o produto é também comercializado sob duas vias, sendo as
mesmas 0s Postos Prio (comercializacdo de GPL Auto para abastecimento de carros), e
clientes que tém uma relacdo direta com a Prio Energy.

Para uma melhor compreensdo do negdcio especifico da comercializagdo de GPL, é
importante perceber alguns termos especificos da area. De notar que estes termos serdo

muitas vezes utilizados ao longo dos proximos capitulos.
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Assim sendo, alguns dos termos séo especificamente:

e GPL — Gas de Petroleo Liquefeito;

e GPL Auto — Gas de Petrdleo Liquefeito como combustivel automotivo;

e GPL Granel — Gas de Petroleo liquefeito usado em equipamentos de queima e
distribuido a granel;

e Gas Engarrafado — Gas de Petréleo Liquefeito para consumo a partir de garrafa;

e (22 — garrafas para uso doméstico (9 kg);

e (G110 — garrafas para uso industrial (45 kg);

e Distribuidores — Empresas que servem de intermediarios entre a Prio Energy e 0s
clientes finais e pontos de venda;

o Clientes Diretos — Clientes com relagdo direta com a Prio Energy;

e Postos Prio — Postos da rede Prio que comercializam entre outros produtos, GPL
Auto e gas engarrafado;

e Platts — Plataforma onde sdo disponibilizadas as quotacdes internacionais de crude;

e Parques de abastecimento — Armazéns dos distribuidores.

3.3. Apresentacao dos casos de estudo

Os casos de estudo surgiram da necessidade de otimizar pontos especificos da UAG

Gas. Sendo assim, como referido anteriormente 0s mesmos enquadram-se em:

e Localizacdo de Instalacdes — o problema de localizacdo de instalacdes surge da
necessidade de otimizar a distribuicdo de gas engarrafado. Como visto
anteriormente, 0s custos associados a distribuicdo de produtos representam uma
grande fatia nos custos de uma empresa. Assim, a necessidade de conseguir
“decidir” quais as localizagoes “ideais” para localizacdo de armazéns e posterior
distribuicdo de produto, é imperativa. Neste caso especifico, existem areas
(compostas por municipios) as quais deve estar associado um parque de gas
(armazém) por forma a servir a populagdo dessa mesma area. Assim, numa otica de
otimizacdo, o objetivo do estudo, é propor uma metodologia valida para que seja
possivel encontrar localizagdes “ideais” que minimizem os custos operacionais

ligados a distribuicdo de gas engarrafado;
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e Apoio a decisdo na gestdo — no caso concreto de apoio a decisdo na gestdo, o
problema surge da capacidade de analisar o negocio (vendas) de gas ao longo do
tempo (controlo de gestdo). A perspetiva temporal permite as organizac6es perceber
a evolucdo do negoécio, e auxilia na tomada de certas decisfes. Assim sendo, 0
objetivo especifico deste estudo é desenvolver uma ferramenta, onde seja possivel,
atraves de operacdes de registo diarias, acompanhar e avaliar o0 negocio de venda de
gés (engarrafado, GPL Auto e GPL Granel);

e Simulacgao do processo de enchimento —no caso do estudo de simulacéo, o problema
surge da necessidade de restruturar o parque de enchimento de gas da Prio. O parque
possui 4 reservatérios que dao suporte a atividade de enchimento de garrafas de gas
(propano). No entanto, por questdes estratégicas, estudou-se a possibilidade de
reduzir o namero de reservatorios de 4 para 2. Pretende-se com o estudo de
simulagdo, perceber o impacto que esta alteracdo tem na atividade de enchimento,
mais precisamente, se existe algum impacto direto na forma como é feito o

reabastecimento desses mesmos reservatorios.

Nos capitulos seguintes sdo apresentados a implementacdo e resultados das solugdes
identificadas para cada problema especifico. E importante referir que os valores
apresentados ao longo do texto foram alterados por questées de confidencialidade,

sendo por isso, meramente exemplificativos, e ndo representativos da realidade.
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4. Caso |: Modelo de Localizacdo de Instalagdes

Relativamente ao problema de localizacdo, a metodologia adotada para a resolucdo do

mesmo € apresentada no fluxograma da Figura 18.

Input

Dados da Prio
Energy, S.A.

Processo

Output

Diregéo Geral da
Energia e Geologia

Definicdo do problema
e Recolha e anélise de
dados de entrada

Zonas geogréficas a
analisar

Coordenadas
geograficas

Consumos
especificos por zona

Estimativa de
€oNsumos

Aplicacdo do modelo
gravitacional
(distancias
euclidianas)

Localizagao “6tima”

Rede de estradas
nacional e municipal

Localizagao “6tima”

Reflexd demogréafica
e geografica

Alternativas de
localizagdo

Alternativas de
localizacédo

Caminhos mais
curtos/rapidos

Cenarios de procura
(P/M/O)

Caélculo dos custos de
distribuicdo
associados a
localizacéo

LocalizagGes mais
eficientes (ton.km)

Cenarios de carga de
camioes

Custo de transporte
(camides)

Otimizagdo das
configuragdes de

transporte e Analise de
custos de
abastecimento da Prio

Localizagbes com
menor custo de
abastecimento

Localizagbes mais
eficientes

Localizages de
menor custo

Andlise das solucbes

Localizagao “ideal”

Figura 18: Fluxograma da metodologia adotada

Posteriormente serdo apresentadas de forma mais especifica, as abordagens para cada

parte do processo (apresentados na Figura 18).
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4.1. Dados de entrada

Os dados de entrada identificados como necessarios para a resolucdo do problema

proposto foram 0s seguintes:

1. Zonas de atuacdo da Prio Energy, S.A, para a localizagdo dos parques de
abastecimento;

2. Consumos de gas nas zonas de atuacao.

Quanto a definicdo das zonas, estas encontravam-se previamente definidas, sendo o

mapa de distribuicdo apresentado na Figura 19.

Figura 19: Zonas de distribuicdo de gas (por zona de atuagdo)

Para além da definicdo das zonas de distribuicéo (feita pela aglomeragdo de municipios),
foi necessario recolher os dados de consumos de gas engarrafado nos diferentes
municipios de atuacdo. Os dados de consumo de gas foram recolhidos das estatisticas
rapidas de “Petrdleo e Derivados — Por Municipio” do portal da DGEG (Dire¢ao Geral
de Energia e Geologia), e do relatorio de Il trimestre de 2013 disponibilizado pela
DGEG (2014), sendo posteriormente trabalhados no sentido de perceber qual o consumo

especifico de gas engarrafado em cada zona.
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O consumo de gas engarrafado por municipio é entdo calculado através da analise do

relatdrio, e posteriormente refletido na ferramenta Excel, como demonstra a Figura 20.

A B C D E J K L M N
58,5 100
25,9 44,27%
5%

Zona D Municipio [& x T Y Butano Propano Propano garrafa (44,27) Soma-5% Projecio
A 228 ARCOS DE VALDEVEZ -8,419221 41,845829 428,60 228,90 101,33 503,44 25,17
A 229 CAMINHA -8,837845 41,873208 0,00 355,00 157,16 149,30 747
A 230 MELGACO -8,257974 42,114398 126,40 354,60 156,98 269,21 13,46
A 231 MONCEO -8,481844 42,077186 45,70 433,40 191,87 225,69 11,28
A 232 PAREDES DE COURA -8,561458 41,913045 56,40 302,00 133,70 180,59 9,03
A 233 PONTE DA BARCA -8,416388 41,806096 170,30 91,70 40,60 200,35 10,02
A 234 PONTE DE LIMA -8,582741 41,764733 862,50 1339,70| 593,09 1382,81 69,14
A 235 VALENCA -8,642151 42,026875 397,70 994,80 440,40 796,19 39,81
A 236 VIANA DO CASTELO -8,834410 41,691827 584,00 2492,20| 1103,30 1982,93 99,15
A 237 WILA NOVA DE CERVEIRA -8,742682 41,842807 213,10 936,50 414,58 596,30 29,82
B 34 AMARES -8,348915 41,633717 209,60 779,50 345,08 526,95 26,35
B 35 BARCELOS -8,616554 41,531431 344,90 4166,40| 1844, 47 2079,30 103,99
B 36 BRAGA -8,407035 41,545591 3437,00 5211,20| 2307,00 5456,80 272,84
B 37 CABECEIRAS DE BASTO -7,987705 41,511524 336,90 568,50 251,67 559,15 27,96
B 38 CELORICO DE BASTO -8,002374 41386916 348,50 682,20 302,01 618,36 30,92
B 39 ESPOSENDE -8,780113 41,531112 120,70 540,40 238,24 341,84 17,10
B 40 FAFE -8,173182 41,451622 1076,80 1389,20) 615,00 1607,21 80,36
B a1 GUIMARAES -8,298736 41,443907 2445,10 4534,30/ 2007,33 4229,81 211,49
3 Dadoes ZonaMunicipio GLM Necessidades de Abastecimento Custos Distribuigdo Aveiro| ... -'{i- 1

Figura 20: Folha "Dados". Representacdo dos dados de entrada

Na Folha “Dados”, ¢ apresentada a procura de municipio através da seguinte forma:

No retangulo representado a azul sdo apresentados os consumos (em toneladas), por
municipio, para butano e propano — representa o consumo total de gas em Portugal;
No retangulo representado a verde, sdo apresentados 0s consumos de propano
engarrafado (representa 47,27% do consumo total de propano). No caso do Butano,
como 0 consumo existente é todo efetuado através de gas engarrafado, ndo existe
calculo associado. De notar que o fator 42,27%, foi calculado tendo em conta o
Relatério de Il trimestre de 2013 disponibilizado pela DGEG;

Por fim, no retangulo a amarelo, é considerada a soma total de gas engarrafado por
municipio, bem como a quota considerada como razoavel, para proje¢ao de vendas
da Prio Energy, S.A, a curto-médio prazo. De notar que, uma vez que a venda de
gas engarrafado apresenta um decréscimo ao longo do tempo, considerou-se que

esse decrescimo representa 5% da soma total de gas engarrafado por municipio.
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4.2. Aplicacdo do modelo gravitico

Apos a caracterizacdo do problema e recolha/analise dos dados de entrada relevantes,
decidiu-se utilizar um modelo de localizagdo adequado ao problema em estudo. Optou-
se pela aplicacdo do modelo gravitico cujo procedimento se encontra explicado na
revisao de literatura.

Este modelo minimiza o custo de transporte considerando as distancias em linha reta
entre dois pontos (distancias euclidianas).

Para aplicacdo deste modelo foram consideradas as coordenadas geograficas das sedes
de municipio de cada zona e os consumos de gas engarrafado desses municipios
(identificados na secgao anterior). O custo unitario de transporte (€/ton.km) foi
considerado constante. A solucédo final obtida resultou de um processo iterativo até
estabilizacdo das coordenadas.

Abordando a ferramenta desenvolvida, no esquema da Tabela 6 é apresentada a forma
como foi feita a abordagem a concecdo da ferramenta, apds a insercao dos dados de
delimitacdo da zona, coordenadas geogréaficas e projecdo de consumo.

Na Figura 21, encontra-se apresentada a exemplificacdo para o caso especifico da Zona

de Viana do Castelo.
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Figura 21: Representacdo dos consumos de gas engarrafado por municio (a esquerda) na Zona de Viana do
Castelo, e representacdo do ponto "6timo" apds execucdo do modelo gravitico (a direita)
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Passo

Tabela 6: Esquema representativo da utilizacdo da ferramenta
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4.3. Reflexdo demografica e geografica

Com base nos consumos de gas, na rede de estradas e na localizagdo do ponto 6timo da
zona de atuacdo em analise (identificado pela aplicacdo do modelo gravitico), foram

definidas diferentes alternativas de localizagéo para as zonas de atuagéo.

Figura 22: Mapa de estradas em Portugal (fonte: Publico, 2010)

Esta reflexdo, feita para cada zona de atuacgdo, permitiu a obtencdo de alternativas de
localizacdo adequadas a realidade. As alternativas foram tomadas tendo em conta a
analise e avaliacdo das zonas (tendo por base reflexdo demografica e geografica —
exposta na Figura 22). Para reflexdo demografica e geografica foram principalmente

considerados aspetos como acessos e vantagens para Prio Energy, S.A/distribuidores.
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Apos a selecdo de zonas possiveis de localizacdo de armazém, foi possivel quantificar
as opgdes tomadas. Como tal, na fase seguinte, avaliaram-se os custos de distribui¢do
interna associados a cada uma das alternativas propostas.

Para o caso especifico de Viana do Castelo, as alternativas de localizacdo, tendo em

conta a reflexdo demogréafica e geografica encontram-se apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7: Alternativas de localizagéo para a zona de Viana do Castelo

Alternativas Localizacdo
Alternativa 1 (VC) Viana do Castelo
Alternativa 2 (S) A3, Saida 13, Sapardos
Alternativa 3 (RB) A3, Saida 12, Real de Baixo
Alternativa 4 (ML) Moreira do Lima

A representacdo no mapa destas alternativas encontra-se na Figura 23.
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Figura 23: Representacdo das alternativas num mapa
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4.4. Calculo dos custos de distribuicéo

Apos definicdo das alternativas de localizagdo para cada zona de atuacédo, calcularam-
se 0s custos de distribuicdo interna (dentro das zonas definidas) para cada uma das
alternativas, no sentido de perceber qual a localizagcdo mais eficiente no que toca a custos
de distribuigdo na respetiva zona.

Estes “custos”, calculados numa base ton.km para diferentes cenarios de quota de
mercado da Prio (pessimista, médio, e otimista), foram definidos da seguinte forma:

e Trés alternativas de caminho (mais curto e mais rapido);

e Quota de mercado a atingir.

Assim, nas Tabela 8, é apresentado uma esquematizagdo da abordagem efetuada nesta
mesma fase, sendo que o exemplo apresentado corresponde a zona de Viana do Castelo.
Nesta fase, foi possivel calcular os valores obtidos (ton.km) para cada localizacédo

alternativa em cada zona de atuacéo.

Tabela 8: Exemplificacdo da abordagem ao célculo dos custos de distribuigdo (ton.km)

Zona
Caminho | Quota | Alternatival  Alternativa2  Alternativa3  Alternativa 4
P 5375 5831 4907 4749
+ curto M 13438 14578 12269 11872
o] 17917 19438 16359 15830
P 6439 6676 5515 5778
+ rapido M 16098 16691 13788 14446
o] 21465 22255 18384 19261

Apobs construcdo do quadro acima representado, torna-se possivel ter uma ideia mais
clara de qual a localizacdo a admitir (na 6tica de distribuidor). De realcar que a escolha
a fazer depende do tipo de abordagem de cada distribuidor, mas, no entanto, por norma,
no abastecimento interno (dentro de cada zona de atuacéo), fara mais sentido adotar uma
logica de caminho mais curto (normalmente associado a estradas nacionais e

municipais).
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4.5. Analise dos custos de abastecimento

A escolha da localizagcdo mais eficiente em termos de custos de distribui¢do na zona de
atuacdo ndo garante a escolha mais acertada para a Prio Energy, S.A.. A Prio devera ter
em conta outras decisdes tais como custos de abastecimento, custos de aquisi¢do de
terrenos e custos de seguranga. Assim, no sentido de aprofundar a analise da solucgéo a
apresentar € importante contemplar os custos de abastecimento da Prio Energy, S.A. as
diferentes alternativas de localizacao.

O custo de abastecimento da Prio as diferentes localizagbes das zonas de atuacéo
envolve, basicamente, o custo de transportar uma determinada quantidade de gas em
camides subcontratados para o efeito. Assim, no sentido de aferir este custo, fez-se uma
determinacgdo das melhores configuracfes de transporte possiveis e o calculo do custo
associado a cada zona em estudo. A Tabela 9 apresenta os diferentes tipos de
configuracao de transporte utilizados pela Prio e, para cada configuracdo, a quantidade
de garrafas e 0 peso (em kg) de gas transportado. Sdo apresentadas 6 combinacdes de

carga para o camido de 35 toneladas e 9 combinacGes de carga para o camido de 40

toneladas.
Tabela 9: Combinacg6es de cargas

Tipo de . Garrafas Garrafas

. Configuracéo kg G22 kg G110 kg Total
camido G22 G110
35 ton. 1 525 0 4725 0 4725
35 ton. 2 455 22 4095 990 5085
35 ton. 3 385 44 3465 1980 5445
35 ton. 4 315 66 2835 2970 5805
35 ton. 5 245 88 2205 3960 6165
35 ton. 6 175 110 1575 4950 6525
40 ton. 7 840 0 7560 0 7560
40 ton. 8 770 22 6930 990 7920
40 ton. 9 700 44 6300 1980 8280
40 ton. 10 630 66 5670 2970 8640
40 ton. 11 560 88 5040 3960 9000
40 ton. 12 490 110 4410 4950 9360
40 ton. 13 420 132 3780 5940 9720
40 ton. 14 350 154 3150 6930 10080
40 ton. 15 280 176 2520 7920 10440
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O objetivo da resolucdo do problema passou por minimizar o custo garantindo uma
proporcéo de gas em garrafas grandes e em garrafas pequenas de, respetivamente, 36%
e 64%.

Assim, a formulacdo matematica do problema de determinar a melhor proporcdo de
utilizacdo das diferentes configuracbes encontra-se apresentada de seguida. x;
representa a % de utilizagdo da configuragéo i. c; representa o custo de utilizacdo da
configuracdo i. Para cada configuracdo i, p; corresponde a quantidade em kg de gés de

garrafas pequenas e g; representa a quantidade em kg de gas de garrafas grandes.

minimizar:
15 (1.5)
Min Z c; X x;
i=1
sujeito a:
15 (1.6)
in = 1
i=1
12 X g _ 1.7

)

2oxx (p+ g1)

X1, X9 ey X15 = 0 (1.8)

Tendo em conta a definicdo das variaveis e o objetivo da formulacéo é de notar que na
primeira restricdo — equacao (1.6), garante-se que a soma das percentagens de utilizacéo
de cada configuracdo é 1. J& na segunda restricdo — equacéo (1.7), garante-se que a carga
é composta por 36% de kg de gas em garrafas grandes e 64% de kg de gas em garrafas
pequenas (restricdo imposta pela Prio). Por fim, as restricbes apresentadas na equacéo
(1.8) impdem que a percentagem de utilizacdo de cada configuracdo € igual ou superior
a zero.

A resolucdo do problema formulado permitiu verificar que a solucdo o6tima inclui a
configuracgdo de carga 10 (8640 kg), com uma percentagem de utilizacdo de 83,68% e a
configuracgdo de carga 11 (9000 kg), com uma percentagem de utilizacdo de 16,32%.
Tendo em conta o numero total de kg de gas que cada uma destas configuracdes

transporta (ver Tabela 9), a percentagem de utilizacdo de cada tipologia de carga, e 0
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custo por km transportado (0,95€/km), calculou-se, em termos médios, 0 custo por

ton.km de gas transportado (Figura 26).

0,95
0,8368 x 8640 + 0,1632 x 9000
Figura 24: Célculo do custo de transporte (€ton.km)

custo médio por ton.km transportado = = 0,109€/ton.km

Este valor médio permitiu calcular os custos de abastecimento da Prio para cada uma
das alternativas de localizacdo das zonas de atuacdo em analise.

Com base no custo (€/ton.km) definido anteriormente torna-se possivel calcular os
custos de abastecimento da Prio para as diferentes alternativas de localizagdo
identificadas para cada zona de atuacdo em analise. Mais uma vez, consideraram-se trés
possibilidades para a quota de mercado da Prio (pessimista, médio e otimista).

A abordagem efetuada € dada através na analise da Tabela 10.

Tabela 10: Abordagem a contabilizacdo dos custos de abastecimento

Custos de Abastecimento

Quota | Alternatival | Alternativa2 | Alternativa3 | Alternativa 4
P 3.165 € 3720 € 3.289¢€ 3.412¢€
M 7914 € 9.302 € 8.223 € 8.531 €
o 10.553 € 12.403 € 10.964 € 11.375€

Com a finalizacdo da abordagem as diferentes zonas, pode concluir-se que as
localiza¢Bes mais eficientes em termos de distribuicdo interna, na zona de atuacdo, nem
sempre correspondem as localizagdes com menor custo de abastecimento para a Prio.
Assim, torna-se necessario ponderar as opc@es. SO desta forma é possivel ter uma ideia
mais clara da opcéao ideal para uma dada zona.

Na proxima sec¢do é apresentada a abordagem a analise das solugdes.
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4.6. Andlise das solucdes

Uma vez que as localizagdes mais eficientes em termos de distribuicdo interna, na zona
de atuacdo, ndo correspondem muitas das vezes as localizagdes com menor custo de
abastecimento para a Prio, foi feita uma analise das soluces que permitisse averiguar
qual a localizagdo “ideal” para a Prio garantindo, assim, uma tomada de decisdo mais
robusta.

Foi feita uma andlise dos custos totais associados a cada alternativa de localizagdo,
considerando as alternativas de caminho mais curto e caminho mais rapido para as varias
quotas de mercado da Prio. Ndo tendo acesso a informacédo real sobre os custos de
transporte associados a distribuicdo interna, em cada zona de atuacdo, optou-se por
assumir trés patamares de custo (0,50 €/ton.km, 1,00 €/tonkm e 2,00 €/ton.km) e
averiguar o impacto dos mesmos no custo total.

No caso da ferramenta construida, a abordagem associada, é apresentada na Tabela 11
(que representa o caso de Viana do Castelo).

Como é possivel ver na Tabela 11, conclui-se que as solu¢des dependem da distancia
das localizacbes ao parque da Prio Energy, S.A., mas também do preco interno de
distribuicdo dentro de cada zona. Assim, é importante fazer a analise a diferentes custos
de abastecimento interno, como também ao caminho mais curto e mais rapido (do
parque as sedes de municipio).

No caso concreto do exemplo apresentado (Viana do Castelo) pode verificar-se
consoante o tipo de caminho utilizado, e o0 patamar de custo de distribui¢do considerado,
que a localizacéo ideal oscila entre as alternativas 3 e 4 (ainda que 0s custos totais sejam

semelhantes).
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Tabela 11: Abordagem ao custo de abastecimento + custo de distribuicédo

Passo Representacdo - Imagem Observacoes
Primeiramente, €& necessario
: ; o -+ e s definir qual a zona a analisar,
. T — sendo que seguidamente é dada a
i s S instrucdo  (clique no botdo
i representado  por  retangulo
[ .
laranja).
P Q R s T u v
H Apbs execugdo do comando bem
574324¢€ 6.046,86 €
. como do cendrio a analisar, €é
— possivel wver qual a melhor
2 ‘caminha + rapido
154 3.16591 € 268768 € 3.21980 € 5.85359¢€ 6.385,70 € H X
181 372097 € 291576 € 333835¢ 6.636,73 € 7.059,31€ IOCaI Izagao (representadas a
160 3.289,25€ 245398¢€ 275761¢%
e trere e Ty verde), tendo em conta o custo de
abastecimento interno.
Apbs teste das solugBes com o
custo de abastecimento
P Q R S T u v
(€/ton.km) de 0,5 € pode fazer-se
0 teste com outro preco de custo.
3 s EICE Lom.S Neste caso, 1€/ton.km. As novas
caminho + rapido|
154 316591 € 537536 € 643959 € B54127€ 9.605,50 ~ H H
181 372097 € 5.831,51€ 6.676,69€ 955248 € 10.397,66 SOIugoeS para Caml nho mals Curto
160 3.289,25€ 490796 € 551522 € 8197,22€ . L, .
166 341260€ 474315 € 577856 € e mals rapldo encontram-se
apresentados imediatamente a
esquerda no retangulo laranja.
Por fim, é feito o teste com um
p Q R s T u v
custo de abastecimento de
2€/ton.km. As novas solugdes
4 — para caminho mais curto e mais
154 3.16591¢€ 10.750,72 € 12879,18€ 13.916,62€ 1604509 € Lot
181 3.72097¢€ 1166303 € 13.353,38€ 15.38400€ 17.07435€ rapldo encontram-se
160 3.289,25¢€ 981592 € 1103044 € 13.105,18€ . . N
166 3.41260% 949838 € 11557,12€ 14.569,72 € apresentados ImEdIatamente a
esquerda no retangulo laranja.

O resultado da informagao apresentada, mostra para cada uma das zonas em estudo, as

localizagdes candidatas a “ideais”, identificando o valor do custo de transporte para a
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distribuicdo interna que faz oscilar a solu¢do. Na Tabela 12 é possivel ver a analise

especifica da zona de Viana do Castelo.

Tabela 12: Localizagées candidatas a “ideais”

(+) curto RB 0,77 € ML
(+) rapido RB

Viana do Castelo

Assim, para Viana do Castelo, a localizacdo a escolher devera ser proxima de Real de
Baixo (RB) (Saida 12 da A3) sendo que, se o custo de distribuicdo interna for superior
a 0,77 €/km, numa logica de caminho mais curto, a localizacdo devera passar para
Moreira do Lima (ML). Estas duas localizagbes sdo bastante proximas em termos
geograficos, pelo que a solugdo “ideal” de localizagdo podera situar-se entre estas duas

alternativas (ver Figura 25).

MLY  Rifoios da Lime
2 = ‘Req
L Vila Franca Vitorino dos Piases r % ® a4 Sala nd

Figura 25: Localizagdo “ideal” (zona de Viana do Castelo)

4.7. Consideracgoes

O procedimento adotado possibilitou ganhar conhecimento e sensibilidade sobre o
problema em andlise, conduzindo a selecao de localizagdes “ideais” para os parques de
abastecimento em cada uma das zonas em estudo. Consoante a Prio assuma apenas o
negocio do abastecimento ou a totalidade do negécio (abastecimento + distribuicdo
interna), as solugcdes podem ser obtidas através da ferramenta, tendo sempre em conta o

“Custo de abastecimento” ou “Custo de abastecimento + Custo de distribuicao”.
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E importante referir que a abordagem apresentada neste capitulo foi aplicada para todas
as zonas de distribuicdo, ou seja, as zonas que tinham armazém ja definido e zonas que
ndo tinham armazém. Com esta abordagem foi possivel confrontar as solugdes ja
implementadas no terreno e encontrar novas solucdes que permitiam tomar decisées de

forma mais fundamentada.
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5. Caso Il: Modelo de Controlo de Gestao

Para abordagem e resolucdo do problema de controlo de monitorizacdo, a metodologia

adotada é apresentada em formato de fluxograma na Figura 26.

Input

Processo

Output

Dados da Prio
Energy, S.A.

Defini¢do do problema
e Recolha e anélise de
dados de entrada

Objetivos
especificos

Reflex&o acerca do
problema

Parametros a
controlar

Estrutura da
ferramenta

Indicadores a
controlar

Definicéo dos
requisitos da
ferramenta

Ferramenta
prototipo

Desenvolvimento
gréfico

Desenvolvimento
dos algoritmos

Construcéo da
ferramenta

Ferramenta BSC

Avaliacdo da
ferramenta

Figura 26: Fluxograma da metodologia adotada

Posteriormente serdo apresentadas de forma mais especifica, as diferentes etapas do

processo acima esquematizado.
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5.1. Defini¢cdo do problema

Como referido anteriormente, nos dias de hoje, torna-se essencial perceber em qualquer
altura o ponto de situacdo do estado da empresa. Neste caso especifico, o problema pode
ser descrito da seguinte forma:

e “Como controlar e monitorizar de forma direta as vendas especificas na UAG Gas?”.
Através do problema descrito, logo se percebeu que o mesmo se relacionava com o
Balanced Scorecard, e que a solugdo passaria por tentar construir uma ferramenta que
de certa forma relacionasse as 4 componentes do Balanced Scorecard (perspetiva
financeira, perspetiva de clientes, perspetiva de processo e perspetiva de inovagéo).

Assim seria possivel medir 0 negdcio numa vertente operacional.

5.2. Recolha e analise dos dados de entrada

Os dados considerados como principais, para uma analise fidedigna daquilo que é a
organizacdo num dado momento (negocio de gas), sdo desagregados da forma

apresentada na Tabela 13.

Tabela 13: Dados a considerar na constru¢éo do modelo

Tipo de Dados Observacoes

Potencial de mercado
Obijetivos comerciais
Dados relacionados com os clientes
Restri¢des comerciais
Vendas efetivas
Custos das vendas
Dados relacionados com custos Custos com clientes
Custos com processo
Dados relacionados com processos internos da

Perspetivas temporais de negécio
empresa

Com o conhecimento do problema, bem como a designagdo dos dados de entrada,
tornou-se possivel estabelecer alguns objetivos chave, como: i) Perceber o ponto de
situacdo global da empresa num dado momento; ii) Conhecer de forma especifica, 0s
resultados dos clientes; iii) Comparar resultados entre clientes (tendo em conta

perspetiva histérica e tipos de clientes).
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5.3. Reflex&o acerca do problema

Apos defini¢do especifica e recolha de informacéo relevante, foi possivel fazer uma
reflexdo mais profunda do problema, no sentido de perceber especificamente quais 0s
pardmetros a controlar, bem como a forma como se deveria estruturar a ferramenta.

Assim, identificaram-se 0s seguintes grupos organizacionais de alto nivel para a

ferramenta:

1. Insercdo de dados — Insercdo dos dados dos custos efetivos (transporte e fee
logistico);

2. Registo — Insercdo dos dados das entregas/vendas (guias de transporte) e insercao
de export’s especificos do ERP da Prio (SAP);

3. Controlo especifico de custos e vendas (filtros, etc.) — Filtrar dados por
cliente/distribuidor; Filtrar dados por data; Ver resultados especificos por
cliente/distribuidor;

4. Comparacdo — Comparacdo de dados por cliente (ranking, etc.); Comparagdo de
dados ao longo do tempo (anélises semanal e mensal); Comparagdo entre
clientes/distribuidores;

5. Analise Grafica — Analise grafica relativa as vendas e custos das vendas.

5.4. Definicéo dos requisitos da ferramenta

Para aléem da necessidade de saber de forma especifica quais os pardmetros da
ferramenta, é necessario perceber quais os requisitos (a nivel de funcionalidade), da
mesma.

A nivel de requisitos, podem destacar-se 0s seguintes:

e Facil manuseamento;

e Elevada flexibilidade;

e Versatilidade;

e Baixo tempo de resposta.

Tendo em conta os parametros acima definidos, optou-se pela utilizacdo de uma
ferramenta do Microsoft Office, que é sem duvida uma das ferramentas mais utilizadas
pelas empresas nos dias de hoje, que é o Excel (com recurso a Visual Basic for

Applications).
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5.5. Construcdo da ferramenta

Apos definicdo de todos os requisitos associados a ferramenta, e compreenséo geral dos
diversos objetivos bem como tudo aquilo que interage com a mesma (dados),
implementou-se a ferramenta.

Nesse sentido, nesta secgdo, sera feita a explicacdo do seu funcionamento, segundo a

ordem (da esquerda para a direita) apresentada na Figura 27.

10 CST promion = e ot of Aettardam ASDMT)

T
|
i
|
|

Platts

Figura 27: SeccOes abordadas na ferramenta

Seguidamente, serdo apresentados os mddulos gerais da ferramenta elaborada.

5.5.1. Menu Geral

Como apresentado anteriormente, a ferramenta analisa varias vertentes do negécio. Por
forma a tornar a sua utilizagdo mais intuitiva e funcional foi criado um menu geral,
sendo que cada ponto especifico tem as hiperligagdes necessarias (diferentes tendo em

conta a categoria). Na Figura 28 encontra-se representado o menu geral.

A B C D E F G H 1 J K L M N ] P Q R S T u :
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. | »prio —
5
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: energy

10 [ e secmemman | [ Ve oo 7L [ = ] [Sionaroranet auto e Emose |

=
@
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i

Dados (Visualizar/Editar) Dados (Visualizar/Editar]

15

16 Registo Registo

17

18

19 Filtros. Analises

20

2

2 Analises

2 [

AP | Menu 7% O _1>0
Pronto | P | Eom 100 C) 0 &)

Figura 28: Menu da ferramenta
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5.5.2. Vendas de Gas Engarrafado

No caso especifico de gas engarrafado a ferramenta divide-se nos campos de “Dados”,
“Registo”, “Filtros” e “Analises”.

No campo especifico de “Dados” ¢ onde se faz a insercao/edi¢do dos dados de entrada
como dados especificos dos clientes (objetivos comerciais, precos de venda) e dados
dos custos associados ao negocio (custo de acessorios de gas, custo de vasilhame). De
notar, que no campo especifico de “Dados”, foram habilitadas na ferramenta, diferentes
permissdes (tendo em conta a Otica de utilizador). A Figura 29 mostra as folhas

respetivas associadas ao campo “Dados” nas Vendas de Gas Engarrafado.

Visualizagio/Edigdo de dados @

energy

Editar ‘ Gilobal (Granel, Auto e Embalado)

Anzlise

[ vendes de GésEmbalade | [ Vendas

Dados (Visualizar/Editar) Dados (Visualifl

oA » M I Menu Dados - Distribuidor Dados - Postos Dados - Custos Iﬁ;l
Pronto | o |

Figura 29: Representac@o do campo "Dados"

Como é possivel analisar na Figura 29, existe um campo onde o utilizador escolhe a
opgao de “visualizagdo” ou “edigdo”, consoante perfil. No caso do utilizador com perfil
de edicdo, € requerido um codigo que permite ao mesmo a edi¢do dos dados.

No retangulo representado a cor-de-laranja, encontra-se presente o tipo de dados
incluidos neste campo especifico.

Na Tabela 14 encontram-se representadas as folhas do campo “Registo”.

Tabela 14: Representagao do campo “Registo

Representacéo - Imagem Observacoes

Representa o0s dados que sdo

O Nenu | Geral - DadosGasFlow ~ Dados dos Postos (P) ¥
L

Bronto | 21 . necessarios a gestdo da ferramenta.

Na folha representada a esquerda é feita

a insercdo dos dados das guias para

clientes que d&o origem a uma entrega.

As guias de transporte contém
especificamente quantidades de gas, e

de acessorios de gas. Assim, é possivel

controlar todas as saidas de materiais

especificos de negdcio.

59



» Analise e melhoria de processos na producao e distribui¢do de gas engarrafado

Na representacdo a esquerda é possivel
ver o formulario para registo dos dados,

que representam as vendas/entregas nos

= =
s, Pougat

Postos Prio (rede prdpria). O tipo de

TS | Feu 0S| W 085 | Aow 00 | WORS | a6 | Saiots | Aguivis | seriois | Gty Wow it | Gt

registo de dados apresentado na
representacdo a esquerda, é feito

através da exportacdo de dados do ERP

da empresa (SAP). Com a exportacdo

dos dados e insercdo dos mesmos no

campo representado com retangulo
laranja, o formulario faz a associacéo
da informacdo (venda dos Postos Prio).

Para além do registo de dados, € possivel analisar na ferramenta os resultados
subsequentes desses registos. A Tabela 15 apresenta as folhas constituintes do campo

denominado como “Filtros”.

Tabela 15: Representacdo do campo "Filtros"

Representacéo - Imagem Observacdes

Neste campo é possivel ter acesso a um
relatorio especifico de entregas, através
dos filtros definidos através do retangulo

a azul (Filtro por distribuidor e por data).

M 4 » M Menu Filtar (Distribuidor) Filtrar (Data) | Relatérios -~ ¥J |
Pronto | & |

Com os mesmos é possivel comparar as

entregas feitas a diferentes distribuidores
em iguais periodos de tempo, e assim
tirar algumas conclusdes importantes

para o negocio.

Na folha “Relatorios”, representada a

esquerda, € possivel ver de forma mensal

as vendas, emton. de géas por distribuidor

e num periodo especifico de tempo

e e[a[a]a]a[a]a]e]eff]]

(neste caso é feita uma abordagem

Pl [Dwrbuer) P (Do) | Melatieios

e mensal).
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Para além dos campos apresentados anteriormente outro dos campos presentes na sec¢ao

de gas engarrafado ¢ as “Analises”. A Tabela 16 representa uma das analises que pode

ser feita e a constituicdo (folhas) que compde este campo.

Tabela 16: Representacao do campo "Analises"

Representacéo - Imagem

Observacdes

|I< 4 v M| Menu o Andlise Semanal | Analise Mensal < Anglise dos Postos Ranking

]

| Pronto | ﬂ |

5.5.3. Vendas de GPL

As analises que se podem consultar
neste campo sdo: (i) Analise
Semanal, (ii) Analise Mensal, (iii)
Andlise dos postos e (iv) Ranking.
Na “Analise Mensal”, representada a
esquerda € possivel avaliar ao longo
do tempo, todas as vendas e todos 0s
custos associados a distribuicdo de
garrafas de gas e acessorios, por
distribuidor. Para além disso, é
possivel analisar graficamente os
custos, vendas e margens associadas
ao negocio.

Na analise “Ranking” ¢é possivel
avaliar o distribuidor tendo em conta
0 potencial de mercado da zona
respetiva. A categorizagdo é feitaem
primeira instancia pela quota local, e
em segunda instancia pelas vendas
absolutas.

A integracdo das vendas de GPL na ferramenta é feita essencialmente através de

export’s especificos do ERP da Prio Energy. Assim, adequando o export a uma estrutra

de dados especifica, é possivel a contabilizagdo das vendas por cliente.

Na seccdo “Vendas de GPL”, os campos dividem-se em “Dados”, “Registo” e

“Analises”.

No campo “Dados”, tal como acontece nas “Vendas de Gas Engarrafado”, existem

permissOes especificas para utilizadores diferentes. Na folha especifica “Dados GPL” é

onde se encontram os dados dos postos préprios da Prio e os dados dos clientes diretos.
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Sao estes dados que dao suporte aos restantes campos que fazem parte das “Vendas de

GPL”.

Tabela 17: Representacdo do campo "Registo™

Representacdo — Imagem

Observacoes

4 4 » ¥ | Menu | GPLAutoPostos < GPLAUEGVD " "GPLGrEneVD™ J
Pronto | 3 |

Os tipos de registos que se podem
fazer neste campo sdo: (i) Vendas
de GPLAuto nos Postos Prio, (ii)
Vendas de GPLAuto a clientes
diretos,  (iii) Vendas de

GPLGranel a clientes diretos.

Na representagdo a esquerda é
possivel ver o formulario para
registo  dos  dados, que
representam as vendas de GPL nos
postos Prio. Apds exportacdo de
dados do ERP, através de um
comando, sdo feitas as ligacOes
necessarias para fazer analises

especificas.

Por fim, no campo “Anélises” da seccdo “Vendas de GPL”, ¢ possivel perceber de forma

direta a evolucao das vendas de GPLAuto e GPLGranel.

A Figura 30 apresenta a estrutura de dados da folha de analise “GPLAuto Analise”.

42 ¥ Menu  GPLAutoAndlise  J
Pronte | 23

K -
GO 3w () |

Figura 30: Representacgdo da estrutura de dados da folha "GPLAuto Analise"

Na representacdo apresentada na Figura 30 € possivel recolher a seguinte informacao:

e Vendas ao més de GPL por tipo de canal;
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e Crescimento médio mensal de vendas;

e Comparacao de resultados mensais, com més anterior e homaélogos;

e Perspetivas graficas da evolucéo das vendas;

e Anaélises do impacto na variacao do preco de GPL nos postos Prio, face a objetivos

estabelecidos.

5.5.4. Platts

Outro das sec¢des presentes na ferramenta é a analise das quotacfes de GPL. Na Tabela

18 é apresentada a constituigdo da seccao “Platts”.

Tabela 18: Representacédo da seccéo "Platts™

Representagéo - Imagem Observagoes

Na secgdo “Platts” é feito o registo das

W 4y W[ Menu JIREGEESUPEEED Evolucio Platts (€) /3 guotacdes de GPL e da variacdo do
Pronto, | B | cambio (€/$) e andlise da evolugdo do
preco de GPL (via grafico).

Na imagem apresentada a esquerda

encontra-se a folha “Registo Platts”.

Nesta folha, apOs registo diario da
evolucdo da quotacdo do GPL, é possivel
comparar precos de fornecimento do
GPL nos vérios fornecedores de GPL da

Prio Energy.

Na folha “Evolucdo Platts” € possivel
acompanhar de forma gréfica a evolugdo
do prego de GPL.

As andlises feitas nesta seccdo permitem essencialmente ajudar no processo de compra
de GPL, uma vez que, com a comparagao do preco dos fornecedores (formula de calculo
de abastecimento € distinta), a Prio Energy consegue reagir de forma mais expedita as

alteracoes de mercado (podendo usar essa informacao a seu favor).
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5.5.5. Analise Global

A secgdo “Analise Global” é onde se faz a compilagdo de todos os dados e ¢ onde de
certa forma, se apresentam os resultados gerais das analises especificas anteriormente
explicadas.

A Tabela 19 apresenta a abordagem feita nesta secgao.

Tabela 19: Representacdo da seccdo "Analise Global"

Representaco - Imagem Observacoes

No campo “Analise” da secg¢do “Analise
Global” tem-se acesso a ‘“Reun Inter” —
apresentam-se os resultados globais no que
H 4> %[ Menu | Reun Inter DSBS Dados 2014 73 toca a vendas, “Dashboard” — painel onde
se podem fazer andlises gréficas em todos
0s segmentos do negdcio e “Dados 2014 —

onde se encontram os dados do ano anterior.

Na folha “Reun_Inter” sdo apresentados 0S

resultados genéricos de vendas de forma

mensal. Nesta folha sdo apresentados os

resultados das vendas de gas engarrafado

(por tipo de garrafa) e vendas de GPL. Para

além disso, sdo apresentados também os

objetivos anuais do negdcio.

Na folha “Dashboard” sdo apresentados
diversos graficos dindmicos que permitem

comparar vendas de duas formas (ao longo

do tempo e entre “clientes” do mesmo

‘ == canal). Para além disso, o utilizador pode
escolher a forma de visualizacdo dos
gréficos, tendo liberdade para escolher as

I informagBes que quer consultar e de que
== %_Hin ﬂh\ M“ N '

forma. As imagens apresentadas a esquerda

sdo dois exemplos de graficos dinamicos

que sdo usados para analisar 0 negdcio.
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No sentido de se perceber um pouco o tipo de analises graficas que se podem fazer na

Folha “Dashboard”, na Flgura 31 e Figura 32, séo apresentados dois tipos de andlises.

Lisks de campes da tabela dndm -

R R o =

|I |I | II m o E —

L.l 1 memi i o =
5

l.‘l' I“'“"""'lh |

A B C D E F G H I K L M I CamposdoBino .. X vokres
Postais  +

-t

| [ Dy Actusizacin do tas...

Manta | ¥ Wira i 7o

Figura 31: Representagdo da Andlise Grafica da rede de Postos Prio (gas engarrafado)

A analise apresentada na Figura 31 é relativa as vendas de garrafas de gas na rede de
Postos Prio. Assim, através do uso dos graficos dinamicos, pode fazer-se a comparacéo
das vendas entre postos da rede (comparacédo entre meses e homélogos). Com o grafico
dindmico pode selecionar-se 0 més que se quer analisar bem como os postos que fazem

parte da analise, e ter acesso aos resultados no momento.

=t e 0 P 5 . T - 0 TR . 1SS e
] Escober campos para ackoonas a9 =
m == z

" =
m

Vendas didrias de GPL (litros/dia)

2 - -
7 -
- - set.
B e - i
B2 Todks e .
= . . rastar e a5 e
5 n ¥ Fitro doRelatéro Campos da Lege...
B ° - - Oiatés -

B campos o B

TELLLE
FEREEESFREINE

,
i
i
L1
i
3

L Soma deMa, v~

¥ | I7) Do Actuszasii do 3.
W Menu “Reun Inter | DashBoard .~ Dados 2014 93

Pranta | 7] Eom s (-

Figura 32: Representagdo da Andlise Grafica da rede de Postos Prio (GPL)

A andlise apresentada na Figura 32 € relativa as vendas de GPL (diarias) nos Postos da
rede Prio. Com este grafico dindmico é possivel ver a evolucdo diéria das vendas de
GPL nos postos Prio em periodos definidos pelo utilizador. Para além disso é possivel
comparar resultados de vendas diarias entre postos.

Para além dos graficos apresentados nas Figuras 31 e 32, existem outros graficos
dindmicos que ndo sdo apresentados neste mesmo relatério. No entanto, é importante
referir que o tipo de funcionamento apresentado é comum a todos os que constam na
ferramenta, sendo que a maior vantagem € a analise no momento, e em qualquer

momento.
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5.6. Avaliacdo da ferramenta

O apoio a decisdo na gestao atraves da modelizacgao e sistematizagdo permite a avaliacdo
do desempenho global de uma organizacdo em diversas vertentes de entre as quais as
vertentes: financeira, operacional, de inovacao e de interacdo com os clientes. Estas
vertentes podem ser controladas através de uma ferramenta que espelhe de forma direta
0 BSC.

A abordagem ao problema apresentado neste capitulo mostra a integracédo dos resultados
operacionais do negdcio com os objetivos estratégicos do mesmo. Este cruzamento
mostrou-se bastante benéfico, uma vez que se tornou possivel “tirar fotografias no
momento”. A realidade da empresa passou a ser “acompanhar o filme de varios angulos
atraves das fotografias no momento”. Assim foi possivel uma perce¢do mais real da
evolucao do negaocio.

Para além desta vertente, o controlo de gestdo alcancado com a concecdo da ferramenta
apresentada, permitiu uma atuacao direta no comportamento humano. Esta atuacdo
desencadeou no comportamento da UAG Gas, uma orientagao clara para o alcance de
resultados.

E importante referir também que a ferramenta comecou a ser utilizada pelas varias areas
dentro da UAG (area operacional/logistica, area técnica e area comercial) diariamente,
no sentido de acompanhamento do negdcio, e de suporte para algumas decisdes
especificas das diferentes areas.

Para além dos resultados conseguidos com a concecao da ferramenta tornou-se possivel,
para além da abordagem a evolu¢do do negdcio por via temporal, uma abordagem
diferente no que toca a via concorrencial, sendo que o cruzamento destas duas vias
permite um melhor estabelecimento de a¢bes no que toca ao negdcio interno, mas

também no que toca ao mercado do gas em Portugal.
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6. Caso I1l: Modelo de Simulagao do Processo de Enchimento

O estudo de simulacdo diz respeito ao processo de enchimento de garrafas (gas
engarrafado).

O principal objetivo deste estudo de simulacgao é perceber, tendo em conta parametros
reais, quais as resultantes da mudanca de um dos parametros no processo de enchimento
(reducdo da capacidade de armazenagem — reducdo de 4 reservatérios para 2
reservatorios de armazenagem de gas). Com os resultados do estudo pretende-se
perceber quais as medidas que teréo de ser tomadas, com o intuito de ndo afetar os atuais
niveis de producao.

Os principais tipos de dados recolhidos para a analise do problema desagregam-se em
3, sendo 0s mesmos: (i) tempos do processo, (ii) tempo de transicdo nos tapetes e
empilhador, (iii) tempo de restabelecimento dos niveis dos reservatorios.

Na Figura 33 é apresentada, de forma esquematica, a abordagem ao estudo de simulacéo.

Input
(Dados)

Mundo Real

Modelo de
Simulagdo

Output
Resultados

Figura 33: Abordagem ao estudo de simulagéo
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6.1. O processo de enchimento

Na Figura 34 encontra-se uma representagdo do processo de enchimento de garrafas de

gas.

Figura 34: Representacgdo do processo de enchimento

Analisando a Figura 36, 0 processo representado segue a seguinte ordem de operagdes:
A>B>C>D>E>F>G.

Detalhadamente, quando um empilhador, pretende descarregar um lote de garrafas (35),
coloca a palete na linha de enchimento. De seguida, o despaletizador liberta 5 garrafas
vazias (quando 5 garrafas cheias chegam ao ponto G). O passo seguinte é a verificacdo
da TAG da garrafa na antena RFID. Se a TAG tiver informacdo que a garrafa esta em
bom estado, segue para 0 ponto C (processo de enchimento). Por outro lado, se a TAG
tiver a informacao que a garrafa ndo se encontra em bom estado, a mesma € rejeitada
(as garrafas rejeitadas sdo posteriormente verificadas pelos operadores). Apos o
processo de enchimento € feito um teste ao peso da garrafa (ponto D). Se a garrafa tiver
exatamente 9 kg de gas, segue para o ponto E (teste de fugas). Se, por outro lado a
garrafa ndo tiver 9 kg de gas, a mesma é rejeitada. Depois do ponto E, segue-se o
processo de acoplagem da garrafa (ponto F — acoplagem do disco e do selo). Por fim,
quando ao ponto G chegarem 5 garrafas cheias, e consequentemente, o paletizador tiver
35 garrafas cheias, o empilhador recebe um alerta e seguir-se-a a troca da palete de
garrafas cheias por garrafas vazias. O processo € ciclico, sendo que aquando da chegada
da nova palete, o processo segue no ponto A.

Para a construcdo do modelo, € importante perceber a forma como o processo flui, bem
como, perceber quais 0s parametros necessarios a nivel de dados, para a construcdo do

modelo (dados de producéo e tempos).
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Assim, na Figura 35 é apresentado um fluxograma do processo.

Introduzir Verificagdo arrafa N3o Rejeicdo da
palete na da TAGRFID ok? Garrafa

paletizadorg
Sim
Rejeicdo da N3o Peso ok? Verificagdo Enchimento
Garrafa do peso da garrafa

Sim

Verificagdo . Enchimento
Nao
de fugas da garrafa
Sim

Armazenar

Montagem Montagem Armazenar
. garrafasno

do selo do disco palete

paletizador
Figura 35: Processo de enchimento de gas
Face a auséncia de uma distribui¢do conhecida, com a amostra recolhida, para 0s tempos

de operacdo da linha de enchimento, foram ajustadas distribuicdes triangulares para

modelar estes inputs (Tabela 20).

Tabela 20: Tempos de processo considerados

Processo Distribuicao Minimo Moda Méaximo
Verificacdo da TAG Triangular 1 2 3
Enchimento Triangular 35 40 50
Verificacdo de peso Triangular 2 3 4
Verificacdo de fugas Triangular 1 2 3
Assemblagem do selo Triangular 4 5 7
Assemblagem do disco Triangular 2 3 5
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6.2. Modelo de Simulagdo

A construcdo do modelo de simulacdo conta com duas componentes diferentes:
e Componente continua — funcionamento dos reservatérios de gas;
e Componente discreta — enchimento de garrafas.

O modelo (parte l6gica) desenvolvido no software ARENA, encontra-se na Figura 36.

Tipo Desenho do modelo (parte légica)
®
5 =
= e Sy
= el -
.| S B
Modelo o
Continuo % %
)t e
R = M e g
3
B A< o]
[=r B‘@ﬂ
Modelo = (=]
Discreto Lo J 7 e R e B e D
L=, W
(=] L@I = =]

Figura 36: Construcao l6gica do modelo desenvolvido no software Arena

Como ¢é possivel perceber, apesar do modelo genérico ser composto por duas
componentes distintas (discreta e continua), foi feita a integracdo das mesmas num tnico
modelo. Os resultados obtidos apés verificacdo e validacdo deste modelo encontram-se

apresentados na subseccao seguinte.
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6.3. Resultados e melhorias

Apos execugdo do modelo, os principais resultados analisados foram:

e Numero total de entidades produzidas (garrafas de gas cheias);

e Tempos de restabelecimento dos reservatérios de gas.

Os principais resultados sdo apresentados na Tabela 21.

Indicadores
NUmero de
garrafas de gas
cheias
Tempos de
restabelecimento

considerados

Andlise de

entidades

Tabela 21: Resultados da execuc¢do do modelo

Dados

191 paletes =669 * 0 garrafas cheias por dia (média)

24 horas (tempo entre restabelecimento de niveis do tanque —

quando o tanque atinge 15% da capacidade)

record rfid

Record Average| Half Width
record final entities (3) 191 0
record filled entities (6) | 6907 24

record_pallets {7} 27 127
TOO0 81

Descrigdo

Da tabela apresentada a
esquerda, faz parte a
contagem das entidades
que passaram nos Varios
pontos do modelo légico
(especificamente,

contagem  final de
entidades, entidades
cheias, peletes fechadas e
entidades que passaram

no rfid.

Apos a analise do modelo base (que reflete a situacao atual), foi desenvolvido um novo

cenario por forma a testar o impacto das alteragcdes no processo (nimero de reservatorios

passa para 2).

Comparando o modelo de base com o cenario desenvolvido:

i. Modelo base — Simulacdo com 4 reservatérios, sendo que o restabelecimento dos

reservatorios é feito quando os mesmos atingem 15% da capacidade (passado 24

horas);

ii. Cenério desenvolvido — Simulagdo com 2 reservatorios considerando 0s mesmos

parametros do modelo base.
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De notar que o principal objetivo desta alteracdo & perceber se o tempo entre
abastecimentos é suficiente para evitar rutura, ou se por outro lado, é escasso para
satisfazer as necessidades.

A principal diferenca entre o modelo base e o cenario definido é o nimero de
reservatorios. Nesse sentido, na Tabela 22, encontram-se representadas as diferencas na

construcdo da parte l6gica do modelo.

Tabela 22: Diferengas entre modelo base e cenario desenvolvido (modelo continuo)

@

= eEEe

=1 = | —E= B I

el oo oo S

= = :
Modelo base (4 = R
reservatorios) I@”;D‘ ’““—%D"ﬁﬁg uﬁq

Be= | oo

Cenario
desenvolvido (2 ) oy e
reservatorios)

Apos alteracdo do modelo e execucdo do mesmo, segue-se a analise dos resultados e a

comparagdo dos mesmos entre modelos.
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Os resultados principais sdo apresentados na Tabela 23.

Tabela 23: Resultados da execug¢do do cenario desenvolvido

Indicadores Dados Descrigdo
NUmero de
garrafas de gés 191 paletes =669 + 0 garrafas cheias por dia
cheias
Tempos de

. 24 horas (tempo entre restabelecimento de niveis do
restabelecimento ] .
] tangue — quando o tanque atinge 15% da capacidade)
considerados

Record Average| Half Width
- record_final entities (5) | 101 0 Os resultados séo os
Analise de =
) record filled entities (§) | 6007 24 mesmos do modelo
entidades - p—— -
record _pallets (7} 127 127 base.
record rfid 7000 21

Comparando os resultados obtidos, a Unica diferencga entre os resultados dos modelos é
o numero final de paletes completas, ndo sendo esta diferenca representativa. Para além
disso, e possivel concluir que o tempo de restabelecimento do nivel dos reservatorios é
admissivel, e que o planeamento pode manter-se da mesma forma, uma vez que este
tempo é suficiente para que ndo haja rutura, para o nivel de producdo considerado.

E também possivel perceber que mantendo os niveis de producdo considerados, a
utilizacdo de dois reservatérios para o processo de enchimento é suficiente, ndo havendo

por isso necessidade de utilizacdo dos quatro reservatérios (racionalizacdo de recursos).

6.4. Consideracgdes

Apesar de os resultados entre 0 modelo base e cenario desenvolvido serem em muito
semelhantes, € possivel tirar algumas conclusdes:
O tempo de restabelecimento de reservatorios pode ser de 24 horas ou menos, uma
vez que, se considerarmos 0s mesmos parametros de producdo, ndo existe rutura de
gas. Assim, a producao segue um fluxo sem interrupcoes;
Se por outro lado, consideramos que o tempo entre restabelecimento de reservatorios
pode ser aumentado (Gtica Just-in-time — o produto esta disponivel na quantidade

certa, no local certo e no tempo certo), e que a empresa pode fazer uma melhor
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gestdo de compras (reduzir custos com a articulagdo dos restabelecimentos), ¢
possivel calcular o ponto de viragem. Neste caso, e atraves da utilizacdo de modelos
de simulacéo, foi possivel saber que o ponto de viragem ocorre na passagem das 34
para as 35 horas (usando dois reservatdrios), considerando os niveis de producao
utilizados no modelo de simulacéo.
Tendo em conta o objetivo especificado, o abastecimento de gas de enchimento pode
ser feito somente em 2 reservatorios em vez de 4. Para além disso, conclui-se também
que se o tempo de restabelecimento de reservatorios for de 34 horas em vez de 24 h, ndo
existe constrangimento no que toca a producdo e existe também uma melhor gestao de
custos.
Para além do estudo do problema especifico, o modelo légico desenvolvido, permite se
necessario fazer outro tipo de estudos que a empresa necessite. Assim, a ferramenta
desenvolvida pode ser posteriormente usada, no sentido de estudos mais especificos de
processo (exemplo: andlise das taxas de utilizacdo dos recursos), desde que se alterem

0s parametros no sentido daquilo que for desejado.
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7. Conclusdes e Analise Critica

7.1. Conclusodes

Com o trabalho desenvolvido, a Unidade Autonoma de Gestdo de Gas ficou dotada com
ferramentas de apoio ao negdcio e ficou sensibilizada para a importancia da melhoria
continua e otimizagao de processos.

Estas ferramentas mostraram-se importantes de formas distintas, uma vez que o grau de
aplicacdo de cada uma em concreto € diferente.

No primeiro caso — Modelo de Localizacdo de Instalagcdes — a aplicagdo do modelo
gravitico juntamente com sentido critico, tornou possivel o desenvolvimento de uma
ferramenta de apoio a decisdo que pode ser utilizada em diversas situa¢des do negocio
da UAG Gés (como por exemplo, o estudo de novas localizacOes para abastecimento de
clientes). Esta ferramenta representa assim, uma importante valia para uma empresa a
iniciar o seu negocio de distribuicdo de gas a nivel nacional.

No segundo caso — Modelo de Controlo de Gestdo — foi possivel, atraves da construcdo
de uma ferramenta de negocio, mudar a dindmica da UAG Gas, uma vez que o controlo
e monitorizacdo do negdcio passaram a ser feitos, através de “um ou dois cliques”. Esta
mudanca de mentalidade foi sentida nas diversas areas de operacdo (técnica, operacional
e comercial), e permitiu a orientacdo para os resultados alcangados.

Com a ferramenta, foi possivel controlar importantes areas do negécio (balango entre
custos e receitas, quota de mercado total e individual, comparacdo de areas especificas
de negocio entre si e entre as restantes), sendo que com o seu desenvolvimento foi
possivel, num negaocio relativamente novo, controlar, monitorizar e organizar o negécio
desde cedo.

E também importante referir que a ferramenta foi desenvolvida tendo em conta um
recurso “universal” ao dia-a-dia da empresa (Excel + VBA). Com este recurso tornou-se
possivel, sem necessidade de investimento, ter uma ferramenta de apoio ao negdcio que
permite analisar simultaneamente ou de forma separada multiplas vertentes do negdcio.
Por fim, no terceiro caso — Modelo de Simulacdo do Processo de Enchimento — foi
possivel através da construgdo de um modelo, estudar o sistema de enchimento de
garrafas da Prio Energy. Com o estudo concluiu-se que efetivamente, mantendo os

niveis de producdo considerados, se houver necessidade, pode passar-se de um
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abastecimento a linha, de quatro reservatérios para dois, sem o0 comprometimento dos
niveis de producdo considerados. O estudo de simulagdo permitiu também perceber a
importancia do uso deste tipo de ferramentas na realidade industrial e na avaliacdo de
cenarios. Com o modelo de simulacdo, a empresa ficou com a possibilidade de quando
necessario, usar o mesmo, no sentido de fazer outro tipo de estudos relacionados com o
processo de enchimento (analisar constrangimentos do processo, utilizagdo de recursos,
ou testar diferentes cenarios).

Como conclusdo geral, ficou patente com a realizacdo do trabalho que se deve apostar
cada vez mais na otimizacdo dos processos, no sentido de alcance da eficiéncia

organizacional.

7.2. Analise Critica e Desenvolvimentos Futuros

Com a andlise dos casos de estudo e desenvolvimento de ferramentas de apoio ao
negacio, ficou patente, que a procura da melhoria, e a otimizacdo devem estar presentes
no dia-a-dia da empresa.

Focando cada tema individualmente, com o desenvolvimento do primeiro caso, ficou
patente que a localizagdo e distribuicdo sdo realmente areas ao qual se deve prestar
atencdo, uma vez que as mesmas representam uma fatia importante nos custos da
empresa.

Como sugestdo de trabalho futuro neste tema especifico, e alargando o enfoque da
localizacdo e distribuicdo, a empresa poderia apostar numa ferramenta na qual fosse
possivel gerir a distribuicdo primaria (distribuicdo entre parque de enchimento e
armazéns dos distribuidores).

Relativamente ao segundo caso, e a nivel de trabalho futuro, € importante continuar com
o0 desenvolvimento da ferramenta apresentada no sentido de poder melhorar ainda mais
0S seus outputs, como por exemplo a analise de novos indicadores que possam ser
importantes na analise do negdcio.

Por fim, quanto ao terceiro caso, como referido anteriormente, € importante que se
estude de forma mais especifica, o processo de enchimento de garrafas de gas, no sentido
de otimizar o processo e rentabilizar o enchimento de garrafas.

Abordando agora de forma genérica, um pouco daquilo que podera ser trabalho futuro

na Prio Energy, S.A, poderd ser importante para o desenvolvimento da empresa o foco
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em trés pontos gerais, que se relacionam com os temas apresentados neste Projeto, sendo

0S Mesmos:

e Sistematizacdo, estandardizacdo e a autonomizacéo (quando possivel) de processos
inerentes ao negocio;

e Desenvolvimento no que toca a planeamento avancgado e gestéo.

e Aposta em ferramenta de distribuicdo, no sentido de otimizar a distribuicdo primaria
da empresa.

A abordagem clara aos pontos acima apresentados permitiria a Prio Energy, S.A, a

consolidacdo dos processos do negocio (eliminacdo daquilo que € desperdicio), o

consequente aumento gradual da eficiéncia organizacional, e o aumento da

competitividade no mercado em que se encontra a empresa.

Este foi um trabalho importante, no sentido em que deu para perceber que para além

daquilo que é trabalho efetivo, € importante cruzar e alinhar as motivagdes dos diversos

intervenientes, no sentido de se conseguir alcancar a exceléncia. Para além disso

permitiu um melhor conhecimento de como funciona o mercado da energia em Portugal.
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