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4 Antigo sistema brasileiro

O objetivo deste capitulo é apresentar o sistema de programagdo de
entregas e previsdo de demanda para clientes VMI utilizado pela Empresa de
Gases Alfa no Brasil antes das mudancas para os moldes do sistema norte

americano.

E importante ressaltar que a Empresa de Gases Alfa adota a politica de
clientes VMI, com o pagamento do produto vendido no momento da entrega ao
cliente. Desta forma a Empresa de Gases Alfa gerencia o estoque dos clientes,
mas eles ¢ que arcam com os custos de estoque e armazenagem envolvidos, uma
vez que pagam pelo produto no momento da entrega e o mantém estocado em

seus tanques para consumo.

Este capitulo serd dividido em duas seg¢Oes para tratar separadamente da
forma de ressuprimento utilizada neste sistema e dos indicadores utilizados para
avaliar o desempenho da operacao. As analises apresentadas no final do capitulo
foram resultados da aplicagao da metodologia cientifica apresentada no Capitulo 1

dessa dissertacao.

4.1 Forma de Ressuprimento

De acordo com o sistema adotado no Brasil, o ponto de reposicao de um
cliente correspondia ao nivel do tanque no momento em que deveria ocorrer o
ressuprimento. Este momento era recalculado a partir da informagdo do nivel do
tanque apds o ultimo abastecimento realizado. Sempre que era realizada uma
descarga o volume final do tanque era registrado e a partir desta informagao o
sistema recalculava o ponto de reposi¢cdo utilizando um modelo de previsdo de
demanda que estimava o consumo didrio esperado. Este modelo de previsdao de
demanda utilizado era o modelo de suavizagao exponencial simples, conforme
descrito no referencial tedrico. De acordo com este modelo a previsao ¢ realizada

atribuindo-se pesos diferentes para informag¢des mais antigas e mais recentes.
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O modelo adotado estimava a demanda diaria considerando a média
historica do cliente de acordo com a Formula 2 descrita no referencial teérico
usando dois valores para a constante de suavizagao exponencial conforme segue :

a = 0,1 quando tltima demanda diéria real < média anterior ;

a = 0,3 quando ultima demanda diéria real > média anterior

Importante ressaltar que o valor de a podia ser 0,1 ou 0,3 dependendo da
situagdo e estes dois valores foram definidos através de experimentos e analises
estatiticas. O valor mais alto de a fornecia um peso maior a ultima demanda real

observada.

As informagdes de demanda real eram obtidas a cada entrega realizada
para o cliente. No momento em que chegava ao cliente 0 motorista observava o
nivel do tanque antes de comegar a realizar a entrega. O motorista registrava esta
informagdo e a partir dela o sistema calculava qual tinha sido o consumo do
cliente no periodo que se passou entre este momento ¢ a entrega imediadamente
anterior. A demanda no periodo entre duas entregas consecutivas era dividida pelo

numero de dias deste periodo obtendo a demanda didria real.

Para célculo do ponto de reposi¢ao eram considerados esta estimativa de
demanda diéria e o estoque de segurancga estabelecido para cada cliente. O ponto

de reposi¢do ocorria no momento em que estas duas curvas encontravam-se.

O estoque de seguranga era considerado “variavel” no tempo, aumentando
a medida que era maior o nimero de dias apos o ultimo abastecimento realizado
para o cliente. Isto ocorria, pois a informac¢ao mais correta sobre a demanda do
cliente era obtida no momento do abastecimento e a medida que afastava-se desta
data a incerteza aumentava, pois ndo era possivel ter informagdes a respeito de
variagdes no consumo. A medida que os dias passam cresce a incerteza, pois
aumenta o numero de dias em relacdo ao ultimo abastecimento, que ¢ a ultima

informagao “confidvel”.

Para calcular o estoque de seguranga a empresa de Gases Alfa julgou
necessario utilizar o desvio-padrao da demanda diaria do cliente. As observagdes

que a empresa possuia eram dos abastecimentos ocorridos no cliente, logo era
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necessario utilizar uma formula para calcular o desvio-padrao de consumo diério
do cliente n dias apdés o ultimo abastecimento. Considerava-se o consumo
calculado entre dois abastecimentos como sendo a média de uma ‘“amostra” de
certo namero de consumos diarios. E feita aproximagdo ao desvio padrio do
consumo diario multiplicando o desvio padrao dos consumos calculados (ltimas
quinze visitas) pela raiz quadrada do intervalo médio entre entregas’. Este calculo

era feito da seguinte forma :

0 didrio = 0 abastecimentos / In Formula (15)

Onde:

O diario = desvio-padrao do consumo diario

O abastecimento = desvio-padrdo considerando os 15 ultimos

abastecimentos

n = numero de dias apds o tltimo abastecimento

Esta formula comprova que o desvio-padrao da demanda didria tende a
aumentar a medida que n aumenta, isto €, a incerteza quanto ao consumo tende a
ser maior a medida que o tempo passa e a tltima informagdo concreta de consumo

vai ficando mais distante.

A partir do calculo deste desvio-padrdo foi acrescentado um fator a
Formula 14 descrita no referencial teorico para determinar o estoque de seguranca
da empresa. Esta formula foi multiplicada por ¥ n considerando que este estoque
varia ao longo do tempo, isto é, ¢ proporcional ao numero de dias que ja se
passaram apos o ultimo abastecimento (ultima informacdo correta da demanda).
Além disso foi determinado valor de K=1,75, pois o objetivo era garantir uma
probabilidade de 95,99 % de ndo haver falta de produto em um ciclo, conforme
descrito no referencial tedrico. Desta forma, a férmula utilizada pela Empresa de

Gases Alfa para o calculo do estoque de seguranga era a seguinte:

"' De acordo com o Teorema do Limite Central Médias de amostras aleatorias de N elementos de
uma mesma populacdo tendem a uma distribuicdo normal com média igual a da populagdo e
variancia N vezes menor (desvio padrdo, portanto, “raiz quadrada de N” vezes menor).
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ES=kx \n xodidrio Férmula (16)

Onde:
ES = estoque de seguranca
K=1,75

n =numero de dias apds o ultimo abastecimento

O diario = desvio-padrao do consumo diario

O ponto de reposi¢do do cliente ocorria justamente no momento em que as
curvas de previsao de demanda e estoque de seguranga se encontravam, conforme

pode ser visto na Figura 8.

Nivel no Gltimo abastecimento

r

Capacidade do Tanque

dias

Demanda prevista I Desvio-padrdo

Estoque de seguranga Lastro

Ponto de Reposicao

Figura 8: Determinacdo do ponto de reposi¢ao para um determinado cliente

E importante ressaltar que alguns clientes eram monitorados com
equipamentos de telemtria remota ou RTUs (Remote Telemetry Unit). Estes

equipamentos transmitiam diariamente a informa¢do do nivel do tanque. Para
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estes clientes o calculo do estoque de seguranca era realizado utilizando a formula
16 e considerando sempre n=1. Para estes clientes ndo era necessario aumentar o
estoque de seguranca a medida que se passavam os dias apos o ultimo
abastecimento, porque a demanda real era obtida diariamente e ndo apenas nos
momentos de abastecimento. Apenas 5% dos clientes possuia equipamentos de

telemetria remota.

Os clientes de entrega automatica (VMI) tinham seus estoques controlados
através deste modelo de previsdo de demanda, que calculava também o ponto de

reposi¢do, logo ndo era necessario que o cliente solicitasse produto.

O sistema utilizado pela Empresa de Gases Alfa era capaz de prever o
momento que o cliente deveria estar necessitando de produto, conforme descrito
anteriormente, e sugerir uma entrega para este momento da quantidade de produto

necessaria para abastecer totalmente o tanque.

A figura 9 apresenta o grafico do cliente A da forma como era visualizado
no sistema. O ultimo abastecimento para este cliente foi realizado no Ponto C. O
grafico mostra a demanda real ocorrida no periodo anterior a esta data e a previsao

de demanda a partir desta data.

Como pode ser observado a capacidade maxima deste tanque ¢ de 4.950
m?, o lastro € de 990 m?® (20% da capacidade total) e o ponto de reposi¢do previsto
no Ponto C encontra-se no nivel de 1931 m? que corresponde a 39 % do volume

total do tanque.
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Ponto C
Ponto A
Ponto B

Capacida

maxima 4950
Ponto de

Reposicio 1931

Lastro =—» 990

0

° Demanda Historica
Linha do Tempo
seccsssssssese Previsido de demanda apés tltimo abastecimento

Demanda prevista entre os pontos B e C

Dv = Diferenca entre estoque previsto e estoque real no ponto C

Figura 9: Grafico de historico e previsdo de demanda para o cliente A

Observa-se neste grafico que no Ponto C o sistema apontou o ponto de
reposicdo no momento em que ainda existia um volume relativamente grande de
produto no tanque, o que gerou uma descarga ineficiente, isto ¢, uma descarga de
pouco volume em relagdo a capacidade total do tanque. No momento representado
pelo Ponto C, a demanda havia sido um pouco menor do que a prevista € o
estoque no tanque estava um pouco maior. Foi realizada uma entrega com volume
menor que o previsto e considerado ideal. Esta diferenca de volume esta

representada por Dv na figura 9.

Isto ocorria, pois conforme descrito anteriormente, o sistema que era
utilizado realizava previsdo de demanda baseada em toda a demanda histdrica e
tinha o estoque de seguranca aumentando a medida que passavam os dias apos a
ultima entrega realizada. Caso a demanda do cliente caisse um pouco essa

variagdo sO seria considerada na previsdo para o periodo seguinte. Neste caso a
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previsdo “conservadora” poderia levar a entrega de volume menor que o apontado
na previsdo, pois o tanque ainda estaria com volume maior do que o esperado. A
demanda real ocorrida no periodo entre os pontos B ¢ C foi menor do que a

prevista gerando uma entrega de volume menor que o esperado no Ponto C.

Importante observar que a previsdo de demanda ap6s o ponto C ja passou a
sofrer influéncia da variagao de demanda ocorrida entre os pontos B e C. Observa-
se que a inclinagdo da linha de previsao a partir do Ponto C esta mais proxima da

inclinagdo da linha de demanda real entre os pontos B e C.

Realizar descargas de pouco volume podia gerar um namero maior de
viagens para o mesmo cliente e podia gerar também volume residual de produto
no veiculo, pois na maioria dos casos o programador de rotas ndo conseguia
redirecionar o veiculo para descarregar o volume que sobrou em algum outro

cliente préoximo.

Importante observar ainda que no ponto A a entrega ocorreu muito
proximo ao lastro do tanque, ja sendo utilizado o estoque de seguranga e que esta
entrega foi uma entrega de pouco volume , ndo sendo entregue o volume total que
cabia no tanque. Este fato podia ocorrer por dois motivos: falha na programacgao
que deixava de programar a entrega do cliente na data correta e acabava
direcionando algum veiculo que apresentasse volume residual para atender este
cliente; escolha do programador quando conseguia montar rotas mais otimizadas
caso esperasse mais para atender um cliente, mesmo que o veiculo ndo tivesse
capacidade para abastecer totalmente todos os clientes da rota. De qualquer forma
ocorria uma entrega de pouco volume gerando as implicagdes descritas

anteriormente.

A geragdo das viagens era feita diariamente em cada centro de
distribuicdo. Eram verificados todos os clientes que estavam proximos do ponto
de ressuprimento, os pedidos, os veiculos disponiveis, suas capacidades e os
mesmos eram combinados de modo a otimizar as rotas e percorrer a menor
quilometragem possivel. Quando um cliente era capaz de receber a carga

completa de um veiculo, o mesmo era considerado carga fechada.
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Os programadores de rota estavam baseados nos centros de distribui¢do de
liquidos. Existia um programador em cada centro de distribuicdo, sendo
responsavel pela programagao de entregas para todos os clientes atendidos por
aquele centro de distribui¢do. Todos os programadores trabalhavam em horario

comercial.

As viagens eram programadas para qualquer hora do dia e muitas vezes os
programadores eram contactados via celular fora de seu horério de trabalho para

resolucdo de problemas / reprogramacao de entregas.

Além da previsao de demanda para os clientes e da informagao do ponto
de reposicdo o sistema utilizado também fornecia uma sugestdo de viagem para
cada veiculo, sugerindo rotas para cada um de acordo com a localizacdo dos

clientes e com os respectivos volumes a serem entregues.

O programador de rotas inseria estes clientes nas rotas que considerasse
mais adequadas, respeitando as restrigdes de capacidade de cada veiculo e tempo
maximo de horas trabalhadas dos motoristas e utilizava seu conhecimento da
regido para tentar montar todas as rotas ordenando os clientes de forma a reduzir a
quilometragem total que seria rodada. Ndo era usado nenhum tipo de sofiware
para roteirizagdo e ndo era possivel o programador ter certeza que estava

montando as melhores rotas.

4.2 Indicadores de Desempenho

A empresa utilizava os indicadores apresentados nas Tabelas 4 , 5 e 6 para

medir o desempenho de sua operacao de distribui¢ao de liquidos.

A Tabela 4 apresenta os indicadores do Grupo I. E esperado que os
indicadores deste grupo apresentem valores altos, isto €, o objetivo ¢ atingir o
valor estabelecido como meta e caso os valores sejam superiores, isto quer dizer

que o indicador superou a meta. Para os indicadores deste grupo a empresa
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considera como meta conservadora 95% do valor estabelecido como meta,

portanto os indicadores com média igual ou maior que 95% do valor da meta sao

considerados aceitaveis.

Tabela 4: Indicadores de Desempenho Grupo I

Indicador de Desempenho

Objetivo

Meta

Ton/Km — Razio entre o volume total entregue e a distancia
total percorrida.

Medir a eficiéncia, pois a operagdo ¢ tdo mais eficiente quanto
maior for o volume transportado pela distancia percorrida.

Ton/Veiculo — Razio entre o volume total entregue e o
numero de veiculos.

Medir a eficiéncia da operagéo e utiliza¢do dos ativos que sdo
maiores quanto maior for o volume trasnportado por veiculo.

Ton /Entrega — Razio entre o volume total entregue e o
numero de entregas realizadas.

Medir a eficiéncia da operagdo, pois quanto maior o volume
descarregado em cada visita ao cliente menor ¢ o nimero de
visitas e menores s3o os custos de frete.

% Entregas Automdticas — Razao entre o nimero de
entregas realizadas por programagdo automatica e o nimero
total de entregas

Medir a eficiéncia da operagdo, pois a realizagdo de entregas nao
programadas em fungdo de pedidos emergenciais de clientes pode
reduzir a eficiéncia da operagao, além de gerar aumento de custos.

A Tabela 5 apresenta os indicadores do Grupo II. No caso destes

indicadores a meta representa o valor maximo aceitavel que pode ser atingido e o

caso dos valores serem inferiores, quer dizer que o indicador superou a meta. Para

os indicadores deste grupo a empresa considera como meta conservadora 105% do

valor estabelecido como meta, logo indicadores com média até 105% do valor

estabelecido como meta sdo considerados aceitaveis.

Tabela 5: Indicadores de Desempenho Grupo 11

Indicador de Desempenho

Objetivo

Meta

% Volume Residual — Razdo entre o volume que retorna
apOs a viagem e o volume total carregado no veiculo

Medir a eficiéncia da operagao, pois a programagao de entregas é
realizada considerando que o volume total carregado nos veiculos
deve ser entrgue.

R$/Km — Razao entre o custo total de distribui¢do e a
distancia total percorrida

Medir os custos da operagdo.

R$/Ton — Razdo entre o custo total de distribui¢do e o
volume total entregue.

Medir os custos da operagao.

% Volume Transferido — Razio entre o volume transferido
entre CDLs e o volume total transportado

Medir a eficiéncia da operagao, pois a transferéncia de volume
entre unidades da empresa gera custos, mas nao gera faturamento,
devendo por isso ser evitada a0 maximo na operagao.
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A Tabela 6 apresenta o indicador do Grupo IIl que ¢ o % de Run-out
Clientes VMI. Para este indicador a meta ¢ sempre zero, mas a empresa considera
como meta conservadora 0,1% , logo se este indicador apresentar média igual ou

abaixo deste valor é considerado dentro da meta.

Tabela 6: Indicador de Desempenho Grupo III

Indicador de Desempenho Objetivo Meta
% Run-out Clientes VMI — Razdo entre o nimero de Medir a confiabilidade da operagdo, pois os clientes sdo VMI e a
tanques “zerados” e o nimero total de entregas realizadas  |empresa ¢ responsavel pela gestdo de seu estoque e por garantir
para clientes VMI sua confiabilidade de abastecimento.

A seguir sdo apresentadas as comparagdes entre a meta (parametrizada em
1 para os Grupos I e II e 0 para o Grupo III) e os valores reais verificados na
operacdo da Empresa de Gases Alfa para cada um destes indicadores apenas de
janeiro a setembro de 2005, pois o novo sistema de abastecimento foi
implementado em outubro de 2005. Todos os valores estdo apresentados em
numeros relativos em relacdo a meta estabelecida para garantir a
confidencialidade dos dados da empresa. Por exemplo, um valor de 0,88 indica
que o valor do indicador verificado na operagdo era 88 % do valor estabelecido
como meta. Com o objetivo de facilitar a visualizagdo dos indicadores em relagdo
as metas, a Figura 10 apresenta graficos com a evolugdo dos indicadores do Grupo
I, a Figura 11 apresenta os resultados para o Grupo Il e a Figura 12 para o Grupo

II1.
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Figura 12: Evolugdo do indicador de desempenho Grupo III (% Run-out Clientes VMI)
no antigo sistema brasileiro
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4.2.1 Analise dos Indicadores de Desempenho

Analisando os resultados da operagao no periodo observado conclui-se que
a maioria dos indicadores apresentou valores médios longe das metas estipuladas
aceitaveis para este periodo. Vale ressaltar que foram calculados a média e o
desvio-padrao para cada indicador considerando o periodo de janeiro a setembro

de 2005 que foi o periodo anterior a ado¢ao do novo sistema.

Os indicadores Ton/Km e Ton/Veiculo ndo atingiram a meta em nenhum
momento no periodo observado e a média destes indicadores considerando todo o
periodo foi de 91% do valor da meta para o primeiro indicador e de 83% do valor
da meta para o segundo. A falta de um sistema de roteirizagdo pode ser apontado
como fator contribuinte para reduzir o Ton/Km, pois era dificil o programador
otimizar as viagens de forma a reduzir a quilometragem total rodada. A
otimizacdo das viagens era realizada de acordo com o conhecimento que o
programador possuia a respeito da regido. Este fato explica os valores mais baixos
para este indicador nos meses de janeiro a abril quando muitos programadores
estavam em periodo de férias e a programagao foi realizada por programadores de
outros centros de distribuicdo que ndo possuiam o mesmo conhecimento da
regido. A falta de informagdo em tempo real também era um fator que
influenciava negativamente estes dois indicadores, principalmente o indicador
Ton/Veiculo, pois impedia que o programador incluisse novo cliente na rota, caso
tivesse sobrado produto no veiculo por ter realizado entrega de volume menor que
o previsto nos clientes programados na rota. Este fato contribuia para a reducao
destes dois indicadores, pois reduzia o volume total entregue fazendo com que o

veiculo retornasse com volume residual de produto.

O indicador Ton/Entrega ndo atingiu a meta em nenhum momento no
periodo analisado e observa-se sua média ficou em 86% do valor da meta.
Conforme descrito anteriormente no sistema adotado pela Empresa de Gases Alfa
o estoque de seguranga aumentava a medida que os dias se passavam apds o
ultimo abastecimento (Formula 16) e o ponto de reposi¢ao era o momento que a
previsao de demanda e o estoque de seguranga se encontravam (Figura 8). Desta

forma este sistema algumas vezes previa entregas no momento que o tanque ainda

estava com 40 a 50 % de produto, reduzindo assim o volume de cada entrega.
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O indicador % de Entregas Automaticas também nao atingiu a meta em
nenhum momento do periodo observado, mas sua média ficou em 95% do valor
da meta. Visto que os clientes eram VMI todas as entregas deveriam ser feitas de
forma automatica, isto €, sem o cliente solicitar. Porém, em alguns casos o cliente
apresentava um grande pico de consumo e acabava solicitando produto através de
um pedido, pois sabia que o modelo de previsao nao seria capaz de perceber essa
variacao de forma imediata e antecipar sua entrega. Na maioria dos casos o cliente
realizava o pedido no momento em que ja estava quase sem produto fazendo com
que a entrega tivesse que ser feita no menor tempo possivel considerando sua
distdncia em relagdo ao centro de distribuicdo mais proximo. Vale ressaltar que
1sso sO ocorria quando o consumo realmente aumentava de forma consideravel,
pois conforme dito anteriormente o sistema calculava um estoque de seguranca

capaz de evitar falta de produto em pequenos picos de demanda.

No caso do indicador % de Volume Residual observa-se que a média ficou
em 103% do valor da meta. Este resultado ¢ considerado dentro da meta para os
indicadores do Grupo II conforme dito anteriormente, porém a falta de informagao
em tempo real era o principal fator que contribuia para que este indicador nado

apresentasse resultados melhores.

Os indicadores de R$/Km e R$/Ton também pertencem ao Grupo II e
observa-se que os dois indicadores apresentaram médias fora da meta, isto &,
acima do valor considerado como aceitavel. As médias destes indicadores foram
de 106% e 109% do valor esperado como meta respectivamente. Os valores altos
destes dois indicadores podem ser explicados pelos mesmos fatores que explicam
os valores baixos dos indicadores Ton/Km e Ton/Veiculo: falta de um sistema de
roteirizagdo que permitiria reducdo na quilometragem total percorrida e falta de

informagdes em tempo real que permitiria aumento de volume total entregue.

O indicador % de Volume Transferido também pertence ao Grupo II e sua
média foi de 96% do valor esperado como meta e este foi o Gnico indicador que
permaneceu dentro da meta durante todo o periodo observado. Vale ressaltar que
este indicador ndo ¢ diretamente influenciado pelo sistema de previsao de

demanda e programacdo de entregas adotado e apresentou valores baixos
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refletindo que neste periodo ndo ocorreram paradas de fabricas nem picos de
demanda em determinadas regides que sdo os dois fatores que determinam

transferéncia de produto.

O indicador de desempenho % de Run-out clientes VMI ¢ um indicador
muito importante para a Empresa de Gases Alfa e seu valor esperado para meta ¢
sempre zero. A empresa considera uma falha muito grave deixar um tanque de um
cliente totalmente sem produto, visto que os clientes sio VMI e a empresa ¢
responsavel pela gestdo de seu estoque e por garantir sua confiabilidade de
abastecimento. Neste caso a meta era sempre zero por isso o grafico apresenta os
valores reais do indicador e ndo valores relativos a meta como nos demais
indicadores. Observa-se que a média ficou em 0,6 %, considerada fora da meta
pela empresa, ja que apenas médias até 0,1% sdo aceitas como dentro da meta
conforme descrito anteriormente. Os Run-outs ocorriam basicamente por dois
motivos: falha do programador que deixava de programar o cliente no momento
que o sistema indicava e um grande pico de consumo do cliente que o sistema de
previsdo era incapaz de detectar. O desvio-padrdo deste indicador ¢ bastante alto
em relacdo a sua média (30%) caracterizando que houve grande variacdo no
periodo. De fato houve uma melhoria neste indicador ao longo do periodo
analisado em funcao de treinamentos realizados com os programadores com o
objetivo de conscientiza-los da importancia de seu trabalho de programagao e da

gravidade de gerar um run-out para um cliente.
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