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DESCRICAO METODOLOGICA

Analisando a distribui¢do de granéis liquidos sob a otica da logistica, observou-
se uma grande ineficiéncia no servico prestado pela SULGAS. As suas estratégias
operacionais precisavam estar alinhadas com os seus principais objetivos
corporativos, a fim de criar diferenciais competitivos de mercado (Christopher,1999).
Somente com o planejamento, organizacdo e controle efetivo das suas atividades,
pode-se prover um melhor nivel de servico e ao mesmo tempo reduzir os custos

operacionais do negocio (Bowersox,1996).

Dentro deste contexto, a informagao passa ter grande importancia nas decisdes e
medidas adotadas pelas empresas. Diante de um mercado de extrema mutabilidade e
acdo da concorréncia, destacam-se aquelas que estiverem preparadas para responder

mais rapidamente as necessidades dos clientes.

Grande parte da informacao necessaria para o planejamento da distribuicao esta
dentro da propria empresa. O conhecimento que os seus profissionais possuem,
baseado em experiéncias de sucesso e fracasso, € rico em dados que precisam ser
organizados e compilados a fim de se estratificar as informagdes. Segundo Nonaka
(2000), “numa economia onde a Unica certeza € a incerteza, apenas o conhecimento ¢é

fonte segura de vantagem competitiva”.

A tecnologia da informacdo (TI) vem auxiliar nesta tarefa organizando,
analisando e fazendo circular as informac¢des de negodcio pela empresa. Atingindo
todos os niveis da corporagdo, dos executores aos gestores, a T consegue estratificar
e apresentar, de forma rapida e simples, as informacdes necessarias para realizacao de

tarefas e tomada de decisdes.

Segundo Stair (1996), a informagao ¢ o conhecimento derivado de dados que,
por sua vez, sdo representacdes de fatos quaisquer registrados independentes do meio.
Em outras palavras, fatos reais ocorridos na empresa podem ser organizados e
armazenados em forma de dados através “Sistemas de Informagdes” (SI), utilizados

como base de conhecimento corporativo.
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Estes sistemas de informagdes podem ser utilizados para apoiar decisdes, por
criarem fluxos de processos, estruturarem as informagdes ¢ manterem as mesmas
atualizadas. Eles atuam nos niveis operacionais, gerenciais e estratégicos da empresa,
tendo como foco a gestdo do conhecimento. Em ambientes complexos e dinamicos,
“Sistemas de Apoio Decisao” (SAD) sdo de grande contribuicdo devido a sua

flexibilidade e adaptabilidade.

O método proposto neste trabalho vem conciliar todos estes conceitos. Iniciando
pela gestdo do conhecimento existente dentro da empresa, ele se propde organizar
todas as informagdes, necessarias para o planejamento operacional da distribuicao,
em um sistema de apoio a decisdo. Com a implementacdo de regras de negdcio,
baseadas no ativo intelectual da empresa, sera possivel prever a demanda dos clientes,

programar abastecimentos e roteirizar viagens, a fim de reduzir custos operacionais.

A seguir, serdo apresentadas as premissas basicas para a constru¢ao de um novo
modelo de planejamento, bem como alguns termos e conceitos que serdo abordados
posteriormente. O conhecimento de todos estes topicos ¢ de extrema importancia para

compreensao do método proposto.

41
GESTAO DO CONHECIMENTO CORPORATIVO

Segundo Stewart (1948), o capital intelectual ¢ um dos ativos intangiveis mais
valiosos da empresa. Todo o conhecimento acumulado por ela em anos de operagao
sao dados importantes na forma bruta, que precisam ser lapidados para se obter
informagdes relevantes. Conforme Stair (1996), o valor da informagao esta
diretamente ligado a maneira como ela ajuda os tomadores de decisdes a atingirem as
metas da organizagdo. Utilizd-la como ferramenta de negdcio ¢ um dos principais

objetivos da gestdo do conhecimento.

O método proposto para o planejamento operacional da distribui¢ao, como todo
método heuristico, ndo parte do ponto zero. Ele procura aproveitar a experiéncia

adquirida em situagdes passadas para se orientar na solugdo do problema. Apesar de


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0124972/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0124972/CA

47

visar uma boa solu¢@o, a abordagem heuristica ndo garante que o resulto obtido seja o
melhor. Sua grande vantagem ¢ permitir trabalhar com situagdes mais complexas e
realistas. Neste contexto, o casamento desta abordagem heuristica com a gestdo do

conhecimento vem agregar grande valor ao planejamento.

Seguindo esta metodologia, se torna necessaria a constru¢do de uma base de
conhecimento com o intelecto da empresa, que servira para trilhar os caminhos do
método proposto até a solugdo do problema. A questdo € que este conhecimento,
denominado de “tacito”, ndo se expressa com tanta facilidade pois ¢ altamente
pessoal (Nonaka, 2000). Ele se encontra profundamente enraizado nas habilidades
técnicas do individuo que, segundo Nonaka, ¢ muita das vezes “incapaz de explicitar

os principios cientificos ou técnicos subjacentes a sua capacidade”.

Uma boa maneira de se obter este tipo de informacao ¢ realizando entrevistas
informais, nas quais os profissionais da empresa tem a liberdade de relatar a sua visdo
do processo de planejamento operacional da distribuicdo. Conhecer a forma de
trabalho destes profissionais, suas experiéncias, técnicas e vicios pode ajudar a
estratificar este capital intelectual. Normalmente, tais profissionais ja vivenciaram
quase todos os tipos de situagdo e possuem agdes definidas para cada caso. E de
fundamental importancia para empresa, entender e questionar tais agdes, assim como
reconhecer ¢ aplicar as melhores praticas em forma de regras de negocio, para ajudar
no direcionamento das solucdes. Segundo Kleiner e Roth (2000), as experiéncias de

sucesso e fracasso devem ser transformadas em ensinamentos para a empresa.

Finalizando, ¢ importante também destacar que a gestdo do conhecimento
corporativo deve ser um processo continuo. Segundo Garvin (2000), a falta de
aprendizado faz com que a empresa repita velhas praticas. Dai surge o conceito de
melhoria continua fazendo com que a corporagao focalize sempre sua nova realidade.
Novos dados devem ser atualizados diariamente na base de conhecimento, para estar

sempre renovando as informagdes que agregam valor a empresa.
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4.2
SISTEMAS DE APOIO A DECISAO (SAD)

Segundo Senn (1978), a melhor maneira de realizar a gestdo do conhecimento
de uma organizagdo ¢ através de Sistemas de Informacdo (SI). Tais sistemas sdo
utilizados para organizar dados corporativos e controlar processos de valor agregado,
a fim de assegurar a sua eficacia e eficiéncia (Stair, 1996). Os SIs podem também
transformar dados em informagdes mais significativas, para serem utilizadas pelos

profissionais da empresa nas suas tomadas de decisdo.

Sistemas de apoio a decisao (SAD) sdo Sls utilizados para dar apoio a tomada
de decisdes em problemas especificos (BIO, 1996). Também s3o sistemas
normalmente utilizados para modelar problemas menos estruturados (Spraque,1980).
Possuem a capacidade de retratar estruturas de dados logicas, combinando vérias
fontes através do processo de extracdo e obtengdo de informagdes. Em curto prazo,
procuram buscar respostas para problemas comuns, a médio prazo, procuram realizar
o aprendizado de mais capacidades e atividades, e a longo prazo, procuram analisar a

evolucdo comportamental.

Os problemas encontrados no planejamento da distribuicdo se enquadram
perfeitamente neste contexto. Sdo normalmente semi ou ndo estruturados, além de
demandarem um grande conhecimento das entidades envolvidas no processo:
clientes, recursos, etc. A medida que o grau de conhecimento se eleva, melhores sdao

as solugdes apresentadas pelo modelo (Stair, 1996).

A construcdo do SAD consiste basicamente em 3 fases: a modelagem do
problema, a carga dos dados e a definicdo das regras de negocio. Estas fases serdo
apresentadas com a aplicagdo do método proposto para o planejamento operacional

da distribuicdo.
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4.2.1
MODELAGEM CONCEITUAL, LOGICA E FiSICA

A fase de modelagem dos dados ¢ onde ocorre a primeira analise do problema.
Sao abstraidos os procedimentos e focados os dados de negdcio. A sua representacao
tenta relatar a realidade dos fatos de forma tnica e resumida.

Iniciando pelo “modelo conceitual”, que representa a realidade através de uma
visdo global, sdo observados os seguintes processos no planejamento da distribuigcdo

de granéis liquidos:

PREVISAO DE PROGRAMAGAO DE ROTEIRIZAGAO
DEMANDA ABASTECIMENTOS

Figura 05 - Fluxo dos Macro-Processos

A previsdo de demanda ¢ o primeiro processo a ser mapeado. Consiste em
conhecer a necessidade de cada cliente e montar o seu perfil de consumo.
Conhecendo cada um dos seus clientes e registrando as informacdes dos seus niveis
serd possivel saber quando ele precisara ser abastecido.

Altamente dependente da previsdao de demanda esta o processo de programacao
de abastecimentos. E nele que se organiza a demanda diaria e se avalia a necessidade
de recursos. O ideal ¢ que este processo preveja um horizonte minimo de uma
semana, para que a empresa possa se estruturar para suprir toda a sua demanda.

O ultimo processo no planejamento da distribuicdo ¢ a roteirizagao dos veiculos.
E neste momento que os abastecimentos sdo seqiienciados a fim de otimizar o tempo
de viagem. Serdo definidos também o numero de viagens de cada veiculo por dia,
além de identificadas as necessidades de pernoites.

O proximo passo € partir para o “modelo 16gico” do problema. Este modelo ¢
utilizado para especificar a estrutura légica do banco de dados, além de fornecer uma

descrigdo sobre a sua implementagdo. Normalmente, utiliza-se um modelo entidade-
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relacionamento (MER) para descrevé-lo. No contexto do planejamento da

distribuicao de granéis liquidos, observam-se as seguintes entidades:

" Estabelecimento — Corresponde a uma filial da empresa que realiza o

abastecimento de produtos.

" Cliente — Pessoa fisica ou juridica que consome os produtos da empresa.
Pode possuir mais de um ponto de consumo para um mesmo produto ou

para produtos distintos.

= Area — Segmentacio geografica da area de atuagdo do estabelecimento.
No caso da SULGAS, ja haviam sido previamente divididas de tal forma
que o numero de clientes fosse balanceado com a demanda média e as

distancias percorridas.

m  Veiculo — Transporte que realiza o abastecimento de clientes. Existe pelo
menos um veiculo para atendimento de cada area geografica. Os veiculos
sdao classificados por porte. Este método considera que os veiculos

utilizados em abastecimentos possuem o mesmo porte.

m  Funcionarios — Recursos responsaveis pela realizagdo do transporte do
produto e abastecimento dos clientes. Os funcionérios sdo dispostos em
equipes, nas quais sao compostas por um motorista ¢ um ajudante. Existe

uma equipe para cada veiculo disponivel.

] Instalacdo — E um ponto de consumo em potencial de um unico produto.
Geralmente, a instalagdo tem uma finalidade propria, por exemplo,
alimentar uma cozinha, fornos industriais, etc. Cada uma delas ¢
considerada um ponto de abastecimento distinto do cliente, por possuir

caracteristicas proprias como: periodos de consumo e dias que aceita
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abastecimento. As instalagdes estdo dispostas em areas segmentadas pelos
estabelecimentos de abastecimento. Possuem também areas de
abastecimento alternativo, definidas pelo estabelecimento com base em

parametros comerciais € operacionais..

O “modelo fisico” finaliza 0 mapeamento do problema. Ele apresenta a forma
com que os dados serdo armazenados no banco de dados, descrevendo a estrutura de
dados, indices, etc. Este pode ser representando pelo dicionério do banco de dados.
Na Secdo 5.2, serd apresentada a modelagem fisica das entidades supra citadas, no

processo de implantagao do modelo na SULGAS.

4.2.2
CARGA DOS DADOS

Uma vez criada a estrutura de dados utilizada pelo método proposto, sera
necessario alimenta-la com informacdes fidedignas atualizadas. Esta tarefa sera
realizada a partir do levantamento dos dados cadastrais das entidades participantes
do processo de distribuigdo, da definicdo de parametros operacionais ¢ da apuracao de
dados estatisticos, calculados com base em informagdes historicas e formulas
matematicas.

Os dados cadastrais serdo obtidos através levantamentos, entrevistas e outros
sistemas de informacao adotados pela empresa: documentos, fichas, planilhas, etc. O
conteudo deste material, relevante e relacionado ao processo de distribuicao, foi
apresentado no modelo fisico do SAD.

Os parametros operacionais podem gerar diferenciais estratégicos. Eles definem
as restricdes do modelo, que serdo aplicadas na formulacao das regras de negodcio.
Sem estas restricdes se torna impossivel simular problemas reais, pois 0os mesmos
possuem diversas variaveis que influenciam diretamente nas solugdes apuradas. A
seguir, serdo relacionados os parametros utilizados pelo processo de planejamento

operacional da distribuicao:
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n Jornada de horas — Numero maximo de horas normais e extras a serem

praticados diariamente pelas equipes de abastecimento.

m  Pernoites — Tempo gasto em pernoites e 0 nimero maximo de vezes que

podera ocorrer de forma consecutiva.

Conforme supra citado, os dados estatisticos sao obtidos através de formulacdes
matematicas, fundamentadas a partir da experiéncia dos profissionais da empresa e de
pesquisas cientificas. Estes dados sdo extremamente dinamicos pois normalmente
combinam informagdes atuais e historicas em suas formulas. O maior diferencial da
aplicagdo deste método ¢ justamente a definicdo e apuracdo destes dados estatisticos,
que normalmente sdo arbitrados pelas empresas.

Abaixo, estdo relacionados alguns dados estatisticos das instalagcdes. As suas

formulagdes matematicas serdo apresentadas na Sec¢ao 4.3

n Consumo médio diario;

m  Ponto de reposi¢ao;

m  Data do proximo abastecimento;

n Distancia entre instalagdes;

s Tempo gasto em trechos entre instalacdes;

m Tempo gasto em paradas de abastecimento.

Todos estes dados serdo transformados em informagdes valiosas, que serdao
utilizadas para apoiar as futuras decisdes operacionais. E importante ratificar que a
empresa devera estar sempre reciclando estes dados. De acordo com os novos inputs,

pode ser que haja a necessidade de se repensar a base de conhecimento da empresa.

4.2.3
DEFINIGAO DAS REGRAS DE NEGOCIO

As regras de negdcio determinam os procedimentos basicos para aplicacao do

SAD. Nelas serdo especificados alguns conceitos para o planejamento da distribuicao,
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levando em consideragdo o modelo de dados criado e o conhecimento adquirido
através da gestdo do conhecimento corporativo.

Além disso, as regras de negocio servirdo para delimitar o escopo deste
trabalho. Assim, para que outras empresas possam fazer uso deste método proposto,
identificando as situacdes descritas que se assemelham aos seus processos de
negocio, serdo destacadas algumas premissas e restricdes impostas. Por se tratar de
uma solugdo heuristica, também serdo arbitrados alguns limites que viabilizardo a

implementa¢do computacional do mesmo.

= Em funcdo dos varios inputs, este modelo sugere um planejamento diario
da distribuicdo, apesar de apresentar sempre um horizonte fixo de 7 dias
para calculo. Os demais dias servirdo para que empresa tenha uma nogao
dos abastecimentos que precisara realizar durante a semana. Conforme
observado durante este estudo, quanto maior o periodo de planejamento

maior o grau de incerteza.

m  Deverao ser registrados os tempos e as distancias entre as instalagdes, para
futuras referéncias e célculos. Estas informagdes sdo fundamentais para

formacao da base de conhecimento do negdcio.

n Em cada reposi¢do, os tanques das instalagdes serdo abastecidos até o seu
nivel maximo sempre que possivel. A criacdo de acordos de niveis de
servico (SLAs) com os clientes tentara atenuar as questdes financeiras e

comerciais, que impedem a realizagdo deste procedimento.

= Nos casos em que o método tenha que selecionar clientes para terem seus
abastecimentos antecipados, no intuito de cobrir as possiveis folgas de
recursos, o tempo gasto entre as instalagdes sera utilizado como critério de
desempate. Assim, as instalagdes que estiverem mais proximas do roteiro
estabelecido terdo prioridade. Esta decisdo foi acordada com a empresa,

em fun¢ao das SLAs com seus clientes.

m  Os planejamentos que ndo forem realizados a contento gerardo uma lista
de pendéncias, que sera tratada durante a otimiza¢ao do modelo. Nesta

lista, estardo relacionadas as instalagdes que nao poderdo ser abastecidas
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pelas restricdes impostas. Na descricdo do método serdo sugeridas

algumas formas de tratar este problema.

m  Este trabalho ndo se propde a tratar restrigoes de abastecimento por porte
de veiculo, pois no estudo de caso realizado este atributo ndo exercia

limitacdes.

m  As tarefas de alocagdo de equipes e segmentacao geografica das areas de
atendimento ficardo a cargo da empresa, por possuirem questoes

operacionais e comerciais particulares ao seu negocio.

4.3
METODO PARA O PLANEJAMENTO DA DISTRIBUIGAO

Um dos principios bésicos deste método consiste em otimizar oS recursos
corporativos, garantindo o atendimento dos clientes e minimizando os custos de
distribuicao da empresa. Partindo deste principio, o planejamento operacional passa a
focar os clientes que realmente precisam ser atendidos em viagens de abastecimento.
Caso haja ociosidade dos recursos, o0 método tentara encaixar outros clientes nestas

viagens seguindo critérios de selecdo apresentados posteriormente.

Uma das suas metas ¢ criar meios de prever melhor a necessidade de cada um
deles e analisar a demanda coletiva ao longo do tempo. Observando sempre o
horizonte de uma semana, pretende-se equilibrar a demanda diaria organizando os
clientes que precisam ser realmente abastecidos. A partir do perfil destes clientes e
suas informacdes de consumo, poderdo ser estimadas as datas dos seus proximos

abastecimentos.

A montagem do perfil do cliente sera suportada pelo SAD, com base no capital
intelectual adquirido na empresa. Sera criado um banco de dados onde serdo
armazenados: os dias da semana que o cliente consome o produto, os dias da semana
que o mesmo pode ser abastecido, a capacidade liquida de armazenagem nos seus
tanques e o lastro operacional dos seus tanques. Estas informacdes sdo as que

sofrerdo menos alteragdes, pois estdo diretamente ligadas a estrutura do negocio do
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cliente. E importante citar que os clientes também serdo classificados em 3

99 ¢¢

categorias: “automatico”, “pedido” e “agendado”.

Os clientes classificados como “automatico” sdo aqueles que aceitam que a
empresa realize a gestdo dos seus estoques. Este ¢ o modelo ideal para casos de
consumo constante, pois permite que a empresa concilie a necessidade dos seus

clientes com o seu planejamento da distribuigao.

Os clientes de “pedido” sdo aqueles que normalmente t€ém baixa confianc¢a no
nivel de servigo da empresa e, por isso, preferem ligar sempre que acharem que seus
estoques estdo baixos. Isto pode ocasionar problemas de distribuicdo para empresa,
pois alguns clientes sdo bastante conservadores e preferem ser abastecidos
constantemente. O modelo de “pedido” ¢é ideal para clientes com intervalos de
consumo muito longos pois, nestes casos, o desvio padrao e grau de incerteza sao

muito grandes.

O cliente “agendado” ¢ aquele que geralmente possui problemas de fluxo de
caixa. Ele precisa conciliar a sua necessidade de abastecimento com suas restricdes
financeiras. Esta situag¢do de restri¢do financeira também podera gerar problemas para
empresa, pois nao permite flexibilidade no planejamento dos abastecimentos. Neste
caso, dependera da empresa encontrar solugdes que favorecam todos os interesses. Os
acordos de niveis de servigo (SLA), citados na Secao 4.4, apresentardo solugdes para

os problemas dos clientes de “pedido” e “agendados”.

Além destas informagdes, sera importante também montar o histérico dos
abastecimentos dos clientes, a fim de apurar alguns dados estatisticos. Para cada
viagem de abastecimento, a empresa registrard as informagdes de: quilometragens e
tempos gastos em trechos entre clientes, tempos gastos em paradas de abastecimento,
niveis iniciais e finais encontrados nos tanques. Devido a variagdo dos tempos e
distancias, provocadas por problemas de transito e utilizagdo de outras vias, procura-

se compensar os novos dados com seus respectivos historicos.

Considerando i e j, como sendo os clientes de origem e destino nos trechos
observados, serdo adotadas as seguintes formulas de compensagao para as distancias

¢ os tempos médios.
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DMCy; = (NDj; x 0,05) + (DM;; x 0,95) (33)
Onde,

DMC; = Distancia média compensada entre i € j;

ND;; = Nova distancia apurada entre i ¢ j;

DM;; = Distancia média historica entre i e j.
TMCy = (NT;x 0,05) + (TM;; x 0,95) (34)
Onde,

TMC; = Tempo médio compensado entre i ¢ j;

NT; = Novo tempo apurado entre i e j;

T™;; = Tempo médio histdrico entre i e j.

E importante citar que, tanto para a distdncia quanto para o tempo de viagem
entre clientes, o modelo ird considerar o sentido do trecho. Enquanto ndo houver
informagdes historicas, o0 método utilizara a métrica Euclideana (férmula 1), com um
fator de corre¢do de 1.3, para obter a distancia entre os pontos. O tempo gasto sera
estimado através desta distdncia e uma velocidade média, arbitrada com base na

experiéncia da empresa. Estas informacdes serdo desprezadas apds o primeiro

abastecimento.
AMC = (NA x 0,05) + (AM x 0,95) (35)
Onde,
AMC = Tempo médio compensado nas paradas de abastecimento;
NA = Novo tempo apurado nas paradas de abastecimento;
AM = Tempo médio histdrico das paradas de abastecimento.

O método proposto trabalha com um tempo médio compensado nas paradas de
abastecimento, no qual a quantidade a ser abastecida ndo influencia diretamente neste
calculo. Este procedimento foi adotado a partir de uma observagdo feita pelos

profissionais da SULGAS, que mencionaram que o tempo gasto no bombeio do GLP
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¢ o que menos influencia neste processo. A maior parte do tempo & gasta set up

(preparacdo) do abastecimento no cliente € na emissdo de documentos fiscais.

Conforme supra citado, a cada abastecimento sdo armazenados os niveis iniciais
e finais dos tanques, para que seja realizado o célculo do consumo médio didrio

(CMD) do cliente.

CMD =(NF — NI) / NDA (36)
Onde,

NF = Nivel final do ultimo abastecimento;

NI = Nivel inicial;

NDA = Numero de dias de consumo entre 0s abastecimentos.

Como também podem existir variagdes de consumo entre abastecimentos,
devera ser praticado um critério de compensacao especifico, levando em consideragao
as caracteristicas do produto e dos clientes que o consomem. Baseado em
informagdes da SULGAS, verificou-se que a melhor maneira de compensar estas
oscilagdes de consumo seria atribuindo um peso de 25% para as novas informagdes
de consumo e 75% para o consumo médio historico. A formulagdo para apurar o

consumo médio diario compensando (CMDC) é:
CMDC = (NCMD x 0,25) + (CMD x 0,75) (37)
Onde,
NCMD = Novo consumo médio diario.

Uma vez conhecido o CMD compensado do cliente, ¢ possivel calcular o seu
ponto de reposi¢do. Na realidade, este ponto ¢ flutuante pois, a medida que os dias
passam, aumenta-se o grau de incerteza sobre o seu consumo. Em outras palavras, o
consumo pode aumentar ou diminuir ao longo do tempo, fazendo com que a empresa
diminua a sua percepcao sobre o cliente. Neste caso, € preciso conhecer consumo
médio do mesmo e o seu desvio padrdo, para determinar limites superiores e

inferiores de seguranca.
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No método proposto, o limite inferior terd uma maior importancia pois
determinara o nivel mais baixo do tanque do cliente dentro do intervalo de confianca
estabelecido, caso seu consumo venha a aumentar entre os abastecimentos. Assim,
quando este limite inferior atingir o lastro operacional do cliente, por questdes de
seguranca, o mesmo devera ser abastecido. O percentual do tanque nesta data sera

considerado o seu “ponto de reposi¢ao”.

Nivel do
Tanque
@) 4
Ultimo Nivel 60—
Conhecido = — — __ Limite Superior
Ponto de Consumo  — — — __
Reposici 40— - —mmmm N
posicio N !
Limite Inferior \
20 <
AN
N
T T T T T T T ] >
0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 Tempo

Figura 06 - Evolugao do consumo

A “distribuicdo de probabilidade” determinarad a aleatoriedade de consumo do
cliente. Ela ¢ o resultado de uma fun¢do matematica, que atribui valores de
probabilidade a todos os possiveis valores de uma variavel aleatéria qualquer
(Kazmier,1982). As variaveis aleatorias sdo aquelas cujos valores sdo determinados
por processos ao acaso ndo controlados pelo observador como, por exemplo, o
consumo dos clientes. Este método sugere a utilizacdo da “distribui¢do normal de

probabilidade”, porém, também pode ser aplicado a outros tipos de distribui¢ao.

A distribui¢do normal ¢ uma distribui¢do de probabilidade continua, que ¢

simétrica e mesocurtica (Kazmier,1982), ou seja, com uma curva de freqiiéncia nem
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chata nem pontiaguda. O valor da sua probabilidade ¢ determinado por um intervalo
de valores observados da varidvel aleatoria. Este método utiliza os ultimos 15

consumos consecutivos para apuragdo da varidncia (s*) e do desvio padrdo (s) da

amostra.
— 2
X-X
o2 -X) (38)
n—1
Sendo: X = Valor da amostra (consumo observado) = NCMD;
X = Média aritmética das amostras. Neste método, esta média
sera substituida pelo CMDC;
n = Numero de amostras.
2
NCMD — CMDC
22 ) (39)
n—1
O desvio padrao ¢ igual a raiz quadrada da sua variancia.
3" (NCMD — CMDC)’
s = " (40)
n p—

Por mais que a média da amostra de consumo funcione como um estimador nao
tendencioso, ndo sera possivel expressar o grau de acuracidade por ponto
(Kazmier,1982). Assim, sera preciso determinar um intervalo de confianga (z) para o
consumo meédio, pelo qual sera especificada a probabilidade do intervalo em questao
incluir a média da populagdo (consumos apurados). O método proposto sugere a
utilizagdo de um intervalo de confianga (/C) de 95% para determinagdo do ponto de
reposi¢do. Sob a curva normal, este intervalo corresponde a 1,96 unidades do “erro

padrao” da media de consumo (s-).
(41)

IC=X t(zxs.) (42)
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z = Numero de unidades de desvio padrdo a partir da média. Para um

intervalo de 95% de confianga, utilizando as propor¢des da area sob

a curva normal, tem-se z = 1,96.

IC = CMDC%(1,96xs)

(43)

Conforme ja citado, o abastecimento do cliente devera ocorrer no maximo

quando o nivel do seu estoque atingir o ponto de reposi¢ao. Assim, pode-se calcular o

nimero de dias de consumo até o proximo abastecimento(ND), através de um

algoritmo recursivo. Partindo do nivel final do ultimo abastecimento (NF), subtrai-se

o valor do intervalo de confianga acumulado diariamente até que o resultado desta

conta seja menor ou igual ao lastro operacional (LO).

Algoritmo Recursivo

Inicialmente, assume ND =0 .

Enquanto

NF —((NDx CMDC) +(196 x5~ xA/ND)) > LO ; (44)
faca

ND =ND + 1. (45)

Quando esta condi¢cdo nao for mais verdadeira, poderdo ocorrer duas

hipoteses:

NF —((NDx CMDC) + (1,96 x s x/ND)) = LO

ou

Neste caso, o ND ¢ o niimero de
dias que o cliente podera
consumir, com 95% de chance
de nao atingir o lastro

operacional.
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Neste caso, o ND fara com que o
cliente fique abaixo do lastro
NF —((NDxCMDC)+(1,96x s~ xA/ND)) < LO | operacional. Assim, subtrai-se
um dia do valor apurado (ND-1),

para garantir o lastro.

Para determinar a data do proximo abastecimento (DPA), basta verificar a data
de aferi¢do do ultimo nivel e somar o ND apurado, considerando somente os dias da
semana que o cliente consome. Caso a data apurada seja um dia da semana em que
ele ndo pode receber abastecimentos, antecipar esta data até que seja encontrado um

dia viavel.

O ponto de reposicao (PR) do cliente serd igual ao percentual do seu tanque no

dia apurado para o seu proximo abastecimento.
PR =(NF - (ND x CMDC))/ CA (406)
Onde,
CA = Capacidade de armazenagem.

Através do CMDC (féormula 37) e ND (algoritmo recursivo), também ¢

possivel prever a quantidade de produto (Q) necessaria para encher os tanques dos

clientes.
Q=NM - (NF — (ND x CMDCQ)) 47)
Onde,

NM = Nivel maximo de abastecimento do tanque.

O método proposto ira sugerir viagens de abastecimento, que consigam suprir a
demanda dos clientes da empresa. Partindo de um horizonte de sete dias, definido
anteriormente como premissa para o planejamento operacional da distribuicdo, serdo
selecionados e agrupados os clientes pelas suas localizagdes geograficas (areas) e

datas previstas para os proximos abastecimentos.
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Uma vez definidos os clientes a serem atendidos serd preciso utilizar um
modelo de roteirizagdo de restricdes multiplas, que considere as limitacdes de
capacidade e tempo de viagem. Estas restricdes sdo determinantes, pois a empresa
precisa lidar com a capacidade dos seus veiculos e limites das jornadas de trabalho.
Caso estes limites sejam atingidos, a empresa podera realizar multiplas viagens e

também pernoites.

A solugdo inicial para este problema pode ser apurada através do método de
“Clarke e Wright”, que utiliza o conceito de ganhos. Este método de construir rotas
incorporando novos pontos busca pares de pontos i e j (cada ponto serd um cliente)
com maior valor de ganho (g), que ndo violem as limita¢cdes de tempo e capacidade.
Dentre todos métodos estudados, este foi o mais aderente as restricdes impostas pelo
processo de distribuicdo do GLP. Neste trabalho foi proposto um novo critério de
ganhos para este método, a fim adequar as restrigdes operacionais da empresa

estudada. Os passos abaixo apresentam os procedimentos para utilizagdo do método.

1 — Calcular ganhos g(i,j) para todo i ¢ j, para todo i#D e j#D. Os ganhos serdo

baseados nos TMC;; (férmula 34), ou seja, quanto menor for o tempo de

deslocamento entre os pontos i € j, 0 maior serd o ganho.

2 — Ordenar pares de nés em ordem decrescente de ganhos. Como o ganho
serd calculado pelo tempo de deslocamento, este procedimento se inicia

com os pares de pontos que possuirem menor tempo.

3 — Tomar os pares de nds i,j na ordem e submeté-los as restrigdes do modelo:

capacidade e tempo.

3.1— No caso da restricdo por capacidade, deverd ser apurada a
quantidade prevista para abastecimento do cliente (Q), que foi
inserido pelo novo par de nos i,j, € somando com abastecimentos
previstos para os nos anteriores, a fim de estimar o total da carga a
ser transportada (W). Este total devera ser comparado com a
capacidade do total veiculo (V), para avaliar se o mesmo
comporta a nova carga (féormula 20). Geralmente, os veiculos que

transportam o GLP possuem um percentual de perda (p) de 20%.
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3.2— No caso da restricdo por tempo, devera ser apurado o somatdrio
dos tempos médios compensados de todos os trechos (TMC) e
somatério dos tempos médios de abastecimento compensado de
cada um dos clientes (AMC). Serd aplicada a féormula de apuracdo
do tempo de ciclo (formula 16), considerando como tempos de ida
e volta do estabelecimento até a zona de distribuicdo (t), os tempos
do trecho entre o deposito e o primeiro n6 do roteiro e do trecho do
ultimo no inserido até o depdsito, a fim de compara-lo com a
jornada de trabalho incluindo as horas extras (formula 23). Os
pernoites também poderdo ser praticados, porém, somente para os
casos onde os abastecimentos dos clientes sdo antecipados. Os
motivos de antecipagdo serdo citados mais adiante. Nos casos de
pernoite serao calculados dois tempos de ciclo: antes e depois. Ja o
tempo gasto em pernoites sera arbitrado pela empresa. O modelo

proposto so permitird um pernoite por viagem.
4 — Repetir esta operacao até esgotar a lista de ganhos.

Considerando que os nds i € j estdo ou ndo incluidos em um roteiro ja existente,

praticar os procedimentos abaixo:

n Caso i e j ndo estejam em nenhum roteiro, criar um roteiro com i e j. Caso

contrario, i ¢/ou j estdo em algum roteiro.

n Caso somente um nd esteja em um roteiro, entdo: se este nd6 ¢ um nd
extremo, entdo, agrega o outro ao final do roteiro(i,j), sendo, abandonar o
par i,j.

n Caso i e j estdo em roteiros diferentes, entdo: se i € j sdo extremos de seus
roteiros, entdo, une os dois roteiros, sendo, abandona o par i,j.

n Caso i e j estdo no mesmo roteiro, abandona este par de nos.

m Ao final, caso hajam nds desconectados, tentar criar roteiros de ida-e-

volta do deposito para os mesmos.
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A roteirizagdo visa criar viagens para atender a todos os clientes programados,
maximizando a utilizagao dos recursos. Caso o resultado da mesma atenda a todos os
requisitos impostos utilizando toda da carga 1til do veiculo, pode-se considerar que a

viagem sugerida esta pronta.

Também poderao haver casos, onde a roteirizacdo ndo consiga criar viagens que
atendam a todos os requisitos de capacidade e de tempo. Neste caso, o método propde

duas solugdes para o problema:

1. Remanejar a demanda da area sobrecarregada, de tal maneira que a demanda
dos clientes ndo atendidos seja absorvida por outras areas que possuam
sobra de recursos. Assim, os clientes que ndo puderam ser atendidos serdao
inseridos na programagao das suas areas alternativas, que por sua vez terao

suas viagens roteirizadas novamente.

2. Antecipar abastecimentos a fim de compensar a falta de recursos. Este caso
se aplica para programacdes futuras, ou seja, onde exista uma folga de dias
até¢ a data inicial de programacdo. Devido a oscilacdo da demanda diaria,

pode haver dias com falta e dias com sobra de recursos.

Se nenhuma das trés solu¢des atender as restricdes de tempo e capacidade,
caberd a empresa avaliar alternativas. Segundo Ballou (2001), os problemas de
distribuicdo podem apresentar grande complexidade, frustrando esforcos na tentativa
de encontrar solugdes Otimas. A intervengdo humana ¢ muito importante neste
processo, pois algumas informagdes internas e externas ndo captadas por estes

modelos matematicos.

Existem casos onde os clientes possuem restricdes de horarios de
abastecimento. Segundo os profissionais da SULGAS, estes casos sdo raros na sua
carteira de clientes, porém, podem afetar o planejamento. Por se tratar de uma
excegdo, de muito pouca incidéncia, o método proposto ira ignorar estes casos
durante o processo de roteirizacao, se limitando apenas a informar sobre a ocorréncia
dos mesmos. Este problema podera ser resolvido através da intervencao dos

planejadores.
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Uma boa pratica, que ajuda resolver problemas na programacao de
abastecimentos, é o levantamento de informac¢des mais atualizadas sobre os niveis de
estoque dos clientes, através do contato com os mesmos. Isto fundamental para
empresa, principalmente para aqueles clientes para os quais ela possui um alto grau

de incerteza sobre suas demandas.

Como as empresas visam ter seguranca nas suas informacdes, as suas previsoes
sao muito conservadoras. Assim, os intervalos de confian¢a podem gerar folgas que
sO serdo percebidas com um acompanhamento mais pontual das informagdes reais.
Inserindo estas informagdes no modelo e realizando novos calculos do CMDC
(formula 37) e ND (algoritmo recursivo), pode-se obter mais precisdo nas

informagdes de consumo.

Abastecer parcialmente os clientes também pode vir a ser uma boa solugdo, de
tal maneira que a viagem possa atender as restricdes de capacidade e tempo. Esta
solugdo se aplica bem em clientes que possuem um longo periodo entre os seus
abastecimentos. Por mais que seus proximos ressuprimentos demandem menos

tempo, as quantidades abastecidas garantirdo seus estoques por mais alguns dias.

E importante citar também que podem haver problemas no planejamento
operacional da distribui¢do, que ndo possuam solu¢des com os recursos disponiveis.
Neste caso, caberd a empresa contratar recursos terceirizados para suprir esta

demanda excedente. Esta pratica ja era utilizada com freqiiéncia pela SULGAS.

4.4
ACORDO DE NIVEL DE SERVIGO (SLA)

Conforme citado na Se¢do 4.3, um dos principais problemas no planejamento da
distribuicao ¢ o fato de alguns clientes sé aceitarem abastecimentos por pedido ou
agendamento. Isto ocorre pela baixa confiabilidade no servico prestado, além de
questdes comerciais e financeiras que a empresa impoe aos seus clientes. Uma das
maneiras de se reverter esta situagdo ¢ criando um “Acordo de Nivel de Servigo (SLA

— Service Level Agreement)”.
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Os SLAs foram inicialmente praticados por empresas de telecomunicagdes, na
tentativa de estabelecer direitos e deveres na relagdo cliente e fornecedor. Ele define
os critérios técnicos de qualidade e de negocio, em um relacionamento de prestagao
de servigos, seja este interno ou externo (Fagundes, 2003). Visando principalmente
estreitar o relacionamento e a parceria que existe entre o cliente e fornecedor, o SLA

deve ser implantado nos seguintes tipos de servigos:

n Servicos de alta dependéncia do fornecedor;
m Servicos de grande impacto para a empresa;
" Servicos de alto risco para os negdcios;

m Servigos de avaliagdo subjetiva;

n Servigos de grande competitividade.

O SLA pode trazer diversos beneficios para os clientes, como assegurar que 0s
servicos suportardo as necessidades do seu negocio, que havera um maior
comprometimento com servicos prestados por parte do fornecedor e que sempre
havera a disponibilidade de servigos, produtos e recursos. No caso dos beneficios
apresentados para o fornecedor, havera uma maior confiabilidade por parte do cliente
que concedera autonomia suficiente para definir “como” e “quando” o servigo sera
prestado, salvo as responsabilidades e obrigacdes definidas no SLA.

Além dos beneficios citados, o SLA reduz os problemas de comunicagdo ¢ no
entendimento das necessidades do cliente por parte do fornecedor (Fagundes, 2003).
Diminui também trabalhos redundantes de ambas as partes, como por exemplo, a
gestdao do estoque do cliente.

A implementacdo do SLA nos servicos de distribuicdo resolveria o problema
dos clientes que realizam pedidos de abastecimento. Uma vez que estivesse
especificada no acordo a garantia da disponibilidade de estoque, os clientes ndao mais

precisariam realizar pedidos. A confiabilidade por parte do cliente poderia ser ainda
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maior, caso a empresa estabelecesse penalidades no SLA para quando nao

conseguisse atender o servico.

Os casos de agendamento de abastecimento, para os clientes que possuem
problemas de fluxo de caixa, também poderiam ser evitados através do SLA. Basta
alinhar a estratégia de distribuicdo da empresa com os acordos comerciais e
financeiros com seus clientes. Ao invés de considerar prazos fixos, a empresa poderia

consolidar abastecimentos e fatura-los conforme a possibilidade do cliente.

Neste caso especifico, o SLA estaria garantindo a prestagdo do servico,
negociando a gestdo dos estoques e abastecimentos do cliente pelo beneficio
financeiro proporcionado. E possivel que ocorra a dilatagio de alguns prazos de
pagamento, porém, isto seria compensado pela reducao do custo de distribuicao que
ocorreria com a diminui¢do do numero de visitas ao cliente. Na realidade, a solugao

deste problema depende mais da empresa do que do proprio cliente.
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