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5 Sistema americano

O objetivo deste capitulo ¢ descrever o sistema de programacio de
entregas ¢ previsao de demanda para clientes VMI utilizado pela matriz da
Empresa de Gases Alfa nos Estados Unidos. E importante ressaltar que neste caso
também ¢ adotada a politica de clientes VMI, com o pagamento do produto
vendido no momento da entrega. Desta forma a empresa gerencia o suprimento
dos clientes, mas eles ¢ que arcam com os custos de estoque e armazenagem

envolvidos na operagao.

De forma semelhante ao capitulo anterior este também sera dividido em
duas secdes. A primeira se¢do apresenta a forma de ressuprimento utilizada neste
sistema e a segunda os indicadores utilizados para avaliar o desempenho da

operacao.

5.1 Forma de Ressuprimento

O sistema americano nao considera um ponto de reposi¢ao semelhante ao
brasileiro. Este sistema estabelece para cada cliente um intervalo fixo de volume
para realizar a entrega ideal. Existe um intervalo onde a entrega deve ocorrer,
sendo ideal que ocorra no nivel mais baixo deste intervalo, sendo este nivel o
ponto de reposicao ideal. Este modelo ¢ um sistema Can-Order conforme descrito

no referencial teorico.

Este intervalo onde deve ser realizada a entrega corresponde ao volume
compreendido entre dois determinados niveis do tanque e ¢ denominado Janela
Economica (Economic Window) do cliente. A base da Janela EconOmica ¢
chamada de Nivel Reserva (Reserve Stock) e o topo ¢ chamado de Nivel

Economico (Economic Stock).

As entregas ideais sdo aquelas realizadas dentro da Janela Econdmica. O
objetivo € que estas entregas ocorram sempre 0 mais proximo possivel da base da

janela, pois quanto mais proximo da base maior serd o volume descarregado, o
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que leva a um nGmero menor de entregas mensais para o cliente e
consequentemente custos menores de frete.

Assim como o sistema brasileiro o sistema americano também realiza a
previsdo de demanda para os clientes através do método de suavizagdo

exponencial, que se baseia na demanda historica.

O sistema americano estima a demanda diaria considerando as 10 ultimas
informacdes de demanda do cliente, descartando sempre a mais antiga a medida

que recebe uma nova informagao.

O célculo ¢ realizado de acordo utilizando o modelo de previsdao de
demanda de Média Movel (descrito no referencial tedrico). Na realidade ¢
utilizada uma média movel ponderada adotando o peso de 0,25 para a informagao

de demanda mais recente.

Importante ressaltar que no sistema americano o valor deste peso ¢ sempre
o mesmo, independente do que ocorrer com a ltima demanda real observada, isto
¢, ndo sdo considerados pesos diferentes para esta demanda caso a mesma
aumente ou diminua em relacdo a média anterior. O valor de 0,25 foi definido
apés experimentos e andlises estatisticas utilizando dados reais da demanda
observada nos Estados Unidos e ndo foi realizado nenhum tipo de andlise para
avaliar se este valor também estaria adequado a operacdo brasileira. Além disso,
com este método a previsdo de demanda tende a sofrer maior influéncia das
ultimas observagdes, visto que nao ¢ utilizada toda a média histérica e sim as 10

ultimas observagoes.

O estoque de seguranca no sistema americano ndo ¢ determinado da
mesma maneira que o da Empresa de Gases Alga e ndo ¢ utilizada a formula 14
descrita no referencial teorico. O estoque de seguranga ¢ estabelecido como o
intervalo de volume entre o lastro e a base da Janela Econdmica de cada cliente. A
base da Janela Econdmica ¢ determinada considerando o lastro do tanque mais 48
horas de consumo no caso de clientes de gases medicinais (hospitais) e 24 horas

de consumo no caso dos demais clientes. Estes valores foram determinados
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considerando que este ¢ o tempo minimo que a empresa precisa para conseguir

abastecer um cliente no caso de uma emergeéncia.

O topo da Janela Economica ¢ definido considerando sua base mais 36
horas de consumo para qualquer cliente. Este valor foi definido através de
equagdes de regressdo com dados historicos de volume por descarga realizadas
para os clientes considerando as posigoes geograficas a capacidade dos veiculos.

A figura 13 mostra a Janela Econdmica de um determinado cliente.

A partir deste to, 0
caminhiio devera abastecer o
cliente

@ NI NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

v

JANELA ECONOMICA

Todas as descargas
AR RN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

deverio ser feitas até esta
linha ESTOQUE DE SEGURANCA

v

Para hospitais => 48 hs de consumo

P . = Para demais clientes => 24 hs de consumo
Nivel em que o cliente niio

consegue mais “puxar” '
produto

LASTRO

Figura 13: Determinacao da Janela Economica

Conforme dito anteriormente, os clientes tém seus estoques controlados
através de um modelo de previsdo de demanda, que indica também o momento em
que o cliente entra na Janela Econdmica. A partir deste momento o sistema sugere
que o cliente ja pode ser programado para receber uma entrega, mas cabe ao
programador avaliar qual ¢ a melhor composi¢do das viagens e se ¢ possivel
esperar que a previsdo de demanda para este cliente chegue mais proximo a base

da Janela para programa-lo em uma viagem. Nao ¢ esperado que todas as rotas

Para todos os clientes => 36 hs de consumo

Nivel Econdémico

Nivel Reserva
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sejam compostas por todos os clientes na base da Janela Econdmica, mas cabe ao
programador decidir esta composic¢do, buscando otimizagdo coletiva das viagens e
nao individual por cliente como no sistema brasileiro. Para isso o programador
deve procurar compor as rotas de forma que o cliente que receberd o maior
volume esteja o mais proximo possivel da base da Janela e os demais clientes
estejam dentro da Janela. Observa-se que em alguns casos os clientes sdo
atendidos quando estdo um pouco acima ou um pouco abaixo da Janela e isso
ocorre por decisdo do programador se esta for a melhor forma de otimizar uma
rota.

A figura 14 mostra o grafico de consumo real e esperado de um cliente

com o conceito da Janela Econdmica.

Ponto B
Ponto A
Capacidade do Tanque ~> 6027 %,

1 ‘0..
1 "'0.
i ~,..

Topo da Janela Econémica —¥» 3620 ! Yo,

Base da Janela Econdmica —» 2585

Lastro —» 1205
o Demanda Histérica
Linha do Tempo
EEmEEEEmEEEEEmEEEEn Previsido de Demanda apés tltimo abastecimento

Figura 14: Grafico de um cliente com o conceito de Janela Economica

Observa-se que no ponto A o cliente foi atendido bem proximo a base da
Janela Economica, que ¢ o objetivo do sistema. No ponto B o cliente foi
abastecido dentro da Janela, mas num nivel um pouco acima do abastecimento
anterior. Conforme dito anteriormente quando o cliente ja estd dentro da Janela ele
ja pode receber uma entrega ¢ o programador decide o melhor momento de

realizar essa entrega de forma a otimizar a rota como um todo e considerando que

Janela
Econdmica
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0 objetivo ¢ atender sempre o maior numero possivel de clientes na base da Janela
Econdmica. O ponto B representa o ultimo abastecimento ocorrido e a partir deste

ponto o grafico apresenta a previsao de demanda.

O sistema da Janela Econdmica propde descargas de volume maior que o
sistema brasileiro, visto que o ponto de reposi¢do (base da Janela Econdmica)
ocorre num nivel mais baixo do tanque. A base da Janela Economica representa o
estoque de seguranga que ¢ determinado da mesma forma para todos os clientes
(lastro do tanque mais 24 ou 48 horas de consumo), sem considerar o desvio-
padrdo da demanda de cada cliente e de forma totalmente diferente do sistema
brasileiro e da férmula 14. Além disso, o estoque de seguranca nao varia como no
sistema brasileiro que utiliza a formula 14 inserindo a mesma um fator
proporcional ao nimero de dias que se passa apos a ultima informacdo real de
consumo para considerar a incerteza da demanda. Por este motivo a base da Janela
Econdmica ocorre num nivel mais baixo do tanque que o ponto de reposi¢ao no

sistema brasileiro.

O objetivo ¢ realizar o maior numero possivel de abastecimentos no
momento em que o nivel do tanque estiver na base da Janela Economica que ¢ o
volume mais baixo possivel. As entregas ocorrem no momento em que o tanque
estd com nivel mais baixo do que no sistema brasileiro (e quase atingindo o
estoque de seguranga) aumentando o risco de run-outs, especialmente porque o
sistema nao considera o desvio-padrao de consumo dos clientes para calcular o
estoque de seguranga. Isto ¢ possivel, pois nos EUA o nivel de produto nos

tanques de todos os clientes ¢ monitorado constantemente conforme sera

explicado mais adiante neste capitulo.

Desta forma, o volume por descarga em todos os clientes tende a ser maior
do que no sistema brasileiro reduzindo assim o numero total de descargas por

cliente e reduzindo os custos de distribuigao.

Vale ressaltar também que o sistema americano tende a ser mais sensivel a
variacoes recentes de demanda visto que a previsao considera somente as 10

ultimas observagdes, enquanto o sistema brasileiro considera todas as observacdes
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historicas de consumo do cliente. Este também ¢ um fator que pode contribuir
para aumentar o risco de run-outs, pois caso um cliente apresente queda de
consumo num determinado periodo e depois volte a seu patamar de consumo a
previsdo pode nao perceber essa volta ao consumo e a entrega pode ser

programada com atraso considerando a demanda menor ocorrida no periodo.

Além do conceito de Janela Econdomica, o sistema americano possui
também grande foco em facilitar o trabalho do programador de rotas, fazendo uso

efetivo da visualizagdo das viagens na tela de programacao.

Os clientes podem ser visualizados na ordem em que estdo sendo
programados para atendimento em uma rota. O tamanho da viagem na tela reflete
a quilometragem que serd rodada para atender os clientes na ordem programada.
Alterando a posicao dos clientes, o tamanho da viagem também ¢ alterado, o que
torna esta visualizacdo uma ferramenta importante de otimizacdo das viagens,
visto que facilita a composicao de rotas com a menor quilometragem possivel, ja
que assim como o sistema brasileiro, o sistema americano também ndo utiliza

nenhum tipo de software de roteirizagao.

Diferentemente do sistema brasileiro, no sistema americano oS
programadores de rota trabalham centralizados na matriz da empresa. O trabalho
¢ dividido em 3 turnos, sendo que cada turno “melhora” a programacao realizada
pelo turno anterior e sdo reservados 15 minutos para passagem de informagoes de

um turno para outro.

A passagem de informacdes acontece verbalmente e em contato direto,

visto que todos trabalham no mesmo local.

No sistema americano ocorre a analise continua da programagdo de
entregas usando as informacgdes das viagens que sdo transmitidas em tempo real.
Todos os veiculos da frota sdo equipados com GPS (Global Position Sistem) e
computadores de bordo, o que permite que os programadores tenham em tempo
real todas as informacgdes de entregas e posicionamento dos veiculos. Desta forma

¢ possivel que os programadores redirecionem veiculos em caso de entregas
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diferentes do planejado evitando que os veiculos retornem com volume residual

de produto.

Nos Estados Unidos existe o0 monitoramento via telemetria remota (RTUs)
para todos os clientes medicinais. As informag¢des do nivel de produto no tanque
do cliente sdo medidas in loco , reduzindo a incerteza na previsdo de demanda e

aumentando a confiabilidade na programagao de entregas.

Para os clientes que ndo sdo monitorados via telemetria remota existe um
grupo de pessoas realizando ligacdes periddicas para checar a informacao correta
do nivel do tanque. Estas ligagdes sdao realizadas com mesmo objetivo da
telemetria remota: obter a informacao real da demanda e reduzir a incerteza da

previsao.

5.2 Indicadores de Desempenho

Os indicadores de desempenho utilizados no sistema americano sd3o os
mesmos utilizados no sistema brasileiro e estdo apresentados nas Tabelas 4,5 e 6
da Secdo 4.2. Os critérios para atingimento de metas, considerando metas

conservadoras também s3o os mesmos e sao apresentados na Se¢ao 4.2.

A seguir sdo apresentadas as comparacdes entre a meta (parametrizada em
1 para os Grupos I e II e 0 para o Grupo III) e os valores reais verificados na
operagdo americana para cada um destes indicadores durante todo o ano de 2005.
Este capitulo apresenta os valores de 2005, pois foi com base nos resultados deste
ano que a Empresa de Gases Alfa decidiu implementar o novo sistema no Brasil.
Os resultados obtidos na operacdo americana em 2006 e 2007 ndo estdo
disponiveis. Assim como no Capitulo 4 todos os valores estdo apresentados em
numeros relativos em relagdo a meta estabelecida para cada indicador para
garantir a confidencialidade dos dados da empresa. Por exemplo um valor de 0,95
indica que o valor do indicador verificado na operagdo era 95 % do valor
estabelecido como meta. Com o objetivo de facilitar a visualizagdo dos
indicadores em relacdo as metas, a Figura 15 apresenta graficos com a evolugao
dos indicadores do Grupo I, a Figura 16 apresenta os resultados para o Grupo Il e

a Figura 17 para o Grupo III.
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Figura 15: Evolugao dos indicadores de desempenho Grupo I no sistema americano
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Figura 16: Evolucao dos indicadores de desempenho Grupo II no sistema americano
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Figura 17: Evolugdo do indicador de desempenho Grupo III (% Run-out Clientes VMI)

no sistema americano

5.2.1 Analise dos Indicadores de Desempenho

Analisando os resultados da operagao americana conclui-se que nenhum
indicador apresentou média fora da meta no periodo observado. No caso dos
indicadores do Grupo I algumas vezes a meta foi superada e quando ndo foi
alcangada esteve sempre em niveis bem proximos do atingimento aceitavel. No
caso dos indicadores do Grupo II observa-se que nao ocorreu nenhum valor acima
da meta. Para o Grupo III o indicador manteve-se dentro da meta considerada

aceitavel ao longo de todo o periodo.

Desta forma observa-se que os resultados da operacdo no sistema
americano estavam melhores que no sistema brasileiro apresentado no capitulo
anterior. Como forma de facilitar a comparacdo a Tabela 7 apresenta a evolugdo
dos indicadores nos sistemas brasileiro € americano e mais adiante nesta se¢ao sao
apresentadas as razodes para estas diferencas em cada indicador. Os valores do
Brasil sdo apresentados de janeiro a setembro de 2005, que foi o periodo de
utilizagdo do sistema descrito no Capitulo 4 e que estd sendo comparado com o

sistema americano nesta segao.
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Tabela 7: Evolugdo dos indicadores de desempenho grupos I, II e III no antigo sistema brasileiro
€ no sistema americano

Grupo |
Ton / Km
Janeiro | Fevereiro| Marco | Abril Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro|Outubro| Novembro| Dezembro| Média | Desvio-Padrio
[Brasit 2005 0.88 0.88 0.86 0.90 0.93 0.93 0.94 0.94 0.93 - - - 0.91 0.03
[EUA 2005 0.96 0.97 1.02 0.96 0.97 0.95 1.01 0.97 1.02 0.98 1.00 0.98 0.98 0.02
Ton / Veiculo
Janeiro | Fevereiro| Marco | Abril Maio Junho | Julho [ Agosto | Setembro|Outubro| Novembro| Dezembro| Média | Desvio-Padrio
[Brasit 2005 0.84 0.83 0.79 0.84 0.84 0.84 0.83 0.84 0.83 - - - 0.83 0.02
[EUA 2005 0.95 0.95 1.02 0.95 0.95 0.95 0.98 0.97 1.01 0.98 0.97 0.97 0.97 0.02
Ton / Entrega
Janeiro | Fevereiro| Marc¢o | Abril Maio Junho | Julho | Agosto | Setembro|Outubro| Novembro| Dezembro| Média | Desvio-Padrio
[Brasit 2005 [ 0.86 0.84 0.82 0.86 0.89 0.87 0.88 0.87 0.89 - - - 0.86 0.02
|EUA 2005 0.96 0.97 1.01 0.97 0.96 0.96 0.99 0.96 1.05 0.99 0.97 0.96 0.98 0.03
% Entregas A aticas
Janeiro | Fevereiro| Marco | Abril Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro|Outubro| Novembro| Dezembro| Média | Desvio-Padrio
[Brasit 2005 0.95 0.95 0.95 0.96 0.97 0.95 0.95 0.96 0.95 - - - 0.95 0.01
[EUA 2005 0.98 0.99 1.02 1.00 0.97 0.97 1.02 0.97 0.98 0.97 0.99 0.97 0.99 0.02
Grupo Il
% Volume Residual
Janeiro | Fevereiro| Marco | Abril Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro|Outubro| Novembro| Dezembro| Média | Desvio-Padrio
[Brasil 2005 1.03 1.05 1.13 1.01 1.00 1.03 1.00 1.02 1.02 - - - 1.03 0.04
[EUA 2005 0.87 0.85 0.84 0.86 0.88 0.89 0.84 0.86 0.84 0.85 0.84 0.86 0.86 0.02
R$/Km
Janeiro | Fevereiro| Margo | Abril Maio Junho | Julho | Agosto | Setembro|Outubrol Novembro| Dezembro| Média | Desvio-Padrio
[Brasil 2005 1.09 1.07 1.06 1.06 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 - - - 1.06 0.01
[EUA 2005 1.04 1.02 0.97 1.04 1.03 1.05 1.00 1.03 0.98 0.99 0.99 1.03 1.01 0.03
R$/Ton
Janeiro | Fevereiro| Marco | Abril Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro|Outubro| Novembro| Dezembro| Média | Desvio-Padrio
[Brasil 2005 1.04 1.03 1.14 1.09 1.08 1.12 1.11 1.09 1.09 - - - 1.09 0.04
[EUA 2005 1.03 1.02 0.99 1.04 1.03 1.05 1.02 1.02 0.99 0.99 0.98 1.00 1.01 0.02
% Volume Transferido
Janeiro | Fevereiro| Marco | Abril Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro|Outubro| Novembro| Dezembro| Média | Desvio-Padrio
[Brasit 2005 0.98 0.99 0.94 0.93 0.95 0.99 0.97 0.96 0.95 - - - 0.96 0.02
[EUA 2005 0.88 0.89 0.90 0.90 0.88 0.87 0.88 0.89 0.88 0.90 0.90 0.89 0.89 0.01
Grupo lll
% Run-out Clientes VMI
Janeiro | Fevereiro| Marco [ Abril Maio Junho | Julho | Agosto | Setembro|Outubro| Novembro| Dezembro| Média | Desvio-Padrio
[Brasil 2005 | 0.009 0.007 0.007 0.008 0.006 0.005 0.005 0.004 0.004 - - - 0.006 0.002
[EUA 2005 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

meta em alguns momentos e observa-se que a média ficou em 98% do valor da

No sistema americano os indicadores Ton/Km e Ton/Veiculo superaram a

meta para o primeiro indicador e 97% do valor da meta para o segundo enquanto

no sistema brasileiro estas médias eram de 91% e 83% respectivamente.

Diferentemente do sistema brasileiro o sistema americano permite a realizagdo da

programacdo de rotas com visualizacdo efetiva na tela do “tamanho” de cada

viagem facilitando o trabalho do programador que consegue montar rotas

percorrendo a menor quilometragem possivel e este ¢ um fator que contribui para

aumentar o Ton/Km. Além disso, no sistema americano o recebimento de

informagdes em tempo real e o fato de existir programadores trabalhando 24 horas

por dia permitem que sejam incluidos novos clientes nas rotas, caso tenha sobrado
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produto no veiculo por ter realizado entrega de volume menor que o previsto nos
clientes programados na rota. Este fato contribui para atingir bons resultados
nestes dois indicadores (pois aumenta o volume total entregue e reduz o volume
residual que retornaria no veiculo) e explica as diferengas entre os resultados nos

sistemas brasileiro e americano.

O indicador Ton/Entrega superou a meta em algumas observacdes no
periodo analisado e observa-se que sua média ficou em 98% do valor da meta
enquanto no caso brasileiro ficou em 86%. Conforme descrito anteriormente o
sistema adotado pela empresa americana utiliza ponto de reposi¢do em niveis mais
baixos do tanque que o sistema brasileiro. Desta forma as descargas sao de

volume maior, contribuindo para o aumento deste indicador.

O indicador % de Entregas Automaticas superou a meta em alguns
momentos do periodo observado e apresentou média de 99% do valor da meta
enquanto no sistema brasileiro esta média foi de 95%. Os clientes sao VMI e a
empresa consegue monitorar efetivamente o estoque através da telemetria remota
e das ligacdes para confirmag¢do do nivel dos tanques (para os clientes sem
telemetria), o que nao ocorria no sistema brasileiro. Desta forma a empresa
consegue perceber variagdes de consumo e realizar entregas a tempo, sem que seja
necessario que o cliente solicite produto caso apresente um pico de consumo. Os
clientes sabem que estdo sendo monitorados via telemetria remota ou através de
ligacdes e tem a certeza de que serdao atendidos mesmo que ocorram estas

variagdes de consumo.

Assim como no sistema brasileiro o indicador % de Volume Residual
pertence ao Grupo II. Observa-se que na operagdo americana nao ocorreu nenhum
valor fora da meta e que a média dos valores ficou em 86% do valor maximo que
poderia ser atingido, enquanto no Brasil este valor foi de 103%. A existéncia de
informag¢do em tempo real no sistema americano ¢ o principal fator que influencia
este indicador, pois reduz o volume que retornaria no veiculo conforme dito

anteriormente.
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Os indicadores de R$/Km e R$/Ton também pertencem ao Grupo II e
observa-se que nenhum destes dois indicadores apresentou valores fora da meta
no periodo observado e ambas as médias ficaram em 101% do valor maximo que
poderia ser atingido, enquanto no Brasil estes valores foram 106% e 109%
respectivamente. O melhor desempenho destes dois indicadores no sistema
americano em relacdo ao brasileiro pode ser explicado pelos mesmos fatores que
explicam os melhores niveis dos indicadores Ton/Km e Ton/Veiculo: a
visualizagdo na tela da distancia total percorrida nas rotas permitindo realizar rotas
com quilometragem menor e a existéncia de informag¢des em tempo real que

permite aumento de volume total entregue em cada rota.

O indicador % de Volume Transferido atingiu a meta em todo o periodo
observado e a média foi de 89% do valor méaximo esperado. Este indicador
também pertence ao Grupo I, logo os valores deveriam estar sempre abaixo de
105%, o que aconteceu durante todo o periodo refletindo que ndo ocorreram
paradas de fabricas nem picos de demanda em determinadas regides. Vale
ressaltar que este indicador ndo ¢ influenciado pelas caracteristicas do sistema de
previsdao de demanda e programagdo de entregas adotado pela empresa e o fato do
valor ser melhor que o do Brasil (que apresentou média de 96 % da meta) pode ser
explicado pela maior confiabilidade das fabricas americanas que ndo sofrem

tantas paradas corretivas como acontece no Brasil.

O indicador % de Run-out clientes VMI também ¢ um indicador muito
importante no sistema americano e assim como no Brasil era esperado que este
valor fosse sempre zero. A matriz americana também considera uma falha muito
grave deixar o tanque de um cliente totalmente sem produto, visto que os clientes
sdo VMI e a empresa ¢ responsavel pela gestdo de seu estoque e por garantir sua
confiabilidade de abastecimento. Neste caso a meta ¢ 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 0,00% enquanto
no Brasil ndo se atingiu zero run-outs em nenhum momento e a média ficou em
0,6 %. No sistema americano a existéncia de telemetria remota em todos os
clientes medicinais e a realizagdo de ligacdes periodicas para os demais clientes

fazem com que a empresa consiga perceber eventuais picos de consumo em tempo
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suficiente para evitar os run-outs. Além disso, o fato de haver programadores
trabalhando em trés turnos sempre de forma a melhorar a programagao realizada
no turno anterior faz com que ocorram menos falhas de programacao (que
resultariam em clientes sem produto) do que no sistema brasileiro em que os
programadores s trabalhavam em horario comercial e ndo existia o conceito de

melhorar a programacao.
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