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Resumo

O presente trabalho aborda a complexidade logistica inerente ao modelo atual de
distribuicdo de abastecimentos do Exército Portugués, fortemente centralizado na
Unidade de Apoio Geral de Material do Exército (UAGME), situado em Alcochete. Este
modelo, baseado no levantamento de abastecimentos pelas Unidades Regimentais
diretamente no Centro de Reabastecimento, designado de abastecimento no Orgao,
apresenta limitagdes significativas em termos de custos de transportes, tempo de
resposta e utilizagdo de recursos, quer humanos, quer na escolha das viaturas,
causadas sobretudo pela auséncia de informacdo sobre volumes a transportar,
padroes de abastecimento e controlo de movimentos, tornando impossivel identificar

que viaturas sao utilizadas e que volumes sao efetivamente transportados.

Diante deste cenario, o projeto propde um modelo alternativo de distribuigcao fisica, no
territério nacional continental e fora do contexto operacional, fundamentado em
principios de descentralizagao territorial. Para tal, recorre-se a conceitos como centros

de gravidade, zonas de influéncia e o aproveitamento de infraestruturas existentes.

A investigagcao adota uma metodologia de natureza exploratéria e uma abordagem
hipotético-dedutivo, com recurso a observacdo direta, analise documental e
tratamento de dados, com visualizagdo geografica, utilizando as ferramentas Python
e Power BIl. A analise considera variaveis como distancias, tempos de deslocagao e

frequéncia de abastecimentos, com base em dados entre 2021 e 2024.

Os resultados demonstram que um modelo alternativo com base em centros de
gravidade e zonas de influéncia, pode reduzir significativamente os custos e melhorar

o tempo de resposta, racionalizando os recursos existentes.

Palavras-chave: Logistica Militar, Distribuicdo Descentralizada, Centros de Gravidade e

Zonas de Influéncia.
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Abstract

The present study addresses the logistical complexity inherent in the current supply distribution
model of the Portuguese Army, which is highly centralized in the Unidade de Apoio Geral de
Material do Exército (UAGME), located in Alcochete. This model, based on the collection of
supplies by Regimental Units directly from the Replenishment Centre, referred to as supply at
the unit, presents significant limitations in terms of transportation costs, response times, and
resource utilization, both human and vehicular. These limitations are primarily caused by the
lack of information regarding the volumes to be transported, supply patterns, and movement
control, making it impossible to identify which vehicles are used and what quantities are

actually transported.

In response to this scenario, the project proposes an alternative logistical distribution model
for mainland Portugal, outside the operational context, based on principles of territorial
decentralization. The approach incorporates concepts such as gravity centers, influence

zones, and the use of existing infrastructure.

The research adopts an exploratory methodology and a hypothetical-deductive approach,
combining direct observation, document analysis, and data processing with geographic
visualization, using tools such as Python and Power Bl. The analysis considers variables such

as distances, travel times, and supply frequencies, based on data from 2021 to 2024.

The results demonstrate that an alternative model based on gravity centers and influence
zones can significantly reduce costs, improve response times, and rationalize the use of

existing resources.

Keywords: Military Logistics, Decentralized Distribution, Gravity Centers, Influence Zones,

Logistics Optimization
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Epigrafe
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Introducao

A logistica constitui um dos pilares fundamentais de qualquer organizagdo, seja no setor
publico ou privado, desempenhando um papel decisivo no planeamento, gestdo e execugao
de fluxos de bens e servigcos. No contexto militar, esta funcdo assume uma dimensao
estratégica acrescida, uma vez que da sua eficacia depende a capacidade de garantir a
sustentagéo das forgas em operagbes ou em tempo de paz. Desde os primeiros registos
histéricos de campanhas militares até as atuais Cadeias de Abastecimento globais, a logistica
tem evoluido de forma continua, integrando novos conceitos, tecnologias e metodologias de
gestado (Costa et al., 2017, p. 10).

No caso portugués, o Exército tem vindo a consolidar um modelo logistico centralizado,
através da Unidade de Apoio Geral de Material do Exército (UAGME), responsavel pela
concentracao e distribuicdo de abastecimentos as unidades regimentais. Este modelo,
embora funcional, apresenta constrangimentos significativos, nomeadamente no que se
refere a custos de transporte, tempo de resposta, empenhamento de recursos humanos, ou

seja, de uma forma geral, demonstra ineficiéncia no aproveitamento dos recursos.

Neste enquadramento, torna-se pertinente questionar se a centralizagcdo continua a ser a
melhor solugdo para o Exército Portugués e de que forma outros modelos assentes na
descentralizacio poderao contribuir para ganhos em termos de €ficiéncia, economia e rapidez

no abastecimento.

O tema central deste estudo é a otimizagéo da distribuigdo logistica de abastecimentos as
Unidades Regimentais do Exército Portugués, fora do contexto operacional. Este foco decorre
da necessidade de identificar formas mais eficientes de garantir que os abastecimentos
cheguem as Unidades, Estabelecimentos e Orgéos do Exército (UEO) no tempo certo e com

o0 menor desperdicio possivel de recursos.

Partindo de conceitos tedricos da logistica civil e militar, bem como da analise da estrutura
organizacional do Exército Portugués, o estudo procura propor um modelo alternativo de
distribuicdo. Este modelo tem como base a descentralizagao territorial, recorrendo a critérios
como centros de gravidade, zonas de influéncia e o aproveitamento de infraestruturas
existentes, em articulagdo com solugbes modernas como o cross-docking (Guedes et al.,
2023, p. 117), permitindo esta solugcao desenvolver os trabalhos de consolidacdo no Centro
de Reabastecimento, ficando contudo, através da analise dos Centros de Gravidade ja
indicado onde se pode desenvolver os Centros de Distribuicdo Regionais, independentemente

de se optar pelo cross-docking.
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Da observagdo do problema identificado, surge a pergunta de partida que orienta a

investigagao:

Como é que o Exército pode melhorar o modelo de distribuicdo, de uma forma
descentralizada, dos abastecimentos de materiais, em especial o fardamento e
equipamentos as suas Unidades Regimentais, no territério nacional continental, fora do

contexto das operagdes militares, mais rapido e menos oneroso?

Esta questdo, como sera verificado no Capitulo 2, é clara, delimitada e empiricamente
verificavel, permitindo fundamentar o estudo em evidéncias documentais, dados reais e

metodologias de analise.

O obijetivo geral da investigagcado consiste em identificar e propor um modelo de distribuigao
logistico que permita obter ganhos de eficiéncia e tempo, assegurando um servigo logistico

eficaz e sustentavel as Unidades Regimentais.

Para concorrer ao objetivo geral, definiu-se os objetivos especificos, que servirdo como

orientadores da investigacdo, nomeadamente:

e Organizar a disposicao territorial das Unidades Regimentais em Zonas de Influéncia;

e Identificar as Unidades Regimentais onde se pode estabelecer o Centro de
Distribuicdo Regional para a descentralizag&o da distribui¢ao;

e Avaliar o impacto de um modelo de distribuicdo descentralizado em termos de

distancia total percorrida e tempo médio de entrega.
Desta forma o projeto procura:

e Avaliar as limitagbes do modelo centralizado atualmente em vigor;

e Propor, pelo menos, uma alternativa de reorganizagéo territorial assente em critérios
de descentralizagao;

o Testar hipdteses que relacionassem a localizagao de infraestruturas com distancias,
tempos de deslocacéao e frequéncia de abastecimentos;

e Simular cenarios de distribuicdo que permitam comprovar a viabilidade do modelo
proposto;

¢ Recomendar medidas praticas ao Exército para a implementagcao de um novo modelo

logistico.

A investigacdo adotada é o método hipotético-dedutivo, amplamente reconhecido pela sua
capacidade de garantir rigor cientifico (Gil, 2008, p. 13). Este método parte da formulagao de
uma ou mais hipéteses com base na pergunta de partida, deduzindo consequéncias que sao

posteriormente verificadas pela analise empirica. O processo permite nao apenas confirmar

2
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hipoteses, mas também falsea-las, assegurando que as conclusdes obtidas resultam num

processo critico e validado.

A metodologia aplicada combina a observacao e analise documental, tanto do que é visto nas
operacgdes do Centro de Reabastecimento (CReab), sendo este um centro de distribuicao
nacional situado na UAGME, como recorrendo ao sistema do Exército, assente no Enterprise
Resource Planing (ERP) da SAP, designado de Sistema Integrado de Gestdo da Defesa
Nacional (SIGDN) (Exército Portugués, 2014, p. 2-8), com o uso de ferramentas de tratamento
de dados e visualizagdo geografica. Para tal, recorre-se a tecnologias como programagao em
Python e utilizagdo de software de tratamento de dados como o Power Bl, que permitem
identificar padrdes, analisar fluxos logisticos, calcular centros de gravidade e simular cenarios

alternativos de abastecimento.

Segundo Quivy e Campenhoudt (1998, p. 183), a recolha e teste através dos instrumentos de
observagcao assegura a precisdo e objetividade dos dados. A analise documental
complementa a abordagem, permitindo enquadrar as praticas logisticas do Exército em

perspetiva histérica e comparativa com os conceitos da logistica civil.

O relatorio organiza-se em quatro capitulos principais. O primeiro apresenta a reviséo
bibliografica, abordando conceitos de logistica civil e militar, a importancia da distribui¢cao, o
modelo de Distribuigdo Centralizado e Descentralizado, a localizagdo de armazéns e
tipologias de armazéns e a literacia digital. O segundo Capitulo descreve a metodologia,
objetivos e técnicas de investigacao aplicadas. O terceiro Capitulo analisa a estrutura e o
modelo atual do Exército Portugués, com especial destaque para o papel da UAGME e da
Direcao de Reabastecimento e Transporte (DRT) do Exército. O quarto Capitulo apresenta a
matriz de investigagdo com as hipoteses e os indicadores, a definicdo e indicagdo das
Unidades Regimentais em estudo, quais os instrumentos de observacgao elaborados e discute

os resultados, verificando hipéteses, analisando dados através de simulagao.

O trabalho encerra com as conclusdes e recomendagdes, onde se sintetizam os principais
resultados, se destacam as implicacdes praticas para o Exército e se apontam caminhos para

investigagdes futuras.
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CAPITULO 1 — Revis3o Bibliografica

Falar de Logistica é falar de multiplos processos interconectados, desde 0 momento em que
se manifesta uma necessidade até a sua satisfagado. Para que a logistica ligue cada processo,
€ necessario planear, controlar, definir os recursos, escolher os parceiros, entre muitos outros
processos e atividades. Neste Capitulo pretende-se apresentar uma sintese dos termos

necessarios ao dimensionamento de uma operacao de distribuigdo.

1.1 Conceito de Logistica e Cadeia de Abastecimento

Nos dias que correm ¢ dificil falar de logistica sem abordar a Cadeia de Abastecimento, por
essa razao e por forma a enquadrar os conceitos, torna-se necessario ter uma nog¢ao do que
€ cada uma. Desta forma, Segundo a organizagao mundial de profissionais e académicos da
area da logistica, o Council of Suply Chain Management Professionals (CSCMP, 2025), define

a Cadeia de Abastecimento como:

“1) starting with unprocessed raw materials and ending with the final
customer using the finished goods, the supply chain links many companies

together.

2) the material and informational interchanges in the logistical process
stretching from acquisition of raw materials to delivery of finished products to
the end user. All vendors, service providers and customers are links in the

supply chain.”

Neste conceito a Cadeia de Abastecimento liga todas as empresas, de forma fisica, com o
objetivo de fazer chegar produtos ao consumidor, bem como, de forma processual, através da
passagem de informacao entre todas elas. Entdao, ndo menos importante é, também, o
conceito de Gestao da Cadeia de Abastecimento que, segundo Thomas & Griffin (1996, p. 1)

define-se como:

“Supply Chain Management (SCM) is the management of material and
information flows both in and between facilities, such as vendors,

manufacturing and assembly plants and distribution centres”.

Olhando agora para o conceito de logistica, existem muitos autores que a definem com mais
ou menos robustez, ou seja, com mais ou menos detalhe sobre processos ou atividades que

descrevem.
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Nos autores seguintes é possivel observar o maior ou menor detalhe, contudo, todos eles
deixam claro o que se entende por Logistica. Deste modo, comegando pelo CSCMP (2025),

a Logistica é:

“The process of planning, implementing, and controlling procedures for the
efficient and effective transportation and storage of goods including services,
and related information from the point of origin to the point of consumption
for the purpose of conforming to customer requirements. This definition

includes inbound, outbound, internal, and external movements.”

De acordo com Moura (2005, cit por Santos et al., 2022, p. 1913) a logistica consiste numa
abordagem de gestdo que oriente o planeamento, a distribuicdo e a supervisdo dos meios
financeiros e humanos utilizados para posicionar de forma estratégica os recursos materiais,

incluindo o stock.

Segundo os autores Costa et al. (2017, p. 10 e 11) a logistica € “uma atividade fundamental
da gestao” da Cadeia de Abastecimento, ou seja, “uma abordagem integradora da procura e
da oferta, quer dentro de uma organizagao quer entre varias organizagoes”. Esta abordagem
integradora passa pela gestdo de stock, dos transportes, das localizagbes, do servigo ao
cliente, da previsdo da procura, da comunicagdo, da coordenacido, das compras e das

devolugdes, entre outras.

Todas estas atividades contribuem para uma logistica que “tem a missdo de colocar a
quantidade certa do produto certo, no local e no momento certos, ao mais baixo custo e nas

condigbes desejadas”.

Fica claro que a logistica, enquanto conceito, é abrangente e integradora, requerendo gestéo

e controlo sobre um conjunto de servigos para garantir a satisfagdo das necessidades.

1.2 Conceito de Logistica na doutrina militar do Exército Portugués

Para o Exército Portugués (2013, p. 2-3) a Logistica define-se como “a ciéncia do planeamento
e da execugao de movimentos e sustentacido de forgas”, referindo-se a todas as Unidades
Militares. Esta definicdo ndo detalha um conjunto de processos, conforme visto na seccgéao
anterior, porque, o Exército Portugués (2013, p. 1-2, 2-1 e 2-4) considera ser mais abrangente,
uma vez que, alem de “dar resposta as necessidades materiais” tem de garantir a sustentacao

das forgas.

Como sustentacéo, considera todas as “atividades orientadas para disponibilizar no local, no

momento, na quantidade e com as especificidades adequadas, os abastecimentos e servigos
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necessarios a realizagado das missdes atribuidas”, designando isto como equipar, contudo
também tem de “manter uma forgca em condi¢bes de ser empregue em operagdes militares,
durante o tempo necessario, quer no Territério Nacional, quer num qualquer outro Teatro de

Operacgoes”.

Desta forma, para garantir que a logistica equipa e mantem uma forga, o Exército Portugués
(2013, p. 5-1 a 5-3) agrupou as atividades por Fungdes Logisticas, nomeadamente as

seguintes:

Reabastecimento — conjunto de atividades relacionadas com “rece¢do, armazenagem
e distribuicdo de abastecimentos”, acrescido da gestdo de informagao

sobre a quantidade de stocks, por forma a gerir niveis de abastecimentos;

Movimentos e Transporte — “comporta o planeamento, a dire¢cdo e o controlo dos

meios de transporte e necessidades a estes associados”;

Manutengcao — Todas as atividades necessarias para manter, conservar, modificar e

restaurar todos os equipamentos;

Apoio Sanitario — “conjunto de atividades de caracter sanitario” que permitem preservar
as pessoas, desde doentes a feridos, controlo de pragas e distribuicdo de

farmacos;

Infraestruturas — conjunto de atividades relacionadas com a “concegao, construgao,

remodelagcédo, manutengao” de instalagdes;

Aquisicao, Contratacao e Alienagao — conjunto de atividades destinadas a assegurar

0 acesso aos recursos materiais e servigos necessarios;

Servigos — conjunto de outros servigos de apoio as forgas, tais como, alimentagéo,

lavandaria, banhos, barbearia, etc.

Conforme foi referido, o Exército Portugués (2013, p. 1-2) considera o seu conceito logistico,
abordando-o como conceito de Logistica Militar, como sendo mais abrangente do que o
conceito civil, essencialmente porque “a Logistica Civil centra-se essencialmente nas fungbes
logisticas Reabastecimento e Movimentos e Transportes, estabelecendo uma relagéo

sinérgica entre ambas”.
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1.3 A Distribuicédo

Sobre a Distribui¢do, as pessoas em geral, associam os transportes a logistica, algo que faz
todo o sentido se pensarmos que ¢é através deles que movimentamos todos os produtos, entao
€ normal, olharmos para o sistema de transportes como uma parte essencial para a economia
(Costa et al., 2017, p. 95).

A eficiéncia dos transportes permite ligar produtores e mercados, permitindo as empresas
concorrerem umas com as outras através do pre¢o que conseguem obter, ndo sé pela procura
do produto fabricado ao melhor pre¢co, mas também porque os transportes, sendo usados de
forma eficiente, permite obter economias de escala e gerar valor acrescentado para as

empresas.

1.3.1 O conceito de distribuicao

Rousseau (2020, p. 38) define a Distribuicdo como:

“O conjunto de todas as entidades singulares ou coletivas que, através de
multiplas transagdes comerciais e diferentes operacdes logisticas, desde a
fase de producdo até a fase de consumo, colocam produtos ou prestam
servigos, acrescentando-lhes valor, nas condi¢des de tempo, lugar e modo

mais convenientes para satisfazer as necessidades dos consumidores.”

Esta definigcdo € abrangente, isto porque, segundo Rousseau (2020, p. 39 e 40) as entidades
singulares ou coletivas fazem o que ele designa de aparelho comercial, ou seja, “o conjunto
de empresas e respetivos pontos de venda, grossistas ou retalhistas, existentes numa cidade,
regiao ou pais” que, por sua vez, sao integrados num conjunto mais vasto de empresas, com
objetivos de prestar um servigo de transporte de produtos. Tudo junto obtém-se o circuito de
distribuicdo, sendo este “as etapas percorridas pelos bens ou servigos, através de diversos
agentes econémicos com diferentes fungdes, desde o lugar em que foram produzidos até

serem colocados a disposi¢cdo do consumidor”.

Os dois autores seguintes, também definem a distribuicdo de uma forma, menos robusta que
Rousseau (2020), contudo, utilizam o termo distribuicao fisica, sendo esta uma perspetiva

mais pertinente para o projeto, considerado neste trabalho:

Costa (2016, p. 122) considera que o “principal objetivo da distribuicao fisica é fazer
com que os produtos cheguem até ao cliente final, de acordo com o prazo
estimado pelo consumidor, nas melhores condi¢cbes de entrega e também

no melhor desempenho do servigo”.
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Ching (2010, cit. por Costa, 2016, p. 122), considera que a Distribuicao “trata das
relagbes da empresa-cliente-consumidor, sendo responsavel pela
distribuicdo fisica do produto acabado até os pontos de venda ao
consumidor e deve assegurar que os pedidos sejam pontualmente

entregues, precisos e completos”.

1.3.2 Modos de Transporte

Como referem Guedes et al. (2023, p. 195) “a escolha do meio de transporte € uma deciséo
fundamental da gestao dos transportes”, ou seja, € necessario considerar dois principios
fundamentais “a economia de escala e a economia de distancia” (Mendes, 2008, p. 8), para

se chegar a melhor relagao custo-beneficio.
Os modos de transporte tradicionais utilizados no comércio sdo (Mendes, 2008, p. 11 a 13):

Rodoviario: trata-se de uma solugdo com enorme flexibilidade e mobilidade, facil de
carregar ou descarregar e com custos acessiveis para cargas mais
pequenas, quando comparado com os restantes modos, contudo, € o mais
indicado para curtas distancias e uma boa solucéo para produtos de médio

ou alto valor;

Ferroviario: trata-se de um transporte lento e muito utii nas médias e grandes
distancias. Normalmente utilizado no transporte de matérias-primas ou
produtos de baixo valor. Oferece a possibilidade de transporte a granel ou
embalados, bem como produtos refrigerados e até automoveis. Apresenta

uma desvantagem que € a limitagcao as infraestruturas existentes;

Maritimo: muito utilizado no comércio internacional, ligando agentes muito distanciados,
limitado a rede existente, mas confere uma capacidade de carga muito
elevada. Permite levar diversos contentores ou carga a granel.

Normalmente é combinado com os restantes modos de transporte;

Fluvial: € um servico muito limitado a rede existente, de vias e canais navegaveis.

Nalgumas regides, complementa a rede maritima, ferroviaria e rodoviaria.

Aéreo: Tem por vantagem a velocidade, contudo é muito caro e muito limitado em
termos de carga. E um tipo de transporte muito procurado para cargas de

elevado valor ou para situagdes de emergéncia;
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Pipeline: Muito utilizado para gas, petrdleo refinado, entre outros liquidos.
Caracterizado por ser lento, contudo esta 24 horas em servigo, ou seja, a

transportar continuamente.

Fica claro que a colocagao dos produtos desde a fase de produgao até ao consumidor final é
efetuada por transportes, independentemente do modo escolhido, ou seja, “o transporte de
mercadorias € um elemento essencial das Cadeias de Abastecimento” podendo traduzir-se
em custos significativos para as empresas (Guedes et al., 2023, p. 115). Os autores Guedes

et. al (2023) apontam 3 variaveis essenciais para a escolha dos transportes:

— O volume da carga conjugada com a frequéncia de entregas (tempo);
— Distancia;

— Adensidade de valor da mercadoria (valor por tonelada ou por m3).

Sendo que “quanto maiores forem as duas primeiras e menor a terceira” mais econémico tera
de ser o meio de transporte. Os autores Guedes et al. (2023, p. 116) referem também que as
tendéncias nas atuais Cadeias de Abastecimento tém levado a uma crescente procura pelo
transporte rodoviario devido, precisamente, a flexibilidade em responder as necessidades das
empresas, como a distribuicdo porta a porta, a rapidez na entrega e as restricbes de tempo,

entre outros fatores.

1.3.3 Redes de Transporte

Segundo Rodrigues et al. (2020, p. 47) o termo Rede refere-se a estrutura de rotas dentro de
um sistema de localizagdes, identificadas como Nos. Nestas redes existem rotas, que o autor

define como uma ligacao unica entre dois nés que fazem parte de uma rede mais ampla.

Ainda que se possa definir, premeditadamente, uma rede de transportes, Rodrigues et al.
(2020, p. 48 e 49) defendem que uma rede € o resultado de melhorias continuas. Dizem ainda
que uma rede, pode referir-se a infraestruturas permanentes, tais como estradas, ferrovias e
canais, como a servigos programados, como por exemplo voos, transportes publicos,
comboios, etc. Os autores dizem ainda que a definicao de rede pode ser alargada a varios

tipos de ligagbes entre pontos, ou seja nds, ao longo dos quais ocorrem 0s movimentos.

A disposicdo e a conectividade de uma rede é designada de topologia, permitindo assim

identificar diferentes topologias de redes.

Existem diversas topologias de rede, desde as mais simples as mais elaboradas. Na Figura 1

pode-se observar alguns exemplos apontados pelos autores.
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Figura 1: Topologias de Rede

Estrutura em Anel Estrutura em Estrela Estrutura em Rede
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Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. The Geography of Transport Systems, 2020, Routledge

Nas ultimas décadas, surgiu o conceito de hub de transporte (ponto de concentragao), tendo
evoluido a partir do transporte aéreo. Este sistema trouxe maior flexibilidade ao concentrar os
fluxos e, com o evoluir, chegou-se ao hub-and-spoke (radial, com centro e ramificagdes),
conforme se pode ver na Figura 2, sendo também visivel a descomplicagédo de uma ligagéo

ponto a ponto para um hub-and-spoke (Rodrigues et al., 2020, p. 48).

Figura 2: Topologia Hub-and-spoke
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Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. The Geography of Transport Systems, 2020, Routledge
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1.3.4 Armazéns

Segundo os autores Guedes et al. (2023, p. 117), existem 4 fungdes que um armazém pode

ter associado além de efetuar armazenagem e constituicdo de stock:

Armazém de consolidag¢ao: consolida artigos de varias origens para garantir uma

entrega num unico carregamento;

Armazém de Transbordo: consiste num armazém que funcione em areas citadinas,

areas geograficas pequenas para entregas de cargas mais pequenas;

Armazéns de Cross-docking. armazém que “funciona como mera plataforma de

passagem de mercadoria”;

Armazém de atividade de valor acrescentado: consistem em armazéns que garantem
atividades de personalizacdo do produto, pequenas montagens, ou até,

retornos e devolugdes.

Na tipologia de armazéns acima apresentada, existe a possibilidade de descentralizar
operacgOes logistica na pratica de cross-docking ou Armazéns de Transbordo. O autor
diferencia uma da outra, apenas na localizagao, ou seja, subentende-se que o Transbordo s6

opera em zonas citadinas e o cross-docking em qualquer lugar.

Segundo Kiani Mavi et al., (2020, cit por Oliveira et al., 2023, p. 15) o cross-docking
corresponde ao processo de transbordo de stock, onde as mercadorias passam de um camiao
de entrada para um de saida, reduzindo custos e tempo. Contudo, pode existir operagdes de
consolidagao, ou seja, pode ocorrer uma transferéncia direta ou ndo, caso tenha de existir

uma separagao de pedidos.

O autor Li (2020, cit por Oliveira et al., 2023, p. 15), considera que no cross-docking existem
operacgdes de rececdo e expedigao, contudo, ndo existem as operagdes de armazenamento,

correspondendo a uma estratégia logistica onde é eliminado a operagéo de put-away’.

Contudo Oliveira & Amaro (2023) refere, pelos estudos que apresenta, que esta operagao
requer muita coordenacdo, nomeadamente agendamento das rece¢des, com atribuicdo de

porta de cais, alocacgao de artigos, roteamento, entre outras atividades.

1 Put-away: corresponde as tarefas de armazenar os artigos no armazém.
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1.4 Estratégias de Localizagdo de Armazéns

Para os autores Guedes et al. (2023, p. 88) a localizagdo de armazéns esta diretamente

relacionada com a necessidade de Centralizar ou Descentralizar as operacdes de distribuigao.

Nesta seccao pretende-se abordar solugdes para a localizagdo de armazéns, existindo

inumeras possibilidades.

1.4.1 Centralizacéo e Descentralizagao da Distribuicao

Kang (2020) explica que, nas ultimas décadas, a logistica foi modernizada gragas a avangos
tecnoldgicos e a redugao dos custos de transporte, tendo como exemplo a troca eletrénica de
dados, sistemas de rastreamento da mercadoria, sistemas automatizados e robotizados de
tratamento de mercadorias no interior dos armazéns, conjugados com sistemas de gestao de
armazéns e transportes, que permitiram o envio de forma mais eficiente de grandes
quantidades de mercadoria. Esta evolugdo aumentou a flexibilidade na localizagdo das
infraestruturas logisticas e priorizou a criagao de redes de distribuicdo que ligam a producgao

global aos mercados de consumo.

Também explica que o desenvolvimento tecnolégico, nao sé contribuiu para uma melhor
integracdo da cadeia logistica, ou cadeia de abastecimento, como generalizou a localizag&o
de centros de distribuicdo em localizagbes estratégicas para uma melhor e mais rapida

resposta aos mercados.

Refere ainda, que inicialmente houve um aumento de centros de distribuicdo centralizados
préximo de grandes terminais, como portos ou aeroportos. Contudo, em areas metropolitanas
de grande dimensdo, como esses grandes terminais encontram-se préximo dos centros
urbanos, o preco dos terrenos inviabilizava as operacgoes logisticas de grande escala, levando
a uma descentralizagdo por escolha quase natural, por se optar em localizar as grandes

operagoes logisticas na periferia e pequenas operagdes logisticas nas zonas urbanas.

As decisdes que levam a optar por centralizacdo ou descentralizacdo das operacdes
logisticas, dependem essencialmente da visdao estratégica da organizagdo (Guedes et al.,
2023, p. 88).

A quantidade de armazéns depende da “relacdo de compromisso que optimiza o somatério
dos custos de transportes primarios (inbound), transportes secundarios (distribuicao),
instalacdes e Recursos Humanos, inventarios e sistemas de informagao para um dado prazo

de entrega pré-definido”.
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Os autores Guedes et al., (2023, p. 88 e 89). consideram que existem varias vantagens na

centralizagao, tais como:

— Reducéo de custos de stock;

— Maior rotagao de stock;

— Homogeneizag¢do dos produtos;

— Maior disponibilidade de artigos;

— Economias de escala nas instalagdes e recursos humanos;

— Um menor investimento e custos fixos;

— Gestao logistica centralizada;

— Niveis de servico consistentes para todos os mercados/clientes;

— Reacgao mais rapida as alteragcdes de mercado;

— Oportunidades para a consolidagdo de cargas e redugdo dos custos unitarios de

transporte;
Sobre a descentralizagdo consideram que existem vantagens, tais como:

— Prazos de entrega mais curtos;

— Custo total de transportes mais baixo;

— Permite a adaptacéo dos produtos aos requisitos dos mercados locais, nomeadamente
embalagem e rotulagem local;

— Tecnologias de informacdo melhores e a custo mais baixo permitem coordenacgéo
central com descentralizacao fisica;

— Permite maior visibilidade fisica no mercado local;

— Permite dar maior conforto psicolégico as areas comercial e marketing.

Ainda sobre o que respeita a vantagens e desvantagens sobre a decisdao de centralizar ou
descentralizar a distribuicdo, os autores Guedes et al. (2023, p. 153) consideram que a
centralizacao permite “aumentar o alcance dos centros de distribuicdo” reduzindo a
necessidade de “acumulacdo de stocks, numa determinada area geografica”, em
contrapartida, apresenta como desvantagem a distancia média a percorrer entre o centro de

distribuigao e o cliente.

Por fim, importa referir que uma boa gestdo dos stocks, tem impacto na forma como se
pretende organizar a logistica. Assereui et al. (2025, p. 4) aborda este assunto como “um dos
pilares mais importantes dentro de uma organizagao”, pelo facto de que, o stock funciona
como “Agente amortecedor entre a oferta e a procura” (Ballou, 20086, cit por Assereui et al.,

2025, p. 4), portanto, uma ma gestao pode inviabilizar todas as vantagens referidas.
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1.4.2 Critérios de localizagao

Antes de escolher a localizagdo dos armazéns, Ballou (2004, cit por Lourenco, 2014, p. 13)
propdem observar os critérios seguintes, uma vez que os considera criticos, ou seja, podem
influenciar a estratégia a seguir:

Driving force, ou seja, a localizagéo é determinada por um fator critico, como a margem
de uma determinada regido ou a acessibilidade;

Single allocation and multiple allocation, ou seja, 0 numero de instalagdes a serem
instaladas;

Definicao da localizagdo, neste caso se existem locais predeterminados ou se é
determinado pelo calculo;

Nivel de agregacgao, ou seja, a localizagdo pode depender de um numero elevado de
configuragdes, sendo necessario primeiro agregar toda a informagéo para
que seja possivel definir a sua localizagao;

Horizonte temporal, ou seja, se os armazéns a instalar sdo temporarios ou definitivos.

1.4.3 Localizagéo por Intensidade e Variedade da Procura

Os autores Guedes et al. (2023, p. 88) consideram que o “numero 6timo de armazéns (e
tamanho) é obtido com base na relagdo de compromisso que otimiza o somatério dos custos”,
com toda a atividade de distribuigdo, sejam custos fixos e variaveis, para dar resposta a
procura. Na Figura 3 pode-se ver 4 estratégias de localizagdo dos armazéns, estando
dependente da intensidade da procura, alta ou baixa, conjugado com a variabilidade dessa

mesma procura.

Figura 3: Estratégias de Localizagcao de Armazéns

Alta

Localiza produtos de

Localiza proximo | baixo valor junto aos
dos clientes i clientes e produtos de

alto valor ao centro

Procura

Lacaliza ao centro

Localiza ao centro {considerar o make-fo-ordern

|
'
|
1
b
i

Baixa

Baixa . Elevada
Variabilidade da procura
(variancia/meédia)
Fonte: Adaptado de Guedes et al. Logistica e Gestdo da Cadeia de Abastecimento (p. 88), 2023,
Edigbes Silabo
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Contudo, os autores nao sao explicitos na forma como se analisa a intensidade da procura,

deixando ao critério dos leitores o que entendem por procura intensa e variavel.

1.4.4 Localizagao por Zonas de Influéncia

Rousseau (2020, p. 195), propdem a localizagdo sob o ponto de vista do consumo para
escolher locais onde possam existir lojas, atribuindo dois fatores para a escolha dessa
localizagdo, estando um relacionado com aspetos inerentes aos consumidores, como a
habitacdo e o local de trabalho, e outro relacionado com aspetos estratégicos para as
empresas, nomeadamente a competitividade, deixando claro que ambos s&o importantes na

ponderagao porque se trata de um investimento avultado.

Neste sentido aborda um conceito importante na escolha da localizagdo, a “Zona de
Influéncia”, definindo-a como uma “area geograficamente delimitada que contenha potenciais
consumidores de bens e servigos reportada a um ponto de venda ou a um conjunto de pontos
de venda”, referindo que é “nesta area que os distribuidores procuram aproveitar as
oportunidades de mercado e ganhar clientes”. Como critério para a definicao dos limites desta

zona Rousseau (2020) propde duas leis:

1. Alei de Reilly, também conhecido como a teoria do “ponto de indiferen¢a”, ou seja, o
ponto geografico entre duas cidades onde para os consumidores torna-se indiferente
deslocarem-se a uma ou outra cidade;

2. A lei de Huff, também conhecida como a Teoria da atragdo do consumidor, que

considera variaveis como diversidade de produtos e tempos de deslocagao.

Esta abordagem tem de interesse pratico a definicdo de uma regido intitulada de Zona de
Influéncia, onde se encontram os consumidores, dando uma metodologia para definir areas
geograficas onde o Exército pode localizar armazéns descentralizados e respetivas Unidades

Consumidoras.

1.4.5 Localizagao por Centros de Gravidade

Os autores Guedes et al. (2023, p. 345) e Costa et al. (2017, p. 176), sugerem a aplicagao do
método do Centro de Gravidade para a localizacdo exata de um armazém. Consideram muito
util para reduzir disténcias percorridas na distribuicdo, sendo um método muito utilizado para
a localizagdo de armazéns e torres de comunicacdo. Este modelo permite identificar uma
localizagao intermédia entre origens e destinos com base em fluxos (Guedes et al., 2023, p.
345).
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Para achar os Centros de Gravidade é necessario saber as coordenadas de todas as
Unidades e ter um critério ponderado, que pode ser a distancia, ou até a informacéo relativa
ao consumo, como por exemplo, a quantidade de artigos consumidos (Guedes et al., 2023, p.
347).

A férmula, é dada pela Equacao (1) (Guedes, 2023, p. 347):

n T

Zi 1 ML - Zi 1 MY (1)
n___» Ye n '

D i1 M 2 i1 M

Lo =

Em que:
Xc = coordenada 6tima do centro gravitico do eixo do X;
yc = coordenada étima do centro gravitico do eixo do'Y;
Xi = coordenada da localizagéo i no eixo do X;
yi = coordenada da localizagéo i no eixo do Y;
m; = Numero de Guias de Remessa Emitidas para a localizacéo i;

n = numero de entidades (fornecedores e clientes) considerados.

1.4.6 Localizacao por Clustering

Outra forma de localizar armazéns é através da analise de Clusters, ou seja, pelo

agrupamento.

Os autores Atmojo et al. (2023), efetuaram um estudo para localizar armazéns para uma
empresa da Indonésia, de comércio eletrénico, com o objetivo de reduzir os custos de envio,
especialmente em transagdes entre ilhas. Para tal, recorreram a uma analise de Clustering,

utilizando para o método K-means.

A analise permitiu reduzir os custos de envio por quilograma em cerca de 35%, através da
proposta de localizagao para cinco armazéns estrategicamente localizados em Sumatra,

Bornéu e Celebes, para tal utilizaram o fator distancia e a capacidade de compra dos clientes.

De modo semelhante, também os autores Li et al. (2022), propuseram a utilizagdo do
Clustering, recorrendo a utilizagao do algoritmo K-means, para identificar localizagbes ideais
para armazéns logisticos. Com a aplicagao deste método a 59 cidades da China Oriental, com

base nas coordenadas geograficas e dados de procura, identificaram 4 localizacbes.
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Os autores Chiang et al. (2021), aplicaram a analise de clusters para consolidar listas de
preparagdo de artigos, agrupando por semelhangas, possibilitando otimizar o trabalho de
preparagdo. Para esta analise utilizaram o método de K-mean e o método hierarquico,
confrontando os dois para verificar qual dava melhores resultados para as listas, tendo

concluido que o K-mean era melhor neste caso.

Os autores explicam que, o modelo hierarquico baseia-se na semelhanga entre dois pares,
utilizando, como exemplo, a distancia, tratando cada par de forma independente. Primeiro
calculam a distancia entre cada par, depois, adotam um método ascendente por semelhanca
de distancia, construindo uma hierarquia, fundindo os clusters até que estejam todos ligados.
No modelo K-mean selecionam alguns pontos de dados como os centroides (centros) dos
clusters e calculam as distancias entre os pontos de dados e os centroides. Cada ponto de
dado é atribuido ao cluster mais proximo, e em seguida calculam um novo centro (centroide)
para cada cluster. Se o centroide de um cluster for atualizado, o algoritmo K-means procura
novamente o cluster mais proximo para cada ponto e atualiza os grupos. O algoritmo K-means
repete estes passos até que os centroides de todos os clusters nao mudem mais (Chiang et
al., 2021, p. 7).

Mais um exemplo interessante foi aplicado pelos autores P. Chain & S. Arunyanart (2019), que
identificaram localizagdes ideais para centros de distribuicao de ragdo animal, agrupando 421
exploragdes de gado em 63 distritos, com base em dados geograficos e produtivos, tendo
para o efeito utilizado o método de Clustering por hierarquia, obtendo os clusters e depois
aplicado o método dos Centros de Gravidade para localizar o Centro de Distribuicdo. O
modelo hierarquico apresenta a vantagem de nao ter de definir previamente a quantidade de
centros, sendo mais facil definir a quantidade de clusters pela analise de um dedrograma,

existindo, varios métodos de calculo das proximidades (PortalDatasCience.com, 2025).

Na Figura 4 encontra-se um exemplo de um Dendrograma com uma analise, representada
pelo segmento de reta a vermelho e 4 interacdes circulares a vermelho, que representam a

quantidade de clusters observados no valor de 0,5.

Segundo a dissertagdo de Tendeiro (2005, p. 11), um dendrograma € uma representagcao
grafica que resulta de um processo de classificagdo hierarquica, geralmente do tipo

ascendente, aplicada a conjuntos de dados multivariados.
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Figura 4: Exemplo de um Dendrograma por Agrupamento Hierarquico
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Fonte: Adaptado de Portal Data Science, (2025), https://portaldatascience.com/introducao-a-

clusterizacao-e-os-diferentes-metodos/

Aligacao entre os clusters pode ser obtida de varias formas, contudo, as mais simples sao as

indicadas na Figura 5.

Figura 5: Tipos de Ligagao por Agrupamento Hierarquico

Ligagao Simples Ligacdo Completa

Ligacao Média da
soma das distancias

Fonte: Criado pelo Autor

Como existe alguma complexidade na explicacdo das formulas, a DataCamp Team (2025),
propéem a utilizacdo do Python, sugerindo o codigo para a escolha entre diversas

possibilidades de Ligagdes.
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1.5 Aliteracia digital e do Big Data na logistica

Face aos crescentes desafios da otimizacao das operagdes logisticas, torna-se cada vez mais
necessario recorrer a tecnologias que apoiem a analise e o tratamento de grandes volumes
de dados. Ferramentas que permitam, por exemplo, identificar possiveis localizagbes de
armazéns, compreender os fluxos de stocks, delimitar zonas de influéncia ou calcular
distancias entre instalagdes logisticas, sdo hoje fundamentais para uma gestao eficiente da

distribuicao.

Neste contexto, as tecnologias associadas a literacia de Big Data e a analise de dados (Data
Analytics) assumem um papel crucial, ao possibilitarem a extragao de informagao critica para

apoiar a tomada de decisao.

Como refere Kubrusly (2023, p. 7), a literacia, no seu sentido tradicional, refere-se as
capacidades de leitura, escrita e calculo, fundamentais para a compreensao da realidade
quotidiana. Com o avango tecnolégico, surgiram novos tipos de literacia no dominio da

informagéao, em especial a literacia digital.

A literacia digital ndo se limita ao simples uso de um computador. Ela exige também o
desenvolvimento do pensamento critico, indispensavel para “avaliar o valor da informagao

encontrada online e aplica-la” (Glister, 1997, cit por Kubrusly, 2023, p. 7).

Kubrusly (2023, p. 9), acrescenta que a literacia do Big Data é ainda mais abrangente que a
literacia digital, procurando compreendé-la como “um conjunto vasto de dados complexos,
uma série de técnicas analiticas ou um tipo de tecnologia e infraestrutura” (De Mauro et al.,
2015; Christozov & Toleva-Stoimenova, 2015, cit por Kubrusly, 2023, p. 9).

A literacia do Big Data tem ganho cada vez mais importancia, verificando-se “uma aposta
crescente na formacdo interna, promovendo uma literacia baseada em dados entre
colaboradores de uma empresa com vista a dota-los de um maior conhecimento” (Verhoef &
Lemon, 2013, cit por Kubrusly, 2023, p. 13), tudo porque, o tratamento de dados traz valor

para a organizagao (Barham, 2017, cit por Kubrusly, 2023, p. 13).

Posto isto, ndo se torna, para ja, facil dar uma definicdo aquilo que é a literacia do Big Data,
contudo, “alguns autores definem o Big Data recorrendo as suas caracteristicas” (Ferreira,
2024, p. 6), existindo 5: Volume; Velocidade; Variedade; Veracidade e Valor, sendo este ultimo

associado a qualidade dos dados.
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1.5.1 Tratamento da informacao

Na logistica a literacia do Big Data torna-se também cada vez mais importante, revelando-se
como “uma valiosa fonte de conjunto de dados e informagdes para os gestores” (Borgi et al.,
2017, cit por Kubrusly, 2023, p. 21). Os autores Borgi et al. (2017, cit por Kubrusly, 2023, p.
21), dao como exemplo, “a cobertura geografica proporcionada por uma frota distribuida de
veiculos em constante movimento, equipados com conectividade movel, camaras e diversos
tipos de sensores” para ajudar a decidir em tempo real, com base em diversas variaveis, as

melhores rotas e alternativas, por forma a garantir a entrega em tempo.

De acordo com Livato e Souza (2010, cit por Costa, 2016, p. 121), a necessidade de
monitorizar e calcular os custos logisticos tem levado as empresas a desenvolver ferramentas
capazes de gerar informacgdes fiaveis e Uteis para a tomada de decisdo. Neste sentido, como
refere Costa (2016, p. 121), muitas empresas procuram programas mais eficazes e investem
em grandes projetos de tecnologia da informagdo para garantir decisbes mais precisas,

baseadas em dados confiaveis.

Por sua vez, Fleury, Wanke e Figueiredo (2013, cit. por Costa, 2016, p. 121) apontam que o
principal desafio da logistica moderna reside na gestao eficiente da relagao entre custos e
niveis de servigo prestado. A tecnologia, neste panorama, surge como aliada estratégica,
focando-se no desenvolvimento de solugdes especificas que promovam a eficiéncia da
producao através da automacao, inteligéncia artificial e troca de dados em tempo real (Santos
et al., 2018, cit por Tavares, 2023, p. 9). Entre as tecnologias mais relevantes para esta
transformacéao estao a Internet das Coisas (loT), o Big Data e Analytics, a Inteligéncia Atrtificial

e o Machine Learning entre outras.

No que concerne ao tratamento de dados, a DataCampTeam (2023a) enumera algumas
ferramentas de tratamento de dados, tais como, o Python, programagédo R, SQL, Julia,
Microsoft Excel e Microsoft Power BI, Tableau, DataLab, entre muitas outras. Outro artigo da
DataCamp Team (2023b), também exemplifica a utilizacdo da Inteligéncia Artificial e do
Machine Learning na ciéncia do tratamento de dados, sendo ferramentas muito uteis para

procurar padrdes, fazer previsdes ou tomar decisdes com base na analise de dados.

1.5.2 OWMS, o TMS e 0 ERP

Ao analisar-se diversos autores, bem como empresas especializadas em sistemas
empresariais, torna-se consensual que nos dias atuais fala-se em Warehouse Management

System (WMS) para gestdo de armazéns, Transport Management System (TMS) para a
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gestao dos transportes e Enterprise Resource Planning (ERP) como sistema integrador de

informagéao entre departamentos.

Sobre 0 WMS Ross (2011, p. 315 e 316) explica que a sua evolugao partiu de um sistema
basico de controle de inventario para uma solugao sofisticada de gestdo de armazéns,
permitindo o controlo total de processos, tais como o recebimento, armazenamento,

separagao, embalagem e expedicdo de pedidos.

Mais algumas vantagens sé&o visiveis no estudo elaborado pelos autores Débora et al. (2022),
que apresentaram uma analise publicada na Revista Produgéo Online, onde apresentaram os
principais desafios e beneficios da ado¢gdo de um WMS numa distribuidora de pecas de

viaturas de médio porte no Ceara, destacando-se as seguintes:

e Otimizagdo do Tempo de Trabalho dos colaboradores através da automatizacdo de
processos;

o Reducao da utilizagdo do papel;

e A agilidade nos processos, dentro dos quais a reducao do tempo médio de separacéo
e conferencia de pedidos;

¢ O mapeamento e organizacdo do armazém, quer na organizagao do espaco fisico,
quer na otimizagdo da localizagdo dos produtos;

e Melhoria no desempenho da organizagdo nos atendimentos aos clientes, pelo
indicador OFR (Order Fill Rate), onde é verificado a percentagem dos Pedidos

integralmente fornecidos sobre o total de pedidos Expedidos.

Relativamente ao TMS, Ross (2011, p. 317 e 319) aponta este sistema como um software
totalmente desenhado e especializado para a gestdo e otimizacdo das atividades de

transporte. Este tipo de software ajuda em areas como:

Aquisicao de Transportes, tanto ao nivel da selegao e contratagdo como ao nivel da

gestdo dos contratos;

Modos de transporte, quer na gestdo de multiplos modos, como na integragcdo com

fornecedores logisticos terceirizados;

Planeamento e Programacao de Rotas, otimizando-as com base em custos, carga e

variaveis de transito;

Gestao de patios e Armazéns, permitindo a coordenagédo de cargas de diferentes
fornecedores para entrega conjunta, bem como, gerir as viagens de retorno

evitando o vazio;
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Sobre o ERP Ross (2011, p. 83 e 84) descreve-o como um sistema fundamental para a
integracao de informagdes e processos dentro de uma empresa, onde a sua principal fungéo
€ servir como base para a colaboragao entre departamentos, disponibilizando uma base de
dados centralizada que permite a realizagdo de transagdes de forma eficiente, a geragao de

relatérios de gestdo e o suporte a tomada de decisdes.
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CAPITULO 2 — Objetivos e Metodologia

Para dar resposta ao problema identificado e as hipoteses formuladas, este Capitulo
apresenta os fundamentos metodoldgicos que orientam a investigagdo. Séo definidos os
meétodos cientificos e as técnicas de recolha de dados que sustentam o percurso investigativo.
De igual modo, s&o explicados o tema, o objetivo da investigagdo e a pergunta de partida,
permitindo compreender de forma clara o caminho seguido na construgédo do conhecimento e
na validagdo das propostas apresentadas. A metodologia aqui adotada foi estruturada de
forma a garantir a coeréncia logica, a viabilidade pratica e o rigor cientifico exigidos numa

investigagao, que neste caso, foi aplicada ao contexto militar.

2.1 Métodos e Técnicas que proporcionam as bases légicas

A metodologia seguida para o desenvolvimento deste trabalho combina a metodologia
sugerida por Gil (2008), no livro sobre Métodos e Técnicas de Pesquisa Social, publicado em
2008, com algumas técnicas retiradas da metodologia de Quivy & Campenhoudt (1998),
publicado no livro Manual de Investigagdo em Ciéncias Sociais. A razdo desta combinagao
prende-se com a escolha da metodologia de investigagao, porque ambos os autores sugerem
um processo que inicia com uma questdo de partida, a partir da qual sdo desenvolvidas
hipéteses, suportadas por objetivos de investigacdo, que orientam o investigador. Para a
procura das respostas as questdes de investigagcao, estes autores sugerem técnicas que

serao entdo combinadas.

2.1.1 Meétodos

Gil (2008, p. 8) define o método cientifico como o “caminho para se chegar a determinado
fim”, como tal, a aplicagdo de um método cientifico tem como objetivo verificar os factos do
que se esta a estudar, tornando-se “necessario identificar as operagdes mentais e técnicas

que possibilitam a sua verificagao”.

Os métodos que proporcionam as bases logicas, sdo baseados em niveis altos de abstragao
que permitem ao investigador determinar o alcance da investigacéo, estabelecendo regras

para explicar os fendmenos e avaliar a validade das suas generalizagées (Gil, 2008, p. 9).

Gil (2008, p.9 a p.15) propde cinco método de investigagado, sendo eles o dedutivo, indutivo,
hipotético-dedutivo, dialético e fenomenoldgico. Sendo que, para o desenvolvimento deste

trabalho, foi aplicado o método hipotético-dedutivo, porque como o autor refere, “goza de
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notavel aceitagdo” e “chega mesmo a ser considerado como o unico método rigorosamente
l6gico”.

A Figura 6 sugere isso mesmo, apontando um caminho “légico” que comega com a construgao
da pergunta de partida (Problema), para a qual sao formuladas as hipoteses (Conjeturas), de
onde séao interpretadas as consequéncias (Dedugao de consequéncias observadas), para que
o investigador possa entdo testar essas hipoteses (tentativa de falseamento). Esta
metodologia implica ir avaliando e atualizando as hipéteses, até atingir um nivel de resposta

que demonstre nao ser possivel tornar a hipétese falsa (corroboragao).
Figura 6: Etapas de investigagao do método Hipotético-Dedutivo

B ) ' | Dedugiode | | Tentativa | '
Problema % Conjecturas -+ conseqiéncias de + Corroboracio |
| f
=

. | observadas alseamento

—

Fonte: Adaptado de Gil (2008, p. 12)

2.1.2 Natureza da Investigagao

Sobre a Natureza da investigagao, Gil (2008, p. 27) subdivide as pesquisas em trés grupos:
exploratdrias, descritivas e explicativas. Para este projeto optou-se pela pesquisa exploratéria,
uma vez que, tem a finalidade de proporcionar maior familiaridade com o tema proposto

tornando-o mais explicito e possibilitando a construgdo de hipoteses de investigagao.

2.1.3 Técnicas

As técnicas sdo usadas para que o investigador garanta a “objetividade e a precisao no estudo
dos factos”, fornecendo essencialmente orientacdo na pesquisa “sobretudo no referente a

obtencgédo, processamento e validagao dos dados pertinentes a problematica” (Gil, 2008, p.15).

Deste modo, para este trabalho sera aplicada a técnica da Observacgao, que se caracteriza
por observar “algo que acontece ou aconteceu” (Gil, 2008, p.16), sendo abordado de acordo

com Quivy & Campenhoudt (1998, p. 181 a 183), através de trés Operagbes, sendo elas:
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Recolha de dados: que “consiste em recolher e reunir concretamente as informacoes

determinadas junto das pessoas ou das unidades de observacéao incluidas

na amostra’;

Instrumento de observagao: Serve para produzir a informagdo necessaria para a

observacgao;

Testagem do instrumento: Esta fase € orientada para obter preciséo, podendo estas

serem obtidas através de entrevistas ou questionarios;

Acresce ainda as entrevistas estruturadas, com o sentido de reforgar a interpretacao das

observacgoes.

2.2 Tema e Objetivo de investigacéo

A Tabela 1 objetiva de forma resumida as orientagdes principais para este projeto, sendo

visivel o tema, o respetivo objetivo da investigacdo e a descrigdo do fendmeno em estudo.

Acrescenta também a metodologia de investigacao e a técnica utilizada.

Tabela 1: Matriz de delimitagao da investigacao

Projeto de Investigacao Dimensao Definicao e Aplicagao
Tema Otimizacao da distribuicdo de abastecimentos
as Unidades do Exército Portugués.
Objetivo da Identificar um modelo de distribui¢cdo, a partir

Investigagao

Objeto de Estudo

do Centro de Reabastecimento, que permita
obter ganhos de economia e tempo para fazer
chegar os abastecimentos as Unidades
Regimentais de forma mais rapida e menos
onerosa.

Fendmeno em
estudo

O modelo atual de distribuigao é centralizado,
oneroso e demorado.

O Exército procura efetuar uma distribuigdo nas
Unidades de forma mais rapida e menos
onerosa.

Método

Hipotético-dedutivo.

Técnicas

Metodologia de Investigagao

Método da Observagao: analise tedrica,
levantamento documental, interpretagao de
dados e Entrevistas estruturadas.

A informacéo obtida é tratada e trabalhada em
Power Bl e Python.

Natureza

Exploratéria: com a finalidade de esclarecer e
modificar ideias, tendo em vista a formulagao
de problemas mais precisos ou hipoteses
pesquisaveis.

Fonte: Criado pelo Autor
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2.3 Formulagdo da Pergunta de Partida

Para esta investigacao a questao é a seguinte:

e Como é que o Exército pode melhorar o0 modelo de distribuicdo, de uma forma
descentralizada, dos abastecimentos de materiais, em especial o fardamento e
equipamentos as suas Unidades Regimentais, no territério nacional continental, fora

do contexto das operagdes militares, mais rapido e menos oneroso?

Esta questao de partida foi formulada seguindo a recomendagéo de Gil (2008, p. 38), ou seja,
a mesma foi elaborada respondendo a requisitos que ajudam na formulacao do problema. No

Apéndice A encontram-se esses requisitos e a respetiva resposta.
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CAPITULO 3 — O Exército, a sua Estrutura e o Modelo de Distribuicdo atual

Este Capitulo dedica-se a analise da estrutura organizacional e logistica do Exército
Portugués, com foco na forma como é atualmente realizada a distribuicdo de abastecimentos
as Unidades Militares. Para tal, parte-se da caracterizagao institucional do Exército e da sua
cadeia hierarquica, passando pela doutrina militar que fundamenta os conceitos de logistica
militar, até a descricdo detalhada do modelo de distribuicdo atualmente em vigor. Esta
abordagem visa contextualizar o cenario logistico atual, identificar os principais intervenientes
no processo de abastecimento e evidenciar os desafios operacionais enfrentados. A
compreensdo deste modelo é essencial para sustentar as propostas de otimizacao

apresentadas nas etapas seguintes do projeto.

3.1 Consideracbes da Doutrina Militar

Sobre a doutrina militar, importa conhecer alguns termos e as classes de abastecimento para

perceber as analises que sao efetuadas posteriormente.

3.1.1  Conceito de Logistica na doutrina militar do Exército Portugués

No Capitulo 1, observou-se o que a doutrina militar organiza a sua logistica por fungdes. O
conjunto de todas elas garante a sustentacao das Forgas (Exército Portugués, 2014, p. xi), no
entanto, torna-se importante observar a Funcido Reabastecimento e a Fungcdo Movimento e

Transporte.

A funcdo Reabastecimento, € responsavel pela “obtengdo, recegdo, armazenagem e
distribuicdo de abastecimentos” (Exército Portugués, 2014, p. 2-3 e 3-1), sendo a distribuicao
aqui entendida como a atribuicdo do abastecimento a Unidade consumidora, e compete a

UAGME executar esta fungdo em “apoio geral e de base? do material do Exército”.

A funcdo Movimento e Transporte é responsavel pelo planeamento, coordenacao e execugao
das operacgdes de transporte e movimentacdo de pessoas, equipamentos e suprimentos e
compete ao Regimento de Transportes (RTransp) “apoiar as U/E/O, no transporte de pessoal,

abastecimentos e Equipamentos” (Exército Portugués, 2014, p. 2-4).

Para entender o que é o Apoio Geral (A/G) e o Apoio Direto (A/D) ou Apoio as UEO, a doutrina

militar especifica que o A/G, traduz-se como “o apoio prestado as unidades de

2 0 Apoio de Base, definido na Publicagdo Doutrinaria do Exército - PDE 04-00, traduz-se no “Apoio
necessario a sustentagaéo das operagdes e a continuidade do cumprimento da missédo das Forgas do
Exército” (Exército Portugués, 2013, p. 2-3).
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reabastecimento” de A/D, sendo estas por sua vez, o apoio “prestado as unidades
consumidoras ou utentes dos abastecimentos” (Exército Portugués, 2013, 6-3; Exército
Portugués, 2014, p. 6-3).

Desta forma as Unidades Militares, na qualidade de consumidores de abastecimentos devem
ser apoiadas logisticamente por unidades ou subunidades com a missao de prestar A/D.
Entenda-se aqui que as subunidades s&do escaldes mais pequenos existentes dentro da

Unidade Militar, como sera visto mais a frente na seccgao 4.2.

Estes abastecimentos sdo separados por classes de abastecimentos, por forma a estruturar
melhor a logistica por grupos de artigos, por sua vez, os artigos sao identificados por um
codigo de 13 caracteres, normalmente designado de Numero Nacional de Abastecimento
(NNA) ou Numero de Abastecimento Provisorio (NAP) (Exército Portugués, 2014, p. 4-3).

3.1.2 Classes de Abastecimento

Face ao volume de artigos necessarios para o desenvolvimento das atividades e operacdes
do Exército a Publicagdo Doutrinaria do Exército - PDE 4-00, definiu 10 classes de

abastecimentos (Exército Portugués, 2013), ver Tabela 2.
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Tabela 2: Classes de Abastecimento

Classe

Descricao

Classe |

Viveres e artigos de higiene e bem-estar gratuitos. Incluem-se os artigos

necessarios aos servigos de alimentagao.

Classe Il

Vestuario, fardamento, equipamento individual, material de bivaque,
colecdes organicas de ferramentas, ferramentas manuais e abastecimentos

para administragao interna das instalagoes.

Classe lll

Combustiveis, dleos e lubrificantes: combustiveis derivados do petréleo,
lubrificantes, 6leos hidraulicos e isolantes, preservantes, gases liquidos e
comprimidos, produtos quimicos a granel, produtos anticongelantes e de

refrigeragéo, e carvao.

Classe IV

Material de construgao, incluindo equipamento instalado e todos os
materiais de organizagao do terreno e de fortificacdo. Grande parte dos

materiais sdo de utilizagao tanto militar como civil.

Classe V

Munic¢ées de todos os tipos (incluindo armas quimicas, bacterioldgicas e
especiais), bombas, explosivos, minas, espoletas, detonadores, artificios
pirotécnicos, misseis, foguetes, compostos propulsores e outros artigos

afins.

Classe VI

Artigos para uso individual privado, ndo especificamente militar, para venda

aos militares. Estes artigos contribuem para elevar o moral da forga.

Classe VI

Artigos completos principais (combinagdes finais de produtos acabados
prontos para utilizagdo), como carros de combate, rampas de langamento

de misseis, viaturas e oficinas moéveis.

Classe Vi

Material sanitario, incluindo os respetivos sobressalentes.

Classe IX

Todos os sobressalentes e componentes necessarios a manutengao dos
equipamentos, incluindo coleg¢des para reparagéo, conjuntos e
subconjuntos (exceto os especificos do material sanitario).

Classe X

Abastecimentos para apoio de programas nao essencialmente militares,
como projetos de desenvolvimento agricola, e que ndo se incluam em

qualquer das classes anteriores.

Fonte: Criado pelo Autor
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3.2 Estrutura do Exército

Observando a Figura 7, pode-se ver a estrutura do Exército Portugués, sendo esta
caracterizada como vertical e hierarquizada, tendo no topo o Chefe do Estado Maior do

Exército (CEME), apoiado pelo:

— Vice-Chefe do Estado Maior do Exército (VCEME), que atua como segundo-
comandante e é responsavel pela dire¢do do Estado Maior;

- Orgdos de conselho, como o Conselho Superior do Exército (CSE), o Conselho
Superior de Disciplina do Exeército (CSDE), o Gabinete do CEME (GabCEME) e a
Junta Médica de Recurso do Exército (JMRE).

Logo abaixo, como nivel estratégico da organizagéo, encontram-se os Orgéos Centrais de
Administracao e Direcdo, que sao responsaveis pela gestdo e execucao das suas respetivas
areas, nomeadamente na administragdo de recursos humanos, materiais, financeiros, de
informacado e infraestruturas. Estes 6rgaos sdo o Comando da Logistica (CmdLog), o

Comando do Pessoal (CmdPess) e o Departamento de Finangas (DFin).

Também neste patamar, situam-se o Comando das Forgas Terrestres (CFT), que apoia no
exercicio do comando operacional, a Inspegédo-Geral do Exército (IGE), que assegura fungbes
de controlo e avaliagao, e a Academia Militar (AM), cuja missao principal é formar os oficiais
dos quadros permanentes do Exército e da Guarda Nacional Republicana (Exército
Portugués, 2025).

O CmdLog, em particular, destaca-se como o 6rgao responsavel pelas atividades de
administracao dos recursos materiais, de movimentos e transportes, e das infraestruturas, em
conformidade com as diretrizes superiores, tem no seu apoio um Gabinete do Quartel Mestre

General (GabQMG), para apoio a decisao.

Sob a dependéncia do CmdLog, enquanto 6rgao de gestao ao nivel tatico, estdo as seguintes

unidades (Exército Portugués, 2025):

o Diregao de Infraestruturas (DIE), responsavel pela concegao, construgdo, manutencao
e demolicédo de instalacbes;

o Diregao de Aquisicdes (DA), encarregada das compras de bens, servicos e obras
publicas;

e Direcao de Reabastecimento e Transportes (DRT), responsavel pelo reabastecimento,
transporte e servigos de campanha. Sendo nesta diregdo onde se foca este projeto;

e Direcdo de Manutengao e Sistemas de Armas (DMSA), encarregada da manutengao

dos recursos materiais;
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e Unidade de Apoio do Comando da Logistica (UnapCmdLog), que presta apoio
administrativo e logistico as diregcées do Comando da Logistica. Na Figura 7 descrito

como UnAp (Unidade de Apoio);

Figura 7: Estrutura Organizacional do Exército Portugués
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Fonte: Criado pelo Autor

A DRT tem como missao garantir a integracdo das fungdes logisticas de reabastecimento,
movimento e transportes, e servigos, conforme definido na PDE 4-46-00 (Exército Portugués,
2014). Esta diregao, anteriormente designada de Diregcao de Materiais e Transportes (DMT),
foi reestruturada pelo Decreto Regulamentar n.° 2/2023 de 6 de junho, passando a atual

designacao.

A DRT é responsavel pela gestdo da atribuicdo de abastecimentos as unidades do Exército,
levantamento de necessidades e implementacdo de normas técnicas nos procedimentos
logisticos, para tal, tem sob sua dependéncia, enquanto nivel operacional, ou seja, 6rgao de

execugao, as seguintes Unidades, visiveis também na Figura 8:
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e Regimento de Transportes (RTransp), encarregado das fungbes de movimento e
transportes;

o Centro de Producao e Venda de Fardamento do Exército (CPVFE), que assegura a
producao e reparacgao de fardamento, bem como a sua venda aos militares;

o A UAGME, responsavel pelas fungdes logisticas de reabastecimento e manutencéo.

Para a questao da manutencao responde sob autoridade técnica da DMSA.

Figura 8: Organograma da DRT

Fonte: Criado pelo Autor

A UAGME ¢é uma unidade militar constituida pelo Centro de Reabastecimento (CReab) para
desenvolver a fungdo Reabastecimento e pelo Centro de Manutengao para desenvolver a

fungdo Manutengéo.

3.3 Modelo de Distribuicdo atual do Exército

A UAGME é responsavel pela separagao e consolidagdo dos abastecimentos destinados as
Unidades® (visto em 3.2) e o RTransp, € responsavel por garantir o Transporte?,
materializando-se isto como A/D, contudo, a entrega dos artigos pode ocorrer de duas formas
(Exército Portugués, 2014, p. 4-1):

3 Competéncias da UAGME no site:
https://www.exercito.pt/pt/quem-somos/organizacao/ceme/cmdlog/drt/uagme

4 Competéncias do RTransp no site
https://www.exercito.pt/pt/quem-somos/organizacao/ceme/cmdlog/drt/rtransp
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‘o sistema de distribuicdo assenta no processo de fornecimento no
o6rgao de reabastecimento, isto &, sdo as UEO que levantam os artigos
fornecidos na UAGME. Excecionalmente, podera ser utilizado o processo de
fornecimento na unidade em situagdes devidamente justificadas,
nomeadamente quando as UEO nao possuem o meio de transporte

adequado.”

3.3.1 Esquema de Requisicdo de Abastecimentos no Exército

A PDE 04.46, sistema logistico do Exército, define o seguinte esquema para a centralizagao

dos abastecimentos, visivel na Figura 9.

Figura 9: Esquema de Requisi¢cao Centralizada
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Fonte: adaptado da PDE 04-46-00 (Exército Portugués, 2014, p. 4-8)

A Figura 9 pode-se verificar que as UEO efetuam a requisi¢do, elaborando no sistema

(SIGDN) o Pedido de Transferéncia e enviam para a DRT.

A DRT apo6s efetuar a avaliagao do pedido informa as UEO da decisdo. Quando a decisao &
favoravel informa, via email para a Unidade, com conhecimento a UAGME, o niumero da Guia

de Remessa conforme exemplo visivel no Anexo B.

Neste entretanto, a UAGME procede a preparagao dos abastecimentos e ao mesmo tempo,

as UEO coordenam o levantamento com CReab, contudo, verifica-se no exemplo de contacto
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no Anexo C, que apenas é questionado pela unidade o dia em que pode efetuar o

levantamento, ndo sendo comunicado nada referente ao volume a transportar.

Com a confirmacgao do agendamento a Secretaria do Creab efetua o0 agendamento no Outlook

que é partilhado com a expedigao, como se pode verificar na Figura 10.

Figura 10: Agendamento de Reabastecimentos por Outlook

Hoe | <|[>| agosto - setembro 2025 Més v

domingo segunda-feira terca-feira quarta-feira quinta-feira sexta-feira sabado

24 de ago 25 28 29 30

14:00RI 13; Bloco 1
| 15:00 RIT3; Paiis

31 1de

20

21 27

Fonte: Email da Secretaria do CReab (2025)

3.3.2 Desenho da rede atual de abastecimento no Exército

Desta forma, o desenho da rede atual, coloca o CReab no meio, com todos os movimentos

de transportes a convergirem para |a, quer dos fornecedores, quer das Unidades que efetuam

o levantamento dos seus abastecimentos |a, sendo isto designado de abastecimento no

Orgao.

O Orgao Gestor controla todos os fluxos informacionais, destacando-se aqui duas Direcdes:
e A DA que procede a contratacdo com base em informagao disponibilizada pela DRT;

e ADRT que controla todo o fluxo de informagao no SIGDN.

Na Figura 11, pode-se observar esses fluxos.
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Figura 11: Desenho da rede de Abastecimento atual — Abastecimento no Orgao
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Fonte: Criado pelo Autor

3.4 Viaturas utilizadas na logistica do Exército

Existem varias viaturas em utilizacdo pelo Exército, no entanto, sdo apresentadas nesta
secgao as 5 viaturas (Tabela 3 e Figura 12) que sao, habitualmente, mais utilizadas para

proceder ao transporte dos abastecimentos.

A capacidade de carga € vista por palete, partindo do pressuposto que, cada palete sera
trabalhada num volume maximo de 1,536 m?, correspondente ao cumprimento de 120 cm,

largura de 80 cm e altura maxima de 160 cm.

Tabela 3: Viaturas de distribuicao de abastecimentos

Viatura Capacidade de Carga Consumo com carga
Renault Kangoo 2 Phase 2
] 3 m3 equivalente a 2 paletes 7 litros
Express Blue dCi 80
Mercedes-Benz Vito 110 . .
_ 6 m3 equivalente a 4 paletes 10 litros
CDI/30 Furgao
Mercedes-Benz Atego
7 paletes 19 litros
715/33
Volvo FL 6 14 12 paletes 25 litros
Trator Volvo FH12 540 33 paletes 40 litros

Fonte: Criado pelo Autor
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Figura 12: Viaturas mais utilizadas na distribuicao

Fonte: Exército Portugués (2025)

3.5 Implementacao territorial

Como se pode ver pela Figura 13 a implementagao territorial do Exército abrange cada canto
do pais, sendo possivel observar todas as UEO. Para perceber esta implementacido é
necessario ter em conta a Lei Orgénica do Exército, preconizado na Lei n.° 186/2014, de 29
de dezembro e o Decreto Regulamentar n.° 11/2015, de 31 de Julho, para perceber que existe
distingdo, que se traduz em limitagdes logisticas, para aquilo que é uma Unidade, um
Estabelecimentos e um Orgdo. Por esta razdo a Figura 13 aponta de forma genérica todas,
contudo sera visto posteriormente apenas as Unidade Regimentais, sendo explicado a razao

no Capitulo 4.
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Figura 13: Mapa de implementacao territorial de Unidades do Exército
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Fonte: adaptado de Exército Portugués, 2024, https://www.exercito.pt/pt/onde-estamos/em-portugal

Na Figura 13 pode-se observar um aglomerado de unidades na zona de Santarém e outro na

regido de Lisboa.

Na zona de Santarém, nomeadamente nas localidades préximas de Tomar, encontram-se as

seguintes Unidades ao longo de uma reta de 30 Km:

— O Campo militar de Santa Margarida, area destinada as forgas da Brigada Mecanizada
(BrigMec), na localidade de Santa Margarida;

— O Regimento de Manuten¢ao (RMAN) no Entroncamento;

— Algumas forcas da Brigada de Reacgao Rapida (BrigRR), como é o caso do Regimento
de Paraquedistas (RPARA), ou até o Regimento de Engenharia N° 1 (RE1), na
localidade de Tancos;

— O Regimento de Apoio Militar de Emergéncia (RAME) em Abrantes.
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No distrito de Lisboa, podemos encontrar, ao longo de uma reta de 20 Km, as seguintes

Unidades Militares:

— Regimento de Comandos (RCmds)

— Regimento de Transportes (RTransp)

— Laboratério Nacional do Medicamento (LNM)

— Centro de Informagao Geoespacial do Exército (CIGeoE)

— Messe de Lisboa

— Regimento de Artilharia Antiaérea N.° 1 (RAAA1)

— Centro de Psicologia Aplicada do Exército (CPAE)

— Regimento de Lanceiros N.° 2 (RL2)

— Academia Militar (AM)

— Unidade de Apoio do Estado Maior do Exército (UnApEME)
— Arquivo Geral do Exército

— Biblioteca do Exército

— Unidade de Apoio do Comando da Logistica (UnApCmdLog)

— Messe de Oficiais de Caxias
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CAPITULO 4 — Apresentacéo e Discussdo dos Resultados

Apés a caracterizagao da estrutura logistica do Exército Portugués e da descri¢gdo detalhada
do modelo de distribuicdo, designado de distribuicdo no Orgdo, este capitulo dedica-se a
analise dos resultados recolhidos com vista a validagao das hipoteses formuladas no ambito
desta investigacido. Através da aplicacdo do método hipotético-dedutivo e do recurso a
ferramentas de analise quantitativa e geografica, como o PowerBi e Python conjugado com

as API's da Google, procede-se a apresentagao sistematica dos resultados obtidos.

Inicialmente, € apresentado a matriz de investigacdo que estrutura as hipéteses, os objetivos
especificos e os indicadores utilizados. Segue-se a identificagdo das Unidades Regimentais
selecionadas para o estudo, posteriormente sdo apresentados os resultados correspondentes

a cada uma das hipéteses, acompanhados da respetiva analise critica.

Este capitulo culmina com uma simulagdo comparativa entre 0 modelo logistico atual e o
modelo proposto, tendo em vista a avaliagao do impacto da descentralizagao na eficiéncia da
distribuicdo. Os resultados aqui discutidos permitirdo sustentar as conclusées e

recomendagdes, respondendo de forma objetiva a pergunta de partida desta investigagao.

4.1 Matriz de investigacao: Hipoteses, Indicadores e Objetivos Especificos

Para a investigacao desenvolvida neste projeto foi necessario definir a amostra a ser
analisada no instrumento de observacgao, assim na Tabela 4 pode-se observar a delimitagédo

dessa amostra.

Tabela 4: Matriz de delimitacao da investigacao

Projeto de Investigacao Dimensao Definicao e Aplicagao

Distribuicao Fisica: Foco na analise do

Campo de modelo atual e da descentralizagdo da

Analise distribui¢ao fisica, a partir do Centro de
Reabastecimento até as Unidades.

Periodo de Dados entre 2021 e 2024.

Analise

Zona

Delimitagdo da Investigagio  Geografica Territério Nacional Continental.

Organizagoes Unidades Regimentais do Exército Portugués,

e Atores apresentados no Apéndice A.

Art|'g_os em Classes de Abastecimento Il, VI, VIl e IX.
Analise

Processo de Abastecimento no Orgado as Unidades

Abastecimento Regimentais.

Fonte: Criado pelo Autor
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Na Tabela 5 encontra-se definido as 3 hipoteses a serem analisadas, sendo que cada uma

corresponde a um conceito abordado no Capitulo 1, com indicadores retirados das propostas

dos autores, ou no caso da hipétese 3, com indicadores de calculo.

Estas hipéteses foram construidas através das questdes de investigacao que correspondem

individualmente aos objetivos especificos que, no conjunto, concorrem para o objetivo da

investigacao.

igacao

t

Matriz de inves

Tabela 5
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4.2 Definigdo das Unidades Regimentais para analise do estudo

Conforme referido na secgéo 3.5, sobre a implementagéo territorial, existe um conjunto grande
de Unidades, Estabelecimentos e Orgdos distribuidos pelo pais de Norte a Sul, contudo,

existem diferengas entre o que € uma Unidade e um Estabelecimento.

A Lei Organica do Exército ndo define com clareza essa diferenga, no entanto, torna-se
percetivel que apenas as Unidades é que sado dotadas de “uma organizacao equilibrada de
elementos de comando, de manobra e de apoio” (Portugal. Ministério da Defesa Nacional,
2015, art.® 25).

Ainda assim, esta definicdo de Unidade é muito abrangente, pois engloba todas as Forgas
que constituem a estrutura operacional do Exército, contudo, no artigo 22° da mesma
legislacao é referido que “Os regimentos constituem a unidade base do Exército e integram a

estrutura do aprontamento de forgas e do apoio logistico”.

No artigo 59° encontra-se definido quais sdao os Regimentos, contudo, ndo se esgotam
nesses, isto porque existem outras Unidades designadas de “Tipo Regimento” nos artigos
seguintes, que lhes confere a mesma capacidade, bem como, Estabelecimentos, tais como,
os Estabelecimentos de Ensino, como a Escola de Sargentos do Exército, o Colégio militar, a
Escola das Armas, entre outros, que também sao dotados de uma estrutura com meios para

garantir o apoio logistico.

Pela razdo apresentada é considerado para este trabalho todas as Unidades Regimentais, ou
equiparadas, conforme se encontram discriminado no Apéndice B, porque sé estas é que tém
capacidade de efetuar o levantamento dos abastecimentos na UAGME. Todas as outras
Unidades que ndo tenham essa capacidade sdo apoiadas por um Regimento, normalmente
designados de Unidades de Apoio, situados na proximidade para que possam garantir o apoio

logistico.

Das 35 Unidades Regimentais selecionadas para a investigacdo neste projeto, importa
esclarecer que a UAGME, apesar de ser também ela uma Unidade de Consumo dos
abastecimentos do Exército é também, conforme abordado no Capitulo 3, onde se situa o
CReab, portanto, néo é analisada como Unidade Consumidora, mas sim como Centro de

Distribuicao.

Na Figura 14 pode-se observar a disposi¢gdo das Unidades, em analise, no territério nacional.
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Figura 14: Implementagao Continental
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Fonte: Criado pelo Autor através do My Google Maps

4.3 Apresentacédo dos Resultados

Nesta seccao é construido e analisado cada uma das hipéteses apresentadas na matriz de

investigagdo, bem como os respetivos Instrumentos de Observagao.

4.3.1 Hipotese 1

Para analisar as possiveis Zonas de Influéncia foi necessario obter respostas as duas

questdes seqguintes:
1. Qual a localizagéo exata de cada Unidade Regimental?
2. Quais as distancias entre as Unidades Regimentais e o CReab?

A localizagéao exata permite avaliar as distancias entre as Unidades e entre elas e o CReab.
Observou-se no SIGDN e através das entrevistas (Apéndice C) que nao é efetuado nenhum
controlo dos movimentos destinados aos abastecimentos, mesmo que efetuados pelas
préprias Unidades Consumidoras. Observou-se também, que existe informagao sobre cada
Unidade Regimental no SIGDN, nomeadamente, a identificagdao por codigo, morada e
coordenadas, contudo, servem apenas de dados para caracterizar e identificar, ndo sendo

utilizados para qualquer outro fim destinado a controlo e gestéo.

Analisar as Zonas de influéncia permite organizar as Unidades Regimentais em regides que

permitam uma distribuicdo organizada, mas, apesar destas Unidades serem consumidoras de
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abastecimentos, todas reportam-se ao mesmo “ponto de venda”, ou seja, ao CReab, que se
encontra na UAGME, dificultando a aplicagdo do conceito. Contudo, o conceito de Zonas de
Influéncia, tem o objetivo de definir areas e por essa razao foi necessario abordar este
conceito com recurso a uma ferramenta que permitisse caminhar na mesma diregdo, mas sem
esses pontos de venda, ou seja, em vez de se analisar quais sdo 0s consumidores mais
influenciados por um determinado ponto de venda, procurou-se construir essas Zonas de
influéncia através da proximidade entre as Unidades Regimentais, recorrendo a Clusterizagcéo

abordada na secgao 1.4.6, seguindo a mesma linha de pensamento dos autores.

Na seccéo 1.4.6, os autores abordaram os seus temas através de agrupamento como o K-
mean ou o agrupamento hierarquico. A opgao tomada para esta analise, foi o agrupamento
hierarquico, pelo facto, de que este modelo permitir analisar a quantidade de centros possiveis

de serem criados sem ser necessario estabelecer previamente a quantidade de centroides.

No que toca as ligagdes, apesar dos autores vistos terem utilizado as distancias médias,
considerando que também aqui existem diversas possibilidades, optou-se pela ligacao
maxima (visivel na Figura 4) por ser mais conservadora, ou seja, por ligar dois centros pela

distancia maior.
Desta forma, foi levantado a seguinte questao de investigacao:

— Nao existindo lojas que permitam identificar as Zonas de Influéncia, é possivel definir
essas areas pela aplicagdo de um Dendrograma, identificando clusters por

similaridade de distancias?

Conforme ¢ explicado na matriz de investigagao (Tabela 5), para responder a esta questao foi
necessario observar dois indicadores, o primeiro o dendrograma e o segundo a aplicagcéo de
uma das leis (Reilly ou Huff) para resolver situagdes de Unidades Regimentais desviadas dos

grupos.

O desenvolvimento do dendrograma, encontra-se explicado no Apéndice D, desenvolvido

através do Python. Este é constituido por dois programas:

O primeiro programa tem como fungéao ler um ficheiro excel, com as coordenadas de
cada Unidade Regimental (Apéndice D, Tabela D1), e através da API
Distance Matrix do Google Maps Platform, construir duas matrizes, uma
com as distancias, em km, entre todas as unidades e outra com os tempos

de viagem, em minutos (Apéndice D, Figuras D2 e D3).
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O segundo programa tem como fungao a construgdo do Dendrograma que mostra como
as Unidades Regimentais se agrupam hierarquicamente com base na
distdncia maxima entre pares de elementos de diferentes grupos. Este
codigo 1é o ficheiro com o nome MatrizDistancias.xlsx e constréi o

Dendrograma (Apéndice D, Figura D4).

A aplicagao deste dendrograma permite verificar a existéncia de agrupamentos hierarquicos
com base nas distancias entre todas as Unidades Regimentais. As cores indicam a existéncia
de similaridade entre o grupo de cor Laranja e o grupo de cor Verde, contudo, € possivel
observar a existéncia de grupos mais pequenos até a distancia de 100 Km (eixo do y), ou

grupos ainda mais pequenos na distancia dos 50 Km.

Comecando por analisar as distancias de 50 Km, verifica-se a existéncia de 7 grupos (circulos
a verde) e 3 Unidades Regimentais desviadas desses grupos (circulos a vermelho) visiveis
na Figura 15.

Figura 15: Andlise de Dendrograma para 50 Km
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Fonte: Criado pelo Autor através do Python

Analisando agora as distancias de 100 Km obtém-se apenas 5 grupos e uma Unidade

Regimental desviada desses grupos, como se pode observar na Figura 16.
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Figura 16: Andlise de Dendrograma para 100 Km
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Na Figura 17 é possivel observar o resultado obtido pela analise dos 50 Km e dos 100 Km,

comparando a distribuicdo desses grupos no territério nacional:

Figura 17: Comparacgao entre analises
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Fonte: Criado pelo Autor através do My Google Maps

45



Otimizagao da Distribuicdo de Reabastecimentos as Unidades do Exército Portugués

Confrontando os dois resultados, verificam-se os seguintes pontos:

Regiao Norte: Na analise dos 50Km verifica-se que as Unidades Regimentais RI10 e
RI19 encontram-se desviada dos grupos. Na analise dos 100Km s6 o RI19

fica desviada dos grupos;

Regiao Centro: Na analise dos 50Km verifica-se que as Unidades Regimentais RA4 e
ESE, constituiam uma Zona de Influéncia com apenas duas unidades. Na
analise dos 100Km esta regido passa a integrar todas as Unidades numa

s6 Zona de Influéncia;

Regiao Lisboa: Na analise dos 50Km, esta regido encontrava-se dividida por duas
Zonas de influéncia, separadas entre si por uma distancia pouco superior

a 50Km. Na analise dos 100Km passa a existir apenas uma Zona;

Regido Alentejo: Na analise dos 50Km, as Unidades Regimentais RA5 e RC3
constituiam uma Zona de Influéncia de apenas duas unidades ficando o
RI1 desviada do grupo. Na analise dos 100Km passa a existir apenas uma

Zona;

Face a esta analise, as distancias de similaridade entre as Unidades até ao limite dos 100Km,
permite organizar as Zonas de Influéncia com mais Unidades Regimentais e reduzir de 3

Unidades Regimentais desviadas para apenas 1, ficando apenas o RI19 sem grupo.

Aplicando a lei de Reilly ao RI19, ou seja, “ponto de indiferenga”, torna-se visivel que o grupo
mais proximo € a Zona de Influéncia constituida pelas Unidades Regimentais RI13, CTOE e
RI14.

Desta forma, fica constituido um conjunto de 5 Zonas de Influéncia, visiveis na Figura 18,

passando a ser designadas da seguinte forma:

— Regiao Norte Litoral,
— Regido Norte Interior;
— Regiao Centro;
— Regiéo Lisboa;

— Regiéo Alentejo.

46



Otimizagao da Distribuicdo de Reabastecimentos as Unidades do Exército Portugués

Figura 18: Zonas de Influéncia
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Fonte: Criado pelo Autor através do My Google Maps

47



Otimizagao da Distribuicdo de Reabastecimentos as Unidades do Exército Portugués

4.3.2 Hipotese 2

Para analisar os centros de gravidade foi necessario obter respostas as quatro questdes

seguintes:

1. Quais as Unidades Regimentais que requisitaram abastecimentos no CReab entre
2021 e 20247
Quantas vezes levantaram abastecimentos no CReab entre 2021 e 20247
Qual a média de levantamento de abastecimentos por semana, por més ou por ano?

4. Qual o Volume de abastecimentos por semana?

A Unica ferramenta disponivel para responder a estas questbes é a transagdao MB51 (Anexo
D), uma vez que, como foi observado nas entrevistas, visiveis no Apéndice C, o Exército néo

efetua qualquer estudo ou levantamento de dados que permita responder a estas questdes.

O SIGDN possui programas de gestdao de transporte e de volumes, no entanto, como o
sistema foi preparado para o abastecimento no Orgdo, esse programa ndo se encontra

parametrizado.

Para se poder avaliar as questdes que permitem trabalhar os Centros de Gravidade
desenvolveu-se o Instrumento de Observagao, que se encontra explicado no Apéndice E. Este
apéndice tem como objetivo verificar a quantidade de artigos consumidos por cada Unidade

Regimental, conforme é visivel na Tabela E2 do Apéndice E.

A Hipdtese 2 tem como objetivo identificar as Unidades Regimentais que podem ser
designadas de Centros de Distribuicdo Regional, seguindo o critério de localizacdo Driving
force, em que a localizagao € determinada pela existéncia de instalagdes do Exército proximas

e pela acessibilidade. Desta forma foi levantada a seguinte questéao de investigagéo:

— Aaplicagdo do método do Centro de Gravidade, com base nas quantidades de artigos
consumidos, permite identificar uma Unidade Regimental onde se possa implementar

o Centro de Distribuicao Regional?

No Apéndice F pode-se observar a aplicagado dos calculos para encontrar os Centros de
Gravidade por Regiao, representados nas Figuras 23, 22, 24 e 26, com a designagéo de CG

(Centro de Gravidade) a vermelho.

Para cada uma das Figuras é efetuado uma analise para a escolha da Unidade Regimental
onde é proposto a Descentralizagdo, com base na sua proximidade ao Centro de Gravidade,

visivel no Apéndice G.
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Figura 19: Resultado dos Centros de Gravidade na Regiao Norte
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Fonte: Criado pelo Autor através da APl GoogleMaps

Observando a Figura 19 e considerando as distancias apresentadas no Apéndice G, verifica-
se que para o Norte Litoral a Unidade mais proxima do Centro de Gravidade é o RTM. Esta
Unidade, goza também de bons acessos, permitindo chegar até cerca de 1 km da porta pela
autoestrada A28. O pouco percurso que tem de ser feito pela N12, como se pode ver na Figura

20, é de dupla via, o que facilita o movimento de viaturas pesadas.

Figura 20: Acessos ao RTM
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Fonte: Criado pelo Autor através do GoogleMaps

Na Regiao Norte Interior, 0 RI13 além de ser a Unidade mais proxima do Centro de Gravidade
é também a que tem melhor acesso a autoestrada. Na Figura 21, pode-se ver o percurso a
passar pela A24 e IP4, tendo um trogo de menos de 1Km pela N2.
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Figura 21: Acessos ao RI13
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Fonte: Criado pelo Autor através do GoogleMaps

Analisando a Regido Centro, através da Figura 22 conjugado com as distancias apresentadas
no Apéndice G, a proposta de descentralizagcdo passa pelo RMAN, por ser a Unidade mais

préxima do Centro de Gravidade:
Figura 22: Resultado do Centro de Gravidade na Regido Centro
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Fonte: Criado pelo Autor através da APl GoogleMaps

Observando a Figura 23, pode-se ver que em termos de acesso, permite a utilizagdo da
autoestrada A23 até cerca de 2km da entrada da Unidade, percorrendo posteriormente um
percurso de estrada urbana, localizada no limite da localidade.
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Figura 23: Acessos ao RMAN
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Fonte: Criado pelo Autor através do GoogleMaps

Analisando a Regido de Lisboa, através da Figura 24 conjugado com as distancias
apresentadas no Apéndice G, a Unidade mais proxima do Centro de Gravidade é o CM,
contudo, trata-se de um Estabelecimento de Ensino. O mesmo acontece para a segunda

Unidade mais préxima, o IPE.

Estas Unidades, conforme foi visto na secgéo 4.2 do presente Capitulo, sao unidades do Tipo
Regimento, ou seja, equiparadas, mas, sendo Unidades destinadas ao Ensino deve-se evitar
desviar a sua atencao e foco da missao principal, como tal, a proposta segue para a terceira

Unidade, que neste caso é o RL2, uma unidade Regimental pura.

Figura 24: Resultado do Centro de Gravidade na Regiao Lisboa
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Fonte: Criado pelo Autor através da APl GoogleMaps

Observando a Figura 25, pode-se ver que o0 acesso ao RL2 é também muito bom, permitindo

a utilizacado de autoestrada A37 até menos de 1 km da entrada da Unidade.
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Figura 25: Acessos ao RL2

Fonte: Criado pelo Autor através do GoogleMaps

Analisando a Regido Alentejo, através da Figura 26 conjugado com as distancias
apresentadas no Apéndice G, pode-se observar que as Unidades estao muito dispersas entre

si, formando um triangulo.

Nesta regido, é visivel que ndo existe uma solugdo 6tima para a descentralizagdo da
distribui¢cdo, pois as 3 unidades encontram-se de forma semelhante, distanciadas do Centro
de Gravidade, que por sua vez, através da aplicagdo do critério de proximidade obriga a
efetuar um movimento de cerca de 160Km entre o CReab e o RI1 (em Beja) anulando o ganho

que seria obtido pelo movimento das Unidades RA5 e RC3.

Por esta razao opta-se pela descentralizagdo no RA5, uma vez que, se encontra mais proxima
do Centro de Distribui¢do Principal, desviando o movimento das Unidades Ri1 e RC3 para o

RA5, que fica em caminho no movimento que fariam para ir ao Creab.

Figura 26: Resultado do Centro de Gravidade na Regiao Alentejo

Fonte: Criado pelo Autor através da APl GoogleMaps

Observando a Figura 27, pode-se verificar que o acesso ao RA5 também é adequado,
permitindo a utilizagcdo da autoestrada A13 e A6, até cerca de 2 km da entrada da Unidade.
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Figura 27: Acessos ao RA5
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Fonte: Criado pelo Autor através do GoogleMaps

Tal como se encontra descrito na Matriz de Investigagao (Tabela 5), o objetivo especifico da
Hipotese 2 é encontrar a Unidade Regimental onde se possa descentralizar a Distribuicao,

mediante a localizagdo do Centro de Gravidade.

Desta forma, as Unidades escolhidas para a descentralizagao, passando a designar-se de

Centro de Distribuicdo Regional para as proximas analises, sao as seguintes:

— O Centro de Distribuicdo Regional da Regido Norte Litoral passa a ser o RTM,;
— O Centro de Distribuicdo Regional da Regiao Norte Interior passa a ser o RI13;
— O Centro de Distribuicdo Regional da Regiao Centro passa a ser o RMAN;

— O Centro de Distribuicdo Regional da Regiao Lisboa passa a ser o RL2;

— O Centro de Distribuicdo Regional da Regiao Alentejo passa a ser o0 RAS.

Na Figura 28 é possivel visualizar como seriam os fluxos de abastecimento e comunicagao:
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Figura 28: Esquema de Distribuicdo proposto
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Fonte: Criado pelo Autor

Na Figura 29, pode-se visualizar a localizagao territorial dos Centros Regionais propostos e

do Centro de Reabastecimento (Centro de Distribui¢cdo Principal) na UAGME:

Figura 29: Localizagao dos Centro de Distribuicao Regionais
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Fonte: Criado pelo Autor através do Google MyMaps
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4.3.3 Hipotese 3

Para analisar a descentralizagdo proposta foi necessario obter respostas as duas questoes

seguintes:

1. Qual a Distancia percorrida por cada Unidade Regimental aquando de cada

abastecimento?

2. Qual o tempo médio despendido por cada Unidade Regimental para efetuar o

levantamento dos seus abastecimentos?

Conforme ja foi referido pelas observagbes efetuadas, inclusive com as entrevistas
apresentadas no Apéndice C, no SIGDN nao sao registados dados dos movimentos, nem a
Divisao de Transportes da DRT efetua esse controlo. Por esta razdo foi necessario
desenvolver o Instrumento de observacgao, visivel no Apéndice H, com o objetivo de identificar
a Distancia entre as Origens e Destinos, permitindo desta forma definir onde se inicia um

movimento e onde acaba, permitindo saber a distancia, o tempo e o percurso.

Neste Instrumento de observagao foi desenvolvido um programa em Python, que permite

gerar dois ficheiros de informagao, nomeadamente:

uma tabela em excel, com os dados dos movimentos entre as Origens e o Destino
(Apéndice H, Tabela H2), que sdo carregados conforme se pode ver no
Apéndice H, Tabela H1;

um mapa, produzido através da APl da Google, como se pode ver na Figura H1 e

seguintes, para ter uma ideia da trajetéria que deve ser efetuada.

O objetivo da hipétese 3 € comparar a distancia total percorrida e o tempo total despendido
entre 0 modelo atual e 0 modelo proposto, através da conjugacgado da Hipétese 1 e 2. Com o
somatorio das distancias e tempos de viagem, sao calculados os indicadores identificados na

Matriz de Investigacao. Estes indicadores traduzem o esforgo logistico em cada modelo.

Esta analise parte de um pressuposto, ou seja, a analise dos dois modelos € efetuada partindo
do principio que o abastecimento ocorre ao mesmo tempo para todas as Unidades

Regimentais, considerando apenas uma viagem de ida.
Desta forma, foi levantada a seguinte questao de investigagao:

— A descentralizagdo da Logistica em Centros de Distribuigdo Regionais permite uma

distribuicdo mais rapida e reduzir os tempos médios de entrega?

Na Tabela 6 & possivel observar os calculos que permitem responder a questao.
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Tabela 6: Comparacao entre os dois cenarios

7o de Influéncia Modelo Atual Modelo Proposto
Origem Destino Distancia Tempo Origem Destino  Distancia Tempo

Regido Alent. RA5 UAGME 50,9 40 RA5 UAGME 50,9 40
Regido Alent. RC3 UAGME 155 90 RC3 RA5 96,3 58
Regido Alent. RI1 UAGME 160 105 RI1 RA5 139 93
Regido Cent. BrigMec UAGME 119 92 BrigMec RMAN 26,3 28
Regido Cent. BrigRR UAGME 135 85 BrigRR RMAN 10,7 15
Regido Cent. EPM UAGME 145 90 EPM RMAN 24,6 23
Regido Cent. ESE UAGME 110 71 ESE RMAN 83,5 51
Regido Cent. RA4 UAGME 153 90 RA4 RMAN 60,1 39
Regido Cent. RAME UAGME 148 87 RAME RMAN 28,6 21
Regido Cent. RE1 UAGME 138 83 RE1 RMAN 9,8 13
Regido Cent. RI15 UAGME 144 87 RI15 RMAN 23,8 20
Regido Cent. RMAN UAGME 124 76 RMAN UAGME 124 76
Regido Cent. RPARA UAGME 137 83 RPARA RMAN 10,6 15
Regido Lisboa AM UAGME 44,5 37 AM RL2 0,9 2
Regigo Lisboa CIGEOE UAGME 31,6 25 CIGEOE RL2 16,2 18
Regido Lisboa cM UAGME 37,8 31 cM RL2 8,6 11
Regigo Lisboa EA UAGME 61,5 46 EA RL2 42,9 33
Regido Lisboa IPE UAGME 39,6 34 IPE RL2 8,2 14
Regigo Lisboa RAAAL UAGME 46,5 40 RAAAL RL2 2,4 6
Regido Lisboa RCMDS UAGME 52 40 RCMDS RL2 11,3 13
Regido Lisboa RL2 UAGME 45,1 39 RL2 UAGME 45,1 39
Regido Lisboa RTransp UAGME 30,8 23 RTransp RL2 15,4 16
Regigo Lisboa UAPEME  UAGME 38,7 40 UAP EME RL2 18,1 29
Regido Lisboa |UNAPCMDLOG UAGME 57,4 47 | UNAPCMDLOG RL2 14,4 18
Regido N. Int. CTOE UAGME 357 212 CTOE RI13 44,3 34
Regido N. Int. RI13 UAGME 388 224 RI13 UAGME 388 224
Regido N. Int. RI14 UAGME 295 174 RI14 RI13 97,5 65
Regido N. Int. RI19 UAGME 495 287 RI19 RI13 120 73
Regido N. Lit. ES UAGME 351 199 ES RTM 32,2 28
Regido N. Lit. RC6 UAGME 372 210 RC6 RTM 58,3 42
Regido N. Lit. RE3 UAGME 300 169 RE3 RTM 32,9 32
Regido N. Lit. RI10 UAGME 305 182 RI10 RTM 71,5 65
Regido N. Lit. RTM UAGME 324 180 RTM UAGME 324 180
Regido N. Lit. UAP UAGME 322 180 UAP RTM 6,5 11

Distancia Total Percorrida: 5713,4 2046,9

Tempo Total Percorrido: 3498 1445

Distancia Média (Indicador de Distancia): 169 61

Tempo Médio (Indicador de Tempo): 103 43

Fonte: Criado pelo Autor
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Analisando os dois modelos, observa-se o seguinte resultado dado pelos indicadores

levantados na Matriz de Investigacédo (Tabela 5):

Distancia média percorrida (Km): reducédo de 169 Km para 61 Km, fruto da reducao
de 3666,5 Km no total percorrido (5713,4 Km — 2046,9), ou seja, uma
reducéo de 64%;

Tempo médio de entrega (Minutos): redugéo de 103 minutos para 43 minutos, fruto
da redugao de 2053 minutos no total (3498 — 1445), ou seja, menos 59%

do tempo necessario no modelo atual.

Na Figura 30 pode-se ver a diferenga entre os dois esquemas (Atual e proposto),
considerando uma viagem por cada Unidade Regimental, sendo que no cenario proposto,
considera-se que as Unidades Regimentais efetuam o levantamento nos respetivos Centros

Regionais, ou seja, pela aplicagdo de uma estrutura em Hub and Spoke:

Figura 30: Comparacgao entre Esquemas de Distribuicao

Jraganca

Fiqueira
da Foz

Distribuigcao no Centro Regional: l

Levantamento No O'rgéo;la Levantamento no Centro l
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Fonte: Criado pelo Autor
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4.4 Simulacao

A simulacdo tem como objetivo transportar a solugdo proposta na investigacdo para um
cenario real, sendo utilizado para o efeito, os dados reais da Regido Norte Litoral, com a

distribuicdo de apenas os artigos da classe de Abastecimento Il, durante o ano de 2024.

A partir do Instrumento de Observacao, descrito no Apéndice |, é possivel observar a
informacéao apresentada na Figura 31. Como a regido Norte Litoral tem um consumo de artigos
maioritariamente da Classe I, representando 77% dos artigos consumidos, torna-se mais facil

avaliar o modelo proposto analisando os artigos pelo volume a transportar.

Figura 31: Distribuicdo de Abastecimentos por Regiao
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Fonte: Criado pelo Autor

4.41 Parametrizacado da simulacao

Conforme foi explicado ao longo do projeto, o Exército nao tem definido os volumes dos artigos
no sistema, por essa razao, procurou-se efetuar uma simulagao onde fosse visivel a aplicagao

das viaturas descritas na sec¢ao 3.4, com base nos volumes a transportar.

No Apéndice |, é possivel verificar que se efetuou um levantamento de volumes de
embalagens, para um conjunto de artigos que sdo regularmente requisitados,
maioritariamente, artigos de fardamento, tais como, calgcas, dolmans, t-shirts, Casacos,

Capotes, distintivos, peugas, gravatas, fatos de treino, entre outros.
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Com o volume destes artigos, por embalagem, foi possivel desenvolver no Power Bl, visivel
no instrumento de observagao descrito no Apéndice |, uma tabela com o somatério dos
volumes por Unidade Regimental, mensalmente, contabilizando as Guias de Remessa

emitidas, para o ano de 2024.

Na Figura 32 pode-se observar uma parte dos dados construidos pelo instrumento de

observacao.

Figura 32: Instrumento de Observagao para volumes

Regido Volume de uma euro palete em m* = 1.536
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Fonte: Criado pelo Autor a partir do Power Bl

Para a simulagao, procurou-se simplificar, efetuando uma distribuicdo que ocupasse o0 maximo

de carga das viaturas, partindo do pressuposto seguinte:

¢ No modelo atual, as Unidades Regimentais apenas tém a capacidade maxima de
carga de 7 Paletes, uma vez que, sdo detentoras de uma viatura Renault Kangoo,
Mercedes Vito e Mercedes Atego (explicadas na secgéo 3.4).

e No modelo proposto, a distribuicdo entre centros é efetuada tirando partido da
capacidade maxima das viaturas pesadas que estéo atribuidas ao RTransp, que para
0 caso sdo as duas viaturas Volvo (Volvo FL6 e Volvo FH12), descritas na secgéo 3.4,

que permite transportar até 33 paletes.

Sempre que o somatério dos volumes ultrapassa a capacidade de carga das viaturas,

considera-se outra distribui¢do.
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Outro dado importante é a forma como se considera o volume para o transporte, ou seja, para
as viaturas Kangoo e Mercedes Vito, considera-se o volume somado pelas embalagens, para
as viaturas pesadas, Mercedes Atego, e as Volvo, considera-se as Paletes, com um volume
maximo de 1,536 m?, correspondente ao cumprimento de 120 cm, largura de 80 cm e altura

maxima de 160 cm, por palete. Com base nestes pressupostos é efetuado duas simulagdes:

e uma com a atribui¢cdo das viaturas através do calculo dos volumes a transportar;
e outro considerando s6 as viaturas Mercedes Atego e as Volvo, fruto do que é

espelhado na Tabela 7.

Na Tabela 7 pode-se observar a razdo que leva a efetuar as duas simulagdes. Ou seja, pode-
se observar nas colunas a verde, que existiram 62 momentos de distribuicdo ao longo do ano
de 2024, onde foi possivel atribuir volume, contudo, existiram mais 49 momentos de
distribuicdo onde nao foi possivel considerar os volumes. Isto quer dizer que podem ter sido
fornecidos nas mesmas guias onde se conseguiu atribuir os volumes. Outro facto, € o caso
de ndo ser considerado as restantes classes de Abastecimento, que foram fornecidas
simultaneamente com a classe Il. Por esta razdo opta-se por efetuar as duas simulacgdes,
considerando que o verdadeiro resultado se encontrara entre as duas simulagdes, ndo sendo
possivel aferir a verdadeira resposta, mas desta forma, permitira ter um resultado entre um

valor pessimista e um valor otimista.

Tabela 7: Interpretacao dos Dados

Contagem Qtd Contagem Contagem
. . Total de
" Qtd Artigos de Artigos de . de
Més . . Artigos .
com Volume Forneci- sem Forneci- . Forneci-
Fornecidos
mentos Volume mentos mentos
jan 382 3 245 3 627 6
fev 3104 4 213 2 3317 6
mar 9966 6 262 6 10228 12
abr 3211 7 692 2 3903 9
mai 1811 5 108 6 1919 11
jun 457 7 75 4 532 11
jul 2468 3 31 2 2499 5
ago 737 5 30 5 767 10
set 3029 5 80 2 3109 7
out 11930 6 382 10 12312 16
nov 2912 6 212 5 3124 11
dez 723 5 88 2 811 7
Total 40730 62 2418 49 43148 111

Fonte: Criado pelo Autor em Excel
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4.4.2 Simulacao 1: atribuicao de viatura através do volume calculado

No Apéndice J, Tabela J1, pode-se observar uma primeira simulacdo, onde se somou 0s
volumes obtidos por més, para cada Unidade Regimental. Com base nesse somatorio
atribuiu-se as viaturas mais adequadas, tendo-se verificado que a viatura Kangoo seria
regularmente utilizada pelas Unidades Regimentais e a viatura Volvo FH12 entre os centros

de Distribuicao.
Os resultados obtidos encontram-se resumidos na Tabela 8.

Tabela 8: Resultado da Simulagao

Modelo Atual Modelo Proposto Reducao
Km Percorridos: | 26436 10064,6 -61,93%
Tempo Gasto em min.: 15102 6290 -58,35%
Custos com Combustivel: 3257,51€ 3093,20 € -5,04%

Fonte: Criado pelo Autor em Excel

O resultado em termos de distancia percorrida e tempo gasto, corresponde aos indicadores
obtidos na Hipdtese 3, contudo, o consumo do combustivel sugere um cenario pouco

favoravel.

4.4.3 Simulagao 2: simulagao s6 com s Mercedes Atego e Volvo FH12

Sabendo que as Unidades Regimentais raramente questionam o volume a transportar,
optando por efetuar o deslocamento com a Mercedes Atego, na maioria das vezes, e
considerando as observacdes efetuadas a Tabela 7, a simulacao visivel agora no Apéndice K

produz os resultados visiveis na Tabela 9.

Tabela 9: Resultado da Simulagao 2

Modelo Atual Modelo Proposto Reducao
Km Percorridos: | 26436 9487,6 -64,11%
Tempo Gasto em min.: | 15102 6290 -58,35%
Custos com Combustivel: | 7785,40 € 4.996,06 € -35,83%

Fonte: Criado pelo Autor em Excel

4.4.4 Resultados das simulagdes

Como se pode verificar o impacto da segunda simulagdao & muito expressivo, quando
comparada com a primeira. A redugao do esforgo logistico em quildmetros percorridos e tempo
gasto corresponde aos resultados obtidos nos indicadores da hipdtese 3, em ambas as
simulacgdes, contudo, o impacto nos custos, embora positiva em ambas as simulacdes, € mais
expressiva se compararmos a utilizagao das viaturas pesadas. Existira situagées em que uma

viatura ligeira sera mais util na distribuigdo, contudo, o0 movimento de artigos verificado indica
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que sera utilizado, na maioria das vezes, viaturas pesadas. Ainda assim pode-se afirmar que
a reducgdo de custos sera conseguida num intervalo entre 5% e os 35%, nos quais acrescem
os custos com portagens, custos de manutengao das viaturas, alem do ganho, com a redugéo

de efetivos empenhados na distribui¢ao.
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Concluséo e Investigagao Futura

Para a construgdo deste projeto procurou-se, como primeiro passo, enquadrar o tema nos
conceitos tedricos da logistica civil e da logistica militar, por forma, a percecionar desde logo
algumas diferengas na visdo, bem como, observar o conceito na sua abstracao para formar
uma ideia mental, tanto da sua grandeza, como enquanto sistema que tem de ser gerido,

controlado e planeado.

Na observagdo do conceito entre os autores civis e a doutrina militar, percecionou-se,
facilmente, que existe maior robustez na definigao civil, como a preocupacao de esclarecer
logo no conceito a existéncia de processos, sejam eles de planeamento, controlo ou gestao,

como a existéncia de fluxos, transporte e a preocupagao com o cliente.

Na doutrina militar, o conceito de logistica é curto, abordando principalmente o planeamento,
a execucdo dos movimentos e, ao invés da preocupagao com o cliente, tem, na mesma
semelhanca, a preocupagao de sustentar uma forgca militar. Por conseguinte, a doutrina militar,
aborda todo um universo de atividades, que funcionam em conjunto, para garantir a

sustentagao da forga, através das fungdes logisticas.

Esta abordagem permitiu esclarecer desde logo alguns conceitos importantes para paralelizar
a visao logistica civil e militar, principalmente, na percecao de como é visto os fluxos de

materiais, através da fungao reabastecimento e da fungao movimento e transporte.

Apos a interpretacao do conceito de Logistica nos dois universos (civil e militar), observou-se
a Distribuicdo. A partir da qual, caracterizou-se os modos de transporte, a tipologia de
armazéns, as topologias de redes e, por fim, verificou-se alguns métodos de localizacao de
armazéns. Para isto foi também necessario perceber que razbes podem levar a optar pela

centralizagao ou descentralizagao da distribuigao.

Como este projeto implicava efetuar analise de dados, o que obrigava ao tratamento prévio
de determinada informacgao, foi também necessario abordar a literacia digital para explicar a

sua importancia, tanto no geral, como para o projeto.

A escolha da metodologia ajudou a definir um caminho de investigacao, tendo sido essencial,
a opcgao pelo método hipotético-dedutivo. Este método, ao prossupor a construgao e validagao
de hipéteses, ajudou na construcdo de uma matriz de investigacao que permitiu orientar as
ideias, por forma a conjugar os conceitos, com indicadores e objetivos especificos, sendo

estes, por sua vez, concorrentes para o objetivo geral da investigacao.
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O método escolhido, trouxe também um aspeto importante proposto por Quivy &
Campenhoudt (1998), que foi a aplicagao do instrumento de observagao, tendo este sido

fulcral para atingir os resultados.

Um outro aspeto importante para a escolha do método, conforme foi referido por Gil (2008) foi
o facto de ser considerado um método com rigor e logica, principalmente quando comparado

com o método dedutivo ou indutivo.

Para a investigagao construiu-se trés hipoteses, assentes nos conceitos tedricos, por forma a
responder a questao de partida. A conjugacao das duas primeiras hipéteses permitiu definir o
modelo de distribuicao fisico, ficando a terceira hipétese como testador das duas primeiras,
ou seja, as trés hipoteses juntas defendem e justificam a opgédo pela descentralizacao,
organizada com base em zonas de influéncia e centros de gravidade para a localizacédo de
armazéns, levando desta forma a reduzir o esforgo logistico, quer em distancia quer em tempo

de resposta, assim:

A primeira hipétese foi sustentada pela analise de clusters de Unidades Regimentais,
através do agrupamento hierarquico, utilizando para tal a ligagdo maxima,
que permitiu ajudar a definir as Zonas de Influéncia, que pelo
enquadramento tedrico seriam analisadas a partir de pontos de venda. Nao
esquecendo que as Unidades Regimentais sdo os consumidores da

logistica do Exército.

A segunda hipétese referia-se a aplicagdo do método dos centros de gravidade como
critério para reorganizar territorialmente a distribuicdo. A analise
demonstrou que este método permite identificar locais 6timos para a
instalacdo de armazéns ou pontos de apoio logistico, minimizando a
distancia total percorrida entre pontos de origem e destino, conforme
sugerido por Costa et al. (2017, p. 176). A utilizagdo desta ferramenta
revelou-se especialmente util em regides densamente povoadas, em
termos de Unidades Regimentais, como verificado desde o Norte do pais
até Lisboa. Como a estratégia passava pela escolha de instalagbes ja
existentes, respeitando desta forma o critério de localizagéo Driving force,
proposta por Ballou (2004), este método, facilitou na escolha da melhor
Unidade Regimental para desempenhar o papel de Centro Regional, onde
a definicdo desse ponto estratégico contribui significativamente para a

reducdo das distancias.
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A terceira hipétese testava a viabilidade da descentralizacao, através da comparacgao
entre o modelo atual e o modelo proposto, considerando um abastecimento
a todas as Unidades Regimentais, observando o esfor¢o logistico em
termos de distancias percorridas e tempo médio de viagem, enquanto
indicadores. Desta forma, verificou-se uma redugédo de 64% na distancia

percorrida e no tempo médio de abastecimento.

Com a construgao do modelo de distribuicao proposto, efetuou-se uma simulagdo aos dados
recolhidos, pese embora, fruto da dimensao, optou-se por simular apenas a zona de influéncia

designada de Regido Norte Litoral, tendo-se observado dois resultados.

Na primeira simulagao procurou-se atribuir volumes aos artigos e escolher a viatura
com base no somatério do volume. O resultado obtido foi pouco
expressivo, pese embora, a simulacao tivesse permitido verificar a redugao
da distancia (reducdo de cerca de 62%) e do tempo de abastecimento
(reducdo de cerca de 58%), contudo as escolhas das viaturas para os
volumes resultaram em custos aproximados (reducéo de cerca de 5%).
Este resultado ocorreu fruto de um critério mal aplicado, uma vez que,
desconsiderava todos os restantes artigos que n&o tinham volumes
atribuidos, mas que tinham sido levantados juntamento com os que
estavam em teste, sugerindo que a viatura estava mal escolhida. Ainda
assim, permitiu verificar a importancia de se conhecer o volume a
transportar e a necessidade de planear os movimentos, correndo o risco
de ndo se atingir o objetivo desejado de reduzir custos através da

descentralizagéo da distribuig&o.

Na segunda simulagao aplicou-se como critério a utilizacdo da Mercedes Atego no
levantamento dos abastecimentos pelas Unidades Regimentais, tendo-se
optado pela utilizacdo do trator Volvo FH12, entre Centros. Desta forma,
obteve-se uma reducdo de cerca de 35% em custos com o combustivel,
sugerindo economias no processo, onde pode ainda ajudar a reduzir mais
se for considerado os custos com as portagens, manutengéo das viaturas
e até na utilizagdo de homens hora dia. Este resultado reforga a relevancia
de aplicar ferramentas de andlise de dados e simulagao no planeamento
logistico, confirmando que as decisdes baseadas em evidencias permitem
ultrapassar a subjetividade das perce¢des empiricas, tal como sugerido por
Kubrusly (2023, p. 13).
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Em sintese, os resultados empiricos confirmaram o que a literatura sugeria, ou seja, a
descentralizagdo tem potencial para encurtar prazos de entrega e reduzir custos de transporte
(Guedes et al., 2023, p. 89). Contudo, o autor Assereui et al. (2025, p. 4) alerta para o facto
de que a descentralizagao pode rapidamente perder as suas vantagens se nao for garantida
uma boa gestao dos stocks, estando o autor a referir-se a descentralizagdo de armazenagem,
pese embora, acrescente-se aqui, pelos resultados das simulagdes, a necessidade de gerir

também as rotas/movimentos.

Um outro aspeto a considerar sdo os desafios adicionais, nomeadamente a necessidade de
maior coordenagao entre as Unidades Regimentais (consumidoras, Centros Regionais e
Creab da UAGME). Como possivel resposta para a coordenagao, levanta-se o desafio do
Exército ter de analisar a possibilidade de investir num sistema de informatico que permita
gerir a informagao necessaria para garantir esta coordenagéao e integrar os dados em tempo
real, ou seja, o desafio de saltar de um ERP para um sistema de controlo de armazéns (WMS)
e outro de gestao de transporte (TMS), como foi observado na secg¢do 1.5, possivelmente

integrado com o ERP.

As analises efetuadas abriram espacgo para considerar solugdes hibridas, que combinem
centralizagdo estratégica (armazenagem e consolidagdao no CReab) com descentralizagéo
operacional (distribuigao fisica), ou seja, 0 modelo proposto apenas valida a distancia, o tempo
e custos de combustivel, dando margem para decidir que tipo de armazém pode ser montado
na Zona de Influéncia, permitindo desta forma optar por manter a capacidade de decisdo de
distribuicdo dos abastecimentos centralizada, tal como as operacdes de consolidacdo e
paletizacao, e descentralizar apenas a distribuigio fisica, tirando partido de trogos comuns,
onde se pode concentrar o transporte, e, a partir de Unidades Regimentais, que funcionem

como armazém de cross-docking na Zona de Consumo, descentralizar a distribuigcéo.

Este projeto ndo teve como objetivo avaliar qual seria a melhor op¢do de armazém na Zona
de Influéncia, deixando essa opcédo em aberto, contudo, a solugdo da opcao pelo armazém
de cross-docking permite agilizar a coordenagdo com as Unidades Regimentais, uma vez que,
ao ser aplicado como armazém, recebe a carga consolidada e pode guarda-la durante um
curto periodo de tempo até ao levantamento/momento de entrega, o que permite também
minimizar o risco da ma gestéo de stock, uma vez que, essa gestdo mantém-se centralizada,

continuando a garantir o maior alcance do CReab.

Existiram limitacdes de diversa ordem. O tempo disponivel para a investigacéo e elaboragao
deste projeto € sem duvida limitador da profundidade e do rigor, somando também a
disponibilidade dos profissionais das areas em estudo. Contudo, no campo das observagbes

surgiram limitagdes, principalmente, na obtengdo de dados de controlo e de caracterizagéo
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do modelo atual de logistica do Exército, em especial, no que concerne a volumes,
movimentos, médias de abastecimentos, entre outros. Esta situagdo ocorreu porque o

Exército ndo tem o SIGDN adaptado para proceder a este tipo de registo e controlo.

Sobre os produtos seria importante ter uma descri¢cao detalhada das embalagens, isto porque,
o CReab pode ter de expedir uma palete, ou uma caixa, ou apenas um artigo. Com a

informacao do volume por tipo de embalagem teria existido mais rigor nas simulagoes.

Em relagédo aos abastecimentos, o SIGDN apenas regista a emissao das Guias de Remessa
e o momento em que foram fechadas, no entanto, ndo quer dizer que corresponda ao
momento da entrega, uma vez que, o verificou-se a existéncia de Guias fechadas por entregar
e Guias abertas que ja tinham sido entregues, mas que por algum motivo tinham situagdes
pendentes de resolver. A nao existéncia deste tipo de controlo dificulta a interpretacao real

das deslocacdes das Unidades ao CReab para proceder ao levantamento.

O Registo e controlo das viaturas usadas, bem como, os respetivos consumos e custos
associados a viagem, também seriam importantes para custear o modelo logistico
implementado, contudo, o Exército entende que neste campo, cabe as Unidades efetuarem o
controlo através das Secgdes que tém as viaturas. Contudo, as informacdes existentes sobre

esses movimentos nao existem no SIGDN e nem todas as Unidades efetuam esse controlo.

Procurou-se abordar alguns dos especialistas, colocados nas diversas areas da logistica, para
explorar que outras formas de controlo eram efetuadas, mas infelizmente nao foi possivel
abordar todos, pese embora, os poucos que tiveram disponibilidade deixaram claro que néo

existiam outros modos de registo e controlo.

A elaboragao deste projeto enfrentou diversos desafios, muitos dos quais, apontados nas
limitagcdes por falta de controlo e registo no sistema. Estas limitagbes, sdo de certa forma,
propostas de estudos para melhoria do sistema logistico do Exército Portugués, ou seja, seria

importante efetuar os seguintes estudos que visam essa melhoria ao nivel das operacgoes:

o Estudo comparativo de custo-beneficio entre a implementacdo de um Armazém de
Consolidagao e um Armazém de Cross-docking nas Zonas de Influéncia propostas;

e Estudo de custo-beneficio da implementagédo de um WMS. Uma vez que permite
controlar os artigos por volume, sejam embalagens ou paletes, permite definir tarefas
e controlar o desempenho das mesmas e até permite ajudar na gestdo dos stocks e
no controlo dos inventarios;

e Estudo de custo-beneficio da implementagdo de um TMS, que permita coordenar os

transportes e garantir as medidas de coordenacao entre o CReab e as Unidades;
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Este projeto incidiu sobre a descentralizagédo da distribui¢do, mas deixou em aberto o tipo de
armazém que poderia ser implementado nas regides definidas, pelo que, também seria

importante efetuar os estudos seguintes:

o Estudo de comparacgao entre a implementagao de Centros de Distribuicao Regional e
Centros de cross-docking;

o Estudo de custo-beneficio da utilizagdo de parceiros 3PL nas regioes.

A tomada de decisdo é, também, fator crucial no desempenho da logistica, pelo que, no
desenvolvimento deste projeto, observou ndo existirem documentos estruturais de
planeamento logistico. Tal se configura como um estudo a ter em conta, uma vez que, é
importante e necessario saber se a organizagcdo “é possuidora dos recursos e das
competéncias necessarias” (Carvalho & Dias, 2004, p. 28), assim seria importante também

analisar os pontos seguintes:

e Estudo de implementacdo de um modelo de planeamento e melhoria continua da
Logistica do Exército, por forma a procurar integrar os trés niveis de uma organizagao
(estratégico, tatico e operacional) na tomada de decisao;

o Estudo de implementacao de indicadores de desempenho que visam identificar pontos

criticos na logistica do Exército;
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Anexo A — Pedido de Transferéncia no SIGDN

A
-~

MINISTERIO DA DEFESA NACIONAL

Pedido de Transferéncia n® 4:00200¢0
Data: 2025-01-16

Entdade Requstante

Reg. Ap. Miltar de Emergncia

Av. o Ajptarrota

2200001 Abrantes

Portugal

NIF: 600021610

Tet 241330510 Fax 2413305%

O nimero 60 pedido Go Yansfondnea ¢ as formagies CONtantes NO
entrega ¢ embalagens que ongine

Observagdes:

ESTE PAR DE BOTAS DESTINA-SE AO NIM 10040808 ™7 Fown
INGRESSOU NA IC DO T"CFGCPE2024

EXERCITO

Contro Fornecedor
Drecgdo de Agusiobes
Avenida infarte Sarto N* 49
1399-056 Lisboa

Tel: 41600 Fax 41902

O Co cbservacles de CoNstar om 10308 08 SOCLMeNnios Go

Nern Cod Ant/Serv Descrico 3o ArtgorSenico Qns Unid Foen, Vake{ EUR )
00010 806001800  BOTA BASE NFE (MMF)N 42 1 PR [ 2 ]
VA 0% 0.00
Descricdo:
BOTA BASE NFE (MMF)N 42
Total Uiquido w.i.
Total Uiquido o IVA «9
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Anexo B — Email de comunicacédo de Guia de Remessa

Fornecimento de Ativos de rede para o Cmidlog e DIE (FE287 524 -Lote 2 -PC 430500250)

¢ o » | e
TRE—— i Hyzpendm | * Respander s Tadow . s srwnthar
. | seqy ST IGTY 1122
g 1 " kol mk e & x iy
fre C 28 1 ¥ U o Mats 3 patioa
B _AMrSEe_sainedn - Late 2ol OF &300450 5 Dguap. atevos redle 0FEL ) Lt
- L e—— B it g ¥
=GR ahkE o g, mEsen e ] e il ng Ede o Cauti pat
B i por >
Exenios. {as ) Serhores [as],
Fara os dewsdos efestos, encarmega-me o Chefe da DAT\DevReab, der
1. infoemar gue foram emitdas a5 GR 4038024501 ¢ 033005500 #m anas, €11 Iesposta aos PT 47002307 ¢ AT002 5575,
L. Pada proceder &0 seu levantamenta, solicslar que a te & UAGMEN ReabibecHeal (Adjusto 508 L e e, w
410 oL, o jpor o-mail pada wagr g e e o, g
3. SoBCAAT que apis 8 UAGME\CReab colocar of ar0gos em trdnuita, sela dacds entrads den mesmes o deposito [356] ds UE/D.

4. Solota-ss ainds b UnipCmedlog que em coordenagio com a D0 [TCor sk - g s’ sobre o evantamentofconfparaco dos artigos & postesios
irvstalagdo i DoF & Crnloy{Feheie Ceuta),

AprCigsamente,

o

=g p s
Tl 1
il

EXERCITO n===_ __
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Anexo C — Email de Agendamento

RE: Agendamento de levantamento de guias de fornecimento

e |
Pin R

EXERCITO

L T Y.
Emvvinda: 2% de setemboo de JO25% 10007

mmmnj
2 F ] TR, : F
A, oF iewar

B chim,

Prurtiide Agindlal uils UOCAmaan & UAGME Dard Mrantaments 3 fuidd oo foerddmmenin. Solo

durETte o peviodo da mankd.

Erww dirude (4 & Ustagem organieds dEs g

GLRA (H FORNELCIMENTD
MO R -

===-.H*UFHHH‘
:

fico & aguardar a vouls corfirmaglo pars agendar o levantamestn,

Con o mmaelhomes, Curprimasrho,

%

EXERCITO

AT S AT TGS

|

gty harlartr e s

ol oy e i s piewis ds sl e s
BEpter . Fugifl

T : |

Imad

e gy, ey, ey | b
T sy gman
= T

el TR O

o= Banpondes % Baipeste i Teded 4 Pgwrzamesa

4. i driponibalad il parh quaats Reira, | de outubeg de MG
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Anexo D — SIGDN, transagcao MB51

Herw IO AY B0 BN NAR

Docmtew P Weww Tes b o retew . Tots Gecibe docmenty T390 Pevnents
?;uu e CORANTO 00 19T LT
CNND S CORMATO 00 WPE T e
3 20 000 MOLA € ROQUED LATERA AONTO MOl LT
) RIS SN o T e v
3 Q08 00N CABECA B4 CATIA COMETA LT
) DA S0 ORI (3 T e
N0 eoe FREX WAROW COMRETO xa ™ qutate ~hew
W) WIS w0 FRED MAROW COMAETO (3 s e
30D A0 o O WL 1IN WA OO 0W T e
24NN SRR OB WAL LI ‘0 WATHIAL OO 0N T it o
303 A0S 0000 OB WL LI WATHOL OO OW e oie
) DA 900000 VISOR AQUESICAD AVOS COMPY JN0A hm e
205 1000 00t VISOR AQUESIND A0S COMPM JN0A 1A oo 0 o oo
) AN S0 CMRTIOOR TTIO0N  (39C5) Ko ™ LU
205 2201005 000N VIATURA WIS TA €2 1 4001 RIGAD WY 16 T v 0 ot
3 2003 490003 VIATURA MESTA €0 1 6401 RRGAD W99 %
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) MBI W00 A CHREGACOR RODAS 736N 10080 L3 T e
209 L0108 #0000 RETROESCARAOOR ROAS TSN 1010 L2
303 1403 49000000 POUA DA KOow . LT
MRS IS S PROTETOR CORA MTIONADD MNN KOS e e X poeide enene
303 GRS 490000 FERRAMENTA FACAD 20 5000 36 WA LT
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204 001005 49000 RCITON SN P MIICHON VD 4“0 oman ot e
313 MBS eno0oesee R TOR TANEMSSON LAOD) W o LT
) RN SN TRANGRECED TOR WA PRCJ4) (PRR RS S o e
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Fonte: SIDN — Exército Portugués
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Apéndice A — Requisitos da Questéo de Partida

Requisitos da
Pergunta de

partida

Respostas

O problema deve
ser delimitado a
uma dimensao

viavel:

Tipo de material: Fardamento e equipamentos;

Area geogréfica: Territério nacional continental;

Contexto: fora do contexto das operagdes militares;

Modelo de distribui¢ao: descentralizado.

O problema deve

ter clareza:

Especifica o tipo de abastecimento: fardamento e equipamentos;

Especifica o local: territério nacional continental;

Especifica a quem Distribui: Unidades Regimentais;

Especifica o cenario: Abastecimentos as Unidades Regimentais fora do

contexto Operacional;

Define a intengao: ser mais rapido e menos oneroso.

O problema deve

ser preciso:

O problema delimita claramente o objeto, definindo-o como modelo de
distribuicao descentralizado.

O problema deve
apresentar
referéncias

empiricas:

Permite a pesquisa por conceitos como a Distribuicdo, Modelos de
Distribuigéo Logistica e Descentralizagéo;

Permite efetuar um estudo de caso no contexto militar;

Permite efetuar analises ao sistema logistico em vigor no Exército
Portugués;

Permite comparar custos e tempos de abastecimento (rapidez e
onerosidade).

O problema deve

conduzir a uma

pesquisa factivel:

Permite a revisdo de literatura logistica civil e militar;

Permite a recolha de dados da operagao logistica no territério nacional;

Permite consultar especialistas e analisar relatérios operacionais;

Permite elaborar simulagdes de modelos logisticos para avaliar e
analisar.

O problema deve
ser ético:

Nao levanta problemas de ordem ética;

Deve evitar a partilha de informagéo sensivel.

Fonte: Criado pelo Autor
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Apéndice B — Unidades Regimentais em analise

Linha Regiao Sigla Unidade Cidade
1 Norte CTOE Centro de Tropas de Operagdes LAMEGO
Especiais
2 Norte ES Escola dos Servigos Pévoa de Varzim
3 Norte RC6 Regimento de Cavalaria N° 6 BRAGA
4 Norte RI10 Regimento de Infantaria N° 10 AVEIRO
5 Norte RI13 Regimento de Infantaria N° 13 VILA REAL
6 Norte RI14 Regimento de Infantaria N° 14 VISEU
7 Norte RI19 Regimento de Infantaria N° 19 CHAVES
8 Norte RE3 Regimento de Engenharia N° 3 ESPINHO
9 Norte RTM Regimento de Transmissdes PORTO
10 Norte UAP Unidade de Apoio do Comando do Vila Nova de Gaia
Pessoal
11 Centro  BrigRR Brigada de Reacgéo Rapida PRAIA DO RIBATEJO
12 Centro  BrigMec  Brigada Mecanizada SANTA MARGARIDA
DA COUTADA
13 Centro EPM Estabelecimento Prisional Militar TOMAR
14 Centro ESE Escola de Sargentos do Exército CALDAS DA RAINHA
15 Centro RA4 Regimento de Artilharia N° 4 LEIRIA
16 Centro RAME Regimento de Apoio Militar de ABRANTES
Emergéncia
17 Centro  RE1 Regimento de Engenharia N° 1 PRAIA DO RIBATEJO
18 Centro RI15 Regimento de Infantaria N° 15 TOMAR
19 Centro RMAN Regimento de Manutengao ENTRONCAMENTO
20 Centro RPara Regimento de Paraquedistas PRAIA DO RIBATEJO
21 Lisboa AM Academia Militar - Polo Amadora AMADORA
22 Lisboa ClGeoE Centro de Informacgao Geoespacial do LISBOA
Exército
23 Lisboa CM Colégio Militar LISBOA
24 Lisboa EA Escola das Armas MAFRA
25 Lisboa IPE Instituto dos Pupilos do Exército LISBOA
26 Lisboa  RAAA1 Regimento Artilharia Anti-Aérea N° 1 QUELUZ
27 Lisboa RCMDS  Regimento de Comandos BELAS
28 Lisboa RL2 Regimento de Lanceiros N° 2 AMADORA
29 Lisboa RTransp  Regimento de Transportes LISBOA
30 Lisboa UAP Unidade de Apoio do Estado Maior do LISBOA
EME Exército
31 Lisboa UNAPC Unidade de Apoio do Comando da Paco de Arcos
MDLOG  Logistica
32 Alentejo RA5 Regimento de Artilharia N° 5 VENDAS NOVAS
33 Alentejo RC 3 Regimento de Cavalaria N° 3 ESTREMOZ
34 Alentejo RI1 Regimento de Infantaria N° 1 BEJA
35 Alentejo UAGME  Unidade de Apoio Geral de Material do BENAVENTE

Exército

Fonte: Criado pelo Autor
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Apéndice C — Entrevistas estruturadas

Neste apéndice é apresentado 3 entrevistas estruturadas que tiveram como objetivo reforgar

as observagodes efetuadas junto da organizacao.

A primeira é partilhada pelo Chefe do Centro de Reabastecimento, a segunda e a terceira pelo
Orgéao Gestor, nomeadamente a DRT.

RE: Questionario para Projeto de Investigacdo no Ambito do Mestrado em Logistica e Gestdo de Cadeia...

g : = Responder &) Responder a Todos —> Reencaminhar oo
tcor figueiredo.pjr 3 Bep ) Bemp
Para maj dias.rpn seg 27/10/2025 22:42
@ Esta mensagem foi enviada com importancia Alta.
1 1{21‘ 2 e300 81 51 Bt T4 8ot 9.4 o101 A0t o120 1 13+ 4 14 1 15+ 4 16+ 1 17+ 4 18+ 1 19+ 1 220+ 4 20+ 4 22+ 1 +23 A

Boa noite Dias,

Abaixo envio as respostas as tuas questdes.
Se necessitares de mais algum esclarecimento ou ajuda, comunica.

1. Sempre que uma Unidade pretende efetuar o levantamento dos abastecimentos requisitados é comunicado ou efetuado algum
controlo por parte do Exército (Eventualmente DRT) sobre que viatura foi utilizada, tempo gasto, combustivel e recursos
humanos empenhados?

N&o sendo a pessoa mais indicada para responder a esta quest3o, uma vez que sou o Chefe do Orgo executante da fungo Logistica
Reabastecimento, e como tal, ndo faco parte da Gest3o, mas, os indicadores, fazem parecer que n3o é efetuado este controlo, ficando este
completamente a cargo da Unidade requisitante, e que efetua o levantamento dos artigos recorrendo a sua subunidade de
Reabastecimento (todas as Unidades Utilizadoras possuem um Pelot&do de Reabastecimento, na sua CCS).

2. Existe algum controlo que permita identificar padrdes de requisi¢des de determinados abastecimentos?

Poder3 existir ao nivel da gestdo, como por exemplo para os turnos de formagéo inicial que sdo periédicos. Este controlo é efetuado no
nivel de gestdo da fungdo logistica Reabastecimento. No entanto, normalmente os fornecimentos ocorrem sempre ap6s um Pedido de
Transferéncia (PT), que é a requisi¢do efetuada pela Unidade Utilizadora (“cliente”).

3. E efetuado algum estudo sobre a média de deslocag&es das Unidades ao CReab?

Se existe, ele ndo foi efetuado pelo Centro de Reabastecimento. Se eventualmente existir devera ser ao nivel da gestdo da fungio logistica
Movimento e Transporte.

4. E efetuado algum estudo sobre a média de abastecimentos por Unidade?

O Centro de Reabastecimento é o Orgdo executante para a fungdo logistica Reabastecimento e, como tal, n3o efetua estudos deste
ambito.

5. Existe aigum controio sobre os voilumes dos abastecimentos a serem fornecidos, aquando do agendamento por parte das
Unidades?

Normalmente as Unidades s3o informadas do volume das cargas, para que fagam deslocar viaturas com capacidade para transportar as
mesmas. As Unidades possuem também j& algum conhecimento dos volumes e pesos das cargas. Quando sdo cargas mais incomuns, as
Unidades sdo informadas.

6. Se pretender consultar informag&do sobre que Unidades levantaram abastecimentos no CReab no dltimo ano e que artigos foram
levantados, como é que é feito?

A informag&o de tudo o que é fornecido, pode ser consultada na plataforma SIG/DN, no entanto, esta plataforma ndo efetua a distingdo
sobre o que é levantado na UAGME (modalidade de “Reabastecimento no Org30”), e o que é entregue nas Unidades (modalidade de
“Reabastecimento na Unidade”).
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7. Existem definidos volumes por artigo no sistema, como por exemplo, caixas, paletes, com a dimens&o?

Normalmente essa padronizagdo ndo é aplicada, apesar de ser possivel implementa-la. Muitas vezes sdo utilizadas as proprias
embalagens originais dos artigos, que ndo sdo padronizadas. Atualmente esta-se a pedir aos fornecedores que enviem as mercadorias em
embalagens padronizadas em medidas previamente acordadas.

8. Tem ideia de quais sdo as viaturas com que normalmente as Unidades efetuam o levantamento dos abastecimentos?

Geralmente s3o viaturas administrativas ligeiras tipo furgdo “IVECO DAILY”, “FIAT DUCATO”, “CITROEN BERLINGO”, “RENAULT
KANGOO” ou viaturas administrativas pesadas, tipo “MERCEDES BENZ ATEGO”, que as Unidades possuem para equipar os seus Pelotdes de
Reabastecimentos das CCS da Estrutura Base (Unidade tipo Regimento). Por vezes, quando os volumes sdo maiores, sdo também utilizadas
viaturas taticas pesadas, como IVECO 90.17, MERCEDES BENZ 1222, MAN LAEK, ou mesmo as novas VT MAN 6x6.

Um abrago.

Com os melhores cumprimentos,

5

EXERCITO

UNIDADE DE APOIO GERAL DE MATERIAL DO EXERCITO

entro de Reabastecimento

Paulo Jorge Rodrigues Figueiredo
Tenente-Coronel

Chefe do Centro de Reabastecimento
427 700 - 966849333
figueiredo.pjr@exercito.pt

www.exercito.pt
uagme@exercito.pt

Estrada do Infantado N119, 2890-403 Benavente

A DRT é constituida por 3, divisdes como se pode verificar na Figura C1, responsaveis pela

gestado e planeamento dos abastecimentos do Exército (Exército Portugués, 2014).

Divisdo de Gestdo de Material

Chefia

Reparticdo de Gestio de
Materiais e Equipamentos

Reparticdo de Catalogacao

Reparticdo de Apoio aos
Sistemas de Infomacao

Figura C1: Organograma da DRT

Gabinete de Apoio

Divisdo de Reabastecimento

Reparticdo de Alimentacao
Combustiveis e Lubrificantes

Reparticdo de Fardamento e
Material

Reparticao de MEAF

Gabinete de Estudos Técnicos

Divisdo de Transportes

Reparticdo de Transportes
Individuais

Reparticao de Transportes
Logisticos

Fonte: Adaptado de Exército Portugués (2025)

Centro de Producao e Venda de

Fardamento e Equipamento

Servigos Administrativos e de

Alfaiataria

Ferragens e Calcado

Ponto de Venda Armazenagem
e Distribuicdo
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Por esta razao, procurou-se observar de que forma o Exército, através do modelo logistico
implementado, olha para a distribuicdo, quer em termos da gest&do dos transportes, quer em
termos de distribuicdo dos abastecimentos. Ou seja, no que diz respeito aos transportes, &
importante conhecer e controlar os movimentos para que possam ser custeados e gerir a sua
eficiéncia, no que diz respeito a distribuicdo dos abastecimentos, é importante verificar se é
feita de modo a ajudar na melhore decisdo de atribuigdo das viaturas, através da

disponibilidade de informagao em termos de volumes e quantidades em tempo (util.

Se os abastecimentos tiverem dados sobre o volume no sistema, quando é definido em
sistema uma Guia de Remessa, nao s6 é dado indicagdo aos armazéns para prepararem 0s
artigos, como é comunicado ao gestor dos transportes qual é o volume, permitindo a escolha

da viatura.

Verificar a periodicidade dos abastecimentos também ajuda a perceber quais sdo os padrbes

de distribuicao.

As questdes seguintes permitiram sustentar as observagdes no terreno, no sentido em que,
foi verificado que nao existiam dados que sao essenciais a construcdo do modelo proposto.
Ainda assim, podia acontecer que a DRT efetuasse algum controlo que nao fosse partilhado

com o CReab ou com as Unidades.

Observagdes junto da Divisdo de Reabastecimento:
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RE: Questionario para Projeto de Investigacdo no Ambito do Mestrado em Logistica e Gestdo de Cadeias de ...

@ maj castanheira.cfm ‘ € Responder | & ResponderaTodos | —> Reencaminhar ’ {---

Para maj dias.rpn qui 02/10/2025 08:44

Bom dia Dias

Sobre o solicitado e salvo melhor opinido, diria que varias questdes sdo do dmbito de outra entidade, quica DivTransp/DRT, no entanto, remeto as minhas
respostas:

1. Sempre que uma Unidade pretende efetuar o levantamento dos abastecimentos requisitados é comunicado ou efetuado algum controlo
por parte do Exército (Eventualmente DRT) sobre que viatura foi utilizada, tempo gasto, combustivel e recursos humanos empenhados?
Desconhego. Os meios utilizados e a forma como sdo utilizados sdo gestdo da UEO que levanta os abastecimentos.

2. Existe algum controlo que permita identificar padrées de requisi¢gdes de determinados abastecimentos?

Desconhego. N3o tenho conhecimento que essa anélise seja feita. Eventualmente e para determinados artigos criticos é definida um
abastecimento padréo.

3. E efetuado algum estudo sobre a média de deslocagSes das Unidades ao CReab?
Desconhego. Ndo tenho conhecimento que esse estudo seja feito.
4. E efetuado algum estudo sobre a média de abastecimentos por Unidade?
Desconhego. Ndo tenho conhecimento que esse estudo seja feito.
5. Existe algum controlo sobre os volumes dos abastecimentos a serem fornecidos, aquando do agendamento por parte das Unidades?

Para determinados artigos criticos é efetuado um controlo da situagdo do abastecimento dos mesmos.

6. Se pretender consultar informacéo sobre que Unidades levantaram abastecimentos no CReab no ltimo ano e que artigos foram levantados,
como é que é feito?

O sistema / plataforma utilizado é o Sistema Integrado de Gestdo da Defesa Nacional (SIG/DN), da empresa SAP SE (Alemanha). Permite
ndo sé consultar a informacgéo sobre as UU que levantaram abastecimentos, como obter informagéo relativa a situagdo dos mesmos.

7. Existem definidos volumes por artigo no sistema, como por exemplo, caixas, paletes, com a dimens&o?

Existe. O SIG/DN possui unidades de abastecimento predefinidas (exemplo: arroba, caixa, saco, palete, etc.)

Qualquer coisa, dispde.

Atenciosamente,
Best Regards,

Carlos Filipe Marques Castanheira
Major - OF3
Secgdo de Material / Material Department

-
EER‘ : I I o Reparti¢do de Fardamento e Material
Tel: +351 213911200  Mil.: 428 419
7

COMANDO DA LOGISTICA E. castanheira.cfm@exercito.pt
DIREGAO DE REABASTECIMENTO E TRANSPORTES | Av. Infante Santo N° 49, 3° Andar

1199-015 Lisboa
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Observacdes junto da Divisdo de Transportes da DRT:

RE: Questionario para Projeto de Investigacdo no Ambito do Mestrado em Logistica e Gestao de Cadeias de ...

: " R d R der a Tod - R inh |
saj bernardino.rji { € Resp €) Responder a Todos eencaminhar
Para ) maj dias.rpn qua 01/10/2025 14:25

@ Respondeu a esta mensagem a 01/10/2025 14:32.
Boa tarde Sr. Major Dias,

Seguem abaixo as respostas.

1. Sempre que uma Unidade pretende efetuar o levantamento dos abastecimentos requisitados é comunicado ou efetuado algum
controlo por parte do Exército (Eventualmente DRT) sobre que viatura foi utilizada, tempo gasto, combustivel e recursos humanos
empenhados?

No dmbito do levantamento dos abastecimentos na UAGME, se for da competéncia das unidades a realizagdo dos mesmos, sob autorizagdo da entidade
responsavel (DivReab), ndo existe qualquer controlo por parte dos escalBes superiores do Exército dos dados de transporte (viatura, tempo, combustivel,
e RH). Caso os abastecimentos sejam realizados pelo Regimento de Transportes, apés acionamento da DRT, esses movimentos sdo controlados e sdo
registados os dados dos mesmos.

2. Existe algum controlo que permita identificar padrées de requisi¢es de determinados abastecimentos?
Ao nivel dos abastecimentos, ndo existem, de momento, recolha de dados coerentes e regulares que possam, no &mbito dos movimentos realizados na

Divisdo de Transportes, estabelecer padrées de requisi¢des. O estabelecimento de padrdes, teria em minha opinido que integrar dados relevantes de toda
a cadeia de abastecimento e ndo apenas da Divisdo de Transportes da DRT.

3. E efetuado algum estudo sobre a média de deslocacdes das Unidades ao CReab?
No ambito dos transportes por meio terrestre ndo existe, no conhecimento que tenho atualmente, um estudo que espelhe essa realidade.
4. E efetuado algum estudo sobre a média de abastecimentos por Unidade?

Mais uma vez, no que concerne a Divisdo de Transportes ndo existe. Acredito que tal estudo seria possivel e eventualmente existente no ambito da
Divisdo de Reabastecimentos, ndo no ambito da Divisdo de Transportes.

5. Existe algum controlo sobre os volumes dos abastecimentos a serem fornecidos, aquando do agendamento por parte das Unidades?

Mais uma vez, é um assunto que extravasa a missdo desta Divisdo de Transportes.

6. Se pretender consultar informagdo sobre que Unidades levantaram abastecimentos no CReab no dltimo ano e que artigos foram
levantados, como é que é feito?

Do meu conhecimento, o circuito que leva aos levantamentos pelas unidades, implica o envio de emails para as mesmas com as Guias de Fornecimento,
que permitem o levantamento dos abastecimentos. Ressalvo, que a Divisdo de Reabastecimentos podera ter algum mecanismo que permita essa consulta
de informag&o. No &mbito exclusivo dos movimentos e transporte, apenas nos interessam os dados que espelhem as reais necessidades de transporte a
suprir para fazer chegar os abastecimentos as unidades.

7. Existem definidos volumes por artigo no sistema, como por exemplo, caixas, paletes, com a dimens3o?

No que concerne aos transportes, e apés uma tentativa de implementagdo que realizei em ambiente colaborativo, através do Microsoft 365 (MS Lists),
ficou definido que os volumes a utilizar preferencialmente s&o as paletes, no sentido de rentabilizar ao maximo os movimentos com as viaturas pesadas
do Exército. A utilizagdo de caixas é também possivel caso a diversidade de unidades (pontos de entrega) e artigos seja elevada, facilitando a carga e
descarga em volumes mais pequenos.

Acrescento:

1. Otema do abastecimento das unidades merecia o estabelecimento de uma equipa de projeto, de acordo com as melhores praticas de
Project Management, com teor funcional e ndo hierarquico, constituida por alguns dos stakeholders e executores principais que se
encontram nas Divisdes ( Reabastecimento e Transporte) e na CReab.

2. Osoutputs/entregas seriam uma mais valia enorme para a cadeia de abastecimento, melhorando ou eliminando procedimentos,
eventualmente truncados nas visdes individuais de que detém maior nivel de responsabilidade.

3. Paraque tal fosse possivel, o tempo alocado ao projeto deveria ser adequado e exclusivo, mesmo intercalando com as missGes e tarefas ja
consignadas aos elementos do projeto. (e.g.: 4 semanas seguidas; ou 2 meses em “meio-tempo” com redundancia extra na fungéo ja
desempenhada pelo militar).

4. Os elementos escolhidos deveriam seguir uma metodologia de gestdo de projetos definida (PM?; PRINCE2; etc.) e ter formagdo na area de
gestdo de projetos
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Obrigado.
Com os melhores cumprimentos,

21 Renato Bernardino
v &E \ Sargento-Ajudante de Transportes
f‘?d Divisdo de Transportes
- Seccdo de Transportes Terrestres
Centro de Gestdo de Frota
EXERCITO |casscsee,
7 Emoil: bernardino.rii@exercito.pt

DIRECAO DE REABASTECIMENTO E TRANSPORTES Avenida Infante Santo n.°49
i 1350-177 Lisboa
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Apéndice D — Instrumento de Observagao para a hipotese 1

Para desenvolver este instrumento de observagdo foi necessario primeiro identificar as
localizagbes, por coordenadas geograficas, de cada Unidade Regimental, conforme se

encontra na Tabela D1.

Tabela D1: Coordenadas das Unidades Regimentais

REGIAO SIGLA LATITUDE LONGITUDE
NORTE CTOE 41,08281 -7,83644
NORTE ES 41,39051 -8,73845
NORTE RC6 41,56387 -8,41347
NORTE RI10 40,66097 -8,72998
NORTE RI13 41,31022 -7,73541
NORTE RI14 40,64703 -7,92152
NORTE RI19 41,80444 -6,74932
NORTE RE3 40,97605 -8,63994
NORTE RTM 41,18126 -8,64053
NORTE UAP 41,15553 -8,61259
CENTRO BRIGADARR 39,47445 -8,38059
CENTRO BRIGMEC 39,42085 -8,29474
CENTRO EPM 39,61047 -8,40041
CENTRO ESE 39,39368 -9,1321
CENTRO RA4 39,72631 -8,80618
CENTRO RAME 39,46502 -8,21564
CENTRO RE1 39,46995 -8,37846
CENTRO RI15 39,61093 -8,39785
CENTRO RMAN 39,46267 -8,47774
CENTRO RPARA 39,47299 -8,37027
LISBOA AM 38,75445 -9,2344
LISBOA CIGEOE 38,77778 -9,11314
LISBOA CM 38,76019 -9,18372
LISBOA EA 38,9362 -9,3251
LISBOA IPE 38,74446 -9,18157
LISBOA RAAA1 38,75189 -9,25672
LISBOA RCMDS 38,78731 -9,29559
LISBOA RL2 38,75301 -9,23956
LISBOA RTransp 38,78286 -9,12034
LISBOA UAP EME 38,71354 -9,12509
LISBOA UNAPCMDLOG 38,69417 -9,29399
ALENTEJO | RAS 38,67848 -8,45546
ALENTEJO | RC3 38,84425 -7,58658
ALENTEJO | RI1 38,01817 -7,85914
ALENTEJO | UAGME 38,78579 -8,87509

Fonte: Criado pelo Autor através do Excel

Com o apoio do ChatGPT alinhado e afinado pelo autor, construiu-se dois programas em
Python, servindo o primeiro para produzir as matrizes de distancias e tempo e o segundo para
produzir o Dendrograma, através da matriz de distancias, agrupando as Unidades
Regimentais (apresentadas no Apéndice B) hierarquicamente com base na distdncia maxima

entre pares de elementos de diferentes grupos.
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Programa para criar as matrizes:

import googlemaps
import pandas as pd
import numpy as np
import time

import os

# Configuracdo da API do Google Maps
gmaps = googlemaps.Client (key="' .. colocar pass .. ")

# Pastas

base folder = r"D:\03 Apendices\B - Programas em Python"
output folder = os.path.join (base folder, "Resultado")
os.makedirs (output folder, exist ok=True)

# Nome do arquivo

print (f"\n[INFO] O programa vai procurar o arquivo de entrada na
pasta:\n{base folder}")

entrada nome = input ("\nDigite o nome do arquivo Excel de entrada (exemplo:
LocalizacaoUnidadesRegimentais.xlsx) :\n")

file path = os.path.join(base folder, entrada nome)

# Verificar existéncia

if not os.path.exists(file path):
print (f"\n[ERRO] Arquivo '{file path}' n&o encontrado!")
exit (1)

# Funcdo de conversdo de distdncia
def converter distancia km(dist str):
if pd.isna(dist str):
return np.nan
dist str = dist str.lower()
if 'km' in dist str:
km = float(dist str.replace('km', '').strip().replace(',', '."))
return round (km, 2)
elif 'm' in dist str:
metros = float(dist str.replace('m', '').strip().replace(',', '."))
return round (metros / 1000, 2)
else:
return np.nan

# Leitura do Excel
print (£"\n[INFO] Lendo arquivo de entrada: {file path}")
df = pd.read excel(file path)

# Verificar colunas necessdrias
required columns = {'Sigla', 'Regido', 'Latitude', 'Longitude'}
if not required columns.issubset (df.columns) :

raise ValueError (f"O arquivo Excel deve conter as colunas:
{required columns}")

# Processamento
resultados = []

print ("\n[INFO] Iniciando cadlculo das distdncias e tempos...")

for , origem row in df.iterrows():
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origem = f"{origem row['Latitude']}, {origem row['Longitude']}"
nome origem = origem row['Sigla']

for , destino_row in df.iterrows():
destino = f"{destino row['Latitude']}, {destino_row['Longitude']}"
nome_destino = destino row['Sigla']

try:
result = gmaps.distance matrix(origem, destino, mode="driving")
if result['rows'][0]['elements'][0]['status'] == 'OK':
distancia text =
result['rows'][0] ['elements'] [0] ['distance']['text']
tempo segundos =
result['rows'][0] ['elements'] [0] ['duration']['value']
tempo minutos = round(tempo segundos / 60, 1)
else:
distancia text = "N/A"
tempo minutos = np.nan

except Exception as e:
print (£" [ERRO] Erro ao buscar dados para {nome origem} ->
{nome destino}: {e}")
distancia_ text = "Erro"
tempo minutos = np.nan

distancia km = converter distancia km(distancia text)
resultados.append ({

'Origem': nome origem,
'Destino': nome destino,

'Regido': destino row['Regiao'],
'Disténcia Km': distancia km,
'Tempo Minutos': tempo minutos

b

time.sleep(l) # Respeitar limites da API

# Transformar em DataFrame
df resultado = pd.DataFrame (resultados)

unidades =
sorted(set (df resultado['Origem']) .union(set (df resultado['Destino'])))

# Matrizes
dist matrix = pd.DataFrame (np.nan, index=unidades, columns=unidades)
tempo matrix = pd.DataFrame (np.nan, index=unidades, columns=unidades)

for , row in df resultado.iterrows():
origem = row['Origem']

destino = row['Destino']

dist = row['Distancia Km']

tempo = row['Tempo Minutos']

dist matrix.loclorigem, destino] = dist
dist matrix.loc[destino, origem] = dist
tempo matrix.loclorigem, destino] = tempo
tempo matrix.loc[destino, origem] = tempo

# Zerar a diagonal
np.fill diagonal (dist matrix.values, 0)
np.fill diagonal (tempo matrix.values, 0)
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# Caminhos de saida

output distancias path = os.path.join (output folder,
"MatrizDistancia.xlsx")

output tempos path = os.path.join(output folder, "MatrizTempo.xlsx'")

# Salvar os arquivos
with pd.ExcelWriter (output distancias path) as writer:
dist matrix.to excel (writer, sheet name='MatrizDistancias')

with pd.ExcelWriter (output tempos path) as writer:
tempo matrix.to excel (writer, sheet name='MatrizTempos')

print (f"\n[SUCESSO] Matriz de Distdncias (Km) salva em:

{output distancias_path}")
print (£" [SUCESSO] Matriz de Tempos (Min) salva em: {output tempos path}'")

Fim do programa.

Como resultado obteve-se as duas matrizes seguintes, representadas nas figuras D2 e D3:
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Otimizagao da Distribuicdo de Reabastecimentos as Unidades do Exército Portugués

O programa para criar o Dendrograma, utilizou o método hierarquico de clustering nao tem

uma unica "féormula" universal, mas sim critérios diferentes para calcular as distancias entre

Y

grupos (clusters) a medida que eles vao sendo unidos. Este método permite visualizar a

estrutura dos agrupamentos sem definir o nimero de clusters a partida.

import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

from scipy.cluster.hierarchy import dendrogram, linkage
from scipy.spatial.distance import squareform

# Definir o caminho do ficheiro Excel
file path = r"D:\03 Apendices\B - Programas em

Python\Resultado\MatrizDistancias.xlsx"

# Carregar a matriz de distdncias
df = pd.read excel(file path, sheet name="MatrizDistancias")

# Extralr rotulos e matriz de distdncias

labels = df.iloc[:, 0].values # Primeira coluna contém os nomes das
unidades
distance matrix = df.iloc[:, 1l:].values # Demailis colunas contém as

distdncias

# Garantir que a matriz seja simétrica (caso necessdario)
symmetric distance matrix = (distance matrix + distance matrix.T) / 2

# Substituir NaN e infinitos por 0 para evitar erros na clusterizagdo
symmetric distance matrix = np.nan_to num(symmetric distance matrix,
nan=0.0, posinf=0.0, neginf=0.0)

# Corrigir a diagonal da matriz (deve ser zero)
np.fill diagonal (symmetric distance matrix, 0)

# Converter a matriz de distdncias para o formato condensado
condensed dist matrix = squareform(symmetric distance matrix)

# Criar a matriz de ligacdo usando a matriz de distdncias corrigida
linkage matrix = linkage (condensed dist matrix, method='complete')

# Criar e exibir o dendrograma com as distidncias reais no eixo Y
plt.figure(figsize=(12, 6))

dendrogram(linkage matrix, labels=labels, leaf rotation=90,

leaf font size=10)

plt.title ("Dendrograma - Agrupamento Hierdrquico (Distédncias Originais)™)
plt.xlabel ("Elementos™")

plt.ylabel ("Distédncia Original da Matriz")

plt.show ()

Fim do programa.
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Otimizagao da Distribuicdo de Reabastecimentos as Unidades do Exército Portugués

Como resultado obteve-se a Figura D4:

Figura D4: Dendrograma de distancias entre Unidades Regimentais
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Otimizagao da Distribuicdo de Reabastecimentos as Unidades do Exército Portugués

Apéndice E — Instrumento de Observagao para a hipétese 2

Para se construir este instrumento foi necessario preparar primeiro um conjunto de tabelas
que permitissem dimensionar e caracterizar a informagao contida no relatério do Sistema

SIGDN. Para tal, teve de se caracterizar determinados codigos tais como:

Codigo de Movimentos: este € caracterizado pela tabela “CodMov” que identificam
todos os tipos de movimentos no sistema, desde entradas de artigos a
saidas, ou corregdes de inventario, tal com o transito dos artigos entre os

diversos armazéns;

Cédigo dos abastecimentos: através da tabela “NNA” que caracteriza cada artigo,
efetuando a correspondéncia para a classe de abastecimento, por sua vez

caracterizado na tabela “GruposNNA”;

Unidades Regimentais: através da tabela “Unidades” identificar cada Unidade

Regimental, através do respetivo codigo utilizado em sistema.

Na Figura E1, é possivel percecionar a dimensao em termos de tabelas, medidas (tabela sem

relagdo) e as relagdes entre tabelas:

Figura E1: Tabelas no PowerBI e respetivas relagoes

(&) unidades (&) Movimentos (@) paa

! (8) Medidas
@ NNA =, -~

(8) GruposnNa
e L

(&) coamov

Fonte: Criado pelo Autor através do PowerBI
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Otimizagao da Distribuicdo de Reabastecimentos as Unidades do Exército Portugués

A Tabela “Movimentos”, ao centro, corresponde ao relatério extraido do sistema, através da

transacao MB51, com todos os movimentos efetuados entre 2021 e 2024.

Para a analise trabalhou-se um conjunto de medidas, dentro das quais, as seguintes,

apresentadas em formato de férmula DAX, com uma pequena explicagao do que faz:

Medida 1:

Medida 2:

Medida 3:

Medida 4:

Medida 5:

TotalGuias = DISTINCTCOUNT(Movimentos[Referéncial)

— permite contar a quantidade de guias de remessa emitidas em sistema

para abastecer as Unidades Regimentais;
MédiaGuiasPorMés =
VAR MesesDistintos =
CALCULATE (
DISTINCTCOUNT('Data'[YearMonthShort]),
REMOVEFILTERS('Data'[Date])
)
RETURN
DIVIDE([TotalGuias], MesesDistintos)

— através da medida TotalGuias, conta o total de Guias num ano e divide
pelos 12 meses desse ano, devolvendo desta forma um valor estimativo

de quantidade de guias por més;
NNAs = DISTINCTCOUNT(Movimentos[Material])

— permite contar a quantidade de SKUs existentes nas guias de remessa

em observacéo;
QtdArtigos = sum(Movimentos[Quantidade])*(-1)

— permite contar a quantidade de artigos movimentados nas guias de
remessa em observagdo. Como o sistema desconta os artigos ao saldo do

armazém, foi necessario multiplicar por (-1) para tornar o valor positivo;
RankUEOMais = RANKX(ALL(Unidades[Regiao]),[TotalGuias])

— permite ordenar as Unidades Regimentais em observagdo pela
quantidade de guias de remessa levantadas no Centro de

Reabastecimento;

94



Otimizagao da Distribuicdo de Reabastecimentos as Unidades do Exército Portugués

A partir da preparacao dos dados e da relagao visivel na Figura E1, pode-se agora observar

um conjunto de informagao, presente na Figura E2:

Figura E2: Visao Geral dos abastecimentos entre 2021 e 2024

@ Unidades Regimentais e Equiparadas
Regido @ Alentejo ®Centro  Lisboa @ Norte
Regido 3
[ Agores Ledo CodUnid NNAs Sigla 1 1 3 2 5
H Alentejo v Ourense 4508 1400 BRIGMEC
ig 4510 600 RI13
M Centro ; Ve Yo o1 R1 TotalGuias
W Lisboa Caminha 4 : 4512 462 RI19
Madeira Q fiaves \ Valk 4514 410 RAAA1
] OB da @ 2o 4515 475 RC6
M Norte o 4516 268 RE3 4 7 8 9
e D,
AL bk 4517 302 BRIGADARR
Year ¥ SalalT’\anca 4518 414 RPARA NNAs
1 (Vazio) 4519 669 RCMDS
,Q @., 4520 745 CTOE
W 2021 Al 4522 454 RI10
W 2022 4523 393 RA4
Coimbra 4524 274 RTM 6 0 0 6 0 6 7
W 2023 —— E4A0—R1 QtdArtigos
Total 4789 J
W 2024 @ Castelo
Leie —
Bragco
(\ :&7 NNAs por Classe Ab
< =

Movimento Classe Ab

Santarem oIX

Amador 'oa. :. B d'ajoz

Saida

Tipo de Unidade

[] Desativado Setiibal ®Vilou X
i eV
| Eq Regimento PORTUGAL .
= /i
Estabelecimento o) ; oV
Corc Vi
| Regimento

Il Unidade de Apoio Sevilha

Iﬁ.ﬁ%? JorTom. B 2025 Microsoft Corporation Terms

Fonte: Criado pelo Autor através do PowerBI

Na Figura E2 é possivel observar que, entre 2021 e 2024, foram preparadas 11325 Guias de
Remessa, de onde sairam cerca de 6 milhdes de artigos, correspondendo a 4789 tipos de

artigos diferentes.

No grafico circular é também possivel observar que as trés classes de abastecimentos que
mais movimentos tiveram foram a classe IX, respeitante a sobressalentes, com cerca de
41,64%, a classe Il, respeitante a fardamento e equipamento individual, com cerca de 41,32%
e a Classe V, respeitante a Munig¢des, com cerca de 10,11%, permitindo desta forma analisar

a rotacao de artigos pela Classe de Abastecimento.

Através das Figuras E3 e E4, é possivel percecionar as respostas as questdes levantadas na
secgao 4.3 do Capitulo 4, para analise dos Centros de Gravidade. Com as respostas a essas
questdes foi possivel identificar as Unidades Regimentais a serem analisadas, compreender
qual o movimento logistico, nomeadamente a frequéncia com que requisitaram e a quantidade
de Guias de Remessa emitidas que o Centro de Reabastecimento expediu por semana, més

€ ano.
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Com os dados levantados a estas questdes foi possivel efetuar os desenvolvimentos

necessarios para responder a questao de investigacdo da hipétese 2.

Figura E3: POWER BI - Total de Guias por Unidade e Média Mensal

-I -I 3 2 0 Total Guias por Ano Média de Guias por Més
Regido sigla 2021 2022 2023 2024 Total Regizo sigla 2021 2022 2023 2024 Total
TotalGuias © Alentejo UAGME 45 129 55 54 281 © Alentejo UAGME 375 1075 458 450 4,68
RI1 59 64 78 79 278 RI1 492 533 650 658 4,63
RC3 12 33 64 47 154 RC3 1,00 275 533 392 257
RAS 20 44 84 66 213 RAS 167 367 700 550 3,55
= © Centro RPARA 35 40 36 61 171 © Centro RPARA 292 333 300 508 285
Regido e RMAN 83 184 171 83 521 RMAN 692 1533 1425 692 868
[] Acores RITS 72 63 53 65 258 RIS 600 567 442 542 430
X RE1 20 38 8 81 219 RE1 167 317 667 675 3,65
| Alentejo RAME 45 102 95 97 338 RAME 375 850 792 808 563
M Centro RA4 38 55 70 75 238 RA4 317 458 583 625 3,97
ESE 43 53 58 64 216 ESE 358 442 483 533 3,60
H Lisboa 2V 32 21 19 35 107 EPM 267 175 158 292 178
— . BRIGMEC 101 281 316 274 972 BRIGMEC 842 2342 2633 2283 16,20
LI Madeira BRIGADA R R 49 37 92 70 248 BRIGADARR | 408 308 767 58 413
M Norte © Lisboa UNAPCMDLOG | 88 77 136 80 381 S Lisboa UNAPCMDLOG | 733 642 1133 667 635
UAP EME 131 165 376 342 1013 UAP EME 1092 1375 31,33 2850 16,88
RTransp 93 227 224 200 744 RTransp 775 1892 1867 1667 12,40
RL2 % 65 45 71 269 RL2 750 542 375 592 448
Classe A.. RCMDS 113 72 102 114 397 RCMDS 942 600 850 950 662
RAAA1 55 41 65 93 254 RAAAT 458 342 542 775 423
Muditiplas se... 1PE 29 21 26 16 92 1PE 242 175 237 133 153
EA 9% 94 89 146 425 EA 800 783 742 1217 708
o™ 13 21 24 19 77 o™ 108 175 200 158 128
i i CIGEOE 18 19 38 7T, CIGEOE 150 158 317 017 1,28
Tipo de Unidade ¥ AM 74 91 80 136 381 AM 617 758 667 1133 6,35
| Desativado © Norte  UAP 271 263 313 147 993 © Norte  UAP 2258 21,92 2608 1225 16,55
: RTM 37 18 35 52 142 RTM 308 150 292 433 237
M Eq Regimento RI19 51 63 56 75 244 RI19 425 525 467 625 4,07
[] Estabelecimento RI14 4 48 77 82 251 RI14 367 400 642 683 4,18
RI13 21 8 118 74 301 RI13 175 733 983 617 502
Il Regimento RI10 33 45 59 29 166 RI10 275 375 492 242 277
. . RE3 18 20 sS4 42 134 RE3 1,50 167 450 350 223
B Unidade de Apoio RC6 26 25 48 32 131 RCE 217 208 400 267 2,18
ES 53 42 94 140 329 ES 442 350 783 1167 548
CTOE 42 105 103 85 335 CToE 350 875 858 708 5,58

Fonte: Criado pelo Autor através do PowerBI

A Figura E4 permite visualizar, ndo s6 a média mensal de Guias de Remessa levantadas por
Unidade, como comparar essa média entre os anos 2021 a 2024 e analisar as Unidades que

mais e menos abastecimentos requereram ao longo do ano.

Como exemplo, a UAP EME (12 da lista na Figura E4) foi a Unidade que mais requisitou nos

quatro anos enquanto o CIGEOE (ultima da lista na Figura E4) foi quem requisitou menos.

Figura E4: POWER BI - Grafico com Acumulado de Média Mensal Anual

'Somatério anual de Média de Guias Por Més = &

Year ©2021 @2022 @2023 @2024

MédiaGuiasPorMés

Fonte: Criado pelo Autor através do PowerBI
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Na Figura E5, pode-se observar a quantidade de Guias de Remessa geradas semanalmente
entre 2021 e 2024, sendo visivel ndo sé por Unidade Regimental, mas também por regido.

Figura E5: Visao Geral dos abastecimentos entre 2021 e 2024 por semana
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Fonte: Criado pelo Autor através do PowerBI
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Para ter um dado analisavel, transformou-se os dados alcan¢ados na Figura E5 na Tabela E1,

onde, com a ajuda do Excel, foi possivel observar a distribuicdo em termos de média por

semana:

Tabela E1: Média dos abastecimentos por semana

Regiao
Alentejo
Alentejo
Alentejo
Alentejo
\ Alentejo
Centro
Centro
Centro
Centro
|Centro
|Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Lisboa
\Usboa
Lisboa
\Usboa
‘Usboa
‘Usboa
\thoa
\Usboa

Lisboa

Lisboa
Lisboa
Lisboa
Norte
\None
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte

Sigla

RAS
RC3
RI1
UAGME

BrigRR
BrigMec
EPM
ESE
RA4
RAME
RE1
RI1S
RMAN
RPARA

AM
CIGEOE
CM

EA

IPE
RAAAL
RCMDS
RL2
RTransp
UAP EME
UNAPCMDLOG

CTOE
ES
RC6
RE3
RI10
RI13
RI14
RI1S
RTM
UAP

Média Semana

0’)80\0’)#5:

[
omumh\lwwvgbumu\ummhm

N
pb

b(ﬂ@\lbhbmmgm

N
[y

Fonte: Criado pelo Autor através do Excel
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Na Figura EGB, procura-se observar a existéncia de padrdes na distribuicdo. Aqui é possivel
repara na existéncia de trés picos de abastecimentos, no quarto Trimestre de 2022, 2023 e

2024, ndo sendo tao visivel no ano de 2021.

Neste grafico observa-se um padrao de volume guias de remessa expedidas no fecho de cada

ano.
Figura E6: Andlise dos abastecimentos por regido durante 2021
|
W Cente Média de Guias por Regilo
W ibos Regiso © B ™ o
Max
mu
W 2023
W 2024
..uo‘A: N . . -
Desativado
o | Ragimento
Estabelecimento
B Regimento 11365
.i B Unidade de Apoic

Fonte: Criado pelo Autor através do PowerBI

Para dar resposta a questdo seguinte, elaborou-se a Tabela E2, por forma a que fosse

possivel analisar e perceber qual era o Universo a que o Centro de Reabastecimento

respondia.

Quais as Unidades Regimentais que requisitaram abastecimentos no CReab
entre 2021 e 20247

Nesta tabela encontram-se 50 requisitantes, sendo que os dois primeiros foram entretanto

desativados:

99



Otimizagao da Distribuicdo de Reabastecimentos as Unidades do Exército Portugués

Tabela E2: Unidades Consumidoras de Abastecimentos entre 2021 e 2024

Regiao Tipo de Unidade Sigla Total de
Guias
Desativado ESSM 19
Desativado LMPQF 6
Acores Regimento RG1 160
Acores Regimento RG2 133
Acores Unidade de Apoio UACZMA 264
Alentejo Estabelecimento DF 128
Alentejo Regimento RAS 223
Alentejo Regimento RC3 158
Alentejo Regimento RI1 269
Alentejo Eq Regimento UAGME 275
Centro Unidade de Apoio BRIGADARR 242
Centro Unidade de Apoio BRIGMEC 966
Centro Estabelecimento CSM- 80
COIMBRA
Centro Estabelecimento CSM-TANCOS 40
Centro Eq Regimento EPM 108
Centro Eq Regimento ESE 224
Centro Regimento RA4 234
Centro Regimento RAME 307
Centro Regimento RE1 216
Centro Regimento RI15 249
Centro Regimento RMAN 515
Centro Regimento RPARA 169
Centro Estabelecimento UABI 138
Lisboa Eq Regimento AM 397
Lisboa Eq Regimento CIGEOE 75

100



Otimizagao da Distribuicdo de Reabastecimentos as Unidades do Exército Portugués

Lisboa
Lisboa
Lisboa
Lisboa
Lisboa
Lisboa
Lisboa
Lisboa
Lisboa
Lisboa
Lisboa
Lisboa
Lisboa
Madeira
Madeira
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte

Eq Regimento
Estabelecimento
Estabelecimento
Estabelecimento
Estabelecimento
Eq Regimento

Eq Regimento
Regimento
Regimento
Regimento
Regimento
Unidade de Apoio
Unidade de Apoio
Regimento
Unidade de Apoio
Regimento

Eq Regimento
Regimento
Regimento
Regimento
Regimento
Regimento
Regimento
Regimento

Unidade de Apoio

CM
DA/DRT
DCI
DFIN
DMSA
EA

IPE
RAAA1
RCMDS
RL2
RTransp
UAP EME
UNAPCMDLOG
RG3
UACZMM
CTOE
ES

RC6
RE3
RI10
RI13
RI14
RI19
RTM
UAP

Fonte: Criado pelo Autor através do PowerBI

77
4

11
77
667
412
92
246
396
285
702
1046
404
316
227
342
333
142
136
171
293
259
218
148
996
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Apéndice F — Calculos dos Centros de Gravidade

Para aplicacdo dos Centros de Gravidade, ndo existindo outros dados referentes aos
abastecimentos, em fung¢ao do seu valor ou volume, aplicou-se como critério a quantidade de
Guias de Remessa emitidas no sistema (SIGDN) para cada Unidade Regimental entre os

anos de 2021 e 2024 (Apéndice E, Tabela E2), ou seja, uma Guia representa uma Unidade.

Assim pela aplicagdo da Equacado 1, abordada na seccdo 1.4.2., obtém-se os seguintes

resultados visiveis nas tabelas seguintes (Tabela F1 a F5):

Tabela F1: Centro de Gravidade na Regiao Norte Litoral

Sigla Latitude  Longitude 2021 2022 2023 2024 Somade Total Latitude CD Longitude CD

de Guias

UAP 41,15553 -8,61259 268 251 316 150 985 40538,19447 -8483,396501
ES 41,39051 -8,73845 52 33 91 134 310 12831,05689 -2708,920666
RI10 40,66097  -8,72998 31 43 47 28 149 6058,483955 -1300,767347
RTM 41,18126 -8,64053 36 11 33 47 127 5230,020534 -1097,347513
RE3 40,97605  -8,63994 16 13 51 37 117 4794,198016 -1010,87318
RC6 41,56387 -8,41347 24 22 38 22 106 4405,769804 -891,8273229
Total Guias: 1794

Resposta: Centro Gravidade 41,1692997 -8,636082792

Fonte: Criado pelo Autor

Tabela F2: Centro de Gravidade na Regiao Norte Interior

Sigla Latitude  Longitude 2021 2022 2023 2024 Somade Total Latitude CD Longitude CD

de Guias
CTOE | 41,08281  -7,83644 41 92 84 64 281 11544,27003 -2202,038541
RI13 ‘ 41,31022 -7,73541 18 81 108 63 270 11153,75990 -2088,561904
RI19 41,80443  -6,74931 50 54 53 65 222 9280,584859 -1498,348382
RI14 40,64703 -7,92152 38 43 66 67 214 8698,464715 -1695,205688
Total Guias: 987
Resposta: Centro Gravidade 41,2128465 -7,582730005

Fonte: Criado pelo Autor
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Tabela F3: Centro de Gravidade na Regiao Centro

Sigla Latitude Longitude 2021 2022 2023 2024 Somade Total Latitude CD Longitude CD
de Guias

BrigMec 39,42085 -8,29474 98 276 293 251 918 36188,34173 -7614,566753
RMAN 39,46267 -8,47774 82 180 166 77 505 19928,64952 -4281,258409
RAME 39,46502 -8,21564 42 92 92 87 313 12352,55094 -2571,494922
BrigRR 39,47445 -8,38059 47 34 87 68 236 9315,969164 -1977,818957
RI15 39,61093 -8,39785 71 60 48 55 234 9268,95799 -1965,09624
ESE 39,39368 -9,1321 42 42 55 55 194 7642,373072 -1771,62726
RE1 39,46995 -8,37846 18 29 59 64 170 6709,891667 -1424,337487
RA4 39,72631 -8,80618 35 26 56 49 166 6594,566819 -1461,826384
RPARA 39,47299 -8,37027 35 32 31 41 139 5486,745907 -1163,467849
EPM 39,61047 -8,40041 31 16 20 31 98 3881,825999 -823,2402145
Total Guias 2973

Resposta: Centro Gravidade 39,47859832 -8,427424983
Fonte: Criado pelo Autor
Tabela F4: Centro de Gravidade na Regiao Lisboa
Sigla Latitude Longitude 2021 2022 2023 2024 Somade Total Latitude CD Longitude CD
de Guias
UNAPEME 38,71354 -9,12509 128 165 402 357 1052 40726,6414 -9599,593527
RTransp 38,78286 -9,12034 91 195 202 173 661 25635,46962 -6028,545654
UNAP 38,69417 -9,29399 86 80 148 85 399 15438,974 -3708,301217
CMDLOG
EA 38,9362 -9,3251 86 74 78 124 362 14094,90368 -3375,687579
AM 38,75445 -9,2344 74 77 65 124 340 13176,5136 -3139,694302
RCMDS 38,78731 -9,29559 107 53 71 87 318 12334,36363 -2955,996301
RL2 38,75301 -9,23956 85 61 42 68 256 9920,770068 -2365,328146
RAAA1 38,75189 -9,25672 52 22 47 69 190 7362,85908 -1758,777231
IPE 38,74446 -9,18157 27 22 26 15 90 3487,001391 -826,3416933
CIGEOE 38,77778 -9,11314 17 19 41 4 81 3141,000153 -738,1641863
cm 38,76019 -9,18372 9 21 22 18 70 2713,213417 -642,8601394
Total Guias: ‘ 3819

Resposta: Centro Gravidade

Fonte: Criado pelo Autor

38,76190365

-9,201175694
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Tabela F5: Centro de Gravidade na Regiao Alentejo

Sigla Latitude Longitude 2021 2022 2023 2024 Somade Total Latitude CD Longitude CD
de Guias

RI1 ‘ 38,01817 -7,85914 53 52 72 76 253 9618,596039 -1988,363634

RA5 38,67848 -8,45546 18 25 66 53 162 6265,913204 -1369,784647

RC3 38,84425 -7,58658 11 26 54 43 134  5205,130005 -1016,601662

Total Guias: 549

Resposta: Centro Gravidade 38,41464344  -7,968579131

Fonte: Criado pelo Autor
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Apéndice G — Distancias entre Centros de Gravidade e Unidades Regimentais

Sigla (Origem) Sigla (Destino) Distdncia Tempo
(Km) (Minutos)
UAP Centro de Gravidade Norte Litoral 3,7 11
ES Centro de Gravidade Norte Litoral 32,9 27
RI10 Centro de Gravidade Norte Litoral 66,1 58
RTM Centro de Gravidade Norte Litoral 2,2 5
RE3 Centro de Gravidade Norte Litoral 29 28
RC6 Centro de Gravidade Norte Litoral 58,8 42
CTOE Centro de Gravidade Norte Interior 45,4 49
RI13 Centro de Gravidade Norte Interior 32,9 34
RI19 Centro de Gravidade Norte Interior 140 97
RI14 Centro de Gravidade Norte Interior 98,6 81
BRIGMEC Centro de Gravidade Centro 21 30
RMAN Centro de Gravidade Centro 6,1 14
RAME Centro de Gravidade Centro 28,8 25
BRIGADA R R Centro de Gravidade Centro 9,6 16
RI15 Centro de Gravidade Centro 23,3 24
ESE Centro de Gravidade Centro 91,8 61
RE1 Centro de Gravidade Centro 8,7 14
RA4 Centro de Gravidade Centro 68,3 49
RPARA Centro de Gravidade Centro 9,5 16
EPM Centro de Gravidade Centro 24,1 27
UAP EME Centro de Gravidade Lisboa 13 25
RTransp Centro de Gravidade Lisboa 9,6 11
UNAPCMDLOG | Centro de Gravidade Lisboa 17 18
EA Centro de Gravidade Lisboa 36,8 29
AM Centro de Gravidade Lisboa 7,5 9
RCMDS Centro de Gravidade Lisboa 13,5 13
RL2 Centro de Gravidade Lisboa 4,5 12
RAAA1 Centro de Gravidade Lisboa 9,6 12
IPE Centro de Gravidade Lisboa 3,7 9
CIGEOE Centro de Gravidade Lisboa 10,4 13
cM Centro de Gravidade Lisboa 2,8 6
RI1 Centro de Gravidade Alentejo 62,2 59
RA5 Centro de Gravidade Alentejo 76,9 57
RC3 Centro de Gravidade Alentejo 68,3 56

Fonte: Criado pelo Autor
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Apéndice H — Instrumento de Observagao para a hipotese 3

Este Instrumento de Observagéao, permite gerar dois ficheiros de informagao, nomeadamente:

uma tabela em excel, visivel na Tabela H2 e restantes, com os dados dos movimentos
entre as Origens e o Destino, que sédo carregados conforme se pode ver

na Tabela H1 (exemplo de ficheiro excel a ser lido pelo Python);

um mapa, produzido através da API da Google, como se pode ver na Figura H1 e

restantes, para ter uma ideia da trajetoria que deve ser efetuada.

O programa, efetuado com o apoio do ChatGPT, alinhado e afinado pelo autor, 1& o ficheiro
Excel com as Unidades Regimentais, classificadas como Origens, e o Centro de Distribuicao
proposto, classificado como Destino, para gerar um relatério com as distancias e tempos de

viagem e mostrar no mapa as respetivas Rotas, através da APl da Google Maps.

A Tabela H1 serve apenas de exemplo, uma vez que, foi necessario desenvolver diversos

ficheiros para se observar todas as distancias e tempos que sao trabalhados na hipotese 3.

Tabela H1: Ficheiro Excel para construcao das distancias entre Origens e Destino

Sigla Fungdo Latitude Longitude

ES Origem 41,39051 -8,73845
RC6 Origem 41,56387 -8,41347
BrigRR Origem 39,47445 -8,38059
BrigMec Origem 39,42085 -8,29474
RL2 Origem 38,75301 -9,23956
RTransp Origem 38,78286 -9,12034
UAP EME Origem 38,71354 -9,12509
UNAPCMDLOG Origem 38,69417 -9,29399
RAS Origem 38,67848 -8,45546
RC3 Origem 38,84425 -7,58658
RI1 Origem 38,01817 -7,85914
CDistN Destino 41,30663 -8,30119

Fonte: Criado pelo Autor através do Excel
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O programa seguinte faz a leitura dos dados na Tabela H1 e gera os dados apresentados nas
Tabelas H2 até H11 e Figuras H1 até H11:

Programa:

import googlemaps
import pandas as pd
import numpy as np
import time

import re

import os

import folium
import webbrowser

# Configuracdo da API do Google Maps
gmaps = googlemaps.Client (key='---———- ")

# Configurac¢do inicial
pasta base = r"D:\03 Apendices\C - Centros Gravidade\DadosPrograma"

# Perguntar apenas o nome do arquivo (sem extensdo)
arquivo nome = input ("\nDigite o NOME do arquivo Excel com as localizacdes
(sem extensdo) :\n").strip() + ".xlsx"

# Caminho completo do arquivo de entrada
file path = os.path.join(pasta base, arquivo nome)

# Verificar se o arquivo existe

if not os.path.exists(file path):
print (£"\n[ERRO] Arquivo '{file path}' ndo encontrado!")
exit (1)

# Caminhos de saida (mesma pasta do arquivo de entrada)

output folder = pasta base

output file = os.path.join (output folder, "RelatorioDistancias.xlsx")
output map = os.path.join(output folder, "RotasMapa.html")

# Tempo entre requisig¢des para evitar bloqueio
TEMPO ENTRE REQUISICOES = 1

# Funcdes de conversdo
def converter distancia km(dist str):
if pd.isna(dist str):
return np.nan
dist str = dist str.lower()
if 'km' in dist str:
km = float (dist str.replace('km', '').strip().replace(',', '."))
return round (km, 2)
elif 'm' in dist str:
metros = float(dist str.replace('m', '').strip().replace(',', '."))
return round (metros / 1000, 2)
return np.nan

def converter tempo minutos (tempo str):
if pd.isna(tempo_str):
return np.nan
tempo str = tempo str.lower ()
horas = minutos = 0
h match = re.search(r' (\d+)\s*hour', tempo str)
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m match = re.search(r' (\d+)\s*min', tempo str)
if h match:
horas = int (h match.group(1l))
if m match:
minutos = int(m match.group (1))
total minutos = horas * 60 + minutos

return total minutos if total minutos > 0 else np.nan

# Funcdo para obter distdncia e tempo
def obter dados distancia tempo (origem coords, destino_coords, nome_ origem,
nome_destino) :
try:
result = gmaps.distance matrix(origem coords, destino coords,
mode="driving")

if result['rows'][0]['elements'][0]['status'] == 'OK':
distancia text =
result['rows'] [0] ['elements'] [0] ['distance'] ['text']
tempo text =
result['rows'][0]['elements'] [0] ['duration']['text']
else:

print (£" [ERRO] Resposta invalida entre {nome origem} e
{nome destino}")

distancia_ text = "N/A"

tempo text = "N/A"

except Exception as e:
print (£" [ERRO] Falha ao obter distédncia/tempo entre {nome origem} e
{nome_destino}: {e}")

distancia_ text = "Erro"

tempo text = "Erro"
distancia km = converter distancia km(distancia text)
tempo minutos = converter tempo minutos (tempo text)

return distancia km, tempo minutos

# Funcdo para obter a rota detalhada
def obter rota directions(origem coords, destino_coords, nome_ origem,
nome_destino) :
try:
directions result = gmaps.directions(origem coords, destino coords,
mode="driving")

if directions_result:

route = directions result[0] ['overview polyline']['points']
points = googlemaps.convert.decode polyline(route)
return points

else:

print (£" [ERRO] Nao foi possivel obter a rota de {nome origem}
para {nome destino}")
return None

except Exception as e:
print (£" [ERRO] Falha ao obter a rota de {nome_ origem} para
{nome destino}: {e}")
return None

# Ler o arquivo de localizagdes
print (£"\n[INFO] Lendo arquivo: {file path}")
df = pd.read excel(file path)
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# Validar colunas necessdrias
required columns = {'Sigla', 'Funcdo', 'Latitude', 'Longitude'}
if not required columns.issubset (df.columns) :

raise ValueError (f"O arquivo deve conter as colunas:
{required columns}")

# Filtrar origens e destinos
df origens = df[df['Funcédo'].str.lower() == 'origem']
df destinos = df[df['Funcao'].str.lower() == 'destino']

if df origens.empty or df destinos.empty:
raise ValueError ("Faltam dados: ORIGENS ou DESTINOS ndo encontrados.")

# Lista de resultados
resultados = []

# Criar mapa centralizado na primeira origem

primeira origem = df origens.iloc[0]

mapa = folium.Map (location=[primeira origem|['Latitude'],
primeira origem['Longitude']], zoom start=6)

print ("\n[INFO] Iniciando célculo de distdncias e rotas...")

# Loop pelas origens
for , origem row in df origens.iterrows():

origem coords = (origem row['Latitude'], origem row['Longitude']) #
Corrigido para tupla

nome_origem = origem row['Sigla']

folium.Marker (
location=[origem row['Latitude'], origem row['Longitude']],
popup=£f£"Origem: {nome origem}",
icon=folium.Icon(color="'green')

) .add_to (mapa)

print (£"\n[INFO] Origem atual: {nome origem}")

# Loop pelos destinos
for , destino_row in df destinos.iterrows():
destino _coords = (destino row['Latitude'],
destino row['Longitude']) # Corrigido para tupla
nome destino = destino row['Sigla']
distancia_km, tempo minutos = obter dados distancia_ tempo (
origem coords, destino coords, nome origem, nome destino

)

resultados.append ({

'Sigla (Origem)': nome_ origem,
'Sigla (Destino)': nome destino,
'Distéancia (Km)': distancia km,
'Tempo (Minutos)': tempo minutos

})

# Adiciona marcador no destino

folium.Marker (
location=[destino row['Latitude'], destino row['Longitude']],
popup=f"Destino: {nome destino}",
icon=folium.Icon(color="red')

) .add_to (mapa)
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# Obter rota detalhada
pontos rota = obter rota directions(origem coords, destino coords,
nome_origem, nome destino)

if pontos_rota:
folium.PolyLine (
locations=[(p['lat'], p['lng']) for p in pontos rotal,
color="blue', weight=2.5, opacity=0.8,
tooltip=f"{nome origem} -> {nome destino}\nDistancia:
{distancia km} km\nTempo: {tempo minutos} min"
) .add_to (mapa)

time.sleep (TEMPO ENTRE REQUISICOES)

10

resultados)

I (Y d o o ) BN > ~A ] = Lo
# Criar DataFrame do relato

df resultado = pd.DataFrame

—~ K

# Salvar o relatorio

df resultado.to_excel (output file, index=False)

print (£"\n[SUCESSO] Relatdrio salvo em: {output file}")

# Salvar o mapa

mapa.save (output map)

print (£" [SUCESSO] Mapa com rotas salvo em: {output map}")

# Abrir no navegador

webbrowser.open (f'file://{output map}"')

Fim do programa.

Conforme ja referido, os resultados obtidos a partir do ficheiro Excel sdo um relatério com as

distancias e tempos e uma imagem com as Rotas.

De seguida é possivel verificar o resultado por cada modalidade (atual e proposta) e por regiéo
(Zonas de Influéncia), sendo apresentado primeiro uma tabela com as distancias e uma figura

com as rotas.
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Tabela H2: Modelo Atual, distancia entre Unidades Regidao Norte Interior e UAGME

SIGLA SIGLA DISTANCIA TEMPO
(ORIGEM) (DESTINO) (KMm) (MINUTOS)

RI13 | UAGME 388 224
RI19 UAGME 495 287
CTOE UAGME 357 210
RI14 | UAGME 295 174

Fonte: Criado pelo Autor através do Python

Figura H1: Modelo Atual, rotas entre Unidades Regidao Norte Interior e UAGME
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Tabela H3: Modelo Atual, distancia entre Unidades Regidao Norte Litoral e UAGME

SIGLA SIGLA  DISTANCIA  TEMPO
(ORIGEM) (DESTINO)  (KM)  (MINUTOS)
RC6 UAGME 372 210
RTM UAGME 324 180
UAP UAGME 322 180
RE3 UAGME 300 169
RI10 UAGME 305 182
ES UAGME 351 199

Fonte: Criado pelo Autor através do Python

Figura H2: Modelo Atual, rotas entre Unidades Regiao Norte Litoral e UAGME
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Tabela H4: Modelo atual, distancia entre Unidades Regido Centro e UAGME

SIGLA (ORIGEM) SIGLA (DESTINO) DISTANCIA (KM)  TEMPO

(MINUTOS)
BRIGMEC UAGME 119 92
RMAN UAGME 124 76
RAME UAGME 148 87
BRIGRR UAGME 135 85
RI15 UAGME 144 87
ESE UAGME 110 71
RE1 UAGME 138 83
RA4 UAGME 153 90
RPARA UAGME 137 83
EPM UAGME 145 90

Fonte: Criado pelo Autor através do Python

Figura H3: Modelo Atual, rotas entre Unidades Regiao Centro e UAGME
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Tabela H5: Modelo Atual, distancia entre Unidades Regido Lisboa e UAGME

SIGLA SIGLA DISTANCIA TEMPO

(ORIGEM) (DESTINO) (KMm) (MINUTOS)
AM UAGME 44,5 37
CIGEOE UAGME 31,6 25
™M UAGME 37,8 31
EA UAGME 61,5 46
IPE UAGME 39,6 34
RAAA1 UAGME 46,5 40
RCMDS UAGME 52 40
RL2 UAGME 45,1 39
RTRANSP UAGME 30,8 23
UAP EME UAGME 38,7 40
UNAPCMDLOG | UAGME 57,4 47

Fonte: Criado pelo Autor através do Python

Figura H4: Modelo Atual, rotas entre Unidades Regiao Lisboa e UAGME
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Tabela H6: Modelo Atual, distancia entre Unidades Regidao Alentejo e UAGME

SIGLA SIGLA  DISTANCIA  TEMPO
(ORIGEM) (DESTINO)  (KM)  (MINUTOS)
RA5 UAGME 50,9 39
RC3 UAGME 155 90
RI1 UAGME 160 105

Fonte: Criado pelo Autor através do Python

Figura H5: Modelo Atual, rotas entre Unidades Regiao Alentejo e UAGME
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Tabela H7: Modelo Proposto, Regiao Norte Interior, distancia entre Centro Regional e
Unidades

SIGLA SIGLA  DISTANCIA  TEMPO
(ORIGEM) (DESTINO)  (KM)  (MINUTOS)
RI19 RI13 120 73
CTOE RI13 44,3 34
RI14 RI13 97,5 65

Fonte: Criado pelo Autor através do Python

Figura H6: Modelo Proposto, Regidao Norte Interior, rotas entre Centro Regional e
Unidades
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Tabela H8: Modelo Proposto, Regiao Norte Litoral, distancia entre Centro Regional e

Unidades
SIGLA SIGLA  DISTANCIA  TEMPO
(ORIGEM) (DESTINO) (KM) (MINUTOS)
ES RTM 32,2 28
RC6 RTM 58,3 42
UAP RTM 6,5 11
RE3 RTM 32,9 32
RI10 RTM 71,5 65

Fonte: Criado pelo Autor através do Python

Figura H7: Modelo Proposto, Regidao Norte Litoral, rotas entre Centro Regional e

Unidades
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Fonte: Criado pelo Autor através do Python
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Tabela H9: Modelo Proposto, Regiao Centro, distancia entre Centro Regional e

Unidades
SIGLA SIGLA DISTANCIA TEMPO

(ORIGEM) (DESTINO) (Km) (MINUTOS)
BRIGRR RMAN 10,7 15
BRIGMEC RMAN 26,3 28
EPM RMAN 24,6 23
ESE RMAN 83,5 51
RA4 RMAN 60,1 39
RAME RMAN 28,6 21
RE1 RMAN 9,8 13
RI15 RMAN 23,8 20
RPARA RMAN 10,6 15

Fonte: Criado pelo Autor através do Python

Figura H8: Modelo Proposto, Regiao Centro, rotas entre Centro Regional e Unidades
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Fonte: Criado pelo Autor através do Python
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Tabela H10: Modelo Proposto, Regiao Lisboa, distancia entre Centro Regional e

Unidades
SIGLA SIGLA  DISTANCIA  TEMPO

(ORIGEM) (DESTINO) (KMm) (MINUTOS)
AM RL2 0,9 2
CIGEOE RL2 16,2 18
cm RL2 8,6 11
EA RL2 42,9 33
IPE RL2 8,2 14
RAAA1 RL2 2,4 6
RCMDS RL2 11,3 13
RTRANSP RL2 15,4 16
UAP EME RL2 18,1 29
UNAPCMDLOG | RL2 14,4 18

Fonte: Criado pelo Autor através do Python

Figura H9: Modelo Proposto, Regiao Lisboa, rotas entre Centro Regional e Unidades
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Fonte: Criado pelo Autor através do Python
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Tabela H11: Modelo Proposto, Regido Alentejo, distancia entre Centro Regional e
Unidades

SIGLA SIGLA  DISTANCIA  TEMPO
(ORIGEM) (DESTINO) (KM) (MINUTOS)
RC3 RAS 96,3 58
RI1 RAS 139 93

Fonte: Criado pelo Autor através do Python

Figura H10: Modelo Proposto, Regidao Alentejo, rotas entre Centro Regional e
Unidades
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Fonte: Criado pelo Autor através do Python
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Tabela H12: Modelo Proposto, distancias entre Centros

SIGLA SIGLA DISTANCIA TEMPO
(ORIGEM) (DESTINO) (KMm) (MINUTOS)
RL2 UAGME 45,1 39
RA5 UAGME 50,9 40
RMAN UAGME 114 77
RTM UAGME 313 182
RI13 UAGME 377 227

Fonte: Criado pelo Autor através do Python

Figura H11: Modelo Proposto, rotas entre Centros

Fonte: Criado pelo Autor através do Python

Depois de simular todos os movimentos necessarios entre as Origens e Destinos, quer para
o modelo Atual em Vigor no Exército, quer para o modelo Proposto, obteve-se as duas tabelas

seguintes (Tabela H13 — Cenario Atual e Tabela H14 — Cenario Proposto):
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Tabela H13: Cenario Atual — Distancia média e tempo de viagem média

Zona de Influéncia Sigla (Origem) Sigla (Destino) Distdncia (Km) Tempo
(Minutos)
Regido Alentejo RAS5 UAGME 50,9 40
Regido Alentejo RC3 UAGME 155 91
Regido Alentejo RI1 UAGME 160 102
Regido Centro BrigMec UAGME 119 92
Regidio Centro BrigRR UAGME 135 85
Regido Centro EPM UAGME 145 90
Regiéio Centro ESE UAGME 110 71
Regido Centro RA4 UAGME 153 91
Regidio Centro RAME UAGME 148 88
Regido Centro RE1 UAGME 138 83
Regiéio Centro RI15 UAGME 144 88
Regido Centro RMAN UAGME 124 77
Regido Centro RPARA UAGME 137 84
Regido Lisboa AM UAGME 44,5 37
Regido Lisboa CIGEOE UAGME 31,6 26
Regido Lisboa CcM UAGME 37,8 31
Regido Lisboa EA UAGME 61,5 47
Regido Lisboa IPE UAGME 39,6 35
Regido Lisboa RAAA1 UAGME 46,5 40
Regido Lisboa RCMDS UAGME 52 41
Regido Lisboa RL2 UAGME 45,4 40
Regido Lisboa RTransp UAGME 30,7 24
Regido Lisboa UAP EME UAGME 38,8 40
Regido Lisboa UNAPCMDLOG UAGME 54,2 47
Regido Norte Interior CTOE UAGME 357 212
Regidio Norte Interior RI13 UAGME 388 227
Regido Norte Interior RI14 UAGME 295 176
Regidio Norte Interior RI19 UAGME 495 290
Regidio Norte Litoral ES UAGME 351 201
Regidio Norte Litoral RC6 UAGME 372 212
Regidio Norte Litoral RE3 UAGME 300 171
Regido Norte Litoral RI10 UAGME 305 183
Regidio Norte Litoral RTM UAGME 324 182
Regido Norte Litoral UAP UAGME 322 181
Distancia Total Percorrida: 5710,5
Tempo Total Percorrido: 3525
Distancia Média: 168
Tempo Médio: 104

Fonte: Criado pelo Autor
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Tabela H14: Cenario Proposto — Distancia média e tempo de viagem média

Zona de Influéncia Sigla (Origem) Sigla (Destino) Disténcia (Km) Tempo (Minutos)
Entre Centros RAS UAGME 50,9 40
Entre Centros RI13 UAGME 377 227
Entre Centros RL2 UAGME 45,1 39
Entre Centros RMAN UAGME 114 77
Entre Centros RTM UAGME 313 182
Regidio Alentejo RC3 RA5 96 58
Regido Alentejo RI1 RA5 149 97
Regiéo Centro BRIGADARR RMAN 10,7 15
Regido Centro BRIGMEC RMAN 27,1 28
Regiéo Centro EPM RMAN 24,6 23
Regido Centro ESE RMAN 83,5 52
Regiéo Centro RA4 RMAN 60,1 39
Regido Centro RAME RMAN 29,4 21
Regiéo Centro RE1 RMAN 9,8 13
Regido Centro RI15 RMAN 23,8 21
Regiéo Centro RPARA RMAN 10,6 15
Regido Lisboa AM RL2 0,7 3
Regidio Lisboa CIGEOE RL2 16,2 18
Regido Lisboa CM RL2 8,6 11
Regidio Lisboa EA RL2 42,9 33
Regido Lisboa IPE RL2 8,2 14
Regidio Lisboa RAAA1 RL2 2,4 6
Regido Lisboa RCMDS RL2 11,3 13
Regidio Lisboa RTransp RL2 15,4 17
Regido Lisboa UAP EME RL2 18,1 30
Regidio Lisboa UNAPCMDLOG RL2 14,4 18
Regido Norte Interior CTOE RI13 44,3 34
Regido Norte Interior RI14 RI13 105 66
Regido Norte Interior RI19 RI13 120 74
Regido Norte Litoral ES RTM 32,2 28
Regido Norte Litoral RC6 RTM 58,4 42
Regido Norte Litoral RE3 RTM 31,9 32
Regido Norte Litoral RI10 RTM 69 64
Regido Norte Litoral UAP RTM 6,5 12
Distancia Total Percorrida: 2030,1
Tempo Total Percorrido: 1462
Distancia Média: 60
Tempo Médio: 43

Fonte: Criado pelo Autor
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Apéndice | — Instrumento de Observagao para a Simulagao

Este instrumento € uma continuacio do instrumento apresentado na Apéndice D, contudo,
acrescentou-se na tabela NNA, os campos designados de “Dados de Volume”, conforme é

apresentado na Figura |1, extraida do PowerBI.
Figura I1: Estrutura da Tabela NNA

v B NNA

O caracteres

O ClasseAb

(0  ClasseABNum

v B3 Dados de Volume

Altura Caixa
Caixa
Cumprimento Caixa
Largura Caixa
qtd por Caixas
Qtd por Palete

O0O0000A0O

Volume Caixa m3
Material
ObsSIG
Primeiros Carateres
Sig
SubGrupo
SubSubGrupo

O0O0O00O00O

Texto breve de material

Fonte: Criado pelo Autor através do PowerBI

Acrescentou-se também as trés medidas seguintes:
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Medida 1:

QtdCX =
SUMX(

Movimentos,

VAR QtdPorCaixa = RELATED(NNA[qtd por Caixas])

VAR QtdArtigos = Movimentos[Quantidade] * -1

RETURN

IF(

NOT ISBLANK(QtdPorCaixa) && QtdPorCaixa <> 0,
CEILING(QtdArtigos / QtdPorCaixa, 1),
0

— permite contar a quantidade de caixas com base na dimensao atribuida

ao artigo, por caixas, previamente estabelecido na tabela NNA;

Medida 2:

VolumeTotalCaixas =
SUMX(
Movimentos,
VAR QtdPorCaixa = RELATED(NNA[qtd por Caixas])
VAR VolumePorCaixa = RELATED(NNA[Volume Caixa m3])
VAR QtdArtigos = Movimentos[Quantidade] * -1
VAR QtdCaixas =
IF(
NOT ISBLANK(QtdPorCaixa) && QtdPorCaixa <> 0,
CEILING(QtdArtigos / QtdPorCaixa, 1),
0
)
RETURN
QtdCaixas * VolumePorCaixa

— permite estimar o volume total das caixas por tipologia de produto,

conforme foi previamente estabelecido na tabela NNA;
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Medida 3:

TotalPaletesEstimadas =
DIVIDE(
SUMX(
Movimentos,
VAR QtdPorCaixa = RELATED(NNA[qtd por Caixas])
VAR QtdArtigos = Movimentos[Quantidade] * -1
VAR VolumePorCaixa = RELATED(NNA[Volume Caixa m3])
VAR QtdCaixas =
IF(
NOT ISBLANK(QtdPorCaixa) && QtdPorCaixa <> 0,
CEILING(QtdArtigos / QtdPorCaixa, 1),
0
)
RETURN
QtdCaixas * VolumePorCaixa
),
1.536, // volume de uma europalete em m?
0
)

— permite estimar a quantidade de paletes a transportar.

Com estas trés medidas, foi possivel observar os dados apresentados na Figura 12, onde se
pode verificar na tabela o Volume total das Caixas (Coluna: VolumeCaixas), a Quantidade de
Caixas (Coluna: QtdCX) e a quantidade de Paletes Estimadas (Coluna: PaletesEstimadas),
partindo do pressuposto que cada palete sera trabalhada num volume maximo de 1,536 m3,

correspondente ao cumprimento de 120 cm, largura de 80 cm e altura maxima de 160 cm.
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Figura 12: Estrutura da Tabela NNA
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Fonte: Criado pelo Autor através do PowerBI

Como o sistema nao tem informacgao sobre o volume dos artigos, optou-se por escolher artigos
que fazem parte do dia a dia da maioria das Unidades Regimentais. Por essa razao focou-se
artigos da Classe I, principalmente fardamento, calgado, boinas, entre outros como se pode

ver na lista seguinte, sendo esta correspondente a todos os artigos que serviram para o teste.
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BARRETE CAMUFLADO = CALCA UNIF4 DOLMAN UNIF1
BARRETE UNIF4 CALCA, UNIFORME DOLMAN UNIF2
BOINAAT CALCAOUNIF1e2 DOLMAN UNIF4

BOINA CASTANHA CAMISOLA CAMUFLADO | FATO TREINO

BOINA OE CAMISOLA COMBATE GORRO PASSA

BOINA PRETA CAMISOLA CONJUNTO | GRAVATA

BOINA VERMELHA CAMISOLA DESPORTO | GRAVATA VERDE

BOTA BASE CAMISOLA GINASTICA GRAVATA, SEDA,

BOTA BORRACHA CAMISOLA INTERIOR LUVA PELICA PRETA
BOTA COMBATE CAMISOLA LA LUVAS BRANCAS,

BOTA CORDURA/98 CAMISOLA MALHA LUVAS GORE-TEX

BOTA EXERCITO CAMISOLA TREINO LUVAS PELICA BRANCA
BOTA IMPERMEAVEL CAPOTE (M-F) LUVAS VERDES

BOTA MILITAR CAPOTE (M-M) OCULOS DE PROT INDUSTRIAL
BOTA MONTAR CASACO CAMPANHA OCULOS P/PROTECCAO
BOTA PARAQUEDISTA  CASACO CONJUNTO OCULOS PROT.BALIST,3LENTES
BOTA PELE CASACO IMPERMEAVEL OCULOS PROTECAO
BOTA PRETA COLLANS OCULOS PROTECTORES
BOTA USO COLLANT DESCANSO OCULOS TATICOS
CALCA C/PEITILHO COLLANTS SENHORA PEUGA PRETA

CALCA CONJUNTO DISTINTIVO MANGA PEUGA VERDE

CALCA UNIF DISTINTIVO PLATINA PEUGAS BRANCAS
CALCAUNIF1e?2 DISTINTIVO POSTO PEUGAS ENCHIMENTO
CALCA UNIF2 DISTINTIVO, CFS T-SHIRT UNIF4

A Tabela |1 serve de exemplo de como foi atribuido e calculado o volume por artigo no

PowerBl, uma vez que, tem cerca de 1000 entradas com volumetria.
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Tabela I1: Ficheiro Excel para construgao das distancias entre Origens e Destino

OCULOS PROTECTORES
GRAVATA PARA
ESTANDARTE NACIONAL
BOINA CASTANHA G N.53
BOINA CASTANHA G N.54
BOINA CASTANHA G N.55
BOINA OE N.53

BOINA OE N.54

BOINA OE N.55

BOINA OE N.56

BOINA OE N.57

BOINA PRETA G N.53
BOINA PRETA G N.54
BOINA PRETA G N.55
BOINA PRETA G N.56
BOINA PRETA G N.57
BOINA VERMELHA G N.53
BOINA VERMELHA G N.54
BOINA VERMELHA G N.55
BOINA VERMELHA G N.56

CAMISOLA MALHA
CINZENTA T-00
CAMISOLA MALHA
CINZENTAT-0
CAMISOLA MALHA
CINZENTA T-1
CAMISOLA MALHA
CINZENTA T-2
CAMISOLA MALHA
CINZENTA T-3
CAMISOLA MALHA
CINZENTAT-4

CALCA UNIF2 TECIDO
FACULTATIVO N.000
CALCA UNIF2 TECIDO
FACULTATIVO N.0O
CALCA UNIF2 T-000

CALCA UNIF2 T-00

60

500

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
20

20

20

20

20

20

20

20

20
20

Fonte: Criado pelo Autor
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Apéndice J — Simulag&o de Cenarios com Volumes

Para proceder a simulagéo e analisar os custos de combustivel, considerou-se as 5 viaturas

descritas na secg¢ao 3.4 do Capitulo 3.

Na Tabela J1 pode-se observar a existéncia da coluna “Volume Caixas M*", que permitiu

atribuir a viatura mais adequada ao carregamento.
Para a simulagao considerou-se o preco do combustivel de 1,55€ por litro.

Figura J1: Simulagao ao Modelo Atual — Norte Litoral

A 8 C D E F G H 1 )

s B sicla 3 atd Avtigos [ Volume Caixas 3 0t X TotalGuins B
2 jan 13 14 0,324 8 S n2 402 Kangoo 7%,17¢€
3 Jan RE3 30 2,048 24 7 &0 342 Kangoo 65,10¢
4 jan RT™M 67 3446 3 4 643 364 Vito 10044 €
5 Jan UAP 310 1,69 59 b e 362 Kangoo 69,87 €
6 fev RC6 4 0,154 3 2 744 424 Kangoo 80,72€
7 fev RI10 pal 0472 8 S 610 366 Kangoo 66,19¢
8 fev UAP 1286 8,004 110 L | L 362 Kangoo 65,87¢
9 fev RTM 0 0 0 o 0 0 - €
10 mar 33 146 4,058 39 7 n2 402 vito 108,81¢
11 mar RC6 1 0,192 1 1 744 424 Xangoo 80,72¢€
12 mar RE3 8 0,528 B 2 &0 342 Kangoo 65,10€
13 mar RI10 S 0,356 5 4 610 366 Kangoo 66,19¢€
1|mer RTM ) 2,862 39 7 618 364 Kangoo m31¢€
15 mar UAP 2 0,192 2 1 644 362 Kangoo 6987¢€
16 abe 13 7 2,048 26 K n2 402 Kangoo 7%,17¢
17 abe RO B 0,274 3 1 610 366 Kangoo 66,19¢€
18 abr UAP 2% 14,306 180 21 6 362 Kangoo 69,87¢
19 abr RTM 6 0,334 2 2] 643 364 Kangoo 70,31€
20 mai 133 67 5,324 54 n2 402 vito 108.81¢€
21 mal RE3 3 03 3 1 600 342 Xangoo 65,10¢€
22 mal UAP 1036 12,198 89 6 362 Kangoo 6987¢€
23 mal RTM 0 0 0 0 0 - €
24 jun £ 518 57 64 E| 02 402 Vito 108,81 ¢€
25 jun RC6 80 2,112 29 4 744 424 Xangoo 80,72¢
26 jun RE3 4 0,528 B 1 600 342 Kangoo 65,10€
27 jun UAP 19 1,064 15 L = 362 Kangoo 69,87¢€
28 jun RT™M 0 0 0 o 0 0 - €
29 Jul €S €03 9,86 13 9 02 402 Atego 206,74 €
30 jul RT™M 15 0,92 1 2 643 364 Kangoo n031¢€
3 ul UAP 7 0,552 7 p: 362 Kangoo 69.87¢
32 ago [ 600 1 103 1 02 402 Atego 206,74 €
33 ago RI10 S 0,528 K 3 610 366 Kangoo 66,19 €
3 ago RTM 0 0 0 0 0 - €
35 set ES 33 133 16 4 02 402 Kangoo 76,17¢
36 set RTM 14 0,852 8 1| 648 364 Kangoo 70,31€
37 out (33 43 1,296 18 4 702 402 Kangoo 76,17¢
38 out RE3 24 0,804 13 600 342 Kangoo 65,10¢€
39 out RT™M 5 0,234 4 1 643 364 Kangoo 70,31¢
40 out UAP 339 Ln 103 1 634 362 Kangoo 69,87 ¢
41 nov 3 7 0,144 2 2 02 402 Kangoo 76,17¢
42 nov RI10 » 2,242 29 1 610 366 Kangoo 66,19 €
43 nov RTM 1 0,096 1 1 643 364 Kangoo 70,31€
44 dex ES 3 2,06 21 2 02 402 Kangoo 7,17¢
45 dez RC6 58 3 3l 4 744 424 Kangoo 80,72¢€
46 dex RT™M 0 0 0 o 0 0 - €
47 26436 15102 325751 ¢

Fonte: Criado pelo Autor em Excel

Visualizando a simulagao ao Modelo Atual, para o ano de 2024 e observando apenas o Norte

Litoral, caso as Unidades Regimentais saibam qual o volume a transportar, obter-se-ia um

total de 26.436 Km percorridos com um custo total de combustivel de 3 257,51€.
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Na Figura J2 as Colunas a laranja representam o Modelo Proposto. Neste cenario é somado
o total do volume a ser transportado entre o CReab e o Centro de Distribuicdo Regional que
ficou definido pela hipotese 2, como sendo o RTM, a partir da qual as Unidades Regimentais

procedem ao levantamento dos seus abastecimentos, num modelo de distribuicdo em Estrela.

Neste modelo optou-se por efetuar uma distribuicao mensal dos abastecimentos:

Figura J2: Simulagao ao Modelo Proposto — Norte Litoral

1l més B sigla B Qud Artigos s 4 i odelo olun rralld viatu

2 Jjan ES 14 0,324 8 5 644 56 Kangoo 699¢€
3 Jan RE3 30 2,048 24 7 63,8 64 Kangoo 6,92€
4 Jan RT™ 67 3,446 34 4 648 364 7,508 Volvo 251,10€
S jan UAP 310 1,69 59 5] 13 24 Kangoo 141¢€
6 fev RC6 4 0,154 3 2 116,8 8 Kangoo 12,67¢
7 fev RI10 21 0,472 8 5] 138 128 Kangoo 14,97¢€
8 fev UAP 1286 8,004 110 & 13 24 Atego 383¢
9 fev RTM 0 0 0 o) 648 364 8,63 Volvo 251,10€
10 mar ES 146 4,098 39 7] 644 56 vito 9,98€
11 mar RC6 1 0,192 1 1 116,8 84 Kangoo 12,67€
12 mar RE3 8 0,528 4 2 63,8 64 Kangoo 6,92€
13 mar RI10 5 0,356 5 4 138 128 Kangoo 14,97€
14 mar RT™M 70 2,862 39 7] 648 364 8,228 Volvo 251,10€
15 mar UAP 2 0,192 2 1 13 24 Kangoo 141€
16 abr ES 37 2,048 26 4 644 56 Kangoo 6,99€
17 abr RI10 4 0,274 3 1 138 128 Kangoo 14,97¢€
18 abr UAP 2294 14,306 180 21 13 24 Atego 383¢
19 abr RT™M 6 0,384 2 2 648 364 17,012 Volvo FH12 401,76 €
20 mai ES 6n 5,324 54 o 644 56 Vito 9,98¢
21 mai RE3 3 0,3 3 1 63,8 64 Kangoo 6,92¢
22 mai UAP 1036 12,198 89 3 13 24 Atego 383¢
23 mai RTM 0 0 0 o) 648 364" 17,822 Volvo FH12 401,76 €
24 jun ES 518 57 64 8 644 56 Vito 9,98¢
25 jun RC6 80 2,112 29 4 116,8 84 Kangoo 12,67¢€
26 jun RE3 4 0,528 4 1 63,8 64 Kangoo 6,92¢€
27 jun UAP 19 1,064 15 6} 13 24 Kangoo 141€
28 jun RTM 0 0 o} 648 364" 9,494 Volvo 251,10€
29 jul ES 604 9,86 13 9 644 56 Atego 18,97¢€
30 jul RT™M 15 0,92 1 2] 648 364" 11,332 Volvo 251,10€
31 jul UAP 7 0,552 7 2 13 24 Kangoo 141€
32 ago ES 600 n 103 16) 644 56 Atego 18,97¢€
33 ago RI10 5 0,528 4 1 138 128 Kangoo 14,97€
34 ago RTM 0 0 0 o 648 364" 8,238 Volvo 251,10€
35 set ES 33 133 16 4 64,4 56 Kangoo 6,99¢€
36 set RTM 14 0,852 8 1 648 364 2,182 Kangoo 7031¢€
37 out ES 43 1,296 18 4 64,4 56 Kangoo 6,99¢€
38 out RE3 24 0,804 13 6 63,8 64 Kangoo 6,92¢€
39 out RTM 5 0,284 4 1 6438 364' 10,154 Voivo 251L,10€
40 out UAP 339 777 103 13} 13 24 Atego 383¢€
41 nov ES 7 0,144 2 2] 64,4 56 Kangoo 6,99€
42 nov RI10 ” 2,242 29 1 138 128 Kangoo 14,97€
43 nov RT™M 1 0,096 1 1 648 362" 2,482 Kangoo 70,31€
44 dez ES 33 2,06 2 2 64,4 56 Kangoo 699€
45 dez RC6 58 3 31 4 116,8 84 Kangoo 12,67€
46 dez RTM 0 0 0 ol 648 182" 5,06 Vito 10044 €
47 10064,6 6290 3093,20€

Fonte: Criado pelo Autor em Excel

Neste cenario, pode-se visualizar que existiu uma reducao de 16.371 Km e uma reducao de
8812 minutos de tempo de entrega total, contudo o custo de combustivel teve apenas uma
reducao de 164,31€.
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Apéndice K — Simulagao de Cenarios sem considerar os Volumes

Figura K1: Simulagado 2 ao Modelo Atual — Norte Litoral

A 8 0 E F G H I J

1

2 8 702 402 Atego 206,74 €
3 24 600 342 Atego 176,20€
4 4 648 364 Atego 190,84 €
5 59 644 362 Atego 189,66 €
6 fev RC6 0,154 3 744 424 Atego 219,11 ¢
7 fev RI10 0472 8 610 366 Atego 179,65€
8 fev UAP 8,004 110 644 362 Atego 189,66 €
9 fev RT™M 0 0 0 0 - €
10 mar ES 4,098 39 7202 402 Atego 206,74 €
11 mar RC6 0,192 1 1 744 424 Atego 219,11€
12 mar RE3 0,528 4 600 342 Atego 176,70 €
13 mar RI10 0,356 S 610 366 Atego 179,65¢€
14 mar RT™M 2,862 39 648 364 Atego 190,84 €
15 mar UAP 0,192 2 1 644 362 Atego 189,66 €
16 abr £S 2,048 2 702 402 Atego 206,74 €
17 abe RI10 0,274 3 1 610 366 Atego 179,65€
18 abr UAP 14,306 180 2 644 362 Atego 189,66 €
19 abe RTM 0,384 2 648 364 Atego 190,84 €
20 mal €S 5,324 54 702 402 Atego 206,74 €
21 mai RE3 03 3 600 342 Atego 176,70€
22 mai UAP 12,198 89 644 362 Atego 189,66 €
23 mal RTM 0 0 0 0 - €
24 fjun ES 5,79 [ 702 402 Atego 206,74 €
25 jun RC6 2112 29 784 424 Atego 219,11€
26 jun RE3 0,528 4 600 342 Atego 176,70 €
27 jun VAP 1,064 15 644 362 Atego 189,66 €
28 jun RTM 0 0 0 0 =
29 jul €S 9,86 113 702 402 Atego 206,74 €
30 Jul RTM 0,92 1 648 364 Atego 190,84 €
31 jul UAP 0,552 7 644 362 Atego 189,66 €
32 ago £S 7.7 103 1 702 402 Atego 206,74 €
33 ago RI10 0,528 4 610 366 Atego 179,65 €
34 ago RTM 0 0 0 0 - ¢
35 set €S 1,33 16 702 402 Atego 206,74 €
36 set RTM 0,852 8 :l 648 364 Atego 190,84 €
37 out €S 1,296 18 702 402 Atego 206,74 €
38 out RE3 0,804 13 600 342 Atego 176,70 €
39 out RTM 0,284 4 1 648 364 Atego 190,84 €
40 out UAP 277 103 644 362 Atego 189,66 €
41 nov €S 0,144 2 702 402 Atego 206,74 €
42 nov RI10 2,242 2 610 366 Atego 179,65 €
43 nov RTM 0,096 1 1 648 364 Atego 190,84 €
44 dez ES 2,06 21 702 402 Atego 206,74 €
45 dez RCH 3 3 744 424 Atego 219,11¢€
46 dez RTM 0 0 0 0 - €
a7 | 26436 15102 7785,40 €

Fonte: Criado pelo Autor em Excel
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As Colunas a laranja representam o Modelo Proposto.

|

Figura K2: Simulagao 2 ao Modelo Proposto — Norte Litoral

A B F K ) L M N 0
1
2 8 56
3 24 64 Atego 18,79¢
K} 34 364 7,508 Volvo 242,58¢
5 59 24 Volvo FH12 8,06 €
6 fev RC6 0,154 3 116,8 84 Atego 38,40€
7 fev RI10 0472 8 138 128 Atego 4064¢
8 fev UAP 8,004 110 13 24 Atego 383¢
9 fev RTM 0 0 0) 626 364 8,63 Volvo FH12 388,12€
10 mar ES 4,098 39 7 644 56 Atego 18,97¢€
11 mar RC6 0,192 1 1 116,8 & Atego 3840¢
12 mar RE3 0,528 4 2) 63,8 64 Atego 18,79€
13 mar RI10 0,356 5 4 138 128 Atego 4064 €
14 mar RTM 2,862 39 7 626 364 8,228 Volvo FH12 388,12¢
15 mar UAP 0,192 2 1 13 24 Atego 383¢C
16 abr 33 2,048 26 4 64,4 56 Atego 18,97¢€
17 abr RI10 0,274 3 1 138 128 Atego 40,64 €
18 abr UAP 14,306 180 2 13 24 Atego 383¢
19 abr RTM 0,384 2 2] 626 364 17,012 Volvo FH12 388,12¢
20 mal ES 5,324 54 64,4 56 Atego 18,97€
21 mai RE3 03 3 1 63,8 64 Atego 18,79¢€
22 mai UAP 12,198 89 13 24 Atego 383¢
23 mal RTM 0 0 626 3“' 17,822 Volvo FH12 388,12¢
24 jun ES 5,79 64 64,4 56 Atego 18,97€
25 jun RC6 2,112 2 1168 84 Atego 3440€
26 jun RE3 0,528 4 638 64 Atego 18,79¢
27 jun VAP 1,064 15 13 24 Atego 383¢
28 jun RTM 0 0 626 364" 9,494 Volvo FH12 388,12€
29 jul ES 9,86 113 64,4 56 Atego 18,97¢€
30 jul RTM 0,92 1 626 364" 11,332 Volvo FH12 388,12¢
31 i UAP 0,552 7 13 24 Atego 383¢€
32 ago ES 27 103 1 64,4 56 Atego 18,97€
33 ago RI10 0,528 4 1 138 128 Atego 4064 €
34 ago RTM 0 0 626 364" 8,238 Volvo FH12 388,12¢
35 set ES 133 16 644 56 Atego 18,97¢€
36 set RIM 0.852 8 §26. 364 2
37 out €S 1,29 18 64,4 56 Atego 18,97¢€
38 out RE3 0,804 13 63,8 64 Atego 18,79€
39 out RTM 0,284 4 1 626 364 v 10,154 Volvo FH12 388,12¢€
%0 out UAP 277 103 13 24 Atego 3.83¢
&1 nov €S 0,144 2 2] 644 56 Atego 18,97¢€
12 nov RI10 2,242 29 1 138 128 Atego 4064€
43 nov RTM 0,096 1 1 626 364 r 2,482 Volvo FH12 388,12¢
84 dez €S 2,06 21 64 56 Atego 18,97¢€
45 dez RC6 3 31 116,8 84 Atego 3440€
46 de: RTM 0 0 313 182" 5,06 Volvo FH12 194,06 €
7 | 9487,6 6290 4996,06 €

Fonte: Criado pelo Autor em Excel
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