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5
APLICAGAO DO METODO PROPOSTO

Com base no método descrito no Capitulo 4, sera apresentado o modelo
implementado na SULGAS para otimizar o planejamento da distribui¢do do GLP.
Este processo foi conduzido em 3 etapas: a formacdo da base de conhecimento, o

desenvolvimento do SAD e a aplicagdo do método nos processos de negocio.

A primeira etapa consiste em levantar as praticas de sucesso, que serdo
reaproveitadas pelo novo modelo de planejamento. A segunda, destaca a modelagem
do sistema de apoio a decisdo, a carga dos seus dados e as regras de negodcio que
foram adotadas. A terceira, conclui o capitulo descrevendo propriamente o método

aplicado na previsdao de demanda, na programacao de abastecimento e na roteirizagao

5.1
FORMAGAO DA BASE DE CONHECIMENTO

Seguindo os principios da gestdo do conhecimento corporativo, citado na Secao
4.1, foram conduzidas varias entrevistas com todos os profissionais que atuam no
planejamento operacional da distribuicdo da SULGAS. A finalidade das mesmas era
de coletar as informagdes de conhecimento da empresa, que sdo importantes para o

planejamento operacional da distribuigdo.

Foram realizados encontros individuais e em grupo, onde cada profissional teve
a oportunidade de expressar sua visao do processo e suas opinides. As entrevistas
eram sempre iniciadas com perguntas diversas, para que os profissionais pudessem se
expressar mais a vontade sobre os assuntos discutidos. A partir das suas respostas,
eram feitas perguntas mais especificas a fim de realizar um detalhamento maior sobre
os topicos mais relevantes. Quando estas respostas se baseavam em opinides
pessoais, sempre se solicitava que os profissionais justificassem seu ponto de vista
sobre o assunto. O intuito ndo era apenas de questionar suas idéias mais de entender a

l6gica aplicada.
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Esta metodologia de entrevistas visa extrair o conhecimento tacito, citado na
Secdo 4.1. O seu principal objetivo ¢ de explicitar principios cientificos intrinsecos
na forma com que estes profissionais executam suas funcdes. No caso da SULGAS,
procurou-se também realizar perguntas sem tentar influenciar nas repostas dos

entrevistados, pois isto afetaria o intuito da pesquisa.

5.2
IMPLEMENTAGAO DO SAD

Conforme citado na Secao 4.2, o SAD ¢ um tipo de sistema que tenta modelar
os problemas de negocio, baseado no conhecimento e na experiéncia dos
profissionais que realizam as atividades da empresa. Pode-se dizer que quase sempre
estes profissionais ja praticam boas solugdes, porém, devida a dindmica do dia-a-dia,
nao compartilham estas informagdes com os gestores e tomadores de decisdo, além de
raramente experimentarem novas solugdes.

Nas entrevistas realizadas na SULGAS foi constatado que a sua situagao ndo era
diferente. A maioria dos profissionais envolvidos no processo de distribuigdo
executava suas tarefas baseados apenas em experiéncias proprias. O planejamento
quase nunca ocorria com a antecedéncia necessaria para analisar a situagdo
apresentada. A empresa trabalhava sempre de forma reativa ao invés de preventiva.

Na dinamica de execug¢ao destas tarefas, os profissionais da SULGAS acabaram
criando vicios operacionais. Preocupados apenas em atender as urgéncias do
processo, pouco se investia na analise dos problemas. Assim, as mesmas solugdes
eram adotas para problemas distintos, sem nenhuma avaliacdo prévia se este
procedimento era certo ou errado. Em fungdo disso, informagdes importantes eram
esquecidas ou ndo percebidas durante o planejamento operacional da distribui¢ao.

Analisando o contexto da SULGAS e avaliando os possiveis beneficios gerados
a partir de um sistema de apoio a decisdo, concluiu-se que haveria uma grande
oportunidade de otimizagao do processo de distribuicdo. Assim, a empresa partiu para
implementacdo do SAD. Passando pelas fases de modelagem conceitual, logica e

fisica se chegou ao modelo de dados utilizado hoje pela empresa.
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A seguir, serdo apresentados os principais dados gerenciados por este modelo,

assim como exemplos das interfaces de tela adotadas pela empresa SULGAS. Devido

ao fato de algumas destas interfaces conterem dados de carater confidencial, que ndo

tém significado para o contexto deste estudo, sera omitida a explicagdo dos mesmos

neste trabalho.

Tabela 01 — Estabelecimentos

ENTIDADE

DADOS

Estabelecimento

Codigo do Estabelecimento — Chave identificadora do
estabelecimento.

Titulo da Filial — Nome do estabelecimento.

Tipo de Estabelecimento — Distribuicdo, Retirada de
produtos (Proprio) e Retirada de produtos (Terceiros).
Horario de Funcionamento - Horarios que os
estabelecimentos normalmente operam: Comercial (8:00 as
18:00), Integral (6:00 as 22:00) e 24 horas.

Localizacdo Geografica — Latitude e longitude.

Dias de Operacido — Dias da semana em que o
estabelecimento opera, realizando abastecimentos.

Dias de Recebimento — Dias da semana em que o

estabelecimento recebe produto.

Os dados registrados na tabela de estabelecimentos (Tabela 01) determinam

algumas informagdes necessarias para o planejamento operacional da distribui¢do. A

partir deles, por exemplo, sera possivel determinar as janelas de tempo possiveis para

o abastecimento dos clientes. Esta tabela, no modelo de dados implementado pela

SULGAS, adquiriu a seguinte interface (Figura 07).



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0124972/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0124972/CA

+ Lol abng e Evlabickecifrenlbds  PLIDRS  LIRLINLIRES: =

B Bgada

L] o) ] ff | 2 A ) ) ] o I s = 22 2

Entsbalncmenia |11, |

71

ThicdeFiia MR AR RS
Cidcigm Higndeg: 4 [l - 00 e 2200
fmataleclc: 1 2111
Lt [51 Longiude: [711 Velorirtare ldécka [T
sk Citebta |
Libssmihon Kl Db | |
Pegand Heipaneded 14 [Lbendade |Bapcral Forlo Bkgre
Pradia Mg Prssge [Fre
Nima Amedx Tig
=
™ Dom 2 Dom [ il g by pC e
5 Sen & Sy P Pl e Plotiecls
o T P Te ™ Fillsl g Ovrs sy T evcsnod
K Oua F Ous r Peall
I Ou < D ™ Ongem ™ Dwniro 07 vk
[l = Gs P iratsiend
[ Sl = Sl Ircan [ 1
ClFw || reafo

Thtulo cump o Estabulacimento/Fillal & cmhocide

Figura 07 — Cadastro de estabelecimento (SAD - SULGAS)

A tabela de clientes (Tabela 02) apresenta algumas informagdes necessarias

para realizagdo do contato com os mesmos. Estes contatos serdo realizados

principalmente para discutir questdes operacionais como: obten¢dao de informacdes

de niveis e agendamento de entregas.

Tabela 02 — Clientes

ENTIDADE

DADOS

Cliente

Caodigo do Cliente — Chave identificadora do cliente.
Nome — Razao social.

Ramo de Atividade — Atividade principal do cliente.
Representante Comercial — Agente da empresa que
atende o cliente.

Contato Operacional — Nome da pessoa de contato no
cliente para questdes operacionais.

Telefone — Telefone de contato.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0124972/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0124972/CA

72

A interface de tela (Figura 08), que representa a tabela de clientes (Tabela 02),
foi dividi pela SULGAS em pastas. Cada pasta apresenta um grupo de informacgdes
especificas sobre o cliente, como: endere¢o, dados financeiros, etc. Por questdes

éticas e confidencias, apenas a primeira pasta sera apresentada.
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Figura 08 — Cadastro de clientes (SAD - SULGAS)

Na tabela de 4reas (Tabela 03) sdo registrados dados importantes para o
planejamento como: velocidade média de transporte e o estabelecimento responsavel

pelo atendimento da mesma.

Tabela 03 — Areas

ENTIDADE DADOS

Area = Codigo da Area — Chave identificadora da area geogréfica.
m Descri¢cdo — Descrigdo da area.

m Velocidade — Velocidade média de transporte.

m Estabelecimento — Estabelecimento responsavel pelo

atendimento da area.
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No caso da SULGAS, existe também a distribuicdo de outros gases como: o
Butano e o Propano. Por questdes internas, ela decidiu que as sua areas seriam
mapeadas por produto (Figura 09). Este fato ndo interfere no modelo, pois os recursos

utilizados pelos diferentes produtos nao sdo concorrentes.
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Figura 09 — Cadastro de areas (SAD - SULGAS)

Conforme citado na Segdo 4.2.1, as instalacdes sdo pontos de abastecimento e
consumo distintos dentro de um mesmo cliente. Geralmente, elas servem a diferentes
necessidades como: a coc¢ao de alimentos (cozinha) e a geracao de energia (linha de
producdo). Na maioria dos casos, os clientes possuem uma Unica instalagao.

Para as questdes do planejamento operacional da distribuicao, as instalagdes
serdo tratadas como clientes distintos e os seus dados registrados na tabela de
instalagdes (Tabela 04) do modelo. Isto se deve a fato de possuirem perfis
diferenciados como: produto consumido, dias de consumo, capacidade 1til, lastro

operacional, ponto de reposi¢do, informagdes de niveis e consumo médio.
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Tabela 04 - Instalagoes

ENTIDADE DADOS
Instalacao m Codigo da Instalagio — Chave identificadora da
instalagao.

Codigo do Cliente — Codigo do cliente responsavel pela
instalagdo.

Estabelecimento — Estabelecimento responsavel pelo seu
abastecimento.

Produto — Produto consumido.

Area — Area principal em que a instalagdo estd localizada,
para o atendimento nas programagdes de abastecimentos.
Areas Alternativas — Areas paliativas em que a instalagio
podera ser agrupada para questdes de atendimento.

Dias de Recebimento — Quais sdo os dias da semana que
a instalacdo aceita ser abastecida, inclusive feriados.
Periodo de Recebimento — Janela de tempo para
recebimento do produto. Serdo disponibilizadas 7 janelas
de tempo: Comercial (8:00 as 18:00), Manha (6:00 as
12:00), Tarde (12:00 as 18:00), Noite (18:00 as 24:00),
Integral (6:00 as 22:00), Noturno (18:00 as 6:00) e 24h.
Dias de Consumo — Quais os dias da semana que a
instalacdo consome o produto, e se consome também nos
feriados.

Forma de Abastecimento — Forma de planejamento do
abastecimento. Existem 3 formas: Automatico (conforme
o calculo da previsao de abastecimento), Pedido (mediante
a solicitacao do cliente) e Agendado (agendamento de dias
no més).

Lastro Operacional — Volume minimo, que serd
representado por um percentual, para vaporizagdo do

produto no tanque instalado no cliente.
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m Localizacio Geografica — Latitude e longitude da
instalacdo.

m Capacidade Maxima de Armazenagem — Capacidade
liquida do somatério dos tanques instalados e ativos.

s Tempo médio de parada — Tempo médio gasto para o

abastecimento da instalagdo.

Na interface desenvolvida pela SULGAS, para registro das instalagdes (Figura

10), pode-se observar o relacionamento entre a instalagao e o cliente.
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Figura 10 — Cadastro de instalagoes (SAD - SULGAS)
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Os dados dos veiculos da empresa sdo registrados para que se possa conhecer as

suas caracteristicas. No caso da SULGAS, optou-se por criar dois cadastros distintos.

O primeiro armazena os tipos de veiculos (Tabela 05), contendo as informacdes

fisicas e operacionais que sdo comuns aos mesmos. O segundo representa o

relacionamento dos veiculos, que sdo identificados por placa, com seus respectivos

tipos.

Tabela 05 — Veiculos

ENTIDADE

DADOS

Veiculo

Placa — Chave identificadora do veiculo.

Descricao — Descricao do veiculo.

Capacidade — Capacidade maxima de abastecimento do
veiculo em litros.

Categoria — Porte do veiculo. Serdo utilizadas 4 tipos de
categoria (do maior para o menor): Carreta Grande, Carreta
Pequena, Trucado e Toco.

Habilitacao — Tipo de habilitacdo necessaria.

A interface apresentada a seguir (Figura 11) demonstra as informagdes de cada

tipo de veiculo e os requisitos basicos para sua utilizagao.
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Figura 11 — Cadastro de veiculos (SAD - SULGAS)
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A tabela de funciondrio (Tabela 06) armazena os cadastros das pessoas que
fazem parte das equipes de distribuicdo. Este cadastro apresenta os atributos como:
“cargo”, que ¢ determinante na formacgao das equipes, “habilitagdo”, para avaliar se o
motorista possui habilidade para dirigir o veiculo utilizado no processo de
distribuicao, e “tipo”, onde serd verificado se trata de um funcionario préprio ou

contratado de terceiros.

Tabela 06 — Funcionarios

ENTIDADE DADOS

Funcionarios m Matricula — Chave identificadora do profissional.
= Nome — Nome do profissional.

m Cargo — Se ¢ um motorista ou ajudante.

s Habilitacdo — Tipo de habilitagdo.

m Validade habilitacdo — Data da renovagao da habilitagao.

m Tipo — Proprio ou terceirizado.

A interface de tela adotada pela SULGAS (Figura 12), para registro dos

funcionarios, cria um vinculo entre o profissional e o estabelecimento de sua lotagao.
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Figura 12 — Cadastro de funcionarios (SAD - SULGAS)
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5.3
APLICACAO DO METODO NOS PROCESSOS DE NEGOCIO

Conforme citado na modelagem do SAD, observam-se trés macro-processos no
planejamento da distribui¢do: a previsdo da demanda, a alocagdo de clientes e
roteirizacdo das viagens de abastecimento. Estes processos serdo tratados por
métodos heuristicos, com solugdes orientadas passo-a-passo. Apesar de serem
processos distintos, um tem grande influéncia sobre o outro.

Durante a demonstragdo da aplicacdo do método nos processos de negocio serao
apresentadas os programas e interfaces criados no SAD da SULGAS, para captagdo
de informagdes e execucdo de regras de negodcio. Isto ajudara no entendimento dos

conceitos do método proposto, demonstrando na pratica como se aplica a teoria.

5.3.1
PREVISAO DE DEMANDA

O processo de previsao de demanda tem como objetivo aferir a data do préximo
abastecimento dos clientes e a quantidade (volume) necessaria para encher os seus
tanques. Assim, a empresa podera calcular a sua demanda diaria por area de atuacao.
Baseado na base de conhecimento da empresa implementada SAD e nas férmulas de
calculo apresentadas na Secdo 4.3, as estatisticas das instalacdes serdo recalculadas a

cada novo input de dados.

PASSO - 1. A cada viagem de abastecimento realizada, deverdo ser registradas as
informacgdes reais ocorridas no processo. No caso da SULGAS, foi construida uma
interface de entrada dos dados no seu SAD, denominada de “retorno de viagem”
(Figura 13). Esta interface permite registrar fatos sobre a viagem, como: o periodo
(datas de saida e chegada), as distancias percorridas, as instalagdes atendidas, as
quantidades abastecidas, os niveis dos tanques, os tempos gastos entre trechos e os

tempos gastos em abastecimentos.
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Figura 13 — Registro dos retornos de viagens (SAD - SULGAS)

PASSO - 2.

algoritmos definidos na Segdo 4.3,

A partir destas informagdes dos retornos de viagens e das formulas e

o SAD estara atualizando as seguintes estatisticas

das instalagdes: DMC (formula 33), TMC (férmula 34), AMC (féormula 35), CMDC
(formula 37), ND (algoritmo recursivo), PR (formula 46) e Q (formula 47), além da

data do proximo abastecimento (DPA).

Em resumo, os passos descritos acima fazem uso das informagdes atualizadas

no “retorno de viagens”, para atualizar a base de conhecimento do SAD e gerar novas

previsoes de demanda. E importante citar que as informagdes de consumo podem ser

atualizadas também através de contatos telefonicos. Estas informagdes sobre os niveis
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dos tanques dos clientes entre os seus abastecimentos, quando atualizadas, fazem

aumentar a precisao do método de previsao de demanda.

Os clientes do tipo “pedido” e “agendado” também terdo suas estatisticas
calculadas pelo sistema. Apesar dos mesmos decidirem sobre as suas datas de
abastecimento, a SULGAS julga importante manter o acompanhamento das suas
necessidades. O SAD implementado também dispde de consultas sobre os

abastecimentos realizados (Figura 14).
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Figura 14 — Consulta de abastecimentos e niveis (SAD - SULGAS)

5.3.2
PROGRAMAGCAO DE ABASTECIMENTOS

Conhecendo a demanda diaria, a empresa parte para avaliar a sua necessidade
de recursos, através do processo de programagdo de abastecimentos. O objetivo

principal deste processo passa a ser o atendimento dos clientes e o cumprimento dos
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SLAs, formalizados pela empresa. Este processo tera uma forte interacdo com o
processo de roteirizagdo, pois a cada sugestdo de programacdo de abastecimentos,

uma nova roteiriza¢do devera ser realizada.

PASSO - 1. Definir o horizonte de planejamento. No caso da SULGAS foi

implementada uma interface para montagem de sugestdes de viagens (Figura 15).
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Figura 15 — Sugestoes de viagens (SAD - SULGAS)

PASSO -2. A partir do horizonte de planejamento, o SAD ira agrupar os clientes
por area e data do proximo abastecimento, considerando as previsoes de demanda, os

pedidos e os agendamentos realizados pelos clientes.

PASSO -3. Deste conjunto montado, o SAD ird submeter as instalagdes ao
processo de roteirizacdo. Os detalhes sobre este processo serdo apresentados na Se¢ao
5.3.3. As restri¢cdes de capacidade e tempo tratadas na roteirizagao podem fazer com
que algumas instalacdes nao sejam atendidas. Este método propde que o SAD monte
primeiro todas as programagdes de abastecimento contidas no horizonte de

planejamento, para depois tratar as instalagdes nao atendidas.
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PASSO -4. Uma vez que todas as programagdes foram concluidas, o método parte
para fase de melhoria, onde serdo tratadas as instalagcdes ndo atendidas. O resultado
da programagdo, que foi baseado na roteirizagdo por ganhos, pode gerar as seguintes

situacoes:
Situagdo 1 - Todas instalacdes foram alocadas em viagens que respeitam as
restrigdes de tempo e capacidade, sem sobra de recursos. Neste

caso, o planejamento esta concluido.

Situagdo 2 - As instalagdes também foram alocadas em viagens respeitando as
restrigdes, porém, houve sobra de recursos. Neste caso, o0 método

tera trés abordagens:

A Se no mesmo dia houver a falta de recursos em alguma das
demais areas, o SAD selecionara as instalagcdes que nao foram
atendidas e as incluird nos conjuntos que possuem sobra de
recurso, por agrupamento de areas alternativas. Este conjunto
sera submetido ao PASSO 3 novamente, para que a nova
roteirizagdo tente aloca-los utilizando o critério de ganhos do
método de “Clarke e Wright”.

B. Caso ndo haja a falta de recursos nas demais areas no mesmo
dia, o SAD verificara seqiiencialmente os demais dias dentro
do horizonte de planejamento, na tentativa de antecipar
abastecimentos compensando sobras e faltas de recursos. A
cada tentativa, as instalagdes ndo atendidas serdo inseridas nos
conjuntos que apresentaram sobra e submetidas novamente ao

PASSO3.

C. Caso nao haja falta de recursos em nenhum dos dias, o0 método
propde que mesmo assim os abastecimentos sejam antecipados.
Esta medida ¢ conservadora e visa gerar folgas de recursos
para possiveis futuros imprevistos. Partindo do primeiro dia de
planejamento, as &reas que possuirem sobra de recurso

anteciparao seus abastecimentos respeitando a seqiiéncia dos
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dias. Esse procedimento serd repetido sucessivamente até que

todos recursos sejam utilizados.

Situagdo 3 - Algumas instalagdes nao puderam ser alocadas por falta de
recursos. Neste caso, se as abordagens A e B, citadas na Situacao
2, ndo conseguirem suprir esta demanda, o método sugere que os
usudrios da empresa intervenham no processo, adotando os

procedimentos citados na Seg¢do 4.3.

A rotina de planejamento de viagens, que foi implementada no SAD da
SULGAS (Figura 16), apresenta as viagens e paradas de abastecimentos para que os
seus usudrios possam intervir no planejamento sugerido. A alocagdo dos veiculos e
equipes, por exemplo, serda definida por estes usuarios. Este procedimento ¢
importante pois existem fatores que ndo podem ser mapeados pelo modelo. O
conhecimento dos motoristas sobre as areas de entrega ¢ um dos exemplos destes

fatores.
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Figura 16 — Planejamento de viagens (SAD - SULGAS)
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5.3.3 )
ROTEIRIZAGAO

O ultimo processo consiste na roteirizagdo dos clientes. O seu objetivo ¢
ordenar os abastecimentos, a fim de otimizar o tempo de entrega e os custos de
distribuicdo. Conforme citado na Se¢do 5.3.2, este processo interage com a
programacao de abastecimento, retornando roteiros de entrega a partir dos conjuntos

montados de clientes.

PASSO-1. Uma vez que o processo de programacdo de viagens montou um
conjunto de clientes, agrupados por area e data prevista de abastecimento, o SAD
devera calcular o tempo de deslocamento entre um cliente e outro, que equivalera ao
ganho oferecido pelo trecho. O sistema da SULGAS armazena estes tempos e realiza
as compensacdes a cada nova entrada de dados (férmula 34). A Figura 17 apresenta
os historicos de distancias e tempos médios até os nos de destino. J& a Figura 18,

apresenta as mesmas informagdes para os nds de origem.
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Figura 17 — Relagao de trajetos de destino (SAD - SULGAS)
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Figura 18 — Relacao de trajetos de origem (SAD - SULGAS)

PASSO -2. Ordenar os pares de nds seguindo o critério de ganhos. Quanto menor

0 tempo, maior o ganho.

PASSO - 3. Aplicar o algoritmo de “Clarke e Wright” descrito na Se¢ao 4.3, que
montara roteiros de entrega submetidos as restrigdes de capacidade e tempo. Este
algoritmo também utilizara o conceito de multiplas viagens, ou seja, caso a demanda
a ser entregue seja maior que a capacidade do veiculo, ele tentard planejar o retorno

do veiculo ao estabelecimento de origem para reabastecimento e nova viagem.

PASSO -4. Retorna os resultados obtidos para o processo de programagdo de

abastecimento.

Este processo ira repetir os procedimentos acima para os demais conjuntos,

formados pelos abastecimentos programados por areas e dias do horizonte de
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planejamento. Nos casos onde os roteiros ja foram construidos e o modelo ¢ utilizado
apenas para incluir novos clientes, ou seja, nas antecipagdes e remanejamentos de
abastecimentos, serdo preservados os clientes atendidos pelo roteiro inicial. Assim, a
nova solucdo podera alterar a seqii€ncia de abastecimentos, contanto que respeite as

restrigdes e garanta o atendimento destes clientes.
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