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RESUMO

PALAVRAS-CHAVE
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a decisao; Concessiondrios automaveis.

RESUMO

O conceito de industria 4.0 veio para ficar e promete revolucionar de forma transversal
as Industrias no seu geral. Além de proporcionar melhorias nos processos
organizacionais e produtivos das empresas, permite também uma maior clarividéncia
na tomada de decisdo, contribuindo com variadissimas ferramentas e solu¢des para
que tal ocorra.

Dada a importancia do setor automdével, este nao ficou alheio aos pilares da Industria
4.0 e tem vindo a reunir esforcos para efetivar a mudanca de paradigma. Os
concessiondrios automdveis, uma parte muito importante do setor, podem também
vir a beneficiar com a implementacdao dos conceitos e esta dissertacao tem como
objetivo implementar uma ferramenta de apoio a decisdo, tendo por base os conceitos
da Industria 4.0, nomeadamente a simulacdo e a dinamica de sistemas, que permita
avaliar quais sdao os parametros que influenciam a venda de automdveis em Portugal e
com isso perceber os potenciais ganhos econdmicos para as empresas do setor, em
fungdo da estratégia socioecondmica, da missdo e dos valores de cada uma.

Para modelar o sistema de apoio a decisdo, realizaram-se vdrias entrevistas a
responsaveis pelo setor comercial dos automodveis de diferentes concessionarios,
permitindo assim parametrizar o modelo de acordo com os fatores de maior
influéncia, tendo sido também avaliada toda a literatura existente sobre esta tematica.

Por fim, a andlise dos resultados obtidos permitiu ponderar sobre as politicas
comerciais dos concessionarios, sobre a validade do modelo e quais os ajustes a
efetuar para que as mesmas tenham o maximo de rentabilidade para a empresa.
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ABSTRACT

KEYWORDS
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Car dealerships.

ABSTRACT

The concept of industry 4.0 is here to stay and promises to revolutionize across
industries in general. In addition to providing improvements in the companies’
organizational and production processes, it also allows for greater clarity in decision-
making, contributing with a wide range of tools and solutions for this to occur.

Given the importance of the automotive sector, it was not strange to the pillars of
industry 4.0 and has been joining forces to make this paradigm shift happen. Car
dealerships, a very important part of the sector, can also benefit from the
implementation of the concepts and this dissertation aims to implement a decision
support tool, based on the concepts of industry 4.0, which allows to assess which are
the parameters that influence the sale of cars in Portugal and thus bring potential
economic gains to companies in the sector, depending on the socio-economic strategy,
mission and values of each one.

To model the decision support system, several interviews were carried out with those
responsible for the commercial sector of automobiles from different dealers, thus
allowing the model to be parameterized according to the factors of greatest influence,
and all existing literature on this subject was also evaluated.

Finally, the analysis of the results obtained allowed us to consider the commercial
policies of the concessionaires and what adjustments to make so that they have
maximum profitability for the company.
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INTRODUCAO

1.  INTRODUCAO

Vive-se numa era em que a globalizacdo do mercado econdémico é um fator
determinante para a sustentabilidade de um pais. Esta causa potenciou o
desenvolvimento tecnoldgico das empresas e estd a levar a uma mudanca de
paradigma das mesmas no ambito da gestdo de operagdes e visdo estratégica dos seus
guadros socioecondmicos. Sendo uma das principais impulsionadoras econdmicas da
maioria das nacgdes, a industria automdvel, tem correspondido a todos estes desafios
impostos pela sociedade (Antoniolli et al.,2017), procurando-se adaptar e tirar
dividendos da Industria 4.0. De que forma e com que proveito podera esta nova
revolugdo industrial alavancar o sector automovel?

Neste capitulo serdo tecidas algumas consideracdes sobre o desenvolvimento da
industria 4.0 e do setor automodvel, bem como serdo abordados os objetivos, a
metodologia de investigacdo seguida e abordada a estrutura do relatério.

1.1. Enquadramento e pertinéncia

Atualmente, a atratividade e o sucesso de uma empresa ndao sao apenas avaliados pelo
preco e pela qualidade dos seus servicos e/ou produtos, mas também pela capacidade
de flexibilidade e reacdo aos desejos dos seus clientes (Peceny et al., 2020; Alves et
al.,2020). De que forma podem as empresas, nomeadamente as do setor automovel,
corresponder a estas expectativas dos seus consumidores?

Abordado pela primeira vez em 2011, na feira internacional de Hannover, na
Alemanha, o conceito de industria 4.0 pretende digitalizar e automatizar todos os
processos de producdo das empresas, atuando também ao nivel socioecondmico da
sociedade no seu geral (Erol et al., 2016). Devido a uma evolucdo notdvel na area da
eletrdnica, atualmente é possivel implementar sensores mais compactos e sofisticados
nas maquinas de producao, bem como utilizar hardwares e softwares mais precisos,
com um custo razodvel. A geracdo de dados através dos sensores possibilita uma troca
de informacdo entre as maquinas, transformando assim uma fabrica num espaco
inteligente e consciente, com capacidade para prever padrdes de fabrico e atuar ao
nivel dos planeamentos de manutencdo industrial (Pereira et al., 2019). A procura por
sistemas flexiveis e eficientes de producdo, que apresentem qualidade nos servigos
que disponibilizam, bem como possibilitem a fabricacdo em massa de produtos
personalizados, pode ser colmatada com a implementacdo das fabricas inteligentes,
gue tratam e analisam os seus dados em tempo real (Gao et al., 2020).

A industria automével desempenha um papel importante no desenvolvimento
socioecondmico das civilizacbes, sendo uma referéncia no que toca ao
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desenvolvimento tecnoldgico (Araujo et al., 2017; Rosa et al.,2017) e uma das
principais impulsionadoras da economia de escala (Schulze et al., 2015). Em Portugal,
é responsavel por 6% do Produto Interno Bruto (PIB), 8% do emprego na Industria
transformadora e 16% das exportacdes nacionais de bens transacionaveis (AFIA, 2021).
Apresentando tamanho impacto na economia nacional, serd benéfico para as
empresas portuguesas ligadas ao sector automével, nomeadamente os
concessionadrios, tentarem extrair todo o tipo de proveito que a industria 4.0 tem para
oferecer, porque além das vantagens tecnocientificas e econdmicas, pode ainda
colaborar para uma producdo com menores impactes ambientais (Bressanelli et al.,
2018), sendo por isso necessario compreender todo o tipo de politicas que a industria
4.0 tem para prover, permitindo assim que o efeito ocorra (Dieguez et al., 2020) . Além
da ponderacdo que poderd ter na producdo das empresas, a industria 4.0 pode ser
também uma importante ferramenta estratégica, uma vez que possibilita ajustar
comportamentos e decisdes que visem o maximo desempenho das estruturas (Onu &
Mbohwa, 2021).

1.2.  Objetivos da dissertacao

A dissertagao procura compreender os fatores que influenciam a venda de automoveis
em Portugal e através dessa anadlise pretende criar e desenvolver um modelo de apoio
a decisao, baseado na dinamica de sistemas, com recurso a simulagcdo, para analisar a
evolugdao das vendas de automodveis no territdério nacional, face a diferentes
estratégias comerciais adotadas. Devera ser uma ferramenta de andlise versatil e
flexivel, permitindo assim ajustar-se a realidade estratégica e econdmica de cada
concessionario automaével nacional.

1.3. Metodologia de investigacado

O trabalho desenvolvido seguird a metodologia suportada no estudo de caso. Este tipo
de modelagdo é bastante util quando existe a necessidade de se tomar um
conhecimento aprofundado, sobre algum problema ou fendmeno de interesse num
contexto real (Crowe, 2011). Portanto, a sua vertente de aplicacdo podera incidir sobre
algo bem definido, como um individuo ou uma organizacdo, mas também sobre
situacOes indefinidas e abstratas como o caso das decisGes, programas ou mudancas
organizacionais (Yin, 2013).

Este tipo de metodologia possui caracteristicas semelhantes da investigacao
gualitativa, uma vez que o método do estudo de caso rege-se também por uma
sequéncia logica de diferentes etapas, como a recolha, a analise e interpretacdo de
informacdo qualitativa (Meirinhos, 2010), aplicando-se, portanto, estas diferentes
etapas ao longo do desenvolvimento do modelo para alcancar os objetivos

pretendidos. Nao existe um limite rigido na tipologia aplicada, podendo a mesma
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variar conforme os objetivos do investigador. Este deve certificar-se de que os
métodos e as técnicas de recolha de informacdo sdo suficientes e variadas (Fragoso,
2004).

A coleta de dados é fundamental para esta metodologia, podendo esta ser recolhida
através de observagdes diretas e indiretas, entrevistas, documentos, entre outras (Njie
& Asimiran, 2014). A metodologia de compilagao de informagdo baseada nas questdes
de ‘porqué?’, ‘o qué?’ e ‘como?’, é bastante utilizada no estudo de casos (Saunders et
al., 2009). Os dados tanto podem surgir de um caso apenas como de multiplos
(Sedlmair et al.,, 2012), sendo aplicada nesta investigacdo a situacdo de multiplos
casos, com uma recolha de dados baseada, predominantemente, em entrevistas.

1.4. Estrutura da dissertacao

Além do presente capitulo, a dissertagcdo encontra-se dividida em mais cinco capitulos.

O Capitulo 2 pretende dar a conhecer ao leitor os conceitos fundamentais da industria
4.0, sustentando-se na literatura existente. Sera apresentado o estudo de casos
praticos relativos a temadtica e realizada uma breve analise da aplicabilidade dos
conceitos no mercado, realcando o beneficio da integracdo destes nas empresas do
setor automoével, bem como efetuada uma andlise financeira ao setor nacional para se
compreender e contextualizar a sua dimensao.

No Capitulo 3 sera apresentado o modelo desenvolvido, identificando toda a
metodologia e o nivel de amplitude de aplicacdo, bem como a avalia¢do do resultado
alcancado.

No Capitulo 4 sdo tecidas consideracdes finais sobre a investigacdo e analisado o
impacto da ferramenta desenvolvida para o objetivo central do ambito da dissertacao.
Neste capitulo, sdo também indicadas futuras recomendagdes para trabalhos
posteriores, identificando limitacdes existentes e dificuldades encontradas ao longo da
realizacdo da dissertacao.

Por fim, serdo apresentadas todas as referéncias bibliograficas que consolidaram os
conceitos abordados e os apéndices considerados pertinentes para o ambito da
dissertacao.
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2. REVISAO DA LITERATURA E FUNDAMENTACAO TEORICA

A aplicabilidade dos conceitos da industria 4.0 pode variar de setor para setor, no
entanto, existem atividades adjacentes aos processos de produg¢ao, bem como
maquinas e dispositivos similares. Para o efeito, serdo consideradas e analisadas todas
as conjeturas pertinentes de aplicabilidade para o setor automodvel. Adicionalmente
serd abordada a utilidade das ferramentas de simulagdo como um fator preponderante
de apoio a decisdo, sustentando a argumentacdo com casos de estudo de
aplicabilidade na area do setor automovel e/ou adjacentes.

2.1. Alndustria 4.0

O termo ‘industria 4.0’ foi referenciado pela primeira vez em 2011, numa feira de
comércio em Hamburgo, na Alemanha, por um grupo de trabalho designado pelo
governo alemado para avaliar as necessidades tecnoldgicas da Industria. Desde entdo, o
tema tem vindo a ser discutido com maior intensidade, existindo uma vontade cada
vez maior, em alguns casos mesmo necessdria, para as industrias abracarem os
conceitos que o compdem (Vogel-Heuser & Hess, 2016).

As Ultimas trés revolugdes industriais demoraram cerca de dois séculos para
ocorrerem e o avancgo tecnoldgico nestas ultimas duas décadas foi imenso, culminando
numa revolucdo digital (Liao et al.,, 2017). A transformacdo progressiva do
comportamento cultural e socioeconémico da sociedade, proporcionado pela
digitalizacdo, tem permitido uma aproximacdo da realidade virtual ao mundo real, com
beneficios nas areas da saude, do transporte, da educac¢ao, da energia, entre outras,
que acabaram por beneficiar diretamente desta vertente virtual (Kagermann, 2015;
Mourato et al., 2020).

As comunidades cientificas, como é o caso das instituicGes de ensino superior, tém
desempenhado um papel fundamental na ultima década para desmistificar alguns
hipotéticos entraves deste conceito, proporcionando melhores definicdes do mesmo.
Dada a sua amplitude de aplicabilidade, pode levar a uma ma avaliacdo de
interpretacdao por parte dos gestores industriais, suscitando algum tipo de dudvida na
relacdo do custo de implementacdo com o beneficio gerado. As instituicdes
governamentais desempenham também um papel importante no desenvolvimento
das empresas designadas por fabricas inteligentes, tendo por base as deducdes fiscais
e incentivos para que ocorra o avango tecnoldgico (Bassi, 2017).

As mudancas no comportamento dos consumidores sdo cada vez mais rdpidas e
imprevisiveis, sendo por isso necessario adaptar a producado da industria numa direcao
mais flexivel e com uma maior capacidade para responder, em tempo real, aos
desafios proporcionados pelo mercado (Grzybowska & tupicka, 2017; Sa et al., 2022).
Esta nova fase da revolugdo industrial ndo pretende suprimir e mudar radicalmente
toda a metodologia praticada até ao momento, mas sim evoluir a tecnologia existente
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para um novo paradigma que potencie os processos, a eficiéncia e a produtividade
(Heng, 2014).

A industria 4.0 baseia-se no uso de sistemas fisicos cibernéticos de producdo, na
recolha e tratamento de dados gerados pela interface Homem-madaquina e na entre
maquinas, para otimizar, customizar e adaptar os servicos e/ou produtos de acordo
com as necessidades dos clientes, acrescentando desta forma valor a empresa, sendo
por isso fundamental a digitalizacdo dos processos e a comunicacdo em tempo real
entre todos os intervenientes do ambiente fabril, humanos e ndo humanos (Posada et
al., 2015).

As empresas podem assim esperar um incremento na sua competitividade, uma vez
que estes conceitos permitem uma producdao mais rapida e eficiente, com menos
operacdes e tempos de execucdo menores, com o consumidor final a poder
desempenhar um papel mais ativo. Esta ultima premissa possibilita uma nova
estratégia de negdcio, vincada na diferenciacdo, permitindo assim potenciar novos
clientes e investidores que, por se sentirem proativos no desenvolvimento do produto,
acabam por vivenciar uma experiéncia impactante (Fonseca, 2018).

A Netflix, a Amazon e a Apple sdo exemplos de sucesso deste tipo de modelo de
negoécio disruptivo do sistema cldssico. Estas empresas possuem uma estratégia
comercial que visa a diferenciacdo e com uma clara aposta na industria 4.0, levando a
que, segundo a Forbes Global 2000 (2020), estejam entre as empresas mais valiosas do
mundo (Forbes, 2020).

A consultora McKinsey Global Institute (2019) reportou que cerca de 13 mil milhdes de
euros podem ser incrementados anualmente, até 2030, ao produto interno bruto (PIB)
da maioria dos paises em que as suas Industrias adotem os conceitos da industria 4.0,
devido aos ganhos de produtividade que proporciona (McKinsey Global Institute,
2019).

2.2. Os pilares da industria 4.0

A industria 4.0 promete revolucionar toda a vertente industrial de producdo e os
modelos de negdécio das Industrias, devido ao seu elevado nivel de digitalizacao,
conetividade e descentralizacdo da decisdo (Machado et al., 2020). Esta
descentralizacdo da tomada de decisdo permite integrar as interacées Homem-
maquina e agilizar todo o processo, gerando assim dados mais precisos (Erboz, 2017).
Para se compreender toda esta tematica é necessario perceber toda a pluralidade dos
pilares da industria 4.0 e o seu nivel de aplicacdo, visto que tanto podem ser
implementados individualmente ou através de varias combinacdes que resultam em
diferentes impactos para uma estrutura (Blichi et al., 2020).

Os pilares do conceito sdo, apesar de ndo se limitar apenas a estes, a Internet of Things
(loT), o Big Data, a tecnologia de radiofrequéncia, os sistemas integrados, como o caso
dos sistemas fisicos, de producdo e de seguranca cibernéticos, a producao aditiva, a
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robdtica, a realidade aumentada e/ou virtual e a simulagdo (Dalenogare et al., 2018). A
conjugacdo destes pilares permite obter variadissimos resultados, mas o seu papel
fundamental é facilitar a tomada de decisdo, avaliando os possiveis impactos das
decisdes nas empresas (Bai et al., 2020). Na Figura 1 é possivel observar todos os
pilares da industria 4.0 de forma esquematizada.

Sistemas integrados

Simulagao Big Data
Pilares da
Internet of Things industria Produgdo aditiva
4.0
Radiofrequéncia Robdtica

Realidade aumentada/virtual

Figura 1 - Os pilares da industria 4.0 (Adaptado de: Vaidya et al., 2018).

2.2.1. Internet of Things

O Internet of Things permite a integracdo e a comunicacdo de varios sensores e/ou
objetos uns com os outros sem a intervencdao humana (Alaba et al., 2017). O termo
‘Things’ refere-se precisamente a toda a pandplia eletrénica que, incluindo o espaco
fisico, consegue monitorizar e gerar dados das interacdes entre as proprias maquinas e
o Homem-maquina (Yan et al., 2014).

Esta capacidade de interagir e conectar todo o tipo de objetos, criou uma grande
oportunidade para as empresas assumirem novos tipos de negdécios, bem como para
tornar os seus servicos internos mais auténomos e eficazes (Aazam et al., 2014).

E o patamar base da industria 4.0 e a partir deste é possivel gerenciar o conceito da
fabrica virtual, recorrendo aos sistemas fisicos cibernéticos (Andrea et al., 2016). Nas
primeiras abordagens e estudos do conceito, existiam algumas preocupacdes sobre as
condicbes de seguranca que os sistemas que se baseavam nos principios do loT
podiam oferecer, nomeadamente na area da saude e na financeira, mas na ultima
década os imensos avancos no campo da seguranga cibernética, tornaram estes
sistemas bastante seguros e fidedignos (Conti et al., 2018).
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Segundo o INE (2020a), cerca de 13% das empresas portuguesas com dez ou mais
funcionarios recorreram ao conceito do /oT .

2.2.2. Big Data

Segundo o World Economic Forum (2019), é esperado que no ano de 2025 se alcancem
463 exabytes (EB) de dados gerados por dia (WEC, 2019).

Na era digital, as empresas necessitam analisar um conjunto enorme de dados gerados
que, dependendo das ferramentas utilizadas e da politica econédmica das mesmas,
permitem obter ganhos significativos sobres os competidores (Corte-Real et al., 2017).
Estes sdo caracterizados por serem rdpidos, variados e em grande volume (Ohlhorst,
2012), sendo gerados através de sensores equipados nas maquinas, nos produtos e
pela planta da fabrica que permitem em tempo real acompanhar todas as vicissitudes
do desenvolvimento das tarefas. Além do incremento de produtividade que a sua
anadlise possibilita, uma outra vantagem que produzem é a capacidade das estruturas
empresariais adaptarem-se através deles (Ghasemaghaei & Calic, 2020). As etapas de
manutencdo, logistica, os escalonamentos de atividades, entre outras, podem ser
aprimorados com uma andlise de modelos matematicos, tendo por base os dados
gerados para o efeito. Também possibilitam uma adaptacdo mais fidedigna as
necessidades dos clientes, traduzindo-se assim num ganho econdmico para as
empresas (Cheah & Wang, 2017).

Apesar de ser um ponto fundamental para a implementacdo dos conceitos da industria
4.0, este é ainda um dos que mais entraves proporciona as pequenas e médias
empresas. Implementar sistemas digitais ou analdgicos de métricas de controlo tem
um custo elevado associado, principalmente na gestdo do Big Data (Wang & Wang,
2020).

Atualmente as clouds sdo unidades importantes de armazenamento de dados para o
apoio da tomada de decisdo (Liu et al., 2020). Este tipo de armazenamento na Internet,
permitiu as empresas libertarem-se de complexos hardwares e softwares para efetuar
este tipo de gestdo. As clouds permitem também a descentralizacdo dos dados nos
dispositivos, visto que qualquer aparelho que possua acesso a Internet pode
facilmente aceder aos mesmos (Allam & Dhunny, 2019). Outra vantagem que
proporcionam, face a velocidade com que conseguem coletar os dados, é a
possibilidade do uso de inteligéncia artificial na tomada de decisdao, permitindo assim
integrar um sistema cibernético para resolucdao de problemas complexos (Wan et al.,
2018).

Em Portugal, segundo o INE (2020), apenas 10,2% das empresas com dez ou mais
funciondrios, recorreram ao conceito Big Data. A percentagem é mais elevada nas
grandes empresas, com cerca de 32,2% (INE, 2020a), mas verifica-se que ainda existe
um longo caminho a percorrer. Na Figura 2 é possivel observar as diferentes
percentagens de analise em fun¢do do numero de funcionarios.
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Total das empresas com 10 ou + pesoas
Escaldo de pessoal ao servigo:

10-49 pesscas

50-249 pessoas

250 ou + pessoas 32,2

Setor de atividade:

Induistria e energia

Construcao e aividades imohiliarias
Comercio

Transpories e anmazenagem
Aojamento e resauracao
Informacdo e Comunicacao

Ouros senigos

T
% 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

Figura 2 - Empresas que recorreram ao Big Data, em Portugal, com dez ou
mais funcionarios. (Retirado de INE, 2020a).

2.2.3. Atecnologia de radiofrequéncia

Existem variadissimas tecnologias para conectar os varios sensores e objetos, mas
atualmente a que relne mais interesse por parte das Industrias é a tecnologia de
radiofrequéncia (RFID), uma vez que o principio de funcionamento desta é bastante
simples. Um leitor recebe um sinal eletromagnético, posteriormente é transformado
numa onda eletromagnética e que acaba por chegar ao conversor de sinal,
transformando a onda em informacao digital (Duroc & Tedjini, 2018).

A leitura dos sensores e dos objetos através do RFID, com recurso ao /oT, permite ao
sistema implementado ou ao gestor ler automaticamente os valores e decidir em
tempo real (Xu et al.,, 2018). Além de permitir a leitura de valores, os sinais RFID
possibilitam determinar a localizacdo de componentes, maquinas ou operadores,
desempenhando assim um papel fundamental nos sistemas cibernéticos (Huang et al.,
2019).

Ndo obstante a sua facil utilizacdo e aplicacdo, a industria automével tem tirado
proveito de todo o seu potencial para, por exemplo, mapear os componentes dos
motores de combustdo ao longo das linhas de montagem (Segura-Velandia et al.,
2016).
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2.2.4. Sistemas integrados. O espaco, a producao e a seguranca cibernética

Os sistemas de producdo e espacgo cibernéticos prometem revolucionar a Industria a
nivel técnico e de gestdo. Este tipo de sistemas integrados, combinam o espago
industrial, a cadeia de producdo e elementos computacionais para conectarem todo o
ambiente industrial, formando assim o conceito de fabrica inteligente (Becker & Stern,
2016). Trata-se, portanto, de um sistema que recolhe informa¢bes de todos os
sensores presentes na empresa, analisa os dados em tempo real e, utilizando a
inteligéncia artificial, toma decisGes. A metodologia de avaliagdo em tempo real,
permite aos sistemas de producdo autorregularem-se de acordo com o ambiente
industrial e as suas necessidades, o que acaba por tornar os sistemas mais ageis e
eficientes (Lu & Ju, 2017). Outra vantagem dos sistemas integrados é a oportunidade
de escalar melhor a manutencdo, porque a avaliagdo em tempo real dos parametros
dos processos permite aferir sobre as condi¢ées das maquinas e do espaco, reduzindo
assim as manutencdes as estritamente necessarias (Lee et al., 2015).

Uma das preocupacdes deste tipo de sistema sdo as suas falhas, uma vez que estando
todas as unidades interligadas, uma pequena falha num sensor ou componente
industrial pode provocar a paralisacao de todo o processo (Peng et al., 2019). Outra é
na implementacdo dos sistemas de producdo cibernética (CPS), relativamente a
seguranga dos mesmos, uma vez que um ataque informatico a uma empresa pode
levar a uma paragem da producdo ou até mesmo a espionagem industrial (Sun et al.,
2018).

2.2.5. A producdo aditiva

A tecnologia de producdo aditiva tem vindo a ganhar uma preponderancia significativa
no mercado, com as empresas a interessarem-se cada vez mais por este tipo de fabrico
devido a diminuicdo do preco das maquinas de impressdo a trés dimensdes (3D)
(Daminabo et al.,, 2020). Este aumento de procura por esta tecnologia ocorreu de
forma transversal a todas as industrias, com especial atengdo para a automodvel e a
aeroespacial, que olham para ela como uma boa solucdo imediata para fabricar
pequenos componentes e como uma futura para toda a producdo (Lemu, 2019).

A obtencdo de pegas por esta tipologia desempenha um papel importante na industria
4.0, uma vez que engloba quase todos os seus conceitos (Lennon Olsen & Tomlin,
2019). Os componentes podem ser obtidos por recurso ao desenho assistido por
computador (CAD) ou por scanners 3D, criando posteriormente um objeto por
camadas. Tanto na primeira forma de inicializacdo do processo, como na segunda, o
conceito chave deste tipo de producdao é o mesmo que o da industria 4.0, ou seja, a
digitalizacdo do processo (Haleem & Javaid, 2019).

Relativamente ao tipo de materiais que podem ser usados na produc¢do aditiva, o
espectro de possibilidades é bastante amplo (Singh et al., 2017). Existe um interesse
particular sobre os materiais plasticos e/ou poliméricos e sobre os metais, devido a sua
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elevada ponderacdo de utilizacdo nas Industrias, nomeadamente na dos automéveis.
Além destes dois materiais, que tem centrado um estudo intensivo para melhorar a
sua aplicabilidade neste tipo de processo, novos materiais tém sido testados para
averiguar o campo da sua performance, como o caso dos piezoelétricos (Dilberoglu et
al., 2017).

Na Figura 3 é possivel observar os diferentes grupos de materiais que sdo utilizados na
producdo aditiva e alguns exemplos de materiais capazes de serem impressos.
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Figura 3 - Grupos de materiais e alguns exemplos de aplicabilidade da impressao
3D (Adaptado de: Dilberoglu et al., 2017).

Um outro conceito associado a industria 4.0 e que pode ser implementado na
producdo aditiva, como ferramenta suplementar, é o da realidade aumentada. Este
conceito estd a ser estudado e desenvolvido para servir de apoio a analise de um
componente ou de uma estrutura, permitindo posteriormente gerar uma digitalizacdo
da mesma, servindo assim de base para a impressao (Butt, 2020).

Em suma, a producdo aditiva funciona como um catalisador da industria 4.0, visto que
pode englobar quase todos os conceitos basilares da mesma.

Relativamente a Portugal, segundo o INE (2020a), em 2019, 4,5% das empresas
portuguesas com dez ou mais funcionarios recorreram a impressao 3D.

2.2.6. Arobdtica

Os desenvolvimentos tecnoldgicos permitiram aproximar a robdtica e o Homem no
ambiente fabril. Este tipo de contexto junta a capacidade cognitiva dos humanos, com
a velocidade e a precisdao dos robds na execucdo das tarefas, possibilitando assim uma
diminuicdo de custos da producdo e um aumento de produtividade (Matheson et al.,
2019; Pieska et al., 2018). Atualmente, o Homem consegue operar juntamente com
robds de forma segura, visto que estes possuem sensores de reconhecimento espacial,
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evitando assim contactos indesejados com operadores e invasdo de unidades de
trabalho, bem como podem prever e aprender com o comportamento humano na
execucdo de atividades, quando programados com inteligéncia artificial (El Zaatari et
al., 2019). Este tipo de disponibilidade, torna-os fundamentais para um sistema
cibernético de produc¢do, uma vez que a anadlise de dados em tempo real permite
reconfigurar as especificagdes do automato (Rault & Trentesaux, 2018).

Segundo o INE (2020a), 9,1% das empresas portuguesas com dez ou mais funciondrios
recorreram a sistemas autématos para a sua producgao.

2.2.7. Arealidade virtual e a realidade aumentada

A realidade aumentada permite integrar a informacdo gerada num software e
contextualizar a mesma num ambiente real (Cardoso et al., 2020). Esta integracdo
ocorre através de uma interface grafica do utilizador (GUI) (Gattullo et al., 2019),
localizada num dispositivo eletronico que tanto pode ser um telemdvel como uns
Oculos para o efeito, e tem como principal vantagem a sua simplicidade de operacao,
visto que esta é, geralmente, representada por icones ou graficos muito simples,
permitindo ao operador receber rapidamente um conjunto de dados simplificados,
podendo assim tomar uma decisdo atempada e informada sobre alguma caracteristica
do processo de produgdo ou uma avaliacdo de um desempenho de uma maquina
(Paelke, 2014). E considerada uma ferramenta valiosa, visto que a sua aplicabilidade
pode melhorar e acelerar o processo industrial, mas também desempenhar um papel
importante nas atividades de manutencao e reparacao, pois possibilita o carregamento
na sua interface de métodos e esquemas de reparac¢ao dos diversos componentes das
maquinas industriais, bem como ajudar a monitorizar e avaliar a qualidade de fabrico
de um componente apds a sua producao (De Pace et al., 2018). Na industria automoével
é aplicada sobretudo nas linhas de montagem dos automdveis ou como ferramenta
auxiliar na reparacdao e manutencao dos veiculos (Lima et al., 2017).

Na Figura 4 é possivel observar um exemplo de aplicabilidade da realidade aumentada.
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Figura 4 - Realidade aumentada numa linha de
producdo automovel (Retirado de: Aggarwal &
Singhal, 2019).

A realidade virtual permite criar e redefinir um cenario fisico num software de
simulagao (Liagkou et al., 2019). Quando conjugadas, a realidade virtual e a
aumentada, servem essencialmente de ferramentas de preparacdo para os operadores
das linhas de producdo se adaptarem a uma nova configura¢do ou para as equipas de
manutencdo treinarem os procedimentos a adotar em caso de falha de algum
componente (Salah et al., 2019).

2.2.8. Asimulagao

Testar e validar todas as possibilidades num contexto real, torna o processo moroso e
dispendioso. As Industrias vivem numa era de grande competitividade (Silva et al.,
2021), o que acaba por limitar este tipo de avaliagdo num contexto real. A solugao
ideal passaria por formular matematicamente toda a panéplia de interacdes e avaliar
as solugdes possiveis, mas esta metodologia estd limitada a um nivel de elevada
complexidade (Klemmt et al., 2009). Uma outra forma de testar e validar os possiveis
modelos é com recurso a simula¢do (Sun et al., 2011), uma vez que permite a criacdo
de um modelo que reproduza comportamentos e tendéncias de um sistema real
(White & Ingalls, 2019). Esta capacidade de reproduzir comportamentos, torna-a numa
ferramenta computacional muito utilizada (Ferreira et al., 2010), visto que pode prever
toda a dinamica de um sistema complexo, através da modelacdo de interacdes de
subsistemas (Benedettini & Tjahjono, 2009). Além de permitir avaliar vdrios niveis de
complexidade, serve também como uma importante ferramenta de apoio a decisdo,
possibilitando a andlise da performance de um sistema (Ferreira et al., 2011; Ferreira
et al., 2012a).

Para Banks, ‘a simulagdo é uma representacéo simplificada das opera¢ées do mundo
real ao longo do tempo’ (Banks, 1998). Permitiu ao Homem nas ultimas décadas, fruto
dos incrementos tecnolégicos e da economia de escala, aproximar o contexto tedrico e
experimental ao mundo real. Com o aumento da digitalizacdo dos processos de fabrico
e de todas as operacdes adjacentes, a necessidade das empresas recorrerem a esta
ferramenta, tornou-se vital para validarem os seus modelos de organizacdo e de
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producdo (Zhang et al., 2019). Além da hipdtese de testar os diversos cendrios, a
simulacdo é muito importante para otimizar processos (Ferreira et al., 2012b), bem
como para avaliar o nivel de sustentabilidade da producdo (Naderi et al., 2017). Testar
e melhorar algum aspeto do contexto industrial num software de simulagao, permite
diminuir a fase inicial de experimenta¢do de solu¢des no contexto real, diminuindo
assim os custos de implementacdo das diferentes alternativas avaliadas. Quando
implementada, as varidveis da mesma podem ser afinadas de acordo com as diferentes
fases de maturacdo industrial de uma empresa. O gestor pode recorrer a ferramenta e
ir ajustando os parametros conforme os dados recolhidos, para obter uma solugao
sélida para a tomada de decisao (Ferreira et al., 2005). Além das vantagens referidas, a
simulagdo possibilita um plano visual da modelagao definida. As animagGes permitem
aferir sobre a validade dos cenarios desenvolvidos e acabam também por serem
determinantes na tomada de decisdo, no entanto existem alguns contrapontos que
podem poOr em causa a qualidade da simulagdo. Atualmente sdo softwares bastante
complexos e que exigem um conhecimento profundo das metodologias a implementar
e dos comandos das ferramentas. O préprio processo em si exige tempo e preparagao,
bem como ndo existe uma solucdo Atima para um conjunto de dados, podendo
inclusive haver vdérias (Cvetkovic, 2019). Dentro do contexto da simulacdo, a dindmica
de sistemas permite aferir sobre o comportamento dinamico de um sistema complexo
e prever quais as varidveis que influenciam o mesmo (Santos et al., 2019), o que acaba
por resultar numa alteragdo sucessiva das estratégias comerciais das empresas,
promovendo assim uma melhoria do desempenho (Torres et al., 2017). A darea de
aplicabilidade deste tipo de modelacdo é elevada e transversal a varias areas, como o
caso da saude, evidenciado pelo trabalho desenvolvido por Al-Khatib et al. (2016), ou
na area da logistica, como o caso de estudo elaborado por Rebs et al., (2019).

2.3. Aimportancia da industria 4.0 no setor automovel

O setor automovel faz parte de uma das maiores Industrias e com um impacto
financeiro muito elevado na maioria dos paises, visto que nas Ultimas duas décadas as
vendas automoveis cresceram em média cerca de trés por cento ao ano, segundo a
ACEA (2020). A industria 4.0 veio para ficar e o setor automdvel ndo é inerente a esta
revolugao digital, podendo beneficiar com a proximidade do o cliente que esta
metodologia proporciona, bem como melhorar a sua eficiéncia e a sua produtividade
(P. Gao et al., 2014).

Todos os conceitos abordados anteriormente, podem ser implementados neste setor e
em todo o tipo de estruturas, dai ser imenso o seu potencial nesta industria.

A andlise e recolha de dados é o pilar fundamental e transversal a todas elas, como
ficou patente na definicdo dos conceitos. As pequenas industrias do setor, como o caso
das oficinas de reparacdo e manutencao automével ou os concessiondrios, beneficiam
com esta recolha e andlise de dados porque permite diferenciar e avaliar os seus
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servigos prestados. A realidade aumentada pode potenciar o volume de negdcios, bem
como a agilizar os tempos de reparacdo ou manutencdo. Os sensores de RFID sdo
também transversais a todos os setores, devido ao seu baixo custo.
Para as grandes empresas transformadoras de materiais do setor automovel, torna-se
evidente os ganhos potenciais que a industria 4.0 acarreta. Além dos conceitos
basilares, uma ferramenta como a simulacdo a apoiar a tomada de decisdo encarece a
qualidade da gestdo e ajuda a sequenciar melhor as atividades de producdo, ou a
impressao 3D para fabricar componentes em larga escala.
Atentas a esta pandplia de solug¢bes, as marcas premium do setor ja comegaram a
implementar a industria 4.0 nas suas fabricas base, como o caso do grupo Volkswagen-
Audi (VAG), com a criagdo da fdbrica inteligente da Audi onde aplicam ja todos os
pilares na sua plena magnitude (Audi, 2016).
Todos os conceitos abordados anteriormente, tém a sua aplicabilidade préatica em
diversas situacdes homoélogas em todas as Industrias. Etapas como a manutencdo,
logistica e organizacdo da producdo sdo transversais aos diversos setores e, partindo
deste principio, é possivel analisar diferentes casos praticos que podem ser aplicados
no setor automovel.
Na Tabela 1 encontram-se descritos diversos casos praticos que validam todos os
conceitos abordados anteriormente.

Tabela 1 - Exemplos de aplicagdo pratica dos conceitos da industria 4.0.

Referéncias Descricao

Neste estudo desenvolveu-se um modelo dindmico para um
sistema de servitizacdo. Realizado no Brasil, o caso de estudo
procura criar condi¢cbes para a implementacdo da industria
Frank L 2019 4.0, tendo em conta o nivel tecnoldgico e de servico em que a
(Frank etal, ) companhia se insere. Apresenta quatro hipdteses para uma

evolucdo dos dois conceitos, deixando o papel da decisdo para

o gestor operacional da empresa, visto que todas as solugdes

sdo viaveis.

Os autores elaboram um sistema de pintura para uma linha de
producao automovel, em colaboragdao com a empresa polaca
de automatismos, ProPoint, de Gliwice. Elaboraram uma
heuristica com trés algoritmos, que permitem avaliar o nivel

(Bysko et al., 2020) de automatizacdo dos buffers do processo. O estudo concluiu
gue o0s casos automatizados apresentam resultados
superiores, quando comparados com os métodos
implementados, permitindo assim a empresa atingir um maior
volume de negdcios.
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O caso de estudo, realizado na Austrdlia, desenvolveu um
modelo dindmico do Value Stream Mapping (VSM) para
pequenas e médias empresas do ramo metallurgico. Através

(Huang et al., 2019) do conceito do CPS, foi elaborado uma modelacdo para
avaliar, em tempo real, quais as atividades que nao
acrescentavam valor. O estudo concluiu que a
descentralizacdo da analise, com base nos dados gerados em
tempo real, permitia tornar o sistema menos complexo e mais
eficaz, dando inclusive a possibilidade ao cliente de ajustar
alguma caracteristica do processo no momento.

Neste artigo, desenvolvido na China, foi criado um sistema de
controlo de informag¢dao da produ¢do numa situacdo de
Jobshop, tendo por principio os sinais de RFID. Este controlo
possibilita automatizar e modelizar um sistema de Gantt

C. Wanget al., . . N
( & Chart, que serviu de base para controlar toda a informacao da

2020 .
) producdao em tempo real. Os autores concluiram que este

acompanhamento da informacdo, com recurso ao /oT,
permitiu uma resposta mais eficaz ao decisor do planeamento
de producgao, bem como efetuar melhorias corretivas.

O caso de estudo, desenvolvido na Grécia, elaborou uma
ferramenta de realidade aumentada para aplicar na area da
manuten¢do de uma madquina. Permitiu ao operador verificar
o estado da mesma e, através da monotorizacdo constante,
(Mourtzis et al., agendar a melhor altura de manutengao. Possibilitou também
2017) ao técnico de manutencdo consultar toda a tipologia
eletrénica e mecanica. O estudo concluiu que esta verificacdo
constante por parte do responsavel pela maquina, permite
diminuir os tempos de inutilizacgdo da mesma e efetuar
manutengdes com maior rigor.

O artigo centra a sua andlise sobre o papel do plano
estratégico das empresas e a sua ligacdo aos conceitos da
industria 4.0, como o caso da simulacdo. Foram analisadas
duas empresas do setor automédvel com visGes empresariais e
niveis tecnoldgicos diferentes, ambas situadas no norte de

(Arcidiacono et al., . .
Itadlia. Os autores verificaram que a empresa com menor

2019) N , . . L.
evolucdo tecnoldgica, baseia o seu modelo de negdcio numa

estratégia reativa. Concluem que esse modelo econdmico nao
permite um desenvolvimento sustentado para a aplicacao dos
conceitos da industria 4.0 e que a melhor solucdo seria adotar
um modelo proativo.
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(Cachada et al.,
2018)

O caso de estudo, realizado em Portugal, centra-se no
desenvolvimento de uma ferramenta de apoio para a
manutenc¢do preditiva de uma maquina de estampagem de
componentes automdveis. Com recurso a realidade
aumentada e a inteligéncia artificial, os autores desenvolvem
uma interface que permite avaliar as possiveis falhas dos
componentes e ajustar em tempo real o tipo de manutengdes,
permitindo a empresa ter maior ganhos de produgdo e
competitividade, visto que este ajustamento em tempo real
das intervencdes de manutencdo, acaba por restringir sé as
estritamente necessarias.

(Juhasz & Banyai,
2018)

O artigo prop6s um modelo de aplicagdao da industria 4.0 na
area da Logistica, entre trés empresas e trés fornecedores de
componentes automdveis na zona de Caténia, em Itdlia.
Analisaram as possiveis rotas e o modelo de controlo de
stocks. Desenvolveram quatro modelos de simulagdao, com
guatro estratégias diferentes de abastecimento, por fim
compararam os custos de cada uma. Permitiu aos gestores
terem um maior campo de avaliagao do impacto do custo.

(Helper et al., 2019)

O artigo, desenvolvido nos Estados Unidos, foca-se na
vertente econdmica e nas vantagens financeiras da
implementacdo dos conceitos da industria 4.0,
nomeadamente da simulacdo, nas empresas ligadas ao setor
automovel. Aborda o papel fundamental da criacdo de uma
base de dados para as diferentes estratégias econdmicas e
qgue tipo de ferramentas podem ajudar a desenvolver o
modelo, consoante as caracteristicas das industrias, focando-
se no papel do gestor industrial como principal promotor da
mudanca tecnoldgica.

(Kiangala & Wang,
2018)

Este artigo centra a sua investigacdo no desenvolvimento de
um sistema de previsdao da manutencdo preditiva para um
motor de um tapete transportador, numa empresa situada na
Africa do Sul. O estudo foca-se na andlise de dados gerados e
transmitidos a um sistema de controlo por um sensor de
vibracdo. A informacdo permite determinar os periodos de
manutencdo. O estudo concluiu que este tipo de
implementacdo diminuiu os custos de intervencdo, visto que,
anteriormente, cerca de 70% das manutencgdes feitas a este
componente eram desnecessarias.
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(Ruiz-Sarmiento et
al., 2020)

Os autores desenvolveram um modelo de manutengao
preditiva para a empresa ACERINOX EUROPA S.A.U, situada
em Espanha. Através da recolha de dados em tempo real,
desenvolveu-se um modelo Bayseano para detetar e prever o
comportamento das maquinas, ao nivel do desgaste dos seus
componentes. O modelo baseia-se no historico da
manuteng¢do, permitindo ao operador verificar se a maquina
conseguira aguentar uma nova sequencia¢do de fabricacdo. O
estudo concluiu que esta modelagdo diminuiu o niumero de
dados gerados e de intervencgdes, reduzindo os tempos e as
operagdes de manutenc¢do de forma significativa.

(L. L. Ferreira et al.,
2017)

No caso em estudo, desenvolveu-se um modelo de
manutenc¢do proactiva para uma maquina, na empresa ADIRA,
situada em Portugal. O projeto foi desenvolvido de acordo
com os objetivos do projeto europeu MANTIS. A informacdo
gerada pelos 50 sensores existentes na maquina, sdo
reportados na CLOUD, via Bluetooth, e posteriormente
analisados pelo modelo matematico de previsao de falhas
implementado. Assim, o técnico de manutencdo podera
verificar em tempo real alguns dados e escalonar as
manutenc¢des necessarias.

(Sa etal., 2021)

O caso de estudo analisa a possibilidade de implementagao
sistema dinamico nas empresas de vinicultura em Portugal.
Avalia todo o ambiente socioecondmico da industria em
causa, procurando compreender as limitagcdes e as vantagens
de aplicabilidade do conceito, ligando-o com o Enoturismo.
Analisou junto dos produtores quais sdao as variaveis que
possuem maior ponderacdao no preco final do vinho, e
desenvolveu um modelo de simulacdo dinamico de apoio a
tomada de decisdo, que se pode ajustar consoante os
diferentes niveis de econdmicos de cada empresa.

(Hallerbach et al.,
2018)

Neste artigo é apresentado um conjunto de ferramentas para
identificar e verificar cendrios criticos de transito rodovidrio
para veiculos cooperativos e automatizados, baseando-se na
simulacdo. A combinacdo de diferentes métricas permitiu
desenvolver uma classificacdo bindria para a criticidade de um
determinado cendrio, classificando-os com pontuacdes para
avaliar se é critico ou nao.
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O caso de estudo apresenta uma ferramenta de simulagao e
analise de dados para uma fabrica virtual. Esta tematica foi
pensada para configuragbes job shop, com atividades de
producdo repetitivas. Numa primeira fase configurou-se todos

(Jainetal., 2017) os agentes e atividades, utilizando um simulador STEP2M. Os
autores concluem que o desenvolvimento de um modelo
multidisciplinar e estruturado por camadas, mdaquina, célula
de trabalho e, por fim, fabrica virtual, permite visualizar de
uma forma mais simples, todas as implicacdes do
planeamento no chao de fabrica.

Neste artigo foi desenvolvido uma simulagdo, recorrendo ao
EXTENDSIM, para uma empresa fabricante de bombas
injetoras para automoveis, situada na Republica Checa. Os
autores analisaram as diferentes etapas de producdo e os
buffers existentes, criando assim no programa subconjuntos
com as células de trabalho e formas de os otimizar. Esta
metodologia, permitiu analisar individualmente cada posto de
trabalho e foi possivel melhorar a produgdo em,

(Straka et al., 2018)

aproximadamente, 56%, relativamente a configuracdo
anterior.

O caso de estudo foi desenvolvido, na India, para uma
empresa de producdo de componentes automodveis,
recorrendo a simulacdo para otimizar o processo de producao,
com recurso ao software ARENA. Definiu-se um modelo de
producdao de 220 pecgas por més e através da simulagao,
conseguiu-se reduzir o tempo de ciclo de producdo em 100

(Nallusamy & Adil
Ahamed, 2017)

minutos por més, traduzindo-se numa reducdo de cerca de
39% do tempo total de ciclo. A eficiéncia da produgdo
aumentou de 72% para 82%.

O artigo procura avaliar os fatores criticos de implementacao
dos conceitos da Industria 4.0, recorrendo a métodos
estatisticos, no sector automoével da China. Avalia diferentes
métricas e formula trés hipdteses de estudo sobre o nivel de
i L 2017 informacdo, o nivel tecnolégico e o nivel de percecdo.
(Linetal, ) Concluiu que, das hipdteses avaliadas junto das empresas, o
nivel de informacdo, relacionado com a analise e recolha de
dados, é o principal entrave das empresas avancarem para as
aplicagdes do conceito. Apenas 16% dos inquiridos, possuiam

um conhecimento aprofundado dos conceitos da Industria 4.0.
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(Supsomboon &
Varodhomwathana,
2017)

O artigo apresenta um modelo de simulagdo, tendo por base o
software TECNOMATIX, para minimizar o tempo de produgao
numa empresa fabricante de componentes automéveis da
Tailandia. O plano de producdo proposto foi de,
aproximadamente, 8000 unidades, face as 6250 unidades por
més implementadas. Avaliaram trés cendrios de producgao,
com diferentes horas-extra, e o estudo concluiu que o melhor
cenario para uma produgdo normal, era um com 8134 pecas
produzidas, existindo a possibilidade de se aplicar os trés.

(Sayyadi & Awasthi,
2020)

Este artigo, desenvolvido no Canad3d, centra a sua investigacao
nos sistemas de transporte sustentavel e desenvolve um
sistema dinamico para analisar possiveis solu¢ées e sugerir
recomendacdes, baseando-se nas politicas de partilha de
transporte, no consumo de combustivel, na distancia média
das deslocagdes, entre outros fatores. Aplicou-se um processo
de rede analitica para comparar as diversas varidveis e
concluiram que a solugdo com menor impacto ambiental,
eram as viagens partilhadas em automoveis.

(Kierzkowski &
Kisiel, 2017)

O caso de estudo desenvolveu uma simulagdo, com recurso ao
software FlexSim, do controlo de passageiros no aeroporto de
Wroclaw, situado na Poldnia, tendo como objetivo a
diminuicdo dos tempos médios de fila de espera. Analisaram
as varidveis referentes ao planeamento das operacbes de
controlo e modelaram quatro cendrios, diferindo cada um no
tipo de controlo e no nimero de passageiros a efetivar. A
simulacdo do contexto real permitiu diminuir o tempo médio
em fila de espera, para préximo dos quatro minutos, e o
tempo maximo de espera em cerca de meia hora. Diminuiu
também o nimero de passageiros em fila de espera, passando
dos 45 para 30.

(Messalti et al.,
2017)

Neste artigo sdo analisados dois novos controladores de
Maximum Power Point Tracking (MPPT), baseado numa rede
neural artificial, mediante dois novos modos de operacdao: um
em modo offline e outro em modo online. O método utilizado
para rastrear o valor da poténcia foi o método de perturbacao
e observacdo. Os resultados experimentais obtidos, através da
simulacdo, revelaram que o controlador de rede neural
artificial MPPT verifica uma reducdo das perdas energéticas e
um aumento de performance do sistema perto dos 38%.
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O caso de estudo, desenvolvido na Universidade de Bolonha,
em Itdlia, apresenta uma modelacdo de orientacdo e
coordenagao de movimentos de aglomerados de pessoas, em
(Casadei et al., situacOes de perigo. A andlise dos dados recorre aos sinais de
2019) GPS dos dispositivos moveis e a camaras de videovigilancia. O
estudo concluiu que, para o mesmo grupo-alvo, houve uma
melhoria no fluxo de movimento, mais rapido e coordenado,
para uma zona segura em cerca de 60%.

O artigo, desenvolvido em Portugal, para uma empresa de
artigos desportivos e moda, procurou simular e otimizar os
order pickings, com o intuito de melhorar o sistema produtivo
da empresa e baixar os custos de operag¢ao. Foram analisadas
todas as entidades e formulado dois cendrios. O primeiro
cenario possibilitava uma reducdo de custos na ordem dos
(Amorim-Lopes et 5.6% e implicava mudar a politica de gestdo de stocks da
al., 2021) empresa, ja o segundo cenario possibilitava uma reducdo de
custos na ordem dos 8.2%, configurando o layout. No primeiro
cenario o tempo despendido pelas atividades baixou em cerca
de 19% e no segundo perto de 27%. O gestor da empresa
adotou o primeiro cendrio, mas com o objetivo a longo prazo
de adotar a segunda situacdo. A simulacdo permitiu a empresa
melhorar a sua produtividade.

O caso de estudo centra-se na implementacdo dos conceitos
da industria 4.0, numa fabrica da Volkswagen do Brasil. Os
autores aplicaram os conceitos de RFID, monitorizando assim
0 posicionamento e o estado dos componentes ao longo da
fabricacdo, um sistema de avaliacdo inteligente de

(Mendes et al., i A
conformidades, recorrendo a um modelo dinamico com base

2017
) em impulsos de um Laser, e um modelo de simulacdo para

melhorar o processo de producdo da fabrica. Concluiram que
com este novo cenario ocorre uma diminui¢cdo do tempo de
producdo dos veiculos, devido ao aumento de conetividade
entre todas as unidades de producao.

A andlise dos casos praticos da Tabela 1 permite aferir sobre a validade de
implementacdo dos conceitos da industria 4.0 e o seu nivel de amplitude, permitindo
também enquadrar o tipo metodologia a praticar para diferentes cenarios e quais sao
0s seus impactos nas Industrias ou nos diferentes objetivos pretendidos. E possivel
verificar que a simulacdo aplicada a casos reais permite uma tomada de decisdo eficaz,
com uma maior consciéncia do nivel de implicacdes que as possiveis alteracées
causam nos fatores socioecondmicos das empresas. Devido a este fator
preponderante, decidiu-se aplicar este conceito para modelar um sistema de apoio a
decisdo para os concessionarios automaéveis.
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2.4. Aimportancia econdmica do setor automoével em Portugal

Segundo Porter, a nogao de estratégia competitiva estd na criacdo de valor de uma
organizagao, com tamanha ordem que leve 0s seus concorrentes a nao conseguir
replicar ou sé o facam com custos elevados (Porter, 1985). A competitividade na
procura de novos consumidores leva a que as empresas procurem inovar (Sivam et al.,
2019). Ndo obstante, a industria transformadora nacional tem procurado adaptar-se a
uma clara evolugdo que vai muito para além da mado de obra cada vez mais
especializada, fruto de uma maior aproximagao do ensino superior as necessidades do
tecido industrial do setor. Face as concorrentes estrangeiras, possui uma vantagem
geografica relevante, pois a sua area de costa maritima permite um facil escoamento
da producdo para os diversos paises, favorecendo assim a captacdo de capital
estrangeiro (Jorddo, 2019). Além do fator geografico, Portugal é o terceiro pais mais
seguro do mundo (Global Peace Index, 2020), tornando-o assim para a Forbes (2018)
uma das melhores nac¢des para se investir. De acordo com os dados da Associacdo
Europeia de Produtores do Setor Automodvel (ACEA), existem seis grandes unidades
fabris de producdao em Portugal, como é possivel observar pela Tabela 2.

Tabela 2 - Principais fabricantes do setor automodvel em Portugal (Adaptado de Jordao,

2019).
Fabricante Localizacao Tipo de Producado
RENAULT SA Cacia Motores
PSA PEUGEOT CITROEN Mangualde Veiculos comerciais ligeiros
TOYOTA MOTOR EUROPE Ovar Veiculos comerciais ligeiros
VOLKSWAGEN AG Palmela Veiculos ligeiros de passageiros
DAIMLER AG Tramagal Veiculos pesados de mercadorias
CAETANO BUS Vila Nova de Gaia Autocarros

Estas empresas proporcionavam, em 2017, emprego a 37 054 pessoas, o que
representa um crescimento médio anual de 2.62%, desde o inicio da década. O volume
de negdcio per capita atingiu os 231 359 € e os valores da formacdo bruta de capital
fixo (FBCF), tiveram um crescimento bastante significativo no periodo homdlogo, cerca
de 7.66%, o que evidencia um claro esfor¢o de investimento das empresas (Jorddo,
2019).

2.4.1. Producdo e procura do setor automovel nacional

Em 2017, existiam 697 empresas ligadas ao setor diretamente, através da producao de
varios segmentos automoveis, ou indiretamente, na producdo de componentes. Estas

ultimas sdo as que apresentam maior peso no ambito nacional e, segundo a
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Associacdo de Fabricantes para a Industria Automdvel (AFIA), no ano de 2019, a
industria de componentes para automaéveis foi responsdvel por gerar 12 mil milhdes
de euros em volume de negdcios, o que corresponde a 6% do PIB do pais, e exportou
cerca de 16% de bens transacionaveis, o que equivale a 9.7 mil milhdes de euros. Em
termos de capital, a maioria das empresas deste subsetor estdo divididas
equitativamente entre capital estrangeiro e nacional, empregando, na altura, 59 000

pessoas (AFIA, 2020).

Tendo por base os dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE), na Figura 5 é
possivel observar o indice mensal de producgdo industrial de Portugal, entre 2016 e
2020.
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Figura 5 — Gréfico do indice mensal de producgao industrial de Portugal, entre 2016 e
2020 (Adaptado de INE, 2020b).

Através da andlise dos dados do grafico da Figura 5, é possivel verificar que o indice
mensal de produgdo seguiu uma taxa de crescimento mensal de cerca de 1% até
janeiro de 2019, o que representa um acréscimo de 10% relativamente ao mesmo més
do ano anterior. O ano de 2019 foi dos melhores em termos de fabricacao de veiculos
em territério nacional e a mesma linha de tendéncia ndo seguiu para 2020 por causa
dos efeitos da pandemia na economia, o que explica a enorme quebra em abril de
2020 e uma retoma lenta nos meses seguintes para valores anteriores.

Relativamente a procura automével, em Portugal no ano de 2019, segundo os dados
da PORDATA (2020), foram registados 409 617 veiculos motorizados em territdrio
nacional, sendo que do total, 373 246 correspondem a veiculos ligeiros, pesados,
reboques/semirreboques e tratores.

Na Figura 6 é possivel observar a evolugdo dos registos de veiculos motorizados em
Portugal, entre os anos de 2014 e 2019.
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Figura 6 - Registo de veiculos motorizados entre 2014 e 2019 (Adaptado de PORDATA,
2020).

Verifica-se, através da Figura 6, que houve um aumento significativo no registo
automoével em Portugal, entre o ano de 2014 e o ano de 2019. No caso dos ligeiros,
ocorreu um aumento de 57% de registos no ano de 2019 face a 2014. Nos veiculos
pesados, tratores e semirreborques o aumento foi também significativo e a rondar os
55% para todos os casos. Esta tendéncia é positiva para o setor automovel,
nomeadamente para os concessionarios e empresas de manutencdo e reparagao, visto
que este aumento traduz-se num acréscimo econdmio e financeiro para todas as
partes interessadas. Em 2017, o volume de negdcios de vendas de veiculos e servigos
de manutencdo e reparacdao automovel e motociclos, atingiu os 19,62 milhdes de
euros (Jordao, 2019).

Na Figura 7 é possivel observar a distribuicdo do volume de negdcios por subsetor em
Portugal.

Servigos de manutengio
e reparacdo de weiculos
automoveis e de

maotociclos
7.37%

Venda de motociclos,
suas pegas e acessonos
252% _\

Venda de pegas e

acessorios para veiculos

automadveis
21,43%

Wendas de veiculos
automdveis
68,68%

Figura 7 - Distribuicao do volume de negdcios por
subsetor em Portugal (Retirado de Jordao, 2019).
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2.4.2. O contexto do setor automovel nacional a nivel externo

Segundo a ACEA, em 2018, o setor automoével europeu exportou 6,1 milhGes de
automoveis, gerando transagdes econémicas na ordem dos 84,4 mil milhdes de euros.
No seu total, contando com o mercado europeu, foram fabricados, no mesmo periodo,
19,2 milhdes de veiculos motorizados e 16,5 milhGes de automdveis ligeiros. Portugal
contribuiu com 306 697 unidades (ACEA, 2020). Segundo a Associacao do Comércio
Automovel de Portugal (ACAP), em 2019, o valor foi superior com 336 314 unidades
produzidas e/ou montadas para exportacdo em territério nacional. Em 2020 os
numeros foram significativamente inferiores, devido a quebra de vendas provocada
pelo problema epidémico mundial. Na Tabela 3 é possivel observar os tipos de veiculos
produzidos para exportacdo no ano de 2019 e 2020.

Tabela 3 - Quantidade de veiculos exportados no ano de 2019 e 2020, por Portugal
(Adaptado de ACAP, 2020).

Tipo de veiculo 2019 2020 19/20 (%)

Ligeiros de

) 280 506 210 092 -25,1%
Passageiros

Veiculos Comerciais

L 50 896 45913 -9,8%
Ligeiros
Veiculos Pesados 4912 2733 -44,4%
Total 336314 258 738 -23,1

O ano de 2019 foi um dos melhores anos em termos de producdo e exportacdo, com
um crescimento de 17,4% face a 2018 (ACAP, 2020). No entanto, 2020, por todas as
condicionantes que o mercado sofreu com a pandemia, a produgdo caiu 23,1% em
relacdo a 2019. As previsGes sdo novamente de retoma econdmica, mas podera nao
ser tdo acentuada como o esperado, fruto da situacdo epidemioldgica descontrolada
da maioria dos paises que importam veiculos a Portugal, como o caso da Alemanha,
Espanha, Franga, Reino Unido e Italia.

A Tabela 3 encontra-se com maior detalhe no Apéndice A, onde especifica a producao
por marcas em territério nacional.
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3. SISTEMA DE APOIO A DECISAO DESENVOLVIDO

O capitulo trés é dedicado a apresentacdo do modelo de apoio a decisdao desenvolvido.
Numa primeira fase, apresenta-se toda a metodologia seguida, bem como a
ferramenta que serve de suporte para a modelacdo. Em seguida, sdo analisados quais
os principais problemas e desafios que o setor comercial automdvel enfrenta,
enquadrando assim os parametros que influenciam diretamente as vendas de
automodveis por parte dos concessiondrios nacionais. Posteriormente, sdo
apresentados todos os dados essenciais retirados do caso de estudo e analisado os
resultados obtidos através do modelo conceptual.

3.1. Enquadramento geral

Tendo em conta os principais problemas e desafios enfrentados pelo setor em
guestdo, que serdo apresentados posteriormente, o processo de tomada de decisdo
avalia varios fatores que influenciam de forma determinante o comportamento dos
consumidores, face aos produtos e servicos oferecidos pelas empresas. Os gestores,
tendo em conta os critérios que levam ao suscitar de interesse nos seus produtos e/ou
servicos, como a venda de um automovel, enquadrando na tematica em estudo, por
parte dos compradores, procuram tomar uma decisdo consolidada, apoiando-se em
diversas areas, como o caso das ciéncias comportamentais, e ndo so, para criarem e
gerarem valor para os seus grupos econémicos (Charnley et al., 2017).

Os grupos empresariais ligados ao setor automdvel possuem estratégias dispares de se
ligarem com as partes interessadas, devido a varios fatores relacionados com a
tipologia de veiculos que disponibilizam para venda, as politicas e valores inerentes a
cada marca e ao modo como tentam atingir o publico-alvo para escoar os seus
produtos. Tendo em conta estas diferentes formas e estratégias de se comercializarem
automoéveis e alinhando com os objetivos primordiais da dissertacdo, o autor optou
por recorrer a dinamica de sistemas para criar uma ferramenta de apoio a tomada de
decisdo. Tera de ser suficientemente flexivel para se enquadrar nas diversas
sensibilidades econdmicas, préprias de cada empresa, facilitando assim o processo de
apoio as decisdes, dando uma visdo mais ampla e concisa de todos os critérios
considerados. Este tipo de abordagem permite modelar todo o processo do sistema e
comparar resultados através da geracdo de varios cenarios, acabando assim por
clarificar o decisor sobre o tipo de politicas a implementar para obter maiores ganhos
(Hsieh & Chou, 2018).

As variaveis de entrada do sistema, os inputs, resultaram da analise da literatura
existente sobre a tematica, bem como, também, através da metodologia de caso de
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estudo, onde foram entrevistados 17 responsaveis das empresas do setor. Este
contacto com os concessionarios permitiu aferir sobre a qualidade dos inputs do
sistema desenvolvido e aprofundar o conhecimento acerca do funcionamento do
setor, criando uma aproximag¢ao mais fidedigna as realidades dos departamentos
comerciais de veiculos automdveis portugueses, solidificando assim o modelo.

O programa que serviu de base para implementar toda a tipologia foi o VENSIM PLE
PLUS, comercializado pela Ventana Systems. Este software possui a capacidade de
realizar uma simulacdo continua, o que acaba por influenciar positivamente toda a
modelag¢do, e um apuramento conciso dos parametros do sistema.

3.2. Critério logico aplicado

O objetivo principal da dissertacdo passa por avaliar os fatores que influenciam a
venda de automodveis em Portugal. Da analise, pretende-se criar e desenvolver um
modelo de apoio a decisdo, baseado na dindmica de sistemas, para auxiliar nas
escolhas estratégicas das empresas do setor, através da comparacdo de varios
cenarios.

Para alcancar os objetivos propostos, elaborou-se uma estratégia concisa que, numa
primeira fase, passou por analisar a literatura existente sobre os conceitos da industria
4.0 e avaliar todas as vicissitudes inerentes a simula¢do e a dindmica de sistemas.
Posteriormente, efetuou-se uma recolha de dados. Esta serviu, principalmente, para
avaliar quais os parametros que influenciam diretamente a venda de automoveis, no
seu geral e depois extrapolando para o panorama nacional, tendo sido ditada por duas
fases. Numa primeira fase, a recolha foi efetuada através da andlise de literatura
existente sobre a tematica e, numa segunda fase, foi efetuada a metodologia do caso
de estudo, com recurso a entrevistas junto de especialistas da drea. Esta segunda fase
permitiu aferir sobre a validade dos parametros identificados na primeira e aproximar
o modelo para o contexto mais real possivel do setor de atividade nacional em causa.
Em seguida, construiu-se o modelo no software base de acordo com os inputs
recolhidos anteriormente, identificando e explicando as diversas varidveis,
sustentando toda metodologia com os diversos submodelos e diagramas de stock-
flow.

Por fim, o critério logico aplicado passou pela validacdo do modelo e por uma anilise
de cenarios hipotéticos gerados. Na Figura 8 é possivel verificar, de forma
esquematica, toda a metodologia implementada.
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Figura 8 — Esquema sumario da metodologia aplicada.
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3.3. Desenvolvimento do modelo

3.3.1. Identificacdo dos principais desafios do setor comercial automovel

O setor comercial automdvel possui uma série de particularidades e desafios muito

proprios, visto que o sucesso de vendas de uma marca automoével ndo estd sé
dependente da qualidade dos seus produtos e/ou servigos, mas sim de varios fatores
econdmicos, politicos, histéricos e sociais que variam entre as diferentes zonas do
globo. Relativamente ao fator social, ja é possivel verificar uma mudanca significativa
no comportamento dos consumidores face ao tipo de mobilidade usada,
principalmente nos grandes centros urbanos. O aumento populacional e
consequentemente o aumento do volume de trafego, com todos os problemas
ambientais que acarretou, levou a que se desenvolvesse uma consciéncia pela procura
de uma mobilidade mais sustentada (Saleem et al., 2018), para deslocacbes mais
rotinadas, aumentando assim a procura por veiculos partilhados e transportes
publicos (Pakusch et al., 2018). Por outro lado, o coletivismo nas deslocac¢des do dia-
a-dia, levou a que, a nivel individual, aumentasse o interesse por veiculos menos
poluentes, com a procura por automodveis topo de gama com estas caracteristicas a
criarem um valor acrescentado muito interessante para as marcas (Ali et al., 2019).
Face a esta crescente procura por veiculos menos poluentes, é importante que os
concessiondrios automodveis acompanhem todo o tipo de segmentos de mercado,
através da oferta de produtos e servigos que sirvam os interesses dos consumidores,
visto que s3o estes que determinam as politicas econdmicas e empresariais que devem
de ser adotadas (Dhanabalan et al., 2018).
A mudanca de paradigma nas deslocacdes, é despoletada em boa parte pelas
instituicdes governamentais, através dos incentivos fiscais e isen¢des de impostos para
com o consumidor e também para com as marcas que comercializam este tipo de
veiculos (Pichler et al., 2021). A variacdo do tipo de segmento automoével vendido,
acarreta uma mudanca estratégica e econémica na abordagem dos concessionarios
para tentarem convencer os compradores para a validade dos seus produtos, o que
acaba por implicar um custo associado. Como se trata, em alguns casos, de uma
pratica imposta pelas agéncias governamentais, o custo suportado pelos
concessionarios pode ser diluido com os respetivos incentivos, permitindo assim uma
aposta mais sustentada na politica de comercializacdo deste tipo de automéveis, com
recurso a campanhas de incentivo junto do consumidor para obter um ganho fiscal
benéfico para ambas as partes (Lévay et al., 2017).

Por fim, o fator histérico das marcas de automdveis acaba por afetar as vendas dos
concessionadrios. O fator confianca dos consumidores numa determinada marca, leva a
gue a mesma possa ser equacionada em detrimento de outra (Amron, 2018). Esta
capacidade de fidelizacdo pode ser explorada e exponenciada pelos concessionarios
automoveis, uma vez que esta capacidade de reter clientes € um dos maiores desafios
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que o setor enfrenta (Gao et al., 2016). A complexidade da fidelizagdo advém do nivel
de competitividade existente no setor automoével, mas também fruto do rapido avango
tecnoldgico que a sociedade absorveu. A alteracdo do paradigma de necessidades dos
consumidores, bem como o seu nivel de informagado sobre os produtos que pretendem
adquirir, criam uma dificuldade acrescida para o0s concessionarios obterem uma
receita constante e previsivel (Almohri et al., 2019).

A industria 4.0 consegue assegurar uma resposta a esta problematica da fidelizacdo, ao
criar uma conetividade com o cliente sem precedentes, uma vez que possibilita a
personalizacdo de certas caracteristicas do automdével em tempo real. Para além desta
particularidade, ferramentas como a simulagao, auxiliam no processo de tomada de
decisdo, pois permitem estudar e avaliar o impacto das diferentes varidveis em
consideracdo na estrutura (Gaiardelli et al., 2021).

3.3.2. Os parametros que influenciam as vendas de automoveis pelos
concessionarios

A procura de se obter uma vantagem competitiva das empresas que vendem a retalho,
nomeadamente as do setor automaovel, ocorre em grande parte por via da publicidade
e da anadlise das sensacbes e/ou experiéncias que proporcionam ao consumidor uma
maior afinidade e desejo por uma determinada marca em detrimento de outra
(Margues & Pereira, 2018).

O processo de aquisicdo de um automovel é uma decisdo complexa e demorada para o
comprador, onde sua postura relativamente a uma possivel compra assume um papel
determinante para o desenrolar de toda a acdo. Conhecer e prever o comportamento
complexo do consumidor face ao seu processo de tomada de decisdo para adquirir um
determinado produto, é essencial para determinar a estratégia de vendas (Saeed &
Grunert, 2014).

3.3.2.1. Brand experience

Um dos fatores que influencia a compra de um veiculo, é a experiéncia anterior que o
comprador tem com determinada marca automével. O conceito brand experience
ganhou uma particular relevancia no posicionamento estratégico das empresas, pois
permite avaliar as vivéncias do comprador com os produtos e/ou servicos prestados
anteriormente, mas também dar uma visdo mais abrangente do desempenho da
marca a nivel sensorial (Nadzri et al., 2016), com as emocdes e os estimulos positivos
da mesma sobre os consumidores a desempenharem um papel vital no processo de
obtencdo de um automodvel. Esta forma de agregar emocdes a imagem da marca
assume um papel vital na construg¢do da reputagdo. Segundo a Deloitte (2020), 62%
dos inquiridos no seu estudo sobre o impacto das marcas e do seu nivel de marketing,
referiu que sente um relacdo de proximidade com as que consomem e que esse tipo
de arranjo foi proporcionado por sentirem um conjunto de valores associados a
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experiéncia de contacto com os seus produtos e comercializadores, levando a que
exista um comportamento positivo na hora da compra, criando assim uma necessidade
de obter determinados produtos de uma marca em especifico.

3.3.2.2. Fator lealdade

Outro fator a ter em consideracdo é a lealdade dos compradores para com a marca. Os
concessiondrios devem desenvolver diversas maneiras e formas de estimular o
interesse pelo seu produto, promovendo assim um sentimento de reciprocidade,
seguranc¢a e confianca perante os consumidores (Ozdemir et al., 2020). A criagao de
lacos fortes entre as duas partes interessadas, permite a retencdo do comprador na
altura do ciclo de renovacao automovel por parte do mesmo (Adhikari & Panda, 2019).

3.3.2.3. Brand equity

O fator lealdade juntamente com a qualidade percecionada, a forma como se
estereotipa a experiéncia obtida através do contacto com o produto, mais as
caracteristicas inerentes a prépria marca e ao seu pais de origem, por exemplo, e o
tipo de associacdo a marca em si, simbolos icdnicos ou se é ou nao voltada para o
desempenho desportivo, permitem formar um critério mais abrangente, que avalia o
comportamento do consumidor, o brand equity (Foroudi et al., 2018).

A maioria dos compradores de automadveis julgam a qualidade destes através do tipo
de design e das performances, ao invés de avaliarem o tipo de materiais que foram
utilizados na sua construcdo (Braun et al., 2020).

3.3.2.4. Fator intencdo de compra

Os dois parametros mais abrangentes, o brand equity e o brand experience, englobam
um critério superior que proporciona o ato final da aquisicdo, definido como a
intencdao de compra. O ato de comprar um produto, como o caso de um automoével,
advém de uma vontade e/ou necessidade que em conjunto com os outros dois fatores
mencionados, estes Ultimos sustentam toda a informacdo sobre o automdvel e/ou a
marca em causa, mas também com os incentivos fiscais e o marketing proporcionado
pelos concessionarios, permitem estabelecer a tomada de decisdo (Stankevich, 2017).
Além da perspetiva psicoldgica dos consumidores, existem outros fatores relacionados
com o automaével em si que afetam a intencdo de compra, como o caso do preco, da
seguranca e do desempenho. Os clientes continuam a olhar para estes fatores como os
mais importantes na altura da compra, em detrimento dos fatores ambientais, por
exemplo (Folkvord et al., 2020).

O critério do preco é algo que os compradores tém em bastante consideracao, porque
procuram sempre um valor que corresponda as suas expectativas e que seja ajustado
ao produto, sendo por isso uma variavel que guia as estratégias das organizacbes para
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efetuarem vendas, uma vez que é um indicador da viabilidade do produto em causa
(Mehra et al., 2018).

A propria reputagdao do concessionario é determinante para a intengdo de compra. O
nivel prestado por parte da mesma, quer na compra, quer depois no servigo pos-
venda, influéncia a perce¢do do consumidor sobre a reputa¢do da marca em si
(Fernandes et al., 2020; Akaeze & Akaeze, 2017).

Na Figura 9 é possivel observar uma versdo esquematica das implicacdes dos principais
parametros que influenciam a inteng¢ao de compra.

Brand
equity
Necessidade Lealdade Reputagdo
Brand
experience

Consumidor Intencdo de compra Concessionario

Figura 9 - Parametros que influenciam a intengao de compra.

3.3.3. Método do caso de estudo - Entrevistas

Para a elaboracdo do modelo conceptual, foram realizadas 17 entrevistas a
especialistas do setor para aferir sobre quais os parametros que consideram
influenciar as estratégias adotadas para efetuar as vendas por parte dos
concessionarios.

Para a conducdao das mesmas foi desenvolvido um guido de entrevista, visto que
permitia agilizar o contacto e focar a mesma nos pontos essenciais para a discussao.
Numa primeira fase, foram recolhidos os dados que os gestores consideravam
relevantes, sendo posteriormente questionados sobre o nivel de importancia de cada
parametro, suportando-se numa escala de Likert para o fazer. A quantificacdo das
varidveis por este método permite validar e agrupar os dados de forma ldgica e
eficiente (Vonglao, 2017).

O modelo de inquérito encontra-se detalhado no Apéndice B. Na Tabela 4 é possivel
observar os resultados das entrevistas de forma sumaria.
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Tabela 4 - Dados recolhidos do caso de estudo.

Empresa Regido Cargo Principais fatores que influenciam as vendas
Financiamento
Grande . Servico pds-venda
Empresa 1 . Comercial
Lisboa Preco
Marketing direcionado
) Conhecimento do Produto
Responsavel . .
vila do Financiamento
MCoutinho Dimensao da Marca
Real departamento b
reco
de vendas i - ¢ o
Dimensdo do concessiondario
Disponibilidade do produto
. Diretor Segmentac¢do do mercado
Ambito L. .
JAPblue ) da divisao Concorréncia de segmento
nacional ] . S
Polo - JAP Dimens3o do concessionario
Servico pds-venda
Qualidade do Produto
Preco
Grande . Servico pds-venda
Empresa 2 Comercial i .
Porto Marketing direcionado
Financiamento
Dimensao do concessionario
Responsavel Preco
Grande do Brand equity
Empresa 3 . i
Porto  departamento Servigo pds-venda
de vendas Dimensao do concessionario
Importador
. Preco
Responsavel . z
Servigo pds-venda
Macedo & do . .
Braga Financiamento
Macedo departamento i o
Marketing direcionado
de vendas .
Brand equity
Tipo de veiculos comercializados
Preco
Servico pds-venda
Empresa4 Coimbra Comercial Financiamento

Dimensao do concessionario
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Reputagdo da Marca

. Responsavel . i
Viana q Servigo pds-venda
o , .
Empresa 5 do Tipo de veiculos comercializados
departamento
Castelo Preco
de vendas i .
Capacidade de resposta a procura
Preco
Grande . Financiamento
Empresa 6 Comercial . . o
Porto Dimensao do concessionario
Brand experience
Preco
Diretor do Marketing direcionado
Grande . .
Empresa 7 Lisboa departamento Servico pds-venda
i
de Marketing Financiamento
Customizacao do produto
Servico pds-venda
Segmentac¢do do mercado
Grupo A . .
Evora Comercial Preco
MatosCar . .
Financiamento
Brand equity
i Preco
Responsavel . .
Financiamento
) do . .
Empresa8  Aveiro Marketing direcionado
departamento Servi , g
ervico pés-venda
de vendas i ¢ E)
Customizacgao do produto
Preco
. Financiamento
Empresa9 Algarve Comercial i ,
Servigo pds-venda
Reputacdo do concessionario
Dimensdo do concessionario
Reputacdo da marca
Empresa . . Preco
Leiria Comercial X )
10 Servico pds-venda
Competitividade dentro dos segmentos
comerciais
Preco
Financiamento
Servico pds-venda
Empresa Grande .
e Porto Comercial

Reputacdo do concessionario
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Tipo de veiculos comercializados

Castelo i Financiamento
Empresa Comercial .
12 Branco Brand equity
Marketing direcionado
Responsavel Posicionamento no mercado
Empresa , do Financiamento
Setubal .
13 departamento Qualidade do produto
de vendas Preco

A recolha de dados junto dos concessiondrios teve um papel vital para a construcao do
modelo. Além de ter permitido aferir sobre quais as varidveis é que sdao tidas em
consideracdo pelos diversos departamentos requeridos, possibilitou também uma
melhor percecdo do funcionamento e de toda a complexidade que envolve o processo
de venda de um automdvel, nas diferentes realidades de cada empresa do setor. O
conhecimento adquirido, através das entrevistas, das diferentes estratégias
comerciais, gerou uma maior capacidade de sensibilidade ao setor e viabilizou o
desenvolvimento de um modelo que fosse capaz de absorver as mesmas, a diversos
niveis econdmicos.

O recurso as entrevistas, além dos fatores enunciados na Tabela 4, permitiu também
perceber toda a dindmica das ponderacdes efetuadas para se atribuir o preco a uma
unidade automoével, tendo em conta todos os gastos relacionados pela empresa e o
lucro esperado. Uma vez que um mercado econdémico dentro de um pais ndo é
totalmente estatico e simétrico, apesar dos tracos sociais, econdmicos e culturais
similares da populagdo no seu geral, foram abrangidas diferentes zonas econdmicas de
Portugal para se perceber que tipo de fatores poderiam diferir nos diversos centros
urbanos analisados. Da metodologia do caso de estudo, é possivel observar que a
estratégia comercial dos diferentes grupos nos maiores centros urbanos do pais, Porto
e Lisboa, é similar. De acordo com um dos entrevistados de uma empresa que atua nas
duas regides, dado que a estratégia comercial nao difere muito entre os competidores,
a chave do sucesso do seu modelo de negdcio, era a capacidade de dar uma pronta
resposta aos pedidos de customizacdo dos clientes nas unidades comercializadas, o
gue nem sempre era facil devido a limita¢gdes da prépria marca. Um outro entrevistado
referiu que a criagdo de uma linha propria de financiamento, associada ao grupo
econdmico que representa permitiu alavancar as vendas de forma exponencial, assim
como a importancia de um bom complemento nos servicos pés-venda, dado que é um
fator eliminatdrio entre os concorrentes por parte dos consumidores na hora de
escolher o concessionario para adquirir uma viatura.

Por fim, da Tabela 4, é possivel ver que o critério mais comum e transversal a quase
todas as empresas, é o preco praticado, seguindo-se do tipo de financiamento
disponibilizado pelo concessionario. Um outro ponto muito referido, quer de forma
direta, quer indiretamente, foi a capacidade do concessionario de direcionar as suas
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campanhas de marketing, de forma a escoar primordialmente alguns tipos de veiculos
mais vendaveis em territério nacional. Dada a importancia destes trés aspetos, no
modelo desenvolvido existe um destaque considerdvel a estas varidveis.

3.4. Modelo conceptual

Os modelos de simulacdo sdo geralmente definidos como uma forma de estudar e
explicar um conjunto de observagGes atuais e/ou prever o seu comportamento no
futuro (Abar et al., 2017). Tendo por base esta ultima premissa, foi desenvolvido um
modelo de apoio a decisdo dos concessiondrios que tem por base a dindmica de
sistemas, uma vez que esta permite avaliar um sistema complexo, dando a percecdo
de todas as interacdes das varidaveis que influenciam o mesmo como um todo
(Stadnicka & Litwin, 2017). Nesta fase, depois de recolhidos os pardmetros que
influenciam a construcdo do modelo, é necessdrio formular todas as hipéteses que
podem ser evidenciadas numa dinamica de um sistema real, permitindo assim verificar
as relagOes existentes entre as varidveis e avaliar os comportamentos de causa e
efeito.

Na Figura 10 é apresentada, de forma resumida, toda a sequéncia légica de operacdes
para a constru¢ao do modelo.

Identificagdo dos
parametros

Diagrama causal

Descrigdo e
explicagdo das
variaveis

Construgdo do
modelo no
VENSIM

Figura 10 - Sequenciacdo ldgica de etapas para a construcdo do modelo.

Relativamente as varidveis que compde o sistema, foram obtidas através da literatura
existente sobre a tematica e que acabou por permitir identificar varios
comportamentos do consumidor face a uma possivel compra de um automovel. Esta
informacao foi, posteriormente, cruzada com a gerada através das entrevistas a
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especialistas do setor, criando assim uma primeira perce¢ao sobre a validade do
modelo. Os parametros que servem de base para a sua construcdo, encontram-se

detalhados na Tabela 5.

Tabela 5 - Principais parametros do modelo desenvolvido.

Leasing

Aluguer de longa duragao

Renting
Compra sem crédito
Tipologia do Veiculo
Reputacdo do concessionario
Consumo

Brand experience

Capacidade de armazenamento e
resposta na reputacdo do concessionario
Lealdade
Financeiros

Prémios

Tipo de veiculo
Marca
Margem de lucro
Custos indiretos
Custo de armazenamento e espera

Custo da criacdo de procura

Vendas de automdéveis
Unidades disponiveis
Custo de operacao de um veiculo

Crédito automovel
Marketing
Intengdo de compra do consumidor
Preco do automovel
Brand equity
Influéncia dos prémios na reputacao do
concessionario

Tipo de motorizagdo

Seguranca
Brand image
Capacidade de armazenamento e
resposta
Percecao de qualidade
Margem de lucro operacional
Custo total
Investimento total no Marketing
Custo de aquisicao de unidades
Unidades adquiridas junto dos
fabricantes
Novas encomendas
Capacidade de vendas
Lucro esperado

O objetivo primordial desta analise de varios parametros, quer pelo recurso a
literatura existente sobre a tematica em causa, quer através do levantamento de
dados junto das empresas, é que os mesmos sejam ajustados o mais possivel, de uma
forma geral, a realidade da maioria das empresas do setor e que permita uma certa
liberdade de adaptabilidade consoante o nivel de cada uma. Dada a subjetividade de
algumas das varidveis, como o caso das varidveis, prémios, reputacdo do
concessiondrio, margem de lucro, entre outras, foi introduzido um fator percentual nas
mesmas, sendo assim possivel ao gestor ajustar os parametros em causa para que 0s

mesmos correspondam de uma forma mais fidedigna a sua realidade estratégica e
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econdmica. Além deste tipo de condicionante, considerou-se as variagdes que algumas
condicdes do modelo podem ter ao longo do tempo e para precaver algum tipo de
influéncia que descaracterize a fidelidade dos dados, criaram-se varidveis adicionais
que ajudam a suavizar esses mesmos efeitos. Estas ultimas estdo descritas na
modelagdo com o nome da variavel, acrescido de ‘In Time'.

De acordo com os dados que foram obtidos durante o levantamento de parametros
junto das empresas, estas mesmas estao condicionadas pela possibilidade de serem
ajustadas segundo uma escala de Likert, dando assim uma maior abrangéncia do
modelo as diferentes realidades empresariais e assumindo-se assim como uma
premissa vital para a execugdao do mesmo.

Na Figura 11 é possivel verificar este tipo de varidveis ajustdveis a coexistirem com as
outras métricas, criando assim toda a base do modelo desenvolvido.
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3.4.1. Descricao e explicacdo das variaveis do modelo

O modelo baseado em dindmica de sistemas tem por base a utilizacdo de stocks e
fluxos, sendo estes que permitem caracterizar o sistema e fornecem toda a légica do
processo de decisdo do préprio. Os stocks sdao associados aos diferentes niveis ou
estados, acumulativos, de informacdo do sistema, responsaveis por preservar a
memoaria do mesmo em funcdo do tempo, ja os fluxos podem ser definidos como a
guantidade de informacdo que entra e sai do sistema, criando assim a dindmica do
mesmo (Radzicki, 2019).

O modelo desenvolvido é constituido por dois stocks e por 79 varidveis, sendo por isso
necessario perceber as dinamicas existentes entre estas ultimas. Na Tabela 6
encontram-se discriminadas todas as variaveis do sistema, bem como na Tabela 7 os

stocks.
Tabela 6 - Descricdo das varidveis do modelo.
Variavel Equagao Descrigao
Varia consoante a politica de
crédito aplicada para consumar a
Leqsi Constante definida pelo venda. Segue uma métrica binaria,
easing utilizador em que O zero caracteriza a
variavel como ndo ativa e o um
como ativa.
% of Leasing Constante definida pelo Varia consoante a ponderagao
influence utilizador atribuida por cada empresa.

Leasing influence

Constante definida pelo

Representa o periodo definido pela
empresa, a partir do qual a variavel

in Time utilizador base comeca a ter impacto no
plano econdmico da mesma.
Varia consoante a politica de
crédito aplicada para consumar a
I TRC Constante definida pelo venda. Segue uma métrica bindria,
utilizador em que O zero caracteriza a
varidvel como ndo ativa e o um
como ativa.
% of LTRC Constante definida pelo Varia consoante a ponderagao
influence utilizador atribuida por cada empresa.
Representa o periodo definido pela
LTRC influence in  Constante definida pelo empresa, a partir do qual a variavel
Time utilizador base comeca a ter impacto no

plano econdmico da mesma.
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Renting

% of Renting
influence

Renting influence
in Time

Car Loan

% of Car Loan

influence

Car Loan
influence in Time

BWCL

% of BWCL
influence

BW(CL influence
in Time

Financing

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

SMOOTH3("% of BWCL
influence"*BWCL, BWCL
influence in
Time)+SMOOTH3("% of Car

Loan influence"*Car Loan, Car

Varia consoante a politica de
crédito aplicada para consumar a
venda. Segue uma métrica binaria,
em que O zero caracteriza a
variavel como ndo ativa e o um
como ativa.

Varia consoante a ponderacao
atribuida por cada empresa.
Representa o periodo definido pela
empresa, a partir do qual a variavel
base comega a ter impacto no
plano econdmico da mesma.

Varia consoante a politica de
crédito aplicada para consumar a
venda. Segue uma métrica bindria,
em que o zero caracteriza a
variavel como ndo ativa e o um
como ativa.

Varia consoante a ponderagao
atribuida por cada empresa.
Representa o periodo definido pela
empresa, a partir do qual a varidvel
base comeca a ter impacto no
plano econdmico da mesma.

Varia consoante a politica de
crédito aplicada para consumar a
venda. Segue uma métrica binaria,
em que O zero caracteriza a
varidvel como ndo ativa e o um
como ativa.

Varia consoante a ponderacao
atribuida por cada empresa.
Representa o periodo definido pela
empresa, a partir do qual a variavel
base comega a ter impacto no
plano econdmico da mesma.

Tem em conta todas as varidveis
alocadas e o seu grau de atividade.
Assim que o gestor defina o tipo de
forma de

pagamento pelas
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% of Financing
influence

Financing in Time

Consumption

% of
Consumption
influence

Type of engine

% of Type of
engine influence

Safety

% of Safety
influence

Type of Vehicle

% of Type of
Vehicle influence

Loan influence in
Time)+SMOOTH3("% of
Leasing influence"*Leasing,
Leasing influence in
Time)+SMOOTH3("% of LTRC
influence"*LTRC, LTRC
influence in
Time)+SMOOTH3("% of
Renting influence"*Renting,
Renting influence in Time)

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

diferentes modalidades, entram
em ponderagao no calculo desta
SMOOTH3

permite suavizar os efeitos de

variavel. A funcgdo
entrada do tipo de crédito em
vigor.

Varia consoante a ponderagao

atribuida por cada empresa.

Representa o periodo definido pela
empresa, a partir do qual a varidvel
base comega a ter impacto no
plano econémico da mesma.

Varidvel definida por uma escala
de Likert, em que a ponderagdao um
representa pouco importante e

cinco muito importante.

Varia consoante a ponderacdo

atribuida por cada empresa.

Varidvel definida por uma escala
de Likert, em que a ponderacdo um
representa pouco importante e
cinco muito importante.

Varia consoante a ponderagao
atribuida por cada empresa.
Varidvel definida por uma escala
de Likert, em que a ponderacdo um
representa pouco importante e
cinco muito importante.

Varia consoante a ponderacdo
atribuida por cada empresa.
Varidvel definida por uma escala
de Likert, em que a ponderacdo um
representa pouco importante e
cinco muito importante.

consoante a

Varia ponderacdo

atribuida por cada empresa.
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Brand

% of Brand
influence

Vehicle Typology

Loyalty

% of Loyalty
influence

Quality
Perception

% of Quality

Perception
influence

Brand Equity

% of Brand Equity
influence

Brand Equity in
Time

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador
(Brand*"% of Brand

influence")+(Consumption*"%

of Consumption
influence")+(Safety*"% of
Safety influence")+(Type of
engine

*"% of Type of engine
influence")+(Type of

Vehicle*"% of Type of Vehicle

influence")/5

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

((Loyalty*"% of Loyalty
influence")+(Quality
Perception*"% of Quality
Perception influence"))/2

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Variavel definida por uma escala
de Likert, em que a ponderacdo um
representa pouco importante e
cinco muito importante.

Varia consoante a ponderagao

atribuida por cada empresa.

Determina o grau de importancia
das caracteristicas especificas do
veiculo para atrair consumidores e
direcionar a sua politica de

promogao.

Varidvel definida por uma escala
de Likert, em que a ponderacdo um
representa pouco importante e
cinco muito importante.

Varia consoante a ponderagao
atribuida por cada empresa.
Varidvel definida por uma escala
de Likert, em que a ponderagdao um
representa pouco importante e

cinco muito importante.

Varia consoante a ponderacdo

atribuida por cada empresa.

Determina o grau de importancia
das caracteristicas especificas da
brand
consumidores e direcionar a sua

equity para atrair
politica de promocao.

Varia consoante a ponderagdo

atribuida por cada empresa.

Representa o periodo definido pela
empresa, a partir do qual a varidvel
base comega a ter impacto.
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Brand Image

% of Brand Image
influence

Brand Image in
Time

Brand Experience

% of Brand
Experience
influence

Brand Experience
in Time

Consumer
Purchase
Intention

% of Consumer
Purchase
Intention
influence
Consumer
Purchase

Intention in Time

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

DELAY1("% of Brand Image

influence"*Brand Image,
Brand Image in Time)

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

(DELAY1("% of Brand Equity

influence"*Brand Equity,
Brand Equity in
Time))+(DELAY1("% of
Brand Experience
influence"*Brand
Experience, Brand
Experience in Time))

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Variavel definida por uma escala
de Likert, em que a ponderacdo um
representa pouco importante e
cinco muito importante.

Varia consoante a ponderagao
atribuida por cada empresa.
Representa o periodo definido pela
empresa, a partir do qual a varidvel
base comeca a ter impacto.
Determina o grau de importancia
das caracteristicas especificas da
marca para atrair consumidores e
direcionar a sua politica de
promog¢do. Uma vez que o conceito
é mensurado em func¢do do tempo
decorrido e da experiéncia
adquirida junto da marca, a funcao

DELAY1 proporciona o efeito
desejado.
Varia consoante a ponderacdo

atribuida por cada empresa.

Representa o periodo definido pela
empresa, a partir do qual a variavel
base comega a ter impacto.

Determina o grau de importancia
da intencdo de compra do

consumidor, permitindo assim
direcionar a politica de promocao.
Uma vez que o conceito &
mensurado em funcdo do tempo, a
funcdo DELAY1 proporciona o
efeito desejado.

consoante a

Varia ponderacdo

atribuida por cada empresa.

Representa o periodo definido pela
empresa, a partir do qual a variavel
base comega a ter impacto.
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Awards

% of Awards
influence

Awards in time

Awards Influence
on Dealer
Reputation

Awards Influence
on Dealer
Reputation in
Time

Storage Capacity

% of Storage
Capacity
influence

Storage Capacity
in Time

Storage Capacity
Influence on
Dealer
Reputation

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

DELAY1( "% of Awards

influence"*Awards,Awards

in time )

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

SMOOTH("% of Storage

Capacity influence"*Storage
Capacity,Storage Capacity in

Time )

Variavel definida por uma escala
de Likert, em que a ponderacdo um
representa pouco importante e
cinco muito importante.

Varia consoante a ponderagao
atribuida por cada empresa.
Representa o periodo definido pela
empresa, a partir do qual a varidvel
base comeca a ter impacto.
Determina o grau de importancia
que a premiacao dos
concessiondrios tem junto dos
consumidores, permitindo assim
direcionar a politica de promocao.
Uma vez que o conceito é
mensurado em funcdo do tempo
decorrido e do nivel de atracdo que
efetiva junto do consumidor, a
funcdo DELAY1 proporciona o

efeito desejado.

Representa o periodo definido pela
empresa, a partir do qual a variavel
base comega a ter impacto.

Varidvel definida por uma escala
de Likert, em que a ponderacdo um
representa pouco importante e
cinco muito importante.

Varia consoante a ponderacdo

atribuida por cada empresa.

Representa o periodo definido pela
empresa, a partir do qual a varidvel
base comega a ter impacto no
plano econdmico da mesma.

Determina o grau de importancia
que a capacidade de
armazenamento e resposta dos
concessionarios tem junto dos

consumidores. Uma vez que o
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Storage Capacity
Influence on
Dealer
Reputation in
Time

Dealer
Reputation

% of Dealer
Reputation
influence

Dealer
Reputation in
time

Marketing

Constante definida pelo
utilizador

DELAY1(Awards Influence on
Dealer Reputation, Awards
Influence on Dealer
Reputation in
Time)+SMOOTH3(Storage
Capacity Influence on Dealer
Reputation, Storage Capacity
Influence on Dealer
Reputationin
Time)+(DELAY1("% of Brand
Equity influence"*Brand
Equity, Brand Equity in
Time))+(DELAY1("% of Brand
Experience influence"*Brand
Experience, Brand Experience
in Time))

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

SMOOTH3("% of Vehicle
Typology influence"*Vehicle
Typology, Vehicle Typology in
Time)+SMOOTH3("% of
Consumer Purchase Intention
influence"*Consumer
Purchase Intention, Consumer
Purchase Intention in Time)
+SMOOTH3("% of Dealer
Reputation influence"*Dealer
Reputation, Dealer Reputation
in time)+SMOOTH3("% of
Financing
influence"*Financing,
Financing in Time)

conceito é mensurado em fungao
do tempo decorrido, a funcdo
SMOOTH proporciona o efeito

desejado.

Representa o periodo definido pela
empresa, a partir do qual a variavel
base comeca a ter impacto.

Determina o grau de importancia

que a reputacdo dos

concessiondrios tem junto dos
consumidores. Uma vez que o
conceito é mensurado em funcao
do tempo decorrido e do nivel de
atracdao que efetiva junto do
consumidor, as funcées DELAY1 e
SMOQOTH3 proporcionam o efeito

desejado.

Varia consoante a ponderacdo

atribuida por cada empresa.

Representa o periodo definido pela
empresa, a partir do qual a variavel
base comega a ter impacto no
plano econdmico da mesma.

Tem em conta todas as variaveis

alocadas e o seu grau de

importancia para o Marketing.
Assim que o gestor defina a
ponderacao dos diferentes

parametros associados, o calculo é
efetuado tendo em conta a funcao
SMOOTH3, que permite suavizar os
efeitos de entrada das diferentes
importancias que sdo tidas em
consideracdo.
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% of Marketing
influence

Marketing in
Time

Demand

Available Units

New Orders

Storage and
Waiting Costs
(per unit)

Storage And
Waiting Costs
(Total Cost)

% Storage Cost in
Time

Storage Cost in
Time

Marketing
Investment (Total
Cost per unit)
Indirect Costs
(per unit)

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

STEP("% of Dealer Reputation
influence"*Dealer Reputation,

Dealer Reputation in
time)+SMOOTH3( "% of
Financing
influence"*Financing,

Financing in Time)+STEP("% of

Marketing
influence"*Marketing,
Marketing in Time)

Constante definida pelo
utilizador

Demand-Available Units

Constante definida pelo
utilizador

"Storage and Waiting Costs

(per unit)"*"Units
purchased from
manufacturers."
Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

Varia consoante a ponderagao
atribuida por cada empresa.
Representa o periodo definido pela
empresa, a partir do qual a varidvel
base comega a ter impacto.

A presente formulacdo tem em
conta todos os critérios associados
para a criagdao de procura. Como
alguns  dos  critérios  estdo
associados a uma escala de Likert,
o que implica um tempo de
adaptacdo dos mesmos para a sua
plena implementacdo, estes estao
associados a funcdo STEP e
SMOQOTHS3.

Valor atribuido por cada empresa,
consoante a sua realidade.

Fornece o nimero de encomendas
necessarias para efetuar junto do
fabricante, tendo em conta as
unidades disponiveis para venda

imediata e o nivel da procura.

Valor atribuido por cada empresa,
consoante a sua realidade.

Valor calculado, consoante a

realidade de cada empresa.
Varia consoante a ponderacdo
atribuida por cada empresa.

Representa o periodo definido pela
empresa, a partir do qual a variavel

base comeca a ter impacto.

Valor atribuido por cada empresa,
consoante a sua realidade.

Valor atribuido por cada empresa,
consoante a sua realidade.
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Units purchased
from
manufacturers
(Total Cost per
unit)
Demand (Total

Cost per unit)

Total Cost

Dealer Profit
Margin (per unit)

Car Price (per
unit)

Operating Profit
Margin

Operating Profit
Margin in time

Expected Profit

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

((DELAY1( "% Storage Cost in
Time"*"Storage And Waiting
Costs ( Total Cost)", Storage
Cost in Time ))+"Marketing
Investment (Total Cost per
unit)"+"Indirect Costs (per
unit)"+("Units purchased from
manufacturers ( Total Cost per
unit)"*("Units purchased from
manufacturers."+Available
Units))+"Demand (Total Cost
per unit)")/("Units purchased
from
manufacturers."+Available
Units)

Constante definida pelo
utilizador

Total Cost*"Dealer Profit
Margin (per unit)"

Constante definida pelo
utilizador

Constante definida pelo
utilizador

(IF THEN ELSE(Time<11,("Car
Price (per unit)"*("Units
purchased from
manufacturers."+ Available
Units))*Operating Profit
Margin ,("Car Price (per
unit)"*("Units purchased from
manufacturers."+ Available

Valor atribuido por cada empresa,
consoante a sua realidade.

Valor atribuido por cada empresa,
consoante a sua realidade.

Considera  todos os  custos
associados, diretos e indiretos, a
gestdao do concessiondrio. Como
alguns dos parametros sdo
mensurados por uma escala de
Likert, a fungao DELAY1l permite
suavizar o seu impacto de entrada.
Fornece o custo total associado por

viatura.

Valor definido por cada empresa,
consoante a sua margem de lucro
pretendida por cada operacao.
Determina o pregco por veiculo,
tendo em conta a margem de lucro
pretendida por unidade e o custo
total que envolve todo o processo
de aquisicdo, gestdo e promocao
de uma unidade.

Valor definido por cada empresa,
consoante a sua margem de lucro
pretendida por cada operacao.
Valor definido por cada empresa,
consoante a sua margem de lucro
pretendida por cada operacao.

Avalia o lucro esperado. Dado que
uma unidade motriz desvaloriza ao
longo do tempo, este parametro
condicionado

estd para

acompanhar €SsSsa mesma

desvalorizacdo pela funcdo IF THEN
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Units))*Operating Profit
Margin in time ))/("Units
purchased from
manufacturers."+Available
Units)

Time Constante auxiliar

ELSE.

Constante que serve de suporte
para definir qual a margem de
lucro a utilizar, consoante o tempo
decorrido.

Tabela 7 - Descricdo dos stocks do modelo.

Stock Equacdo

Descricao

Units purchased from

Fornece o numero de
unidades requisitadas junto

DELAY1(New Orders, 1)

manufacturers

do fabricante, tendo em
conta a procura.
Avalia o nivel operacional das

Expected Profit-Total

Car Price operation
Cost

transagdes. Serve como fator
de avaliagao.

3.4.2. Diagrama Stock-Flow

Uma transacdo comercial de um automdével, para uma empresa, engloba um conjunto
de custos associados, podendo ser diretos, como o caso de aquisicdo de um
determinado modelo junto do fabricante, como indiretos, o que acontece com a
capacidade de promocgao da unidade, custos com pessoal, entre outros. Estes encargos
definem também o preco base praticado pelos concessionarios, esperando assim
suportar todos os custos e obter um determinado lucro. Ndo obstante a este tipo de
balanco econdmico, a construcao do modelo passou por elaborar um submodelo que
fosse capaz de englobar os custos totais associados, com o devido lucro gerado,
permitindo assim avaliar a ponderacao do custo operacional de cada venda. Na Figura
12 é apresentado o submodelo financeiro, que engloba todas as condicionantes acima

referidas.
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Storage and Waiting

Costs (per unit) -
Units purchased
from i ==y -
) Storage And Waiting manufacturers. New Orders
Storage Costin  Costs ( Total Cost) N
Time
Available Units
+ +

Operating Profit
+ Margin in time
+ +

Ly Car Price | SN
(D = =

Expected Profit ,

% Storage Cost
in Time

<Time>

Marketing Investment otal Cost
(Total Cost per unit) +
Operating Profit
* + Margin
- g
Indirect Costs + Car Price (per
(per unit) unit) Demand

Units purchased from
manufacturers ( Total Cost
per unit)
Dealer Profit Margin
Demand (Total (per unit)
Cost per unit)

Figura 12 - Submodelo representativo do balango financeiro.

Trata-se de um modelo com dois niveis interligados, o custo operacional dos veiculos e
as unidades compradas aos fabricantes, e com uma varidvel que é mensurada por uma
escala de Likert, como o caso da % Storage Cost in Time. Dado que existe um impacto
financeiro entre o periodo de encomenda e rececdo de uma viatura da marca, esse
fator também foi tido em considera¢do, como é possivel verificar na Figura 12, assim
como todo o tipo de custos associados. Esta definida a margem de lucro pretendida
por cada concessionario e que influencia diretamente o preco de um automovel, bem
como a margem operacional a longo prazo. Este tipo de varidveis ndo sdo fixas e
variam consoante a estratégia econémica de cada grupo.

Outro submodelo importante é o relacionado com a aquisicdao de unidades junto dos
fabricantes. A conetividade entre os concessiondrios e as unidades de fabrico é
praticamente permanente, uma vez que existe interesse por parte dos consumidores
na customizacdo do produto final. As unidades requeridas diretamente ao fabricante
assumem uma particular relevancia no modelo desenvolvido. Além deste tipo de
encomendas, nos concessionarios existem sempre unidades prontas para uma venda
praticamente imediata, estando por isso também abrangidas no submodelo
desenvolvido, que tem como condicdo de entrada o nivel de procura gerada.

Na Figura 13 é possivel observar o submodelo referente as unidades requeridas junto
dos fabricantes.
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Units purchased
from il oy
manufacturers. ew Orde
_I_
Available Units
Demand

Figura 13 - Submodelo referente as unidades compradas
junto dos fabricantes.

Dado que uma das varidveis chaves do modelo é a capacidade de os concessionarios
gerarem interesse nas suas unidades comercidveis, a procura assenta em sim outro
submodelo. Este resulta da literatura existente sobre o comportamento de aquisicdo
do consumidor na indUstria automovel, mas também do caso de estudo com recurso a
entrevistas, onde foi possivel verificar toda a dinamica existente no contexto real. Tem
em consideracdo diversos fatores ligados com a tipologia dos veiculos em si, assim
como o aspeto reputacional de cada concessionario. Abrange também os diferentes
tipos de créditos e incentivos financeiros que podem ser realizados para cativar os
consumidores, um dos critérios mais referenciados ao longo das entrevistas realizadas,
sendo que todos estes critérios e particularidades estdo conectados com a capacidade
de promogao dos automoveis, através do Marketing.

Estas varidveis afetam de forma direta a procura, como é possivel verificar no
submodelo da Figura 14.
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Figura 14 - Submodelo da cria¢dao de procura.

O nivel de interesse dos compradores em determinada marca ou concessiondrio que a
represente, apresenta bastante subjetividade. Trata-se do submodelo com mais
variaveis mensuradas pela escala de Likert, permitindo assim as empresas ajustar o
nivel de procura consoante a sua realidade estratégica e econdmica.

A ligacdo destes submodelos, resulta no diagrama de Stock-Flow da Figura 15.
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Figura 15 - Diagrama de Stock-Flow

No diagrama é possivel verificar toda a dinamica do sistema proporcionada pelas
ligacdes dos diferentes parametros e o seu nivel de afetividade. Além das
condicionantes anteriormente referidas nos submodelos, este também conta com
varidveis que permitem ajustar o nivel de ponderacdo dos mesmos ao longo do tempo,
definidas com o nome do dado e a sintese in Time, como ja foi anteriormente referido,
uma vez que existem periodos especificos de maior interesse de compra por parte dos
consumidores, como, por exemplo, os periodos de fim de ano por causa das deducdes
nas obrigacdes fiscais, entre outros.

3.5. Ajuste das parametrizacOes do sistema por parte do utilizador

O modelo construido é versatil o suficiente para se adaptar as diferentes realidades de
cada empresa, no entanto o modelo em si e o prdprio software de base, requerem um
conhecimento aprofundado para se dirimirem estratégias econdmicas.

Tendo em conta que o maior interesse de um gestor no sistema desenvolvido é a
capacidade de afinar os parametros de acordo com as suas politicas, desenvolveu-se
uma interface que permitisse essa regulacdao de uma forma mais intuitiva e funcional,
sem ser necessario ao utilizador qualquer tipo de especializacdo no software.

Na Figura 16 encontra-se um exemplo da possibilidade de parametrizacdo sem
interferéncia direta no ajuste do modelo.
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Consumption "% of Consumption influence"

Figura 16 - Exemplo da parametrizagao do utilizador da variavel
Consumption.

Analisando este caso da varidvel Consumption, o utilizador poderd ajustar a mesma
sem mexer diretamente no modelo, como foi frisado anteriormente. As variaveis
condicionadas a escala de Likert estdo limitadas entre o valor um, que representa um
critério com praticamente nenhuma influéncia, e cinco, com um grande nivel de
influéncia. As varidveis percentuais, com o caso da % of Consumption influence,
encontram-se limitadas entre zero e um, onde, por exemplo, um valor igual a 0.2 no
programa, equivale a uma influéncia de 20% no modelo do respetivo parametro. Este
tipo de condicionamento das varidveis, a um valor de limite superior e inferior, vai de
encontro ao levantamento de dados efetuado e serve para mitigar possiveis resultados
desfasados da realidade socioeconémica de cada empresa.

Relativamente as variadveis financeiras relacionadas com os custos indiretos associados
ao concessionario, como os custos indiretos em si, o investimento no departamento de
Marketing para a promocao dos veiculos e da prépria empresa, entre outros,
encontram-se também parametrizados da mesma forma que os outputs anteriores. O
gestor podera colocar o valor desse tipo de custos para compreender qual o seu efeito
e de que forma podera abordar uma estratégia de encargos financeiros diferente, para
melhorar o desempenho econdmico do grupo.

Na Figura 17 é possivel observar a parametrizagao da varidvel Indirect Cost e da
Marketing Investment, de acordo com o modelo definido.

[ '
o [2000  Ggp,o00
"Indirect Costs (per unit)"

0 1600 500,000

"Marketing Investment (Total Cost per unit)"

Figura 17 - Exemplo da parametrizacdo do
utilizador das varidveis financeiras.

Na Figura 18 estdo presentes os restantes comandos que o utilizador podera ajustar
consoante a sua estratégia.
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Figura 18 - Comandos de parametrizacdo do modelo.

Além desta forma de parametrizacdo, o utilizador podera verificar, em tempo real,
todas as dinamicas das variaveis, existindo a possibilidade de ajudar as varidveis e ver
os impactos imediatos das mesmas no modelo, como é possivel observar na Figura 19.
No entanto, neste tipo de ajuste, ndo existem valores maximos e minimos definidos,
exigindo assim um cuidado superior com a parametrizacao dos dados.
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Figura 19 - Grafico dinamico do modelo.

O software disponibiliza também uma ferramenta grafica de andlise dos resultados
gerados pela simulacdo, podendo o utilizador definir quais é que sdo os mais Uteis para
efetivar essa mesma. Pode-os selecionar previamente e analisar o impacto de uma
alteracdo de um parametro apds a execucdo da simulacdo, ou caso exista a
necessidade de verificar uma variavel em que nao foi definido o cendrio grafico
previamente, também o consegue com recurso a uma funcionalidade do programa, o
10 Object.

Na Figura 20 é apresentado a configuracdo gréafica pré-definida para o modelo.
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Figura 20 - Graficos pré-definidos no modelo.

O software também fornece a capacidade de visualizar as varia¢des dos parametros ao
longo do tempo através de tabelas e exportar esses mesmos dados para outro tipo
software, como o caso do Excel. Este tipo de visualizacdo analitica é muito importante
para o utilizador prever qualquer tipo de comportamento, numa altura especifica do
tempo da simulacdo, se assim o achar relevante.

Na Figura 21 é possivel observar uma tabela com os dados gerados, para uma
determinada condicdo de simulagdo, do parametro Car Price e Total Cost.
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Time (Month "Car Price "Car Price (per "Total Cost” Total Cost

0 (per unit)" 15700 Funs: 130833
| Runs: 20700 simulagdod 17250

2 simulagdod 134813 11234 4
3 143927 119939
4 14714.6 122622
5 149068 124223
6 15046.4 125387
7 15157.7 126314
8 14030.7 116923
9 145741 121451
10 14764.5 12303 8
11 14897 8 124149
12 150071 125059
13 15101.9 125849
14 15186.2 126552
15 152622 127185
16 153313 12776

17 153943 12828.6
18 154522 12876.8
19 15505 4 129212
20 15554 4 12962

21 15599 8 12999 8
22 15641.7 130348
23 15680.6 13067.2
24 15716.7 130973

Figura 21 - Tabela disponibilizada pelo software, com dados de uma simulacdo das
variaveis Car Price e Total Cost.

Por fim, o software permite a criacdo de diagramas de arvore, a partir de qualquer
varidvel que o utilizador pretenda. Estes tipos de diagramas permitem verificar os
diferentes niveis de relagbes que existem entre os diferentes parametros, contendo
assim toda a informacao estrutural de relagao.

Podem ser de causas, onde é possivel verificar todos os parametros que influenciam
determinada varidvel, como o caso da Financing apresentado na Figura 22.
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Figura 22 - Diagrama de causas da variavel Financing.

Também podem ser de usos, onde é possivel verificar qual o impacto de determinado
parametro nas outras varidveis. Por exemplo, a varidvel Brand Equity influencia
diretamente as varidveis Dealer Reputation e a Consumer Purchase Intention, sendo
que estas, por sua vez, influenciam diretamente o Marketing, e a primeira a
Reputation, como é possivel verificar na Figura 23.
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Consumer Purchase Intention Marketing

Brand Equity Demand

Dealer Reputation

(Marketing)

Figura 23 - Diagrama de usos da variavel Brand Equity.

Em suma, estes dois tipos de diagramas permitem ao utilizador avaliar o nivel de
influéncia de um determinado parametro e aferir sobre a sua validade para a sua
estratégia socioecondmica.

3.6. Validacdo do modelo com sistema real

A validacdo de um sistema de apoio a decisdo é uma etapa importante, uma vez que
permite perceber sobre a sua real capacidade, bem como intender todas as suas
limitacdes adjacentes. Sem este tipo de contexto, um modelo de simulacdo pode
provocar erros estratégicos com elevado impacto financeiro nas empresas, no entanto,
esta tipo de parametrizagdo e simulagdo de cenarios reais ndo implica que ocorra uma
aproximagdo completa, mas sim algo similar que permita servir de apoio para prever
comportamentos e evolugcdes de futuros cendrios, sendo por isso necessario precaver
o modelo com as varidveis mais impactantes para a definicdo de uma estratégia
socioecondmica.

Seguindo a premissa, efetuou-se uma valida¢dao do modelo desenvolvido com dados
reais de vendas de uma das empresas entrevistadas, para um segmento especifico de
comercializacdo. Os dados sdo referentes as vendas de um Toyota Yaris 1.0 Comfort,
viatura vendida como seminova, uma vez que serve de automovel de frota para a
propria empresa, e o periodo temporal de analise da comercializacdo da mesma esta
compreendido entre 2018 e 2019, uma vez que as vendas para periodos homélogos
seguintes do ultimo ano referido, foram afetadas pela pandemia, deixando assim de
ser possivel efetuar qualquer tipo de andlise equilibrada e fidedigna, dado o
acontecimento anémalo.

Definiu-se com o gestor da empresa a parametrizacdo da procura de acordo com a sua
realidade e o nimero de vendas que tem da unidade, ajustando assim todas as
varidveis descritas no capitulo anterior, ficando essa definida, em média, nas seis
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unidades comercializadas por més. Além deste parametro, precisou-se toda a politica
de custos associados, bem como as margens aplicadas.

Na Tabela 8 encontram-se os dados reais e os dados gerados pela simulagdo, no
mesmo periodo.

Tabela 8 - Comparacao de valores entre os dados reais e os simulados.

Dados reais Dados gerados pelo Vensim
Custos Preco do Lucro Custos Lucro
Totais por veiculo por obtido | Totais por P,rego do obtido
unidade unidade por més | unidade VeI.CUIO el por més
R unidade (€)

Més (€) (€) (€) (€) (€)
1 11326 12250 8702 13650 14333 7733
2 11300 12750 5915 11532 12109 6294
3 11132 12000 6208 11544 12121 6400
4 11168 11500 6242 11553 12130 6433
5 11204 12000 5833 11560 12138 6455
6 11186 12000 6259 11565 12143 6471
7 11347 12000 6481 11569 12148 6483
8 11363 12000 6016 11573 12152 6491
9 11352 12000 6127 11576 12155 6498
10 11327 12000 6195 11578 12157 6504
11 11369 12000 5833 11580 12159 6509
12 11285 12000 6646 11582 12161 6513
13 11809 13000 7146 11583 12199 6516
14 11393 12500 6644 11585 12185 6519
15 11658 12750 6552 11586 12165 6522
16 11624 12750 6755 11587 12166 6524
17 11675 12750 6450 11587 12167 6526
18 11705 12750 6270 11688 12168 6528
19 12469 13750 7688 11861 12365 6530
20 12525 13750 7351 11889 12469 6532
21 11564 12750 7116 11590 12670 6533
22 11585 12750 6992 11590 12401 6535
23 11604 12750 6879 11591 12388 6536
24 11681 12750 6415 11591 12255 6537

Uma vez que a Tabela 8 ndo permite uma analise cuidada e percetivel para aferir o
nivel de validade do modelo, efetuou-se uma analise grafica e matematica, com
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recurso ao Erro Percentual Absoluto Médio (MAPE), através do programa Excel, de
cada parametro comparativo.

Na Figura 24 observa-se o grafico comparativo dos valores reais com os simulados,
para a variavel custos totais por unidade.

Custo Total por unidade

14000
13500
13000
12500

12000 ”__\
11500 @O = .

Custo total [€]

11000

10500
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Periodo comparativo compreendido entre o ano 2018 e 2019, em meses.

«=@==Dados VENSIM Dados reais

Figura 24 - Comparacao grafica entre os valores reais e os simulados, para a
variavel custo total por unidade.

Através da analise grafica é possivel verificar um comportamento similar dos valores
simulados para com os reais, para a maioria dos periodos. No periodo de iniciacdo
verifica-se uma disparidade de valores, relativamente ao custo inicial, uma vez que o
modelo ndo tem em conta a existéncia ja de uma estrutura capaz de suportar os
impactos iniciais dos custos, como é o caso dos dados reais, mas a partir do valor do
més dois, essa situacdo é normalizada e os dados passam a possuirem uma dada
proximidade. No periodo correspondente ao més 13, o custo tem uma subida
acentuada face ao més transato, uma vez que foi necessario proceder a uma pequena
reparagao corretiva nas unidades vendidas, por imposicao do fabricante, fator esse
gue ndo é tido em conta no modelo, uma vez que se trata de uma situacdao anémala e
gue ndo é do controlo do concessionario. Relativamente aos periodos 19 e 20, a subida
acentuada verificou-se devido a entrada da condicionante pandémica, o que acabou
por acarretar um custo maior ao concessionario por unidade. O modelo simulado,
segue a mesma tendéncia de subida de custo, uma vez que foi programado para o
mesmo efeito, no entanto com uma pequena discrepancia face ao valor real.

Para uma melhor percecdo das diferencas percentuais entre os valores, foi efetuada
uma analise matematica da variavel, presente na Tabela 9.
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Tabela 9 - MAPE para a varidvel custos totais por unidade.

Dados reais Dados gerados pelo Vensim | Erro absoluto
Custos Totais por unidade Custos Totais por unidade percentual
Més (€) (€) (%)

1 11326 13650 20,52
2 11300 11532 2,06
3 11132 11544 3,70
4 11168 11553 3,45
5 11204 11560 3,17
6 11186 11565 3,39
7 11347 11569 1,96
8 11363 11573 1,85
9 11352 11576 1,97
10 11327 11578 2,21
11 11369 11580 1,86
12 11285 11582 2,63
13 11809 11583 1,91
14 11393 11585 1,68
15 11658 11586 0,62
16 11624 11587 0,32
17 11675 11587 0,75
18 11705 11688 0,14
19 12469 11861 4,87
20 12525 11889 5,07
21 11564 11590 0,22
22 11585 11590 0,05
23 11604 11591 0,11
24 11681 11591 0,77

MAPE (%) 2,72

O erro percentual absoluto médio para os dados, no seu geral, é bastante satisfatorio,
com uma aproximacdo consideravel dos dados simulados aos reais. E possivel verificar
gue os pontos de maior discrepancia sao os que foram frisados, através da andlise
grafica, anteriormente, como o caso da inicializacdo do modelo e para o caso dos
periodos compreendidos entre o més 19 e 20.
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Na Figura 25 é possivel observar-se o grafico comparativo dos valores reais com os
simulados, para o parametro prego do veiculo por unidade.

Preco do veiculo por unidade

14500
13500

12500 | N Lo—to—o—0—o"" oy
W

11500

Preco aplicado [€]

10500
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Periodo comparativo compreendido entre o ano 2018 e 2019, em meses.

e=@==Dados VENSIM Dados reais

Figura 25 - Comparacao grafica entre os valores reais e os simulados, para a variavel
preco do veiculo por unidade.

Verifica-se novamente uma similaridade entre os valores simulados e os reais, para a
maioria dos periodos. No periodo de iniciacdo volta-se a verificar a mesma situacao
para a varidvel anterior, mas a partir do valor do més dois, essa situagdo é normalizada
e os dados passam a possuirem uma dada proximidade. No periodo correspondente ao
més dois, o pre¢o do veiculo sofre um incremento considerdvel face ao periodo
transato, que ndo ocorre no modelo simulado, no entanto, essa subida acaba por se
encontrar colmatada face a descida do valor inicial da simulagdo. No més 13, o
aumento do preco praticado no valor real, serviu para compor a situa¢do transcrita
anteriormente, acontecendo o mesmo efeito para os periodos 19 e 20.

Na Tabela 10 é possivel observar a analise matematica da variavel.

Tabela 10 - MAPE para a variavel preco do veiculo por unidade.

Dados reais Dados gerados pelo Vensim
Prego do veiculo por Preco do veiculo por Erro absoluto
unidade unidade percentual
Més (€) (€) (%)
1 12250 14333 17,00
2 12750 12109 5,03
3 12000 12121 1,01
4 11500 12130 5,48
5 12000 12138 1,15
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6 12000 12143 1,19
7 12000 12148 1,23
8 12000 12152 1,26
9 12000 12155 1,29
10 12000 12157 1,31
11 12000 12159 1,33
12 12000 12161 1,34
13 13000 12199 6,16
14 12500 12185 2,52
15 12750 12165 4,59
16 12750 12166 4,58
17 12750 12167 4,57
18 12750 12168 4,57
19 13750 12365 10,07
20 13750 12469 9,32
21 12750 12670 0,63
22 12750 12401 2,74
23 12750 12388 2,84
24 12750 12255 3,88

MAPE (%) 3,96

O erro percentual absoluto médio, no seu geral, é bastante satisfatorio, com uma
aproximacdo eficaz dos dados simulados aos reais. Os pontos de maior discrepancia
sao os que foram frisados anteriormente, através da andlise grafica como o caso da
inicializacdo do modelo, do més 13 e para o caso dos periodos compreendidos entre o

més 19 e 20.

Na Figura 26 é possivel observar o grafico comparativo dos valores reais com os

simulados, para o parametro lucro obtido por més.
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Lucro obtido por més
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Figura 26 - Comparacao grafica entre os valores reais e os simulados, para a varidvel
lucro obtido por més.

Existe, no geral, uma similaridade entre valores simulados e os reais, para a maioria
dos periodos. No periodo de iniciacdo volta-se a verificar a mesma situacdo descrita
para as varidveis anteriores, mas a partir do valor do més dois, essa situacdo é
normalizada e os dados passam a possuirem uma proximidade. No més 13, o aumento
do precgo praticado, bem como o aumento de custos, levou a que se aumentassem as
margens de lucro para colmatar as situacdes anteriormente descritas, acontecendo o
mesmo efeito para os periodos 19 e 20.

Nos restantes meses em que o lucro real é inferior ao simulado, como o caso do més
cinco e o periodo compreendido entre o més oito e o onze, este Uultimo mais
acentuado, as diferencas acabam por se colmatarem com os restantes valores
sobrevalorizados.

Na Tabela 11 é possivel observar a analise matematica do parametro em causa.

Tabela 11 - MAPE para a varidvel lucro obtido por més.

Dados reais Dados gerados pelo Vensim | Erro absoluto
Lucro obtido por més Lucro obtido por més percentual
Més (€) (€) (%)
1 8702 7733 11,14
2 5915 6294 6,41
3 6208 6400 3,09
4 6242 6433 3,06
5 5833 6455 10,67
6 6259 6471 3,40
7 6481 6483 0,03
8 6016 6491 7,90
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9 6127 6498 6,05
10 6195 6504 4,99
11 5833 6509 11,58
12 6646 6513 2,01
13 7146 6516 8,82
14 6644 6519 1,88
15 6552 6522 0,46
16 6755 6524 3,42
17 6450 6526 1,18
18 6270 6528 4,12
19 7688 6530 15,06
20 7351 6532 11,14
21 7116 6533 8,18
22 6992 6535 6,54
23 6879 6536 4,98
24 6415 6537 1,91

MAPE (%) 5,75

Relativamente aos outros parametros mensurados, o MAPE subiu ligeiramente em
relacdo ao calculado para os outros parametros, no entanto, esta subida, que se
enquadra num valor aceitavel, poderd ser explicada pelas margens consideradas na
simulacdo pelo gestor e que poderiam nao corresponder as aplicadas, sobretudo no
primeiro ano de analise.

Perante os resultados obtidos, o modelo, no geral, cumpre com os objetivos propostos
e serve como uma base soélida para ajudar na tomada de decisao através da simulagao
de estratégias implementadas.

3.7. Analise e comparacao de cenarios

O programa permite também, além de iniUmeras simula¢des, analisar varias estratégias
comerciais em simultaneo, podendo assim o utilizador comparar e analisar diferentes
cenarios.

Para avaliar esta funcionalidade do software desenvolveu-se, numa primeira fase, dois
cenarios diferentes e alteraram-se sete variaveis, descritas na Tabela 12.
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Tabela 12 - Variaveis alteradas do cenario 1 para o cenario 2.

Variavel Valor no cendrio 1 Valor no cendrio 2
Brand 4 5
Consumption 4 5
Safety 4 5
Type of Vehicle 4 5
Dealer Profit Margin (per 5 2t
unit)
Operating Profit Margin 1.2 1.5
Operating I:;;]Zt Margin in 1.15 14

O objetivo desta primeira comparacdao de cendrios, seria avaliar a influéncia dos
parametros associados a procura, com um aumento de valores nas varidveis
associadas as caracteristicas do veiculo e uma maior valorizagdao da prépria marca.
Face a este aumento e para perceber a sensibilidade do modelo, alteraram-se também
as margens de lucro para valores superiores.

Os restantes parametros mantiveram-se iguais e os efeitos das alteracdes efetuadas

foram sentidas nos parametros apresentados na Figura 27.

Time (Month "Car Price "Car Price (per unit)" "Expected Expected Profit "Demand” Demand

0 (per unit)" 327679 262143 Profit" Runs: 491518 314571 Runs: 0.5625 0.5625
1 Runs: 45625 36500 CENAR_[O 2 684375 43800 CENARIO 2 0.5625 0.5625
2 CENAR_[D 2 28050 22440 CENARIO 42075 26928 CENARIO 12335 12.335
3 CENARIO 29808.7 23847 lvdfx 447131 28616.4 1wdfx 12.335 12.335
4 1wdfx 30023.7 24019 450356 288228 12.335 12.335
5 297228 237782 44584 2 285339 12,335 12335
6 30729.6 245837 46094 4 295004 34.5498 33.5127
7 308235 246588 462352 29590.5 34.5498 33.51

8 307555 24607 4 461332 295288 34.5498 33.

9 30889.8 247142 46334.8 29657 34.5498 33.

10 310276 24824 465415 297888 34.5498 33.

11 311557 249262 467336 299114 34.5498 33.

12 312722 250192 46908 4 30023 345498 33.

13 313776 251032 47066.4 301239 34.5498 335

14 314726 25179.1 472089 30215 34.5498 33.51
15 315583 5 473375 302971 34.5498 33.5127
16 31635.7 474536 303713 34.5498 335127
17 31705.7 475586 304384 34.5498 33.5127
18 317691 47653.7 304992 34.5498 33.5127
19 31826.7 47740 305543 34.5498 33.5127
20 31878.9 478184 30604.4 34.5498 335

21 31926.6 478898 306501 34.5498 33.51
22 31970 47955 30691.7 34.5498 33.51
23 320098 480146 30729.9 34.5498 33.5127
24 320462 48069 2 30764 8 345498 335127

Figura 27 - Comparacao dos resultados de simulacdo do cendrio 1 e 2.

Através dos dados gerados pela simulacdo, é possivel verificar, como era inicialmente
expectavel, que a maioria das alteragdes produzidas teriam um impacto direto nas
varidveis Demand, Expected Profit e na Car Price, uma vez que o foco da alteracdo dos
dados incidiu sobre os parametros que influenciam diretamente estes trés parametros.
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Este cenario permitiu perceber como é que com uma margem de lucro maior aplicada
nas vendas, através da comercializacdo de um mesmo automadvel, mas com um tipo de
promocdo diferente, que o tornar ainda mais apelativo ao mercado, poderia o
concessionario beneficiar economicamente.

Do cenario 1 para o cendrio 2, é possivel verificar que a procura se manteve idéntica,
com o acréscimo de uma venda a mais no mesmo periodo. Jd o lucro esperado e o
preco do automovel por unidade subiram consideravelmente, cobrando-se, em média,
aproximadamente, mais 6200 euros por unidade, com um lucro esperado por volta dos
17 mil euros. Estes valores surgiram da analise dos dados com recurso ao Excel.

Na Figura 28 é possivel observar a analise grafica gerada pelo software sobre a
comparagao dos dois cenarios.

Car Price (per unit) Expected Profit Demand
50,000 [\_,/ 70,000 /\/J_/— 40
= = E "
2 25,000 /\_,—/— £ 35,000 f\f/— g 20
0 0 ’ i i i
0 6 12 18 24 0 6 12 18 24 0 4 Tﬁﬂeé\‘mlﬂf) 2024
Time (Month) Time (Month) b 4 CENARIO? i
. ics (per vnity” - CENARIO 2 - . CEWARIO 1 emand : 2
o b (o ety CENARIOT Tty S Demand : CENARIO 1

Figura 28 - Comparacao grafica entre o cenario 1 e 2.

Para analisar a influéncia das varidveis relacionadas com o tempo de efeito, definidas
no modelo com o nome do pardmetro acrescidas de in Time, realizou-se uma
simulacdo tendo por base o cenario dois, mas com um periodo de impacto das
mesmas menor. Os parametros de ponderacdao da escala de Likert também foram
redefinidos, assim como os varidveis Awards, Loyalty e Brand Image. As alterac¢des
efetuadas ao cenario trés em relacdo ao cendrio dois, estdo descritas na Tabela 13.

Tabela 13 - Variadveis alteradas do cenario 2 para o cenario 3.

Variavel Valor no cenario 2 Valor no cendrio 3
Awards 5 3
Brand Image 4 3
Loyalty 4 3
% of Awards influence 0.95 1
% of Brand Equit
finf/uenc: ’ 0.80 !

% of Brand Experience

0.85 1
influence
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% of Brand influence 0.4
% of Consumer Purchase 0.9
Intention influence
% of Consumption
finfluenc: 0-25
% of Dealer Reputation
influence 085
% of Financing influence 0.75
% of Marketing influence 0.85
% of Safety influence 0.45
% of Storage Capacity .
influence
% of Type of engine
! i:)suenfce ’ 0-35
% of Type of Vehicle 0.6
influence
% Storage Cost in Time 0.85
Awards Influence on 4
Dealer Reputation in Time
Brand Equity in Time 6
Brand Experience in Time
Consumer Purchase 4
Intention in Time
Dealer Reputation in Time 2
Financing in Time 3.5

Na Figura 29 sdo apresentados os resultados que as alteracbes dos valores das

varidveis provocaram.
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Time (Month  "Demand’  Demand "Expected  Expected Profit "Car Price  "Car Price (per unt)" "Total Cost" Total Cost

0 Buns:  0.3625 1 Profi" Runs: 491518 491518 (perunit)’ 327679 327679 Runs: 131071 13107.1
1 CENARIO 2 05623 1 CENARIO 2 684375 684373 Runs: 43623 45625 CENARIO 2 18230 18250
2 sinmlagdo de 12335 1 sinmlagio de 42075 4293735 CENARIO 2 28050 28625 sinmlagdo de 11220 11450
3 comparacio 12333 53 comparacio 44713.1 437102 simulagéio d= 29808.7 304735 compatacio 119235 12189.4
4 cendrio 1 2 12335 53 cendrio 1 2 45035.6 467218 comparagio 300237 311479 cendrio 12 12009.5 12459.2
5 3vde 12335 53 Swdfx 445842 448551 cendrio 1 2 297228 29903 4 Swdfx 118891 119614
6 34.5498 53 46094.4 46125.2 3vde  30729.6 307501 122918 12300
7 34,5498 53 461352 46779.3 308233 311863 123294 124745
] 34,5498 53 461332 472424 307555 314949 123022 12598
9 34,5498 53 463348 475038 30889.8 317292 123559 126917
10 34,5498 53 465415 47868.7 310276 319125 124111 12765
11 34,5498 53 46733.6 43088.2 311557 320588 124623 128235
12 34.5498 53 46908.4 48266 3127M2 32173 125089 12870.9
13 34,5498 53 47066.4 48412 313776 32147 12531 12909.9
14 34,5498 53 472089 485332 314716 323555 12589 129422
15 34,5498 53 473375 48635.1 315583 324234 126233 12969.4
16 34,5498 53 474536 437214 316357 32481 126543 12992 4
17 34,5498 53 473586 487954 317087 325303 126823 13012.1
18 34,5498 53 476537 488593 31769.1 325729 127077 13029.1
19 34,5498 53 47140 480149 318267 32609.9 127307 13044
20 34,5498 53 478184 48963.7 318789 326415 127516 13057
21 34,5498 53 47889 8 49006.9 31926.6 326713 127706 13068.3
22 34,5498 53 47935 490453 31970 32696.8 12788 13078.7
23 34.5498 53 48014.6 49079.6 32009.8 327197 12803.9 13087.9
24 34,5498 53 48069.2 491104 32046.2 327403 128185 13096.1

Figura 29 - Comparacao dos resultados de simula¢do do cenario 2 e 3.

Verifica-se que a varidvel procura cresceu de forma substancial, uma vez que a
alteracdo de parametros relacionados com a maturacdo de um varidvel ao longo do
tempo foram encurtados, traduzindo-se no efeito pratico de atingirem um impacto
mais cedo nos consumidores. Relativamente ao lucro esperado, e de acordo com a
analise efetuada dos dados no programa Excel, houve uma subida ligeira,
aproximadamente 1000 euros em relacao ao cenario 2, ocorrendo o mesmo efeito no
preco do automodvel por unidade e na varidvel do custo total associado a
comercializacdo e encargos. Este Ultimo custo subiu em comparacdo com o cendrio
base, porque a mudanca de estratégia para um impacto mais curto acaba por acarretar
um tipo de investimento superior em relacdo a uma metodologia de comercializacdo
mais diluida no tempo, traduzindo-se assim no custo dos automodveis e na margem de
lucro.

Na Figura 30 é possivel observar-se a anadlise grafica das principais varidveis afetadas
pelas alteracdes.
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Car Price (per unit)
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0 4 8 12 16 20 24
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Expected Profit

70,000

Fimoy

55.000
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0 4 8 12 16 20 24
Time (Month)

Enpected Drofit : CENARIO 2
Expactad Profit © simulagiio da comparsgio cendrio 1 2 3

Total Cost

20,000

£ 15.000

10,000

o 4 8 12 16 20 24
Time (Month)
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Demand

&0

30

Dl

0o 4 g8 12 16 20 24
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Demand : CENARIO 2
Demand : simulagio de comparagio cenario 123

Figura 30 - Comparacao grafica entre o cenario 2 e 3.

Em suma, a comparacdo de diferentes cendrios possibilitou a verificacdo da
versatilidade do modelo, permitindo ao utilizador encetar a sua estratégia
socioecondmica de acordo com a sua realidade. Permitiu também aferir sobre a
possibilidade de simular diferentes cenarios, tendo por base a mesma metodologia,
mas com alteracdes pontuais e avaliar qual seria o melhor impacto a longo prazo das
diferentes estratégias. Além dos dados gerados que podem ser tratados com recurso a
outras ferramentas, como o caso do Excel, entre outras, o software mostrou-se
bastante dinamico e apelativo, devido a capacidade de analise grafica que dispde.

3.8. Consideracdes finais

O modelo cumpre o propdsito para o qual foi desenvolvido, sendo uma ferramenta
intuitiva e totalmente parametrizavel pelo utilizador.

Face aos resultados decorrentes das simulacGes efetuadas, este possui um impacto
mais significativo quando utilizado de uma forma segmentada. Dado que avalia
diferentes componentes no processo de comercializacdo de um automovel, é
aconselhdvel a afinagdo do mesmo por diversos departamentos da propria empresa e
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que quando aplicado a um modelo automével em especifico, acaba por produzir
resultados ainda mais efetivos, uma vez que permite analisar de uma forma mais
concisa todos os parametros envolvidos na comercializagdo para aquele segmento em
especifico. Um gestor poderd gerir um concessiondrio que possui segmentos
premiados e outros que nao, podera ter diferentes modelos da mesma marca, com
inimeras configuracdes possiveis, o que acaba por ditar um tipo de investimento num
marketing direcionado, fazendo, por isso, variar os custos associados.

Tendo em conta todos estes fatores e ponderacdes, o utilizador deve utilizar o
software como uma ferramenta de auxilio para delinear a estratégia da empresa num
tipo de segmento automdvel e ndo para todos em simultaneo.

O espaco temporal do modelo é de vinte e quarto meses, contudo alguns parametros
ligados com o periodo decorrido, definidos no modelo com o nome do parametro
acrescido de in Time, traduzem o tempo, em meses, em que as variaveis que |lhes estdo
associadas demoram a originar o seu propdésito e podem precisar de um horizonte
temporal superior, como o caso do parametro que afere a influéncia da premia¢do do
concessiondrio na sua reputacdo, definido no programa como Awards Influence on
Dealer Reputation in Time.

No modelo é assumido que as empresas conseguem uma resposta para toda a
procura, o que poderd ndo ocorrer, pontualmente, em alguns concessionarios com
menor expressao de determinada marca. Essas empresas estdo, por vezes, limitadas a
sua quota de mercado, face a competidores que comercializem o mesmo modelo, e
podem ndo conseguir corresponder as espectativas para um periodo de entrega
consensual acordado com os consumidores. No entanto, o utilizador do programa
poderd pré-definir o mesmo de acordo com a sua dimensao no modelo.
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4.  CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

4.1. CONCLUSOES

A dissertacdo procurou compreender quais sdo os fatores que influenciam a venda de
automodveis em Portugal e através dessa andlise indagou-se criar e desenvolver um
modelo de apoio a decisdo, baseado na dinamica de sistemas, para analisar a evolugado
das vendas de automdveis no territdrio nacional. Dada a amplitude de oferta no tecido
empresarial do setor, a capacidade do modelo desenvolvido em ser uma ferramenta
de analise flexivel e versatil, permitindo ajustar-se a realidade estratégica e econédmica
de cada concessiondrio, assumiu-se como um critério fundamental. A forma simples e
intuitiva como foi desenvolvido, permite auxiliar os utilizadores na tomada de decisao
e a definir, ou até mesmo redefinir, estratégias de acado e resposta face a variagdo dos
diversos fatores que influenciam o preco do automdével, o lucro esperado, a procura,
os custos associados, entre outros, permitindo assim testar e avaliar as ponderagdes
das suas decisdes e estratégias.

Uma vez que o software exige um conhecimento aprofundado no seu manuseamento
e programagdo, optou-se por se desenvolver um sistema em que a componente grafica
tivesse um impacto considerdvel, quer pela criacdo de caixas de ajuste das varidveis,
guer pela componente de analise grafica aos principais parametros, possibilitando
assim o uso da ferramenta da forma mais acessivel e dinamica possivel.

Para que o sistema desenvolvido foi o mais ajustado possivel a realidade do setor,
além da pesquisa da literatura existente, realizou-se um conjunto de entrevistas a
varios intervenientes do mesmo, para contribuirem na modela¢dao de toda a dinamica
particular das vendas de automdveis em Portugal.

A dissertacdo foi desenvolvida com recurso ao software Vensim, tendo por base os
conceitos de simulagdo e da dinamica de sistemas, uma vez que permite, apds cada
simulacdo, uma andlise cuidada da evolucdo e comportamento do modelo. A
capacidade grafica e de tratamento de dados gerados, esteve na base da escolha deste
programa, uma vez que o mesmo permitia alcancar os objetivos pretendidos com um
nivel de rigor e exceléncia superior, face a outras op¢ées disponiveis.

Os resultados obtidos através da validacdo do sistema foram satisfatérios e deu para
verificar que o modelo cumpre com o seu propdsito, existindo ainda espaco para
melhorias futuras do mesmo.
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4.2. Contributos técnicos e cientificos

O nivel de aplicabilidade da Industria 4.0 é imenso e transversal a varios setores de
atividade. Ndo obstante a esta oportunidade, a induUstria automdvel tem tirado
proveito da mesma. A aplicacdo da inteligéncia artificial em atividades como a gestdo e
otimizacdo de processos, comunicacdo interna e externa com o0s parceiros
econdmicos, integracdao de processos, entre outros, permitiu alavancar o setor e os
concessiondrios automoével ndo s3ao excegdo, num setor em que as ofertas
customizadas ganharam um elevado relevo e a forma como sdo correspondidas as
expectativas dos consumidores deve-se, em boa parte, a indUstria 4.0. A simulacao,
ligada a dindmica de sistemas, é uma ferramenta muito util e eficaz no auxilio da
tomada de decisdo, como ficou patente na dissertacao realizada, uma vez que permite
planificar estratégias e avaliar o nivel de impacto das mesmas, antes de se tomar uma
decisdo final sobre a mais valia das mesmas.

Esta dissertacdo ajudou a compreender todo o nivel de amplitude importancia da
industria 4.0 no setor comercial de automdveis, com um enfase principal na simulacdo
e na dindmica de sistemas, que estiveram na base de todo o modelo desenvolvido,
uma vez que prever, detalhar e segmentar estratégias comerciais atribui um campo de
visdo mais amplo, conciso e estruturado para o decisor.

4.3. Dificuldades encontradas

Relativamente as dificuldades encontradas, a principal foi com a construcao da
ferramenta de apoio a decisdo. Apesar de ser um software de exceléncia e
amplamente divulgado, principalmente no ambito da dinamica de sistemas, a falta de
conhecimento do mesmo obrigou a um maior esforco de compreensdo e a uma
pesquisa aprofundada sobre os comandos e caracteristicas técnicas para ultrapassar as
barreiras que se foram formando para obter o modelo final.

Dado o grau de versatilidade do modelo, existiu algumas dificuldades em quantificar a
definicdo das relagdes quantitativas das varidveis qualitativas, uma vez que as mesmas
possuem um campo de influéncia particular em cada empresa.

Por fim, destaca-se também as consequéncias da pandemia, que afetou
consideravelmente a realizacdo do caso de estudo, com recurso as entrevistas, uma
vez que ndo permitiu o contacto direto e que acabaram por se realizarem com recurso
a plataformas digitais, mas também, no geral, da pouca abertura para a partilha de
dados internos por parte dos entrevistados, uma vez que se trata de uma area
extremamente competitiva e que levou a que existisse alguns entraves nesse sentido.
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4.4. Limitacdes do modelo e propostas de trabalhos futuros

Dado que a dissertagdao desenvolvida se realizou num contexto académico e apesar do
rigor do caso de estudo aplicado, com recurso as entrevistas, bem como do método de
validacdo efetuado, pode ndo vir complementado alguns fatores relevantes no
modelo, uma vez que exigiriam, porventura, outro tipo de conhecimento aprofundado
sobre algumas tematicas. No sistema foi considerado uma procura média, de acordo
com os inquéritos feitos, no entanto, seria Gtil associar uma formulagdo matemadtica
que tivesse por base um software de previsdo, avaliando assim padrées e
caracteristicas como a sazonalidade das vendas, entre outros, para tornar ainda mais
fidedigno o modelo. No mesmo sentido, era importante validar o modelo econdmico
seguido na politica de crédito aplicado, introduzindo assim um fator que permitisse
diferenciar situacdes econdmicas dos diferentes consumidores e ajustar
automaticamente cada hipétese, de forma a salvaguardar e a captar o interesse dos
mesmos. Seria interessante também avaliar, de outra perspetiva, qual o impacto que a
prépria marca tem nos concessiondrios e o tipo de competitividade que promove
entre empresas, com influéncia direta no preco e na comercializacdo das unidades, de
forma a criar uma solugdo matematica no modelo que permitisse delinear precos e
estratégias face a concorréncia.

A possibilidade de integrar o sistema desenvolvido com outras tecnologias da indUstria
4.0, como o caso do Big Data, entre outras, para avaliar que vantagens traria, a nivel
de promocdo, da venda de unidades customizadas ao modelo econédmico e qual o seu
nivel de afetacdao nos custos associados e no pre¢o das viaturas, acrescentaria ainda
mais qualidade ao modelo.

Por fim, além das limitacbes apontadas e da forma como poderiam ser resolvidas em
trabalhos futuros, a possibilidade de desenvolver um sistema integrado do préprio
modelo, em que cada departamento responsdvel pelos diferentes niveis dos
parametros modelados, mensurava em tempo real as diferentes variaveis, facilitaria a
agilizacao da construcdao do mesmo e reforgaria a tomada de decisdo pelo gestor.
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APENDICE A - Quantidade de veiculos exportados no ano de 2019 e no ano de 2020, por Portugal, tabela
detalhada. (Adaptado de ACAP, 2020).

Tabela 14 - Quantidade de veiculos exportados no ano de 2019 e no ano de 2020, por Portugal, tabela detalhada. (Adaptado de ACAP, 2020)

Ligeiros de Passageiros Veiculos Comerciais Ligeiros Veiculos Pesados Total
Marcas Total 20/19 Total 20/19 Total 20/19 Total 20/19
2020 %) 2019 %) 2020 %) 2019 %) 2020 %) 2019 %) 2020 %) 2019 %)

Volkswagen 176 317 83.9 232 549 -24.2 -- -- - - - -- - - 176 317 68.1 232 549 -24.2
Citroen 10 628 5.1 14 756 -28.0 20386 44 .4 22 756 -10.4 -- - -- -- 31014 12 37 512 -17.3
Seat 14 544 6.9 22 805 -36.2 - - -- -- -- - -- -- 14 544 5.6 22 805 -36.2
Peugeot 7375 3.5 9 879 -25.3 19510 42.5 22 082 -11.6 -- -- -- -- 26 885 10.4 31961 -15.9
Opel 1228 0.6 517 137.5 1884 4.1 784 140.3 - -- - - 3112 1.2 1301 139.2
Fuso -- -- -- - 2 668 5.8 2 881 -7.4 2 686 98.3 4912 -45.3 5354 2.1 7793 -31.3
Toyota -- -- -- - 3.2 2393 -38.8 0 0.0 0 -- 1465 0.6 2393 -38.8

Caetano = = = = = = = = 47 1.7 0 = 47 0.0 0 =
Total 210092 100 280506 | -25.1 @ 450913 100 50 896 -9.8 2733 100 4912 -44.4 258 738 100 336314  -23.1

INDUSTRIA 4.0 NO SETOR AUTOMOVEL — DESENVOLVIMENTO DE UM
SISTEMA DE APOIO A DECISAO PARA OS CONCESSIONARIOS AUTOMOVEIS RUBEN JOSE SOUSA BESSA



APENDICES 129

APENDICE B - Modelo de inquérito para registo de dados da conducgdo
das entrevistas.

ISep

Mome da empresa (opcional):
Mome do entrevistado (opdonal):
Cargo do entrevistado:

Fatores que afetam as vendas por parte dos concessionarios (entre 4 a 7 fatores):

@l e e

Mensuracao dos fatores [escala de Likert]:

1 2 3 4 5

unn: i
Fenos importante im:um .

ordenamento dos fatores por ordem decrescente [em caso de igualdade, posiconamento
indiferente):

Fumc
Mome:

Ohservaogdes
sobre o condugdo
da entrewsto
{opcional):

Data do inguarito (za3a, mim'dd): 021 f !

HOETAMA 4.0 RO SUTOR AUTORAINTL - COSTHVOLVIMERTD D U84 SERTERAA O A0 B DECHERD FARA 0F DORC IS OMARI 05 ALTORMSWTIS
Alben ek Soaxs Feaan
Supervila destiflca Profesar Doucar lui Fimiz Femsin
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