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Resumo

Leite Pinto, Carlos; Luiz Felipe Roris Rodriguez Scavarda do Carmo
(Orientador). Auditoria na Gestdo de Suprimentos em um Distribuidor de
Gases Industriais e Medicinais: Um Estudo de Caso. Rio de Janeiro, 2017.
103p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Engenharia Industrial,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Esta dissertacdo aborda a concepg¢éo do uso de auditoria interna no contexto da
gestdo de riscos da cadeia de suprimentos, como mecanismo que agrega valor a
organizacdo. O gerenciamento de riscos da cadeia de suprimentos consiste na
identificagdo e na gestdo dos riscos da cadeia de suprimentos com a finalidade de se
reduzir vulnerabilidades na cadeia de suprimentos. O objetivo da auditoria interna é
realizar recomendacdes de modo que se promovam a eficiéncia e a eficacia das
operacOes e auxiliar a organizacdo a atingir os objetivos do negdcio e, dessa forma,
corrobora com a gestdo de riscos. Esta dissertacdo tem em vista o problema de gestdo
de clientes de uma empresa do ramo de gases industriais e medicinais. A presente
pesquisa tem como objetivo analisar a gestdo de suprimentos desta empresa mostrando
que, por meio da segmentacdo de clientes aplicando técnica Holt-Winters (HW) de
previsdo de demanda, é possivel obterem-se redugdes de custos logisticos ao se utilizar
da gestdo por Vendor Managed Inventory (VMI). Os resultados da pesquisa
apresentam uma visao geral de como e o que pode ser feito pela auditoria interna, a fim
de que pesquisadores e gestores possam se beneficiar deste trabalho ao utilizar os
conceitos e o conteido compilados no documento como subsidio a estudos de maior
alcance, a realizacdo de auditorias e a gestdo de riscos no tema. Ganhos relacionados a
reducdo de custos foram obtidos pela empresa estudada, reforcando assim a

contribuicdo dos resultados deste trabalho para a industria.

Palavras-chave
Auditoria Interna; Gestdo de Riscos; Cadeia de Suprimentos; Vendor

Management Inventory (VMI); Previsdo de Demanda; Custos Logisticos; Distribuicdo
de Gases Industriais e Medicinalis.
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Abstract

Leite Pinto, Carlos; Luiz Felipe Roris Rodriguez Scavarda do Carmo (Advisor).
Audit on the Supply Chain Management of an Industrial and Medical Gas
Distributor: A Case Study. Rio de Janeiro, 2017. 103p. Dissertacdo de
Mestrado - Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

This Master’s Thesis deals with the use of internal audit within the context of
Supply Chain Risk Management, as an adding value mechanism to the organization.
Supply Chain Risk Management relies on the identification and management of supply
chain risks in order to reduce vulnerabilities along the supply chain. The purpose of
internal auditing is to make recommendations that promote the efficiency and
effectiveness of operations that can help the organization to achieve business goals and
thereby corroborate with risk management. The purpose of this research is to analyze
the supply management being adequately provisioned to customers showing that with
the use of Holt-Winters (HW) demand-forecasting it is possible to highlight the
customers with the implementation of the Vendor Managed Inventory (VMI) method
in order to reduce logistics costs. The results present an overview of how and what can
be done by internal audit, in order that academic researchers and managers can benefit
from this work by using the concepts and content brought together in the document as
a subsidy to further studies, audit practices and overall risk management. Gains related
to the cost reduction were also obtained within the studied corporation, reinforcing the

contribution of this study’s results to the industry.

Keywords
Internal Audit; Risk Management; Supply Chain; Vendor Management Inventory

(VMI), Demand Forecasting, Logistics Costs, Distribution of Industrial and Medicinal

Gases.
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Glossario

Bl — Business Intelligence

CDL - Centro de Distribuicdo Logistico

CMI — Customer Managed Inventory

CPFR — Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment
CSCMP - Conselho de Profissionais de Gestdo da Cadeia de Suprimentos
EDI - Electronic Data Interchange

HW — Método de Suavizacdo Exponencial Sazonal de Holt-Winters
ICMS — Imposto sobre a Circulagdo de Mercadorias e Servicos

JIT — Just-In-Time

KPI - Key Perfomance Indicator

MAPE - Mean Absolute Percentage Error

Nm3 — Normal Metro Cubico

PCAOB - Public Company Accounting Oversight Board

RMSE - Root Mean Square Error

SEH - Suavizacao Exponencial de Holt

SES — Método de Suavizacdo Exponencial Simples

SLA — Service Level Agreement

U.M. — Unidade de Medicéo

VBA - Visual Basic for Applications

VMI - Vendor Management Inventory
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“The only stable thing is that everything changes”
(Heraclitus)
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1
Introducao

A definicdo de logistica pelo Council of Logistics Management estabelece
que a Logistica é o processo de planejar, implementar e controlar de maneira
eficiente o fluxo e a armazenagem de produtos, bem como 0s servicos e
informacbes associados, cobrindo desde o ponto de origem até o ponto de
consumo, com 0 objetivo de atender aos requisitos do consumidor de forma
eficiente e eficaz (Lambert e Cooper, 2000). Logistica, conforme Novaes (2001),
fora no passado conceito relacionado a atividade de apoio nas operacfes militares
no que diz respeito a estratégia de alocacdo e deslocamento. Se outrora o conceito
era confundido com apenas transporte e armazenagem, mais recentemente o
sistema logistico passa a ter associado ao seu conceito valor de lugar, tempo,
qualidade e informacdo a cadeia produtiva ao produto.

A cadeia de suprimentos, em inglés supply chain, compreende um
conjunto de atividades funcionais, que incluem a logistica dos transportes,
servicos de apoio como o planejamento, gestdo e controle de estoques e 0 pos-
venda, 0s quais se repetem onde as matérias-primas sdo progressivamente
transformadas em produtos acabados e, por conseguinte, agrega-se valor ao
consumidor final (Ballou, 2006). De acordo com Novaes (2001), a cadeia de
suprimento é constituida pelo trajeto iniciado desde as fontes de matéria-prima, ao
longo das fabricas, manufaturas, distribuidores, varejistas até o consumidor final.
A integracdo efetiva entre esses elos da cadeia promove a otimizagdo geral em
termos de custos e performance auferindo ganhos significativos aos participantes
desse elo. A essa gestdo que agrega valor ao cliente e entidades envolvidas, e por
meio de servicos, bens e informacéo, resultados da integracdo dos processos que
partem desde os produtores e fornecedores até o consumidor final, denomina-se
gerenciamento da cadeia de suprimentos (Pires, 2009). Por um lado, 0s
consumidores sdo significativamente beneficiados por uma eficiente cadeia de
suprimentos, por outro lado, as empresas fornecedoras auferem ganhos em termos

de custos e ganham vantagem competitiva no mercado (Gibson et al., 2014).
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Apesar da crescente conscientizacdo entre os profissionais, 0s conceitos de
vulnerabilidade e gestdo de riscos da cadeia de suprimentos ainda sdo incipientes
(Ceryno et al., 2015). A conscientizacdo recente sobre os riscos da cadeia de
suprimentos tem sido gradual, destacando-se nos ultimos anos devido a sucessao
de eventos disruptivos no @mbito mundial que tém impactado a continuidade dos
negdcios de organizac@es (Juttner et al., 2003).

Os processos relacionados a cadeia de suprimentos sdo de legitimo
interesse das organizacgdes no que concerne a reducdo de custos e a melhoria ou a
manutencdo do nivel de servico. A auditoria € um procedimento que consiste em
verificar o desempenho e a qualidade de uma fungdo ou de um servico dentro de
uma empresa (Vieira e Roux, 2012) e, dessa forma, a auditoria pode corroborar a
melhoria nos processos organizacionais de modo a alcancar a exceléncia na gestéo
dos processos logisticos e da cadeia de suprimentos, segundo Markham (2003).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo a gestdo de
suprimentos desta empresa mostrando que, por meio da segmentacdo de clientes
aplicando técnica Holt-Winters (HW) de previsdo de demanda, é possivel
obterem-se reducGes de custos logisticos ao se utilizar da gestdo por Vendor
Managed Inventory (VMI). Por razdes de confidencialidade, o nome da empresa
ndo sera mencionado, sendo esta intitulada de “Empresa Alfa”.

Os executivos da empresa Alfa definem os objetivos do negocio
relacionados a logistica e para atingi-los estabelecem estratégias. Entretanto, esses
gestores reconhecem a existéncia de riscos que podem interferir de forma que os
objetivos definidos ndo sejam atingidos. Nesse contexto de gestdo de riscos da
cadeia de suprimentos, o departamento de auditoria interna tem como missao a
busca de identificacdo de oportunidades de melhoria, contribuindo pr6 ativamente
a geracdo de valor para a companhia e, por conseguinte, conferindo vantagem
competitiva a empresa. A melhoria na questdo da previsdo de demanda ocorre por
meio da proposta de método de gestao alternativo ao aplicado na empresa Alfa. Ja
a melhoria, no que diz respeito aos custos logisticos, ocorre a partir da gestdo de
entrega e nivel de servigo por meio de VMI para clientes outrora atendidos pelo
método convencional.

Esta dissertacdo esta organizada em 5 capitulos sendo este primeiro o
introdutorio. O Capitulo 2 oferece a fundamentagdo teorica, introduzindo os

conceitos relacionados a auditoria e a gestdo de riscos da cadeia de suprimentos,
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custos logisticos, previsdo de demanda e politicas de gestdo. O Capitulo 3
desenvolve a metodologia adotada. Ja o Capitulo 4 dedica-se ao estudo de caso,
modelagem de custos, analise do cenario antes e apos a mudanca. O Capitulo 5

oferece a concluséo e consideracdes finais pelo autor desta dissertacao.
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2
Fundamentacao Teodrica

O presente Capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica necessaria para

suportar o estudo de caso da pesquisa.

2.1

Auditoria

De acordo com Novaes (2001), devido a complexidade e a dinamicidade
das interacdes, requer-se acompanhamento sistematico da logistica e, dessa forma,
a auditoria desempenha fungdo importante no que diz respeito as atividades de
avaliacdo e monitoramento.

O termo auditoria é bastante antigo e, em outros tempos, referia-se
inclusive a atuacdo de um intermediario na representacdo do rei responsavel por
acompanhar processos de carga e descarregamento de navios, de modo a garantir
gue os impostos seriam registrados corretamente (Arter, 1995). A auditoria
tradicional difere da nova perspectiva da auditoria que é embasada em risco
(Lindow e Race, 2002).
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Tabela 1. Auditoria Tradicional vs Embasada em Risco.

Auditoria Tradicional Auditoria Embasada em Risco
Foco na auditoria Foco em negécio
Embasado em transagdes Embasado em processos
Foco em contabilidade Foco no cliente

Objetivo em identificacdo de risco e

Objetivo em Conformidade i
melhoria de processos

Foco em politicas e procedimentos Foco na gestdo de riscos

Cobertura a partir da reavaliagado

Cobertura a partir de auditoria periddica ; )
continua de riscos

Aderéncia a politica Facilitador de mudanga

- Orgamento em fungdo do desempenho e
Orgamento limitado ao centro de custo

melhorias
Auditores de carreira Realocagdo em cargos executivos
Metodologia focada em politicas, Metodologia focada em estratégia,
transagdes e Conformidade processos e gestdo de riscos

Fonte: Adaptado de Lindow e Race (2002).

Conforme apresentado na segunda coluna da Tabela 1, o novo paradigma
de auditoria tem como cerne abordagem relacionada a negécios. A Tabela 1
compara 0s aspectos principais da auditoria tradicional com a perspectiva da
auditoria atual.

Nesse paradigma inovador de auditoria interna, ao invés de identificar e
testar os sistemas de controle interno, o auditor deve revisar 0S riscos
corporativos. Assim, esta abordagem propicia maior efetividade no gerenciamento
dos riscos corporativos, alinhando a gestdo e monitoramento dos riscos aos
objetivos estratégicos (Daltro, 2008).

A avaliacdo de riscos € crucial porque é a fundacdo de uma auditoria de
alta qualidade, conforme declaracdo do Public Company Accounting Oversight
Board (2015), entidade criada pela Lei americana Sarbanes-Oxley com vistas a
elaboracdo adequada de auditoria nas empresas.

A auditoria embasada em risco expande e aprimora 0 modelo de avaliacdo
de riscos por adaptar a visdo da auditoria, pois, ao invés de observar 0s processos
do negécio a partir de um sistema de controles internos, o auditor interno observa
e conhece o processo em um ambiente de riscos (McNamee, 1997). Além disso,

uma auditoria embasada em risco também requer que os auditores conhegam seus


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1422272/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1422272/CA

17

clientes, a industria, a natureza do negécio no qual atuam e no ambiente no qual
operam (Lovaas, 2009).

A auditoria embasada em risco € uma metodologia a qual o departamento
de auditoria interna faz uso para assegurar que 0s riscos estdo sendo gerenciados e
que os riscos residuais, isto €, o risco residual dos riscos mitigados, estdo em
niveis aceitaveis. Entretanto, a responsabilidade irrevogavel sobre o apetite e
aversdo ao risco da organizacédo € do Conselho Administrativo (David, 2006).

Diferente de uma auditoria nas demonstracdes financeiras, que é centrada
em testes e avaliacdo de relatorios financeiros, a auditoria interna tem como cerne
testar e avaliar o negécio podendo, desta forma, ampliar o sucesso da organizacao
por meio de melhorias e pré-atividade no processo mitigatorio dos riscos (Pasula
etal., 2012).

A auditoria interna objetiva avaliar e contribuir ao desenvolvimento do
processo de gestdo de riscos. No caso da logistica, a auditoria interna trabalha em
conjunto com os lideres de negocio para o desenvolvimento do programa de
gestdo de riscos logisticos e avaliar o desempenho por meio de auditorias e
monitoramento continuo (Pasula et al., 2012).

Conforme Griffiths (2017), a auditoria interna propde melhoria em termos
de eficécia e eficiéncia da organizacdo ao fornecer percepcdo e recomendacdes
com embasamento em avaliacdes e dados de processos de negocios, 0 que entrega
valor aos 6rgaos governamentais e a alta administracdo, comparavel a uma fonte
objetiva e independente.

O auditor deve ter opinido independente, integra e sem conflitos de
interesse. Segundo Aradjo (2001), a auditoria pode ser classificada quanto ao
objetivo do trabalho e a esfera de acdo; portanto, se 0 escopo da auditoria é o
processo logistico da empresa, a auditoria sera uma auditoria operacional, tendo
dessa forma um objetivo de melhoria nos processos em questdo. Attié (1998)
menciona que a auditoria evoluiu da pratica contabil para a ampliacdo de seu
escopo a conhecimentos multifacetados presentes em diferentes setores
organizacionais, de modo que a auditoria interna € uma expressdo dessa
abordagem.

Morais (2008) relaciona a auditoria interna a aptiddo multidisciplinar, a
fim de atuar em diferentes areas e processos como qualidade, estratégia e

informéatica. Portanto, a auditoria na cadeia de suprimentos, faceta da
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multidisciplinar auditoria interna, € um importante recurso gerencial e constitui
parte do desenvolvimento da estratégia organizacional.

Conforme Pasula et al. (2012), a auditoria na cadeia de suprimentos
contempla a avaliacdo da consisténcia do alinhamento das praticas com o0s
objetivos estratégicos, o0 estabelecimento das metas de desempenho, o
mapeamento das operacfes em execucdo, anélise de dados, projetos e iniciativas
de melhoria.

A auditoria interna trabalha junto a area de negdcios no desenvolvimento
do programa de gestdo de riscos da cadeia de suprimentos e pode auxiliar na
avaliacdo dos mesmos por meio de auditorias e monitoramento. A fungdo da
auditoria interna objetiva avaliar e contribuir para a melhoria do processo de
gestdo de riscos, por meio de sugestdes e recomendacdes de implantar processos e
controles (Pasula et al., 2012).

Para a realizagdo dos trabalhos, a auditoria faz uso de técnicas e
ferramentas, as quais subsidiam a avaliacdo dos riscos bem como a verificacdo da
exposicdo aos mesmos e a indicacdo de melhorias no controle ou na
recomendacéo da implantacdo do mesmo. A auditoria interna pode contribuir com
0 sucesso da gestdo de riscos da cadeia de suprimentos como, por exemplo,
auxilio na identificacio dos fornecedores criticos, ou ajudando no
desenvolvimento de ferramentas de analise bem como técnicas analiticas (Pasula
etal., 2012).

Os auditores seguem o entendimento de controle interno como processo
concebido, implementado e mantido pelos colaboradores, geréncia e alta
administracdo, para mitigar riscos de modo a proporcionar seguranca acerca da
consecucdo dos objetivos da organizacdo segundo Griffiths (2017).

Ballou (2006) define controle como a comparagdo da execucdo com o
planejado e aplicar agdes corretivas de modo a se reduzir ou eliminar a lacuna que
distancia ambos.

Dessa forma, a auditoria interna deve zelar pela verificacdo de
conformidade para com as politicas e 0s processos da organizacao, assim como a
avaliacdo dos sistemas de controle para verificar eventuais fragilidades e lacunas
(gaps), bem como manter em vista, em meio as avaliacdes, 0S riscos 0s quais

poriam em xeque 0S objetivos organizacionais.
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Segundo Bowersox & Closs (2001), a avaliagdo, assim como O
monitoramento de performance, sdo indispensaveis para o controle e a alocagéo
de recursos escassos da organizacdo. Corroborando com isso, € mister o
conhecimento de informacdes por parte da organizacdo e trabalha-las em
indicadores de desempenho, a fim de se atingir maior nivel de servico com a
utilizacdo de menos recursos (Rago, 2015). Para viabilizar esse monitoramento,
data analyses tém importancia fundamental.

A pratica intrinsecamente relacionada e equivalente a Business
Intelligence (BI) que é utilizada nas auditorias internas, é denominada de Data
Analytics, ou analise de dados, que por sua vez esta relacionada ao Data Mining,
ou mineracgdo de dados, conceito explicado por Harrison (1998), como analise por
meios automatizados ou parcialmente automatizados de quantidades expressivas
de dados para detectar tendéncias, modelos e padrdes.

Bl é uma abordagem evoluida de modelagem de dados, que, a partir de
manipulacdo por ferramentas analiticas e inferenciais, é capaz de oferecer a
estruturacdo correta de informacdes. e tem a finalidade de suporte para a defini¢éo

de estratégias de competitividade nos negocios da organizagdo (Barbieri, 2001).

2.2

Gestédo de Riscos da Cadeia de Suprimentos

A incerteza pode ser entendida como a falta de certeza completa, isto €, a
existéncia de mais do que uma possibilidade (Hubbard, 2009). Originario de
diversas naturezas, o risco pode ser caracterizado como a possibilidade da
materializacdo de evento que dificulta ou impede o atingimento de meta ou
objetivo qualquer em uma organizagéo.

Segundo Juttner et al. (2003), eventos que tenham impacto ou
consequéncias indesejadas no fluxo de informacbes e de materiais entre o
primeiro fornecedor e o usuario final estéo relacionados ao risco de interrup¢do na
cadeia de suprimentos. Conforme Juttner (2005), estas interrupgdes tém potencial
de impacto sobre ambos os extremos da cadeia de suprimentos: 0s meios de
obtencéo dos insumos e sobre o nivel de servico da organizacao.

Conforme a teoria do Queijo Suico desenvolvida por Reason (1990), a

materializacdo do risco em evento indesejado ocorre quando hd um alinhamento
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de brechas nas camadas de defesa da organizacdo. Dessa forma, quanto menor o
nivel de controles internos exercido sobre um processo ou funcdo, maior a
probabilidade de ocorréncia de um evento decorrente da exposicdo ao risco
(Chambers e Rand, 2010). Antes de se avaliar ou de se estabelecer um controle
interno deve-se realizar a avaliagio de risco. A atividade desta avaliagdo atribui-se
0 termo gestdo de riscos.

A gestdo de riscos em uma organizacdo inclui a avaliacdo e analise
seguida do estabelecimento de plano de acdo em relacdo aos riscos identificados,
de preferéncia aqueles potencialmente materializaveis. Sistemas de controle sdo
relevantes e comparaveis a uma gestao de crise (Wu et al., 2006).

Conforme Hubbard (2009), o gerenciamento de riscos trabalha com um
conjunto de possibilidades na qual para cada risco sdo atribuidas probabilidades e
perdas quantificadas. Essa crucial gestdo de riscos tem a ver com a medigéo, isto
€, a mensuracao de risco para que, a partir disso, possam ser tomadas decisdes que
envolvam o estabelecimento de planos de acdo e controles internos.

A avaliacdo de risco pode ser trabalhada pelo auditor interno tanto em
nivel tatico, de forma que o auditor pode optar por aplicar técnicas de avaliagédo de
risco e determinar os riscos mais relevantes para inclusdao no plano de auditoria,
como em nivel operacional, relacionado a uma avaliacdo da eficicia dos controles
internos (Chambers e Rand, 2010).

A vulnerabilidade na cadeia de suprimentos nada menos € que a propensdo
de fontes de risco e direcionadores de risco superar as estratégias mitigatorias dos
riscos da cadeia de suprimentos, e por conseguinte, causando consequéncias
adversas na cadeia de suprimentos (Juttner et al., 2003). Ja a gestdo de riscos da
cadeia de suprimentos, conforme Juttner et al. (2003), visa identificar as
potenciais fontes de risco e implementar acbes de modo a evitar ou a conter
vulnerabilidade na cadeia de suprimentos.

Dessa forma, a gestdo de riscos da cadeia de suprimentos consiste na
identificacdo e na gestdo dos riscos da cadeia de suprimentos por intermédio de
acOes coordenadas com a finalidade de se reduzir vulnerabilidade na cadeia de
suprimentos. A auditoria esta inserida neste processo porque faz parte destas
acOes coordenadas.

Diversas empresas realizam mapeamento de seus riscos bem como dos

riscos inerentes ao ramo industrial ao qual pertencem. Nestas avaliacOes, séo
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destacados pontos fortes e fracos da empresa na gestdo de riscos. A auditoria pode
auxiliar no mapeamento de riscos o qual pode resultar na compilagdo de uma

matriz de risco (Mc Namee, 1997).

221

Modelos de Gestao de Riscos da Cadeia de Suprimentos

De acordo com Pickett (2006), as organizacdes, no que diz respeito a
cadeia de suprimentos, devem se antecipar para amortecer e superar 0s impactos
de ameacas e de eventos oriundos de fatores externos muitas vezes remotos,
imprevisiveis e criticos na interrupcdo na cadeia de suprimentos, de modo que
podem ocasionar graves consequéncias a organizacao. Segundo Paulsson (2004),
a gestdo do risco na cadeia de suprimentos pode ser interpretada como a
interseccé@o entre a gestdo do risco e a gestdo da cadeia de suprimentos. A gestdo
de riscos da cadeia de suprimentos busca reduzir a exposicdo da companhia a
riscos e elevar sua resiliéncia de modo a proporcionar a continuidade dos
negdcios.

Conforme Miccuci (2008), o conceito de resiliéncia na cadeia de
suprimentos é a capacidade de recuperacdo de empresas diante de adversidades.
Miccuci (2008) acrescenta que, ainda que a tecnologia de cadeia de suprimentos é
ferramenta de integracdo que conecta funcdes e principais processos do negocio
buscando vantagens competitivas, as vulnerabilidades presentes nesta cadeia ainda
ndo tém sido abordadas por diversas empresas. Segundo a autora, por meio do
gerenciamento de riscos na cadeia de suprimentos, a obtencao de resiliéncia a suas
vulnerabilidades é também fonte de vantagens competitivas. Pode-se entender que
uma empresa que busca de modo eficaz reduzir suas vulnerabilidades sera mais
resiliente.

A gestdo de riscos na cadeia de suprimentos € fundamental para as
organizacOes ndo apenas no sentido de se protegerem contra riscos operacionais,
mas também visando a execucdo de uma eficiente cadeia de suprimentos como
vantagem competitiva, envolvendo desafios como o de projetar contratos com
parceiros e clientes de uma forma legal e fiscalmente adequada, evitando

penalizagdes contratuais ou multas administrativas.
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Miguel et al. (2016) destacam que o propdsito da gestdo de riscos na
cadeia de suprimentos é auxiliar os tomadores de decisdo na identificacdo das
origens dos riscos de modo que elaborem planos de acéo e planos contingenciais,
com a finalidade de mitigar os impactos destes riscos tanto na operacéo quanto na
prépria cadeia de valor.

Os riscos podem ser eliminados, ou parcialmente mitigados. A decisédo por
eliminar ou mitigar os riscos é da administracdo que objetiva a reducdo da
probabilidade da materializacdo de riscos ou do impacto no caso de
materializacdo. Este processo visa, portanto, a sustentabilidade do negdcio.

Segundo Miccuci (2008), sdo crescentes as pesquisas no campo do
gerenciamento de riscos da cadeia de suprimentos em busca de métodos e
ferramentas para identificar, avaliar, mitigar e monitorar os riscos.

Tomas e Alcantara (2012) realizaram pesquisa exploratéria de modelos
para gerir riscos na cadeia de suprimentos. Estes riscos podem causar perdas de
natureza financeira como recursos fisicos e humanos ou até mesmo imagem. Os
autores destacam que € possivel notar que 0s riscos que mais impactam as cadeias
de suprimentos estdo relacionados ao ambiente interno.

Enquanto Hallikas et al. (2002), exploram a eficacia na avaliacdo dos
riscos por meio de ilustracdes na realizacdo do mapeamento de riscos, Harland et
al. (2003) propdem, além do mapeamento geral de riscos, etapas que incluam a
identificacdo dos mais relevantes a empresa, seguido da avaliagdo desses, tendo o
posterior estabelecimento de controle e estratégias. Ja Kleindorfer e Saad (2005)
diferenciam o0s riscos cuja origem € interna a empresa com 0s riscos advindos de
fatores externos (2005). Peck (2005) classifica os riscos em diferentes niveis que
podem estar relacionados com o produto, processos, infraestrutura, redes e
ambiente geral. Tummala e Schoenherr (2011) propdem etapas e fases para a
gestdo de risco em cadeias de suprimentos a partir de critérios de identificacao,
avaliacdo, controle e monitoramento. Movidos sobretudo no estudo de Tummala e
Schoenherr (2011), Tomas e Alcantara (2012) sugerem modelo resultado da
compilacgdo de aspectos explorados pelos autores revisados.

Tomas e Alcantara (2012) compilaram, em etapas elementares, para a
gestdo de riscos um modelo, contendo o poder explicativo dos demais autores,
servindo de referéncia para este trabalho. A pesquisa dos referidos autores

resultou na apresentacdo de modelos proativos para gestdo dos riscos, visando
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identificar e controlar riscos e vulnerabilidades em cadeias de suprimentos
sistematizadas em etapas como a identificagcdo dos riscos relevantes, a avaliacéo
do impacto desses riscos, no controle dos riscos que promova a mitigacdo desses e
no monitoramento continuo. A Figura 1 ilustra o modelo de gestdo de riscos em

etapas:

Levantamento das Caracterizag8o dos
[REIE R fontes de riscos riscos
Selegéo dos riscos mais — Avaliar o impacto dos
— . .
el importantes riscos
B Estabelgqer estra_teglas F’rocedercomn as
b wow —_— para mitigar os riscos implementagdes
Avaliar eficacia e Avaliar performance dos
: ) —_— oo —_—
eficiencia resultados

Figura 1: Etapas elementares para a gestdo de riscos.

Fonte: Tomas e Alcantara (2012).

Os autores Jittner et al. (2003) também propdem um modelo para a
analise e a gestdo dos riscos na cadeia de suprimentos com quatro elementos. Na
andlise dos autores, as fontes de riscos sdo as variaveis que tém impacto no
resultado da cadeia de suprimentos, mas ndo podem ser previstas com certeza; ja
as consequéncias dos riscos sdo centradas no impacto da cadeia de suprimentos,
como custos e qualidade.

Na concepcdo de gerenciamento de riscos da cadeia de suprimentos,
Juttner et al. (2003) recomendam que é relevante sistematizar a gestdo em quatro
vertentes para constatar as vulnerabilidades: 1) fontes de riscos da cadeia de
suprimentos: que consistem na compreensao do processo de avaliacdo dos riscos
nas redes e nas estruturas de suprimentos; 2) consequéncias dos riscos: trata da
definicdo do conceito do risco e de seus efeitos adversos a organizacao,
relacionando a investigacdo dos riscos a perspectiva de contingéncias; 3)

direcionadores dos riscos: consistem na elaboracdo de processos e perspectivas
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que auxiliem no monitoramento das vulnerabilidades na cadeia de suprimentos e
na estratégia organizacional; e 4) estratégias de mitigacdo dos riscos: investigacdo
da relacdo custo-beneficio das acbes tomadas para a mitigacdo dos riscos e de

como estes se materializam.

2.2.2

Riscos da Cadeia de Suprimentos, Objetivos e Estratégias

Esta Sub-sec@o objetiva apresentar os riscos da cadeia de suprimentos a
partir das avaliacGes de autores citados na Secéo 2.2.1, os objetivos logisticos que
podem ser impactados pelos riscos e as estratégias logisticas de previsdo de
demanda (forecasting) e de estoque gerenciado pelo fornecedor (VMI) que estéo
relacionados ao atingimento objetivos da organizacéo.

Tomas e Alcantara (2012) indicam que as cadeias de suprimentos estdo em
exposicdo constante a riscos. Esses, quando materializados, causam perdas
humanas, financeiras, fisicas e de imagem. Consoante a revisdo dos referidos
autores, riscos podem ser identificados a partir do mapeamento em categorias,
conforme a Tabela 2, que mostra a categorizagdo dos tipos de riscos na cadeia de

suprimentos:

Tabela 2: Categorias e subcategorias de riscos.

Categorias Subcategorias
. OperagOes e
Interno a
Empresa Processo
Controle
Demanda

. . Fornecimento
Interno a Cadeia
Fornecedores

Clientes

Ataques terroristas
. . Crises mundiais
Externo a Cadeia .
Desastres naturais

Diferencas culturais

Fonte: (Tomas e Alcantara, 2012).
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Ja Miguel et al. (2016) realizam estudo sobre as cadeias de suprimentos
brasileiras de modo a validar e identificar possiveis fontes de riscos, conforme o
modelo de Juttner et al. (2003), apresentado na Secdo 2.2.1 que sistematiza a
gestdo dos riscos nas quatro vertentes. Esta pesquisa teve em vista auxiliar
gestores na identificacdo de fontes de riscos, de modo que estes elaborassem
planos contingenciais com a finalidade de mitigarem-se os impactos.

Conforme Ferreira (2015), brainstorming, surveying e entrevistas
individuais ou coletivas sdo mecanismos para a identificacdo de riscos. O trabalho
de Miguel et al. (2016), a partir do modelo proposto por Jittner et al. (2003),
verificou por meio de surveying, sete fontes de riscos na cadeia de suprimentos. A

Tabela 3 mostra a analise descritiva e o ranking de riscos:

Tabela 3: Modelos para gestdo de riscos em cadeias de suprimentos.

Risco Ranking

Pais

Fornecedor

Demanda

Infraestrutura

Logistica

Manufatura

Externos ndo controlaveis

No o b~ wNPR

Fonte: Miguel et al. (2016).

De acordo com Miccuci (2008), o risco de demanda esta relacionado a
imprecisdes ocasionadas por fatores como sazonalidade que as partes constituintes
da cadeia de suprimentos devem trabalhar em conjunto seus processos internos
para promover melhorias na capacidade de resposta, isto €, de atendimento em
meio as varia¢Oes de demanda.

Markham (2003) destaca que qualquer avaliacdo do processo logistico
deve comecar com os clientes. O risco de demanda esta relacionado as perdas de
receita e oportunidades decorrentes da falta de conhecimento do perfil de
demanda dos clientes, que, por sua vez, depende da interagdo colaborativa entre os
clientes e a empresa fornecedora, no que diz respeito a colaboracdo com
planejamento e conhecimento de dados histéricos das vendas, além do

conhecimento e aplicacdo de ferramentas (Rago, 2015).
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Miccuci (2008) destaca que tanto identificar quanto avaliar os riscos é
relevante para o estabelecimento da estratégia de gerenciamento de riscos porque
¢ a partir disso que sdo desenvolvidos acdes mitigatdrias e principios a partir dos
quais utilizar como referéncia para se auditar e compartilhar as boas praticas de
gestdo dos riscos relacionados e, por conseguinte, a organizacdo obter vantagem
competitiva em relacdo as demais no que diz respeito ao atingimento dos
objetivos logisticos. Esses estdo relacionados a estratégias logisticas com a
finalidade de se obter éxito.

Conforme Rago (2015), objetivos do negécio demandam direcionamentos
estratégicos que estdo relacionados a logistica. O autor resume estes objetivos
organizacionais conforme a Tabela 4 com duas importantes estratégias logisticas.
Essas estratégias logisticas sdo os meios definidos para o atingimento de objetivos

estabelecidos e, dessa forma, aperfeicoam a cadeia de suprimentos.

Tabela 4: Relacao entre objetivos e estratégias logisticas.

Estoque Gerenciado pelo | Estratégia de Previsdo de

Objetivo Descrigdo
) ¢ Fornecedor (VMI)** Demanda**

Aumento do Priorizar o aumento de receita gerada por vendas com prioridade
ganho aredugdo de despesas.

'4 v

Aumento do nivel . . . .
. Exito em atender a necessidade do cliente em termos de
de servigo ao i X v

cliente quantidade na qualidade acordada e prazo.

Medigdo e monitoramento por intermédio de data analytics que
Controle eficaz podem se tornar em rotinas de acompanhamento (KPIs), para v
assim viabilizar aperfeicoamentos no processo quando possivel.

Busca a otimizag&do dos processos para reduzir despesa

Redugdo de . e X - ~
< operacional. Constituida por custos fixos como salarios, locagdes, v v

custos . L o« . .
energia, materiais e depreciagdo de ativos fixos.
Redugio de Expectativa de aumentar a rentabilidade dos negdcios quando é »
ativos observada a relagdo entre lucro liquido e capital investido no ativo v
fixo.
Eficiéncia na Tomada de decisdo agil e veloz no que diz respeito a logistica.
estruturada |Oposto a tendéncia de fracionamento promovido pelas estruturas v
organizagdo departamentais que resulta no moroso fluxo de informagéo.
Estoque
Gerenciado pelo [Objetiva a redugdo de estoques uma vez que o fornecedor é quem controla os estoques do cliente e é responsdvel
Fornecedor pela reposi¢do sem detrimento do nivel de servigo.
(VMmI1)**
Estratégiade |Utilizagdo da tecnologia da previsdo de demanda como base do planejamento que propde maior conhecimento do
Previsdo de comportamento e padrdo de consumo dos clientes o que reduz incertezas e permite a obtengdo de receitas
Demanda** outrora ndo auferidas.

Fonte: Adaptado de Rago (2015).

Nesse contexto, a auditoria interna atua na revisdo dos processos
logisticos, pratica que, conforme Rago (2015), ja é recorrente com o intuito de

verificar ndo-conformidades nos processos para com politicas da companhia,
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normas técnicas e inclusive promover oportunidade de melhoria, situacdes as
quais a propria auditoria indica a solugdo. A pratica de auditoria é por si propria
estratégia logistica que corrobora com os objetivos de controle eficaz, aumento do
nivel de servico ao cliente e inclusive em objetivos de reducdo de custos conforme

destacado por Friedman et al. (2013).

2.3

Custos Logisticos

Novaes (2001) destaca que hodiernamente o conceito de Logistica tem
relacdo com a otimizacao de recursos em busca do aumento de eficiéncia e melhor
nivel de servico ao cliente concomitantemente a incessante busca na reducgéo de
custos. O Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos considera viséo sistémica dos
custos dos componentes na cadeia. Nessa gestdo de custos, 0 que ndo agrega valor
ao produto, pode representar algum custo a ser eliminado.

Novaes (2001) destaca os principais custos logisticos presentes na cadeia

de suprimentos. Esses estdo sequenciados e enumerados de 1 a 11 na Tabela 5.

Tabela 5: Custos logisticos.

Custo Logistico

Custo de Materiais

Custo de Mo de Obra Direta

Custos Indiretos

Custo de Estoque do Produto Acabado na Fabrica

Custo de Armazenagem do Produto na Fabrica

Custo de Aquisi¢do do Produto (para Varejistas)

Custo de Transporte da Fabrica até o Deposito do Varejista

Custo de Estoque em Transito

O O N| O O b W N | *H

Custo de Estoque do Produto no Depésito do Varejista

[EEN
o

Custo de Armazenagem do produto na Fabrica e no Dep0osito do Varejista

11 Custo de Entrega as Lojas e aos Clientes Finais

Fonte: (Novaes, 2001).
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Novaes (2001) destaca as formulas de quatro custos logisticos: Estoque do
Produto Acabado na Fabrica, Estoque em Transito, Estoque no Depésito do
Varejista e Armazenagem na Fabrica e no Deposito do Varejista, conforme

exposto na Tabela 6.

Tabela 6: Formulas dos principais custos logisticos.

Custo Logistico

Descricdo

Férmula

Custo de Estoque

Estoque médio do produto no

EF=%(1+fR)

do Produto deposito da fabrica (EF) ¢ a
Acabado na metade do Fator de Estoque
Fabrica Reserva (f R) somado a 1.

Custo de Estoque | Multiplicar (EF) pelo Valor -1 .
do ProdutocI de urﬁa Unifjadé go Produto EF T2 (+fR) x v x
Acabado na (v) e pela taxa de juros (j).

Fabrica (Anual)

Custo de Estoque
em Transito

O custo de estoque sendo
transportado  (CET) é a
multiplicacdo do valor do
produto (V) pelos dias no
transporte (D) e pela taxa de

juros  (j), divididos pelo
Periodo de Anélise (Més =
30; Ano = 365).

CET

VXDXj

- (Periodo de andlise)

Custo de Estoque
no Deposito do
Varejista

O estoque médio do produto
no deposito do Varejista (Ev)
é diretamente proporcional ao
Lote recebido no depdsito

(L).

L
Ev=> (1+fR)

Custo de Estoque
no Deposito do
Varejista (Anual)

Multiplicar (EF) pelo custo do
Valor de uma Unidade do
Produto para o varejista (vv) e
pela taxa de juros (j).

_ 1
EV=§(1+fR) X Vv X j

Custo de
Armazenagem na
Fabrica e no
Deposito do
Varejista

O Custo de Armazém ¢é
constituido pela soma de trés
componentes: Custos Fixos

(CF), Despesas Variaveis
Decorrentes de
Movimentagédo da Carga (Q) e
Despesas Variaveis

Decorrentes da Capacidade
Estatica do Depdsito

CA=CF+0+S

Fonte: (Novaes, 2001).

O autor descreve os custos logisticos na Tabela 5 da seguinte forma: (1)
Custo de Materiais como referéncia aos bens ndo acabados ou matéria-prima
adquiridos de fornecedores, por exemplo, material para embalagem de produtos;
(2) O Custo de Méo de Obra Direta que € medido pelo custo homem-hora. Esta
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relacionado com a producgdo do bem ou servico; (3) Os Custos Indiretos podem
ser exemplificados como salarios relacionados a supervisdo e geréncia,
depreciacdo de maquinario e equipamentos, isto é, a depreciacdo conforme a vida
atil dos ativos fixos, gastos com aluguel de escritério, fabrica e planta de
producdo, e com energia como a energia elétrica; (4) Os Custos de Estoque do
Produto Acabado na Fabrica estdo relacionados ao custo financeiro equivalente ao
produto estocado cuja formula é apresentada nos pontos 4.1 e 4.2 da Tabela 6. (5)
O Custo de Armazenagem do Produto na Fabrica esta relacionado com o processo
fisico de se manter o produto estocado pelo operador do armazém. (6) Custo de
Aquisicdo do Produto e geralmente atribuido ao varejista, podendo ser do cliente
final também. (7) O Custo do Transporte da Fabrica até o Dep0osito do Varejista é
mencionado pelo autor como um custo definido nos termos estabelecidos entre
varejista e fornecedor. Esse custo é composto por salarios e obrigacoes
trabalhistas para com o motorista, a depreciacdo do veiculo, as licencas do
veiculo, o seguro tanto do veiculo quanto do produto, combustivel, manutencao
preventiva como lavagens, lubrificantes, graxas e calibragem da pressdo de pneus.
Além disso, ha a parte variavel do custo da manutencgdo junto de equipamentos de
peca de reposicdo e reparo. (8) O Custo de Estoque em Transito trata do custo
financeiro do produto enquanto é transportado, o fator tempo de transporte
influenciara nesse custo conforme descrito no item 8.1 na Tabela 6. (9) O Custo
de Estoque do Produto no Depésito do Varejista é também relacionado ao custo
financeiro do capital que corresponde a mercadoria, entretanto ele nesta fase é
custo do intermediario e ndo mais do produtor. A férmula desse custo é descrita
conforme os itens 9.1 e 9.2 da Tabela 6. (10) O Custo de Armazenagem do
produto na Fabrica e no Depdsito do Varejista corresponde ao processo fisico para
manter o produto estocado sendo esse custo 6nus das partes responsaveis pela
operacao e pela infraestrutura de armazenagem e seu calculo mostrado conforme o
item 10.1 da Tabela 6. O item 11 da Tabela 5, Custo de Entrega as Lojas e aos
Clientes Finais, € o custo adicional atribuido a quem realizara a entrega do

produto ao cliente final.
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2.4

Previsdo de Demanda

Esta secéo direciona o estudo sobre a ferramenta utilizada para a avaliacéo
do risco de demanda na cadeia de suprimentos. De acordo com Fisher et al.
(1994), existem diversos fatores associados ao risco de demanda na cadeia de
suprimentos, dentre eles, o erro de previsdo. Os autores Wagner e Bode (2008)
explicam que disrupgdes podem ocorrer quando ha disparidade entre as projecoes
realizadas pela companhia e a demanda real. Wagner e Bode (2008) destacam a
importancia da qualidade da previsdo de demanda nesse contexto de volatilidade
da demanda presente na cadeia de suprimentos. Jittner et al. (2005) indicam a
questdo da sazonalidade e volatilidade como fatores constituintes do risco de
demanda.

As series temporais usam dados histéricos de vendas como base para
determinar padrdes que podem se repetir no futuro e os modelos causais buscam
relacionar as vendas com outros fatores como PIB, inflacdo, tempo, populacdo etc.
(Moreira, 2008). Nessa dissertacdo o foco é sobre o risco de descasamento entre
demanda do cliente e oferta da empresa Alfa e suas respectivas consequéncias.

Segundo Medeiros e Bianchi (2009), a previsdo de demanda sobre as
vendas de uma organizacdo é relevante, pois dependendo de como a empresa
realiza a previsao de demanda pode-se verificar como esta planeja suas operagdes.
Dessa forma, a falta de implementacdo ou a precaria aplicacdo de técnicas de
previsdo de demanda podem influenciar no resultado do planejamento operacional
realizado para abastecer os clientes finais.

Dentre os modelos de previsdo de demanda, o modelo Holt-Winters
apresenta menor taxa de erro de acordo com Paiva (2014) e Faria et al. (2008).
Dessa forma, o modelo Holt-Winters foi adotado pela Auditoria Interna nesse
estudo de caso.

Os modelos de previsao de demanda sdo agrupados em duas
classificaces: Modelo Estético e Modelo Adaptavel. Conforme Chopra e Meindl
(2003), no modelo estatico, os dados historicos sdo comparaveis a constantes nas
previsdes de demandas, ja que a cada momento diferente na curva de demanda,
ndo se apresentam variagdes significativas para as estimativas de nivel, tendéncia

e sazonalidade. No Modelo Adaptavel, as estimativas de nivel, tendéncia e
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sazonalidade sdo atualizadas em cada novo cenério de demanda. Nos modelos
adaptaveis, a medicdo do valor esperado da demanda varia em trés diferentes
abordagens: Suavizacdo Exponencial Simples, Suavizacdo Exponencial de Séries
com Tendéncia e Suavizacdo Exponencial de Séries com Tendéncia e
Sazonalidade.

O modelo Holt-Winters (HW), utilizado na dissertacdo, é do tipo causal,
porque apresenta previsdo de demanda adaptavel. Nesse modelo, as estimativas de
nivel, tendéncia e sazonalidade sdo atualizadas em cada novo cenério de demanda.
Esse modelo é também conhecido como modelo de previsdo adaptavel onde a
medicao do valor esperado da demanda é o componente sistematico. O método de
HW é geralmente aplicado com a finalidade de prever séries temporais onde
tendéncia e sazonalidade estdo presentes (Morettin e Toloi, 1987).

De acordo com Morettin e Toloi (1987), o Método de Suavizacao
Exponencial Sazonal de HW ou Suavizagdo Exponencial de Séries com
Tendéncia e Sazonalidade tem trés métodos de calculo de medi¢do do valor
esperado da demanda. O primeiro € o aditivo, no qual o componente sistematico é
a soma de nivel, tendéncia e fator de sazonalidade. Esse subgrupo do HW tem
como premissa que, no decorrer do tempo, a variagdo da amplitude da
sazonalidade é uniforme. O segundo € o multiplicativo onde o componente
sistematico resulta dos produtos entre nivel, tendéncia e fator de sazonalidade.
Nesse caso, a amplitude pode ascender ou descender no decorrer do tempo. Ja o
terceiro tem como o célculo para 0 componente sistematico, a soma entre nivel e
tendéncia multiplicado pela sazonalidade. Esse ultimo é intermediario entre os
dois primeiros ponderando a demanda que apresenta tendéncia e sazonalidade.
Segundo Chopra e Meindl (2004) é também conhecido como Misto.

A partir da definicdo de critério de escolha de Paiva (2014) e Faria et al.
(2008) pautando-se na anélise de medicdo do erro da previsdo, a medida de erro
de previsdo de demanda consiste em eleger o modelo de previsdo mais indicado.

Conforme Ballou (2006), quanto aos erros de previsdo, como o futuro néo
é repeticdo perfeita do passado, a previsdo da demanda tera erros em certo grau e
medida. Define-se como a diferenca entre a demanda real e a demanda prevista o

erro da previsdo de demanda.
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Segundo Faria et al. (2008), existem diferentes alternativas de medida de
erro de previsdo existem na literatura, dentre os quais Mean Absolute Percentage
Error (MAPE) e Root Mean Square Error (RMSE).

De acordo com o estudo de Faria et al. (2008), devido aos parametros de
calculo pode-se conceber que as previsdes de Modelos Adaptaveis apresentam
resultados melhores que os Modelos Estaticos, uma vez que os valores de medicao
de erro MAPE e RMSE sd0 menores, ao passo que as previsdes resultantes séo
significativamente mais aproximados aos montantes reais materializados
posteriormente.

Segundo Paiva (2014), quando testados e comparados 0s erros dos
Modelos Adaptaveis, o método de previsdo de demanda Holt-Winters com
sazonalidade apresenta 0s menores erros nos resultados das previsdes quando
comparado com os demais modelos nos testes MAPE e RMSE, uma vez que é 0
unico modelo de previsdo adaptavel que observa tanto tendéncia quanto
sazonalidade. E importante ressaltar que a alternativa a0 MAPE, que apresenta
medicdo do erro em termos absolutos, 0 Mean Percentage Error (MPE) apresenta
resultados com sinais indicando o viés do erro da previsdo para mais ou para
menos.

Apresentou-se arcabouco ferramental para avaliagdo do risco de demanda
por meio de previsdes com diferentes ferramentas tanto as de natureza estatica
quanto as de natureza adaptavel. Para fins de aplicacdo, o0 método Holt-Winters
com sazonalidade foi o escolhido para a realizacdo dos testes de data analytics da
auditoria interna por considerar as varidveis de sazonalidade e tendéncia na
composicdo do componente sistematico que aumentam a acuracia do resultado da

previsao.

2.5

Politicas de Gestéo de Estoque

Esta secdo comenta as politicas de gestdo de estoque ja que a empresa Alfa
faz uso do Vendor Managed Inventory (VMI) para a Linha de Servigo Liquido.

De acordo com Hollmann et al. (2015), apesar de ndo se ter consenso
acerca do alcance, taxonomia e etapas da pratica de Collaborative Planning,

Forecasting and Replenishment (CPFR), diferentes contextos onde a pratica
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existe, confianga, compartilhamento de informacdo séo facilitadores ao sucesso
dessa prética de cooperacéo interoganizacional no contexto da gestdo da cadeia de
suprimentos.

O CPFR é, portanto, um meio de os participantes da cadeia de suprimentos
coordenarem planejamento, previsdes bem como reabastecimento por meio do
compartilhamento de informacGes sobre riscos, receita, custos, promovendo
ambiente favoravel a producéo, entrega sincronizadas e melhor gestdo de custos,
promovendo dessa forma impacto de maior eficiéncia na cadeia de suprimentos. A
cooperacdo ndo é necessariamente regra de gestdo da cadeia de suprimentos, ha
praticas que ndo requerem colaboracao.

Conforme Mendoza (2006), a pratica do Customer Managed Inventory
(CMI) é oposta ao VMI, pois os clientes gerenciam seus proprios estogues sem a
premissa de cooperacdo. O VMI, de acordo com Scavarda et al. (2004), é termo
relacionado a pratica na qual o fornecedor é responsavel pelo gerenciamento dos
niveis e reposicdo do estoque do cliente.

Na gestdo de estoque por VMI, segundo Chopra e Meindl (2003), o
fornecedor tem autonomia nas decisdes relacionadas ao estoque do cliente, tendo
como premissa o compartilhamento de informagdes por parte do cliente sobre sua
demanda para viabilizar a reposicdo de estoque de modo seguro e eficiente por
parte do fornecedor incumbido da gestdo, uma vez que sua producdo esta
intrinsecamente vinculada & demanda de seus clientes.

Conforme Pires (2009), O VMI ocorre no contexto de negocios onde
expressivo nivel de colaboracdo entre cliente e fornecedor e tecnologia sdo
aplicados. De acordo com isso, Cai et al. (2017) destacam que, para se garantir
que a gestdo por VMI possa manter elevado nivel de servico, & preciso
desenvolver contratos eficientes e relagéo de cooperagéo.

Segundo Rabbani et al. (2017), o VMI € uma estratégia ganha-ganha para
fornecedores e consumidores tendo para ambos melhores resultados do que as
politicas de gestdo tradicionais. Rabbani et al. (2017) destacam que essa
colaboracéo entre fornecedor e cliente mediante a adocéo da politica de gestdo por
VMI trazem mais beneficios que as tradicionais politicas de gestdo de estoque
porque a entrega dos produtos no momento e quantidade ideais com menor custo.

Existem, segundo Pires (2009), vantagens e inconvenientes do VMI. Por

um lado, verificam-se a melhor gestdo da demanda e de custos pelo fornecedor e,
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segundo Cai et al. (2017), do ponto de vista da satisfagdo do cliente, a eficiente
gestdo por VMI proporciona elevado nivel de servico e a maior garantia desse
nivel de servico ao cliente. O consumidor também se beneficia com a
simplificacdo da gestdo de estoque e por ndo se ocupar operacionalmente com o
estoque e com o pedido de compra do produto. Por outro lado, dependendo da
dindmica de consumo e da quantidade, ha bastante produto que é de propriedade
do fornecedor alocado no estabelecimento do cliente sob, muitas vezes, condi¢fes
definidas unilateralmente pelo cliente. O cliente, por sua vez, passa a ser mais
dependente do fornecedor ja que passa o controle de seu abastecimento ao
fornecedor.

Apesar dos motivadores como a melhoria do planejamento da produc¢éo do
fornecedor, bem como a melhor gestdo de custos, podem haver barreiras de
entrada, segundo Pires (2009), a quantidade consumida também tem que ser
suficiente para compensar o custo da gestdo do VMI, para que, dessa forma, ndo
se torne oneroso ao fornecedor e também para ndo deixar de ser atraente ao
consumidor. E requisito, Pires (2009), a implantacéo eficiente e eficaz estrutura de
tecnologia de informacdo para dar suporte a essa gestao.

Cai et al. (2017) ressalvam que a implantacdo do VMI n&o pode ndo ser
eficiente caso a troca de informacao nédo ocorra de modo continuo e coordenado.
Entretanto, Cai et al. (2017) verificam que o VMI pode ser facilmente
implementado uma vez tendo o acesso as tecnologias de informacéo e logistica

adequados.
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Metodologia de Pesquisa

Esta dissertacdo apresenta um estudo de caso com a finalidade de que as
repercussdes de melhoria continua também possam inspirar e servir de uso para
académicos, auditores e executivos de empresas por meio das observacgdes e
técnicas aplicadas. O estudo toma como base 0 uso da auditoria para avaliacdo do
risco de demanda no sentido de descasamento entre a producdo e o mercado,
porque a dindmica € de constante mudanca.

O caso apresenta riscos que tém relacdo causal. A falta de acuréacia do
método da previsdo da demanda sobre o volume de consumo de clientes de uma
linha de servico corrobora com a decisdo de manté-los na mesma linha de servico
adequada a consumidores de menor volume. A falha em notar a inconsisténcia
incorre em custos logisticos que ndo agregam valor ao produto, além de gerar
custos de oportunidade, isto é, o que se deixou de “ganhar” em receita quanto a
falta do produto para garantir abastecimento gerou gastos.

A falta de monitoramento adequado manteve certos clientes na mesma
linha de servico, apesar de ja apresentarem paulatinamente outro perfil de
consumo, que requer outra linha de servico. Dessa forma, é avaliado o risco de
uma previsdo de demanda pouco precisa e os desdobramentos disso nos custos
logisticos da empresa Alfa, ao passo que, dada a adequagdo dos servigos ganhos,
séo auferidos em funcdo da maior eficiéncia gerencial.

O estudo de caso versa sobre a empresa Alfa que atua no mercado de gases
industriais e medicinais onde a pesquisa consistiu da observacao de fatos e dados
e buscou compreender a partir de modelagem e da sistematizacdo dos eventos
como o conhecimento da informacdo aplicada em andlises pode resultar em
mudancas desejaveis a companhia.

Para isso, em meio a auditoria, entrevistas in loci e visitas de campo foram
realizadas com sete pontos focais tanto do nivel gerencial em escritério com
gestores, quanto no nivel operacional junto de colaboradores presentes na fabrica,
em centros de distribuicdo e no cliente. Cada parte interessada teve alguma

funcdo: o diretor de negdcios fora quem solicitou auditoria sobre 0s processos em
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questdo; o gerente de contratos fora entrevistado com o objetivo de mapear 0s
custos e termos contratuais; o especialista de relacionamento com o cliente
auxiliou com informacdes da operacdo administrativa, documentos e dados dos
clientes de cada linha de servico, ele foi entrevistado com o objetivo de entender a
previsdo de demanda que a companhia utilizava; dois gerentes de Producéo e
Operacdes e dois gerentes de Distribuicdo e Logistica foram entrevistados com o
objetivo de auxiliar no entendimento e consultas sobre os processos, custos,
programacdo de entregas, para 0 entendimento da operacdo na pratica, para
providenciar a documentacdo pertinente as duas linhas de servico e para
identificar os resultados esperados e os resultados atingidos com a adogé&o do nova
rotina de previsdo de demanda e a implantacdo do VMI para os clientes onde essa
gestdo de estoque € aplicavel.

Além disso, para a realizacdo das analises, as bases de dados sobre o
volume entregue foram retirados do sistema da empresa Alfa e documentos fisicos
da operacéo foram consultados e trabalhados de forma a comparar a situacdo antes
e depois das adequacOes propostas mediante auditoria. As adequacgdes ocorreram
no mesmo més, sem dificuldades ou resisténcia para mudanca.

As entrevistas consistiram no entendimento dos processos e na verificagdo
dos controles de monitoramento, bem como nos critérios presentes no
acompanhamento da demanda dos clientes. Foram observadas as relagcdes e
comunicagOes interdepartamentais, as visdes acerca das metas dos gestores e
como sdo 0s custos os quais compdem as linhas de servigo estudadas. Os detalhes
sobre essas linhas de servico bem como explicacfes acerca de como o produto é
entregue sdo abordados nas Sec¢des 4.1 e 4.2 da dissertagéo.

O estudo também contou com leituras académicas sobre riscos, auditoria,
previsdo de demanda e custos logisticos. O periodo de auditoria foi em janeiro de
2015. Os dados observados para auditoria de janeiro de 2015 foram de janeiro de
2013 até janeiro de 2015, entretanto, a transi¢do ocorreu em fevereiro e resultados
refletiram-se a partir de marco de 2015. A auditoria acompanhou as mudancas até
fevereiro de 2016. Portanto, um escopo de trés anos onde ha um més de auditoria,
outro de projeto de instalacdo e doze meses seguintes de acompanhamento da
evolucéo a partir do ajuste recomendado pela auditoria.

Foi realizado um corte sobre os 68 maiores clientes da carteira da empresa

na linha de servigo Gas, isto é, que consumiam o produto gas oxigénio por meio
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de cilindros de alta pressdo que concentravam cerca de 48% do volume das
vendas desse produto. A partir de uma revisdo de analise, requereu-se um segundo
corte realizado por meio do critério que a0 menos uma vez, conforme dados
historicos, houve o consumo minimo de 1.086,95 U.M. que a empresa Alfa toma
como ponto referencial de viabilidade econémica para atender o cliente via a
gestdo por VMI onde o reabastecimento é automatico. Na empresa Alfa, a
implantacdo da gestdo do estoque por VMI é economicamente viavel apenas em
clientes médios e grandes, enquanto que os clientes menores continuam a ser
geridos por meio de pedido. O VMI néo é utilizado com pequenos clientes porque
ndo é rentavel. A sec¢do 4.1 minudencia estas linhas de servigo da empresa Alfa.

Dessa forma, para analisar restaram apenas 31 clientes que concentravam
cerca de 32% do volume das vendas desse produto na linha de servico Gas
(entrega por meio de cilindros de alta pressdo). Por meio da aplicacdo de técnica
de previsdao de demanda com os 31 clientes apenas 6 clientes apresentaram
consistente crescimento de demanda ao ponto de ter se antecipado este padréo
para ja implementar o esfor¢o na area de vendas para migrar estes 6 clientes para a
Linha de Servico Liquido onde o atendimento é por VMI mediante a instalacdo de
tanques criogénicos no cliente e acompanhamento por telemetria remota dos
niveis de consumo e volume presente no tanque. O teste realizado por meio da
técnica HW de previsdo de demanda objetiva verificar se existem casos de
clientes classificados como pequenos que deveriam ser reclassificados no grupo
de clientes médios, permitindo, assim, adequar o tipo de gestdo de estoque para
VMI.

A politica de planejamento da producdo empregada pela empresa Alfa
aquela época fora a do limite de crédito ao cliente em funcdo da média dos dois
ultimos volumes consumidos. Tendo isso em vista, a auditoria verificou
metodologia de previsdo de demanda que levasse em conta sazonalidade para
avaliar a adequacdo da linha de servico designada aos clientes em questéo.

A Tabela 15 no Apéndice 1, apresenta as colunas, “Periodo” e “Consumo
(U.M. de 02)” referentes aos dados historicos de consumo do cliente tomado
como exemplo. A coluna “Periodo” é referente ao més do consumo do produto, ja
a “Consumo (U.M. de O2)” é o consumo total de fato ocorrido no més. O periodo

desses dados tém inicio em janeiro de 2013 e termina em fevereiro de 2015.
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O periodo analisado no primeiro momento é mostrado, conforme a Tabela
15 no Apéndice 1, por meio da coluna “Consumo (U.M. de 02)”, volume
consumido pelo cliente em fungédo da coluna “Periodo” que € expresso como més

e ano. A Figura 2 mostra o historico de consumo do cliente.

Historico de consumo do cliente
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Figura 2: Histérico de consumo do cliente.

A partir disso, nova coluna € incluida “Dessazonalizacdo para Estimativa
de Nivel e Tendéncia” referente a dessazonaliza¢do da demanda para o periodo de
12 meses de janeiro de 2013 até dezembro de 2013. Os dados dessa coluna séo
resultantes da aplicacdo da formula apresentada na se¢do de Previsdo de demanda,

— DL’— 2+DL’ 2+ Zt;ltp 2xD; —
D, = —% +”/2*p SCpZ- - para Dy, onde t = 12 meses.

A equacdo ¢ aplicada no Microsoft Excel, na linguagem de programacéo
em Visual Basic for Applications (VBA) conforme a Figura 11 no Apéndice 1. A
coluna “Consumo (U.M. de 02)” no Microsoft Excel é representado pela coluna
“D”. J& a coluna “Dessazonalizagdo para Estimativa de Nivel e Tendéncia” é
representada pela coluna “E”. Conforme a Figura 11 no Apéndice 1, a férmula
para se realizar a dessazonalizagdo da demanda pode ser exemplificada na célula
“E8” que é a primeira célula da coluna em constituicdo cujo valor sera
determinado pela formula (D3+D14+2*SUM(D4:D13))/(2*12). As demais celulas
da nova coluna seguem a mesma l6gica programada no VBA.

Conforme a Tabela 16 no Apéndice 1, o periodo de 26 meses entre janeiro

de 2013 e fevereiro de 2015 permite que se dessazonalize a demanda para o
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periodo entre junho de 2013 e agosto de 2014; periodo suficiente para se estimar a
seguir ambos, nivel e tendéncia.

Essa coluna e também é apresentada na Figura 3 em forma de gréfico.

Permitindo-se a visualizacao do resultado conforme a curva de cor “vermelho”.

Dessazonaliza¢ao para estimatimar Nivel e Tendéncia
2.000,00

1.500,00

1.000,00

500,00

N M Mmoo nH 0 0o 5 3 ¢ 8 8 S N N N N N N W
A A4 A4 d A A A A A A oA = = = «H «H «H « -
T 8 2 3 9 & 5 & T3 9Ys & 23 Qs
- g & w ¢ = g E w ¢ = g E wo e =

=@=Sériel =ll=Série2

Figura 3: Dessazonalizacao para estimativas de nivel e tendéncia.

A partir disso, deve-se executar uma regressdo linear sobre a curva
referente a coluna “Dessazonalizacdo para Estimativa de Nivel e Tendéncia”, a
fim de se estimar nivel e tendéncia (D, = L + t = T). No Microsoft Excel, pode-se

realizar uma regresséo linear sobre uma curva por meio dos comandos destacados
na Figura 4.

Delete Format Trendline

TRENDLINE OPTIONS +

+2] Reset to Match Style

Il Change Series Chart Type...

Select Data... {> J-f—:1 III

4 TRENDLIME OPTIONS
Add Data Labels k

Add Trendline...

. 0¥ Format Data Series... . 7 (@ Linear

Figura 4: Comandos para realizar uma regresséo linear.
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O resultado dos comandos na Figura 4 para se formatar a regressao linear é
vista na Figura 5 em forma de grafico onde também se pode notar a equacao que

resulta dessa regressao linear (y = 26x + 621). Nessa equacdo apresentada na
Figura 5, estdo os valores de tendéncia (26) e de nivel (621).

Regressao Linear

2.000,00
1.500,00
1.000,00
500.00 y =26x+621
' R?=0.883
- Im Im Im Im Im Im Iq- Iq. Iq- Iq. Iq- Iq. Im ILn Im Im Im Im Im 1
i — i — i — — i — i — — — i — i — i i
ST FISTSTELTEISESEERESSE SO
s 2 g=28 28 g g2 o2 gg2focs
=—¢—Sériel =——Série2 ——Linear (Série2)

Figura 5: Regresséo linear e constantes de nivel e de tendéncia.

Tendo as constantes nivel e tendéncia, pode-se definir a demanda

dessazonalizada para cada més. Nesse estudo, o célculo da demanda
dessazonalizada vai até o més de fevereiro de 2016, para posteriormente realizar
previsdo de demanda sobre os 12 meses entre os meses de fevereiro de 2015 e
2016.

A demanda dessazonalizada € registrada na coluna “Demanda
Dessazonalizada”, definida a partir da formula D, = L + t * T apresentada na
Secdo Previsdo de Demanda, em outras palavras, é resultante da soma do nivel (no
Excel representado pelo valor na célula N5) com o produto da tendéncia (no Excel
representado pelo valor na célula N4) com o periodo representado na coluna
“Periodo” que no Microsoft Excel € representado pela coluna “C”.

A demanda dessazonalizada pode ser exemplificada na célula “F3” que é a
primeira célula da coluna em constituicdo cujo valor serd determinado pela
formula (N4*C3+N5). As demais células da nova coluna seguem a mesma ldgica
programada no VBA conforme a Figura 12 no Apéndice 1.

Dessa forma, a demanda dessazonalizada para cada més é criada e
apresentada na Tabela 17 no Apéndice 1.
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O passo seguinte é estabelecer a coluna “Fator de Sazonalidade”, para
cada més até o més de fevereiro de 2015, de modo a prepararem-se 0s dados
auxiliares para depois executar a média aritmética que revela os fatores de
sazonalidade referentes a cada més do ano. Os dados auxiliares a incluir na coluna
“Fator de Sazonalidade” sdo obtidos por meio da razao entre os dados na coluna
“Consumo (U.M. de 02)” (Coluna “D” na tabela Excel) com “Demanda
Dessazonalizada” (Coluna “F” na tabela Excel) correspondentes a cada més da
coluna “Periodo”. Os dados auxiliares a serem incluidos na coluna “Fator de
Sazonalidade”, para posterior calculo do fator de sazonalidade mensal, sdo
representados pela coluna “G” no Excel. A primeira célula “G3” da coluna em
constituicdo é resultado da formula (D3/F3). As demais células da nova coluna
seguem a mesma ldgica programada no VBA, conforme a Figura 13 no Apéndice
1 e o resultado disso € visto na Tabela 18 no Apéndice 1.

Por intermédio dos dados auxiliares presentes na coluna “Fator de
Sazonalidade” da Tabela 18 no Apéndice 1, podem-se revelar os fatores de
sazonalidade para os meses do ano. Esses fatores de sazonalidade séo
determinados por meio da média aritmética dos dados auxiliares na coluna “Fator
de Sazonalidade” correspondentes a periodos similares, no caso, 0s meses. Por
exemplo, entre janeiro de 2013 e fevereiro de 2015 existem 3 meses referentes a
janeiro (janeiro de 2013, janeiro de 2014 e janeiro de 2015) e conforme a Tabela
18 no Apéndice 1, seus valores sdo respectivamente 1.20, 1.16 e 0.76. O fator de
sazonalidade para as previsdes de demanda que ocorrerem para os futuros meses
de janeiro, no caso janeiro de 2016, sdo resultado da média aritmética de 1.20,
1.16 e 0.76. Portanto, o fator de sazonalidade para 0 més de janeiro para a
realizacéo de previsdes de demanda a esse més € 1.04. E nessa mesma logica séo
revelados os fatores de sazonalidade para cada més do ano.

Com a realizagdo da média aritmética dos dados auxiliares obtém-se 0s
fatores de sazonalidade. O préximo passo é multiplicar os fatores de sazonalidade
correspondentes a cada més aos valores na coluna “Demanda Dessazonalizada”
(Coluna “F” na Tabela 18 no Apéndice 1). Projeta-se, dessa forma, a previsdo de
demanda referente aos meses futuros.

A equacdo ¢ aplicada no Microsoft Excel, na linguagem de programacéo
VBA, conforme a Figura 14 no Apéndice 1. A coluna “Previsdao” no Microsoft

Excel é representada pela coluna “H”. fevereiro de 2015 fora 0 més de observacao


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1422272/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1422272/CA

42

e realizacdo da previsdo de demanda, ndo ha sazonalidade pois esse € considerado
como 0 marco para a previsao representado pela célula “H28” e equivalendo ao
valor “D28” na coluna “Demanda Dessazonalizada”. Conforme a Figura 14 no
Apéndice 1, a formula para se realizar a dessazonalizacdo da demanda pode ser
exemplificada na célula “H29” da coluna em constituicdo cujo valor sera
determinado pela formula (F29*((G5+G17)/2)). As demais células da nova coluna
seguem a mesma logica programada no VBA.

A Tabela 19 no Apéndice 1 resume todas as colunas: os dados coletados
“Periodo” e “Consumo (U.M. de O2)” e em seguida os dados trabalhados
“Dessazonalizacdo para Estimativa de Nivel e Tendéncia”, “Demanda
Dessazonalizada” e “Fator de Sazonalidade” resultando em “Previsdo”, que € a
previsdo de demanda entre marco 2015 e fevereiro 2016, para oferecer previsao
mais assertiva sobre o padrdo de consumo do cliente. Com os resultados é
realizada uma avaliacdo sobre o potencial de consumo do cliente e dessa forma
selecionando aqueles os quais seriam melhor atendidos e reduzindo custos a
empresa Alfa se geridos por VMI.

A coluna “Previsdo” na Tabela 19 no Apéndice 1 também é apresentada na
Figura 6 em forma de grafico, permitindo-se a visualizagdo do resultado da

previsdo de demanda estimada aos meses seguintes a fevereiro de 2015, conforme
a curva de cor “verde”.

Previsao de Demanda
2.000,00

1.500,00

1.000,00

500,00

o™ (3] m o (a2} (32} <t < <t < < <t LN LN LN N wn T} (e}
i — i — i — — i — i — i — i — i — — i
S EE3ITTEESESESEESESES S
T 8 ® 3 @ 3 § 8 @ 3 9 5 5 &8 8 3 @0 3 5
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Figura 6: Previsao de demanda para marco 2015 até janeiro 2016.
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Estudo de Caso

O presente Capitulo apresenta o estudo de caso da pesquisa, especificando
os métodos de atendimento ao nivel de servico ao cliente, os eventos observados,
os dados coletados bem como os resultados apds a mudanca de politica de servigo

a determinados clientes.

4.1

Distribuicdo de Gases e Linhas de Servigo

A empresa Alfa € uma empresa que atua no mercado de gases industriais e
medicinais. Por raz6es de confidencialidade, o nome da empresa, os clientes e 0s
dados numéricos reais ndo sdo fornecidos nessa dissertacdo. Ela fornece oxigénio
por meio de duas linhas de servico: A primeira, Linha Gas, consiste no
atendimento aos clientes por intermédio de constante reposicédo conforme o uso de
cilindros de alta pressdo que contém gas oxigénio. Ja a segunda linha de servigo,
Linha Liquido, consiste no atendimento ao cliente por meio da instalacdo de um
tanque criogénico no estabelecimento do cliente e da periodica recarga do tanque
com oxigénio liquido.

Os clientes abastecidos pelo produto no estado gasoso realizam pedido de
suprimento do produto de acordo com a necessidade. O produto no estado gasoso
é armazenado em cilindros de alta pressao e, sob pedido, os cilindros vazios sao
trocados por cilindros cheios. Esses clientes apresentam consumo mensal baixo ou
consumo esporadico.

Os clientes abastecidos pelo produto no estado liquido tém consumo mais
elevado que o cliente abastecido com gas. O cliente que consome o produto
liquido é gerido por VMI, tendo seu abastecimento automatico e o produto é
armazenado em tanques criogénicos reabastecidos por meio de cisternas
transportadas até o cliente.

No caso da empresa Alfa, a gestdo por VMI ocorre com o auxilio de

sistemas de tecnologia de informacgdo associados a equipamentos de telemetria
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remota que facilita o conhecimento da informagdo correta dos niveis de produto
nos tanques criogénicos instalados no cliente para, dessa forma, definir com o
auxilio de sistemas de informacéo a roteirizacdo das entregas. A implantacdo do
VMI é viavel para esses clientes porque o consumo do produto pelo cliente é de
elevado volume e em razoavel frequéncia mensal. O VMI nesses termos ndo é
economicamente viavel em pequenos clientes porque o custo de implementacdo
ndo de todo aparato tecnoldgico ndo compensaria devido ao volume consumido
ser consistentemente baixo. Dessa forma, a empresa Alfa tem como marco
referencial o volume de 1.086,95 U.M. como divisor para a empresa avaliar qual
das duas linhas de servico deve ser estabelecido para atender ao cliente.

A Figura 7 ilustra a Linha Géas, por meio do atendimento com o uso de
cilindros de alta pressdo (a)) transportados por pequenos caminhdes tipo “carreta”
(A) e a Linha Lvquido cujos tanques criogknicos () recarregados por grandes

caminhdes com cisternas criogénicas (£2).

Figura 7: llustracdo comparativa da operacao.

A operacdo da distribuicdo da Linha Gas tem sistema proprio de
roteirizagdo dos pequenos caminhdes pertencentes a empresa Alfa, bem como
funcionarios préprios como motoristas, pessoal administrativo e de manutencao.
A Linha Liquido, por outro lado, usa frota e motoristas terceirizados que
estabelecem a roteirizacdo por meio de sistema préprio da empresa terceira com
acesso a verificacao e revisdo pela empresa Alfa e 0 monitoramento da carga por
meio de GPS.

A Linha Gaés, que é intensiva em méo de obra, a area administrativa se

responsabiliza em receber e processar os pedidos além de informar a area de
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producdo, por meio do limite de credito e da média das Ultimas duas vendas, a
préxima visita ao cliente para levar cilindros cheios e recuperarem-se os cilindros
vazios. A administracdo da Linha Liquido, que € intensiva em capital, isto €, em
tecnologia, consiste na recepcdo do pedido via Electronic Data Interchange
(EDI), um intercdmbio eletronico de dados onde, por meio de telemetria, 0
dispositivo no tanque criogénico comunica a central administrativa na empresa
Alfa os padrbes de consumo e o nivel do liquido no tanque, podendo-se dessa
forma, monitorar e avisar com maior precisdo a area de producdo acerca do
volume demandado e priorizar a roteirizacdo de modo a se atender o nivel de
Servico.

A Figura 8 ilustra a operacdo de distribuicdo de gases conforme as linhas
de servico, onde “1” representa a capacidade instalada da empresa Alfa, “2”
representa a comunicagao remota entre tanque instalado no cliente (4) e a cisterna
criogénica transportada pela empresa de transporte terceirizada (3). “A” ilustra a
necessidade de armazenamento dos cilindros na propria planta de producéo da
empresa Alfa, “B” destaca a frota necessaria a empresa Alfa para transportar os
cilindros primeiro a um Centro de distribuicdo Logistico (CDL), para que, em um
segundo momento, transporte ao cliente (4). A conjugacdo “1-A-B-C-4” ilustra a

Linha Gas enguanto que a sequéncia “1-2-3-4” representa a Linha Liquido.

Figura 8: llustracdo comparativa das linhas de servico.
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O perfil de cliente da Linha Gas varia entre microempresas até empresas
de porte médio, enquanto que os perfis dos clientes da Linha Liquido séo
basicamente empresas de médio porte. Os clientes em geral sdo de diversos
setores industriais e de servicos como hospitais, por exemplo. Por meio de estudo
da &rea de engenharia e producdo, a decisdo empresarial tomou como marco
referencial, o é definido a partir de qual unidade de medicdo (U.M.), deve-se optar
pela linha de servi¢o mais adequada. Este marco representa o volume de consumo,
entretanto, teve em sua composi¢do os custos relacionados a operacdo de cada
linha de servico.

O volume consumido 1.086,95 U.M., representa marco de medi¢do onde
0s custos de se ter tanque criogénico no cliente sdo mais atrativos para a empresa
Alfa e onde também os custos para a Linha Gas cilindros manterem o nivel de
servico s80 menos atrativos para a organizagdo. A proxima secdo detalhara a
modelagem de custos 0s quais constituem cada linha de servico.

4.2

Modelagem de Custos

A primeira parte dessa se¢do busca realizar a modelagem de custos para
cada linha de servico de modo a atender o nivel de servico ao cliente, explicando
como o custo logistico é calculado na empresa Alfa com base nas defini¢fes de
custos do modelo de Novaes (2001). A segunda parte objetiva explicar como a

previsdo de demanda € calculada.
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Tabela 7: Custos da Linha de Servigo Gas.

Custo Linha de Servico Gas

Custo de Estoque

Fabrica Custo de Armazenagem

Custo de Administragéo

Custo de Transporte

! Custo de Estoque

Custo de Administragéo

Custo de Estoque

CDL Custo de Armazenagem

Custo de Administracédo

Custo de Transporte

! Custo de Estoque

Custo de Administracédo

Cliente

Conforme a Tabela 7 para Linha de Servico Gas, a Fabrica apresenta
Custos de Estoque que é o custo financeiro do capital que corresponde a
mercadoria na fabrica e aumenta em fungdo do tempo que fica na fabrica; Custo
de Armazenagem do Produto na Fabrica. O produto é produzido e armazenado no
Tanque Criogénico da fabrica e armazenado nos cilindros de alta pressao que, por
sua vez, sdo armazenados na Area da Plataforma de Cilindros. Uma area fechada e
protegida armazena os cilindros que serdo carregados aos caminhdes; e Custo de
Administragdo que faz referéncia ao custo do pedido, custo da méo de obra do
pessoal de operacdes e dos salarios da geréncia.

A etapa seguinte da Tabela 7, indicada por seta, é o transporte constituido
de: Custo de Transporte da Fabrica até o Centro de Distribuicdo Logistico
referente a0 ndmero de viagens multiplicado pelo custo de uma viagem até o
cliente; Custo de Estoque em Transito, que € o custo de estoque do produto
enquanto é transportado e aumenta em funcdo do tempo que é transportado; e
Custo de Administragdo que inclui o custo da méo de obra do motorista.

O Centro de Distribuicdo Logistico (CDL) também apresenta os custos:
Custo de Estoque Custo financeiro do capital que corresponde a mercadoria no
CDL que aumenta em funcao do tempo que fica no CDL; Custo de Armazenagem
do Produto no Centro de Distribuicdo Logistico, esse posto intermediario entre a

fabrica e o cliente é localizado em uma area cuja densidade de clientes é alta. O
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produto armazenado nos cilindros de alta pressio é armazenado na Area da
Plataforma de Cilindros do CDL, uma éarea fechada e protegida armazena o0s
cilindros que serdo carregados aos caminhdes; Custo de Administracdo que é o
custo da mao de obra dos operadores do CDL. Segue-se a mesma logica de custos
relacionados a transporte até o sitio do cliente onde ha espago destinado para a

armazenagem dos cilindros.

Tabela 8: Custos da Linha de Servigo Liquido.

Custo Linha de Servigo Liquido

Custo de Estoque

Fabrica Custo de Armazenagem

Custo de Administracdo

Custo de Transporte

Custo de Estoque

Custo de Armazenagem

Custo de Administracédo

Cliente

Conforme a Tabela 8 para Linha de Servico Liquido, a Fabrica apresenta
Custos de Estoque, que é o custo financeiro do capital que corresponde a
mercadoria na fabrica e aumenta em fungdo do tempo que fica na fabrica; Custo
de Armazenagem do Produto na Fabrica, que é referente ao produto a ser
produzido e armazenado no Tanque Criogénico da fabrica e em seguida
armazenado nas cisternas dos caminhdes da empresa terceirizada responsavel pelo
transporte do produto até o tanque criogénico no sitio do cliente; Custo de
Administracdo, que faz referéncia ao custo do pedido, custo da méao de obra do
pessoal de acompanhamento da telemetria remota, VMI e dos salarios da geréncia.

Conforme a Tabela 8, a etapa seguinte indicada por seta, é o transporte
constituido do Custo de Transporte da Fabrica até o Cliente. E referente ao
numero de viagens multiplicado pelo custo de uma viagem até o cliente, no caso
um valor pre-estabelecido com a empresa transportadora; Custo de Estoque em
Transito que é o custo de estoque do produto enquanto é transportado e aumenta
em funcdo do tempo que é transportado e; Custo de Administracdo que inclui o
custo da empresa transportadora. E importante observar que ndo ha CDL, o

produto vai diretamente ao sitio do cliente onde ha tanque criogénico alugado pelo
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cliente diretamente com fornecedor indicado pela empresa Alfa no processo de
instalacéo.

O risco “demanda” esta associado as volatilidades na demanda decorrentes
dos erros de previsdo. Se esses erros nao forem avaliados com a devida atencéo,
seja em fungdo da técnica aplicada ou devido a falta ou imprecisdo de informagdes
qgue subsidiem a tomada de decisdo, a empresa pode incorrer em custos
desnecessarios bem como em perda de receita. No caso, esses custos seriam
gastos, conforme Novaes (2001), porque € o gasto relacionado ao trade-off
financeiro, isto é, escolha que a empresa optou para realizar a entrega efetiva do
bem ou servigo ou pela expectativa de entrega. Segundo Novaes (2001), séo
valores que a empresa ndo prognosticou em suas estimativas orcamentarias e que
precisa investir para manter o nivel de servi¢o ou producgédo. Devido ao fato de um
gasto ser de natureza imprevisivel, acaba ndo sendo repassado ao preco do

produto. Dessa forma, a empresa é onerada com o “prejuizo”.

4.3

Andélise do Cenério Antes da Mudanca

Esta secdo apresenta a analise de como estavam alocados os clientes antes
de qualquer avaliacdo quanto a gestdo de custos em funcdo de antecipacdo por
meio de previsdo de demanda. Conforme a entrevista com a geréncia da empresa
Alfa, a defini¢do de clientes Linha Géas e pautada no volume de consumo a cada
més. Clientes dessa linha de servigo aplicam o produto para sua producdo
industrial ou medicinal, podendo consumir apenas um cilindro por més, até quatro
caminhdes de cilindros mensalmente. Estes clientes estéo sob a carteira de clientes
do varejo obtidos por meio do setor de vendas dessa linha de servico.

Das trinta e uma avaliagOes realizadas pela Auditoria sobre clientes cujo
abastecimento era realizado pela Linha Gas, apenas 6 (19%) mostraram ter
previsdo de demanda acima do marco de 1.086,95 U.M.. Esses seis clientes
trouxeram expectativas de superacdo do marco de trade off para a linha de servico
com a qual estavam sendo atendidos. Conforme a Tabela 9, a Auditoria realizou a
analise dos custos logisticos e eventos particulares a esses seis com 0 objetivo de
avaliar o potencial de consumo do cliente e, dessa forma, destacar 0s que seriam

melhor atendidos pela Linha de servigo Liquido (por VMI) e, portanto, reduzindo
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custos para a empresa Alfa. A Tabela 9 mostra na primeira coluna da esquerda
para a direita as médias de erro de previsdo quanto ao volume demandado por

cliente em percentuais.

Tabela 9: Cenério antes do uso do VMI.

[ Antes | Custos Médios 26 Meses

Custo d Custo d Custo d Custo d
Erro Perdade % Sobre a Média de usto e ustoce ustode l,JS_O e~
. e 7 ) Custo Total . Transporte  Estocagem Armazenagem Administragdo

Previsdo Receita Receita viagens e . o .

Médio Médio Médio Médio
Clientel 12.5% BRL 2,585 4.4% BRL 208.56 BRL 3.31 BRL 4859 BRL 2.17 BRL 28.26 BRL 17.39
Cliente2 19.2% BRL 5,352 8.0% BRL 228.83 BRL 3.65 BRL 49.54 BRL 2.17 BRL 28.26 BRL 17.39
Cliente3 10.7% BRL 2,110 3.3% BRL 20597 BRL 3.00 BRL 52.63 BRL 2.17 BRL 28.26 BRL 17.39
Cliented4 17.7% BRL 4,442 6.7% BRL 205.97 BRL 3.35 BRL 46.85 BRL 2.17 BRL 28.26 BRL 17.39
Cliente5 16.1% BRL 4,398 6.7% BRL 205.97 BRL 3.31 BRL 48.54 BRL 2.17 BRL 28.26 BRL 17.39
Cliente 6 15.6% BRL 4,269 6.4% BRL 205.97 BRL 3.58 BRL 48.98 BRL 2.17 BRL 28.26 BRL 17.39
15.3% BRL 23,156 6.0% BRL 1,261.28 BRL 20.19 BRL 295.13 BRL 13.04 BRL 169.57 BRL 104.35

Perda de Receita ** E o valor do produto comprado pela empresa Alfa junto aos concorrentes para abastecer o cliente
resultando em perda de receita a empresa Alfa.

O modelo de previsao aplicado no cenario antes da implantacdo do VMI
apresentou erros médios entre 10.7% a 19.2%. Isso trouxe gastos, conforme a
segunda coluna da Tabela 9, em perdas de receita. Quando o planejamento da
producgdo ndo acompanha devidamente a demanda do cliente no decorrer do més,
a empresa Alfa compra produto de competidores e entrega ao cliente, a fim de
manter o nivel de servico. Entretanto, esse gasto significa que a empresa Alfa
deixou de ganhar o valor que poderia obter na venda caso tivesse a
disponibilidade do produto. Esse valor equivale em média a 6% da receita obtida
com estes seis clientes.

E importante ressaltar que a perda de receita representado na coluna
“Perda de Receita” é a soma dos valores que, sem o produto suficientemente
disponivel, a empresa Alfa pagou ao concorrente para abastecer o consumidor.
Isso esta relacionado com a falha no planejamento da producdo orientada pela
previsdo de demanda praticada antes da auditoria. O montante apresentado na
coluna “Perda de Receita” estd relacionado somente aos meses que estdo
destacados em amarelo nas colunas “Previsdo” nas Tabelas 10 e nas Tabelas 20,
21, 22, 23 e 24 no Apéndice 2.

E também relevante destacar que na Tabela 9, a coluna “Erro Previsio”
ndo representa a “Perda de Receita” que, por sua vez, ndo € resultado da primeira,
sendo que a soma de valores que a empresa Alfa pagou ao concorrente em fungéo
de eventos pontuais, dessa forma, nem todo erro de previsdo resultou em perdas

de receita.
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Os Custos apresentados na Tabela 9 séo custos médios. Por exemplo, para
a linha do Cliente 1 na Tabela 9, a coluna “Média de Viagens” representa a média
de todas as viagens na coluna “Numero de Viagens” da Tabela 10 realizadas nos
meses correspondentes para atender o Cliente 1. As demais na Tabela 9 colunas
seguem a mesma ldgica, a excecdo da Coluna “Custo Total” que € calculada pelo
produto do valor na coluna “Média de Viagens” com o “Custo de Transporte
Médio”, somado a “Custo de Estocagem Medio”, “Custo de Armazenagem
Médio” e “Custo de Administracdo Médio”.

Pode-se observar na Tabela 9 que a coluna “Custo Total” é o custo
logistico médio referente aos 26 meses entre janeiro de 2013 a fevereiro de 2016.
Essa coluna é resultado das colunas a direita: “Numero de Viagens” vezes o
“Custo de Transporte” somado ao “Custo de Estocagem”, “Custo de
Armazenagem” e “Custo de Administracdo”. A seguir, 0s custos logisticos e 0
gasto de cada cliente é analisado em detalhe.

A Tabela 10, referente ao Cliente 1, apresenta na coluna “Previsdo” a
metodologia no cenario anterior de planejamento da producdo para atender a
demanda do cliente no més. A coluna “Erro Previsdo” é referente ao percentual do
erro entre previsdo e do que foi efetivamente demandado, podendo ser positivo
caso a demanda real supere a previsao, ou negativo caso a demanda real seja
inferior ao volume demandado na coluna “Consumo (U.M. de O2)”. Na coluna
“Previsdo”, que apresenta os volumes da previséo, estdo destacados em amarelo,
0S meses em que a empresa Alfa comprou a parcela faltante do produto ao
concorrente para abastecer o consumidor, ja que a demanda foi demasiadamente
superior ao que fora previsto no planejamento da producéo.

Pode-se notar nas celulas destacadas em “amarelo” os meses em que
houve a necessidade de a empresa Alfa abastecer o cliente por meio da compra do
produto no concorrente. No caso, foram os meses de julho, outubro de 2013,
janeiro de 2014 e setembro de 2015. O nivel de servigo é mantido, entretanto,
devido ao gasto, deixou-se de ganhar receita.

Assim como o resumo na Tabela 9, a Tabela 10, referente ao Cliente 1
apresenta em detalne més a més o Custo Total logistico do Cliente 1, que é
resultado das colunas a direita: “NUmero de Viagens” vezes o “Custo de
Transporte” somado ao “Custo de Estocagem”, “Custo de Armazenagem” e

“Custo de Administragao”.
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Tabela 10: Cenario Cliente 1 Antes VMI.
. Clieez |

p Consumo . Erro Numero de Custo de Custo de Custo de Custo de

Periodo Previsdo e Custo Total ) . .
(U.M. de 02) Previsdo viagens Transporte Estocagem Armazenagem Administragcdo
Jan-13 745 236 4 47 2 28 17
Feb-13 1,079 184 3 45 2 28 17
Mar-13 870 912.09 4.88% 241 4 48 2 28 17
Apr-13 908 974.20 7.23% 242 4 49 2 28 17
May-13 827 889.07 7.49% 193 3 49 2 28 17
Jun-13 652 867.78 33.00% 192 3 48 2 28 17
Jul-13 808 739.78 8.48% 191 3 48 2 28 17
Aug-13 724 730.41 0.83% 194 3 49 2 28 17
Sep-13 669 766.39 14.64% 191 3 48 2 28 17
Oct-13 1,001 696.48 30.41% 245 4 49 2 28 17
Nov-13 683 834.67 22.12% 193 3 48 2 28 17
Dec-13 883 84215 4.64% 186 3 46 2 28 17
Jan-14 1,029 78333 23.88% 228 4 45 2 28 17
Feb-14 949 956.15 0.78% 214 3 55 2 28 17
Mar-14 1,046 988.93  5.42% 199 3 50 2 28 17
Apr-14 912 997.17 9.39% 214 3 55 2 28 17
May-14 1,024 978.61 4.44% 211 3 54 2 28 17
Jun-14 940 967.83  2.95% 192 3 48 2 28 17
Jul-14 940 982.09 4.44% 198 3 50 2 28 17
Aug-14 886 940.22 6.11% 193 3 49 2 28 17
Sep-14 1,324 913.17 31.04% 232 4 46 2 28 17
Oct-14 1,058 1,105.11 4.46% 241 4 48 2 28 17
Nov-14 881 1,191.04 35.16% 245 4 49 2 28 17
Dec-14 909 969.57 6.71% 182 3 45 2 28 17
Jan-15 938 894.91 4.62% 182 3 45 2 28 17
Feb-15 732 923.46 26.16% 198 3 50 2 28 17

A previsdo pode errar para mais ou para menos em relacdo ao volume
demandado pelo cliente. Entretanto, para esse estudo de caso, quando a previsédo
errou para mais, a empresa Alfa ndo incorreu em problemas como custos
adicionais de producédo porque o produto ficou disponivel dentro das capacidades
dos tanques de produgdo da fabrica sem que houvesse a necessidade de produzir
mais produto e, portanto, sem o consumo adicional de energia ou a necessidade de
construir mais tanques de producdo. Quando o descompasso da previsao ocorreu
para menos, em alguns casos, a producdo ndo acompanhou de modo antecipado
para fornecer o produto em determinado momento, requerendo atender de
imediato o cliente em meio a falta do produto para atender o nivel de servico
requerido.

Conforme a Figura 9 que mostra na curva “azul” o padrao real do volume
consumido em U.M. do Cliente 1, enquanto que a curva em “vermelho” é a
previsdo realizada pela empresa Alfa com base na média dos ultimos dois
volumes consumidos do cliente. O mesmo pode ser visto para 0s outros cinco
clientes conforme as Figuras 15, 16, 17, 18 e 19 no Apéndice 2. Podem-se notar
0S meses em que a producgdo ndo pode acompanhar a demanda 0 que ocorreu nos
meses de julho, outubro de 2013, janeiro de 2014 e setembro de 2014. Apesar de o

cliente ter superado mais de uma vez o marco de 1.086,95 U.M. que define a linha
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de servigo de atendimento ao cliente, a empresa Alfa ndo considerou reavaliar a
politica de gestdo desse cliente, mantendo assim os custos logisticos que o meio
de entrega por cilindros incorrem. A empresa Alfa solucionou o problema de
abastecimento mediante a compra do produto com o concorrente e entregando o

mesmo ao Cliente 1.

Consumo Real x Previsdo Original
1,400
1,200
1,000
800
600
400

200

NN X\',” R N *,\P‘ N N G
\\) (,)Q/Q $O \be @’b @’b \\) (,)Q/
=@=Consumo (U.M. de 02) ==@==Previsdo

Figura 9: Cenario Cliente 1 antes VMI.

Apbs observar essas condigdes de custos, a auditoria aplicou a
metodologia de previsdo de demanda, que inclui sazonalidade, de modo que se
avalie posteriormente a adequacdo da linha de servigo designada aos clientes em
questdo. A coluna “Previsdo” é desenvolvida conforme a técnica apresentada e
com os resultados é realizado em seguida uma avaliacdo sobre o potencial de
consumo do cliente para selecionar aqueles os quais seriam melhor atendidos e

reduzindo custos a empresa Alfa caso geridos por VMI.
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Periodo

Jan-13
Feb-13
Mar-13
Apr-13
May-13
Jun-13
Jul-13
Aug-13
Sep-13
Oct-13
Nov-13
Dec-13
Jan-14
Feb-14
Mar-14
Apr-14
May-14
Jun-14
Jul-14
Aug-14
Sep-14
Oct-14
Nov-14
Dec-14
Jan-15
Feb-15
Mar-15
Apr-15
May-15
Jun-15
Jul-15
Aug-15
Sep-15
Oct-15
Nov-15
Dec-15
Jan-16
Feb-16

Tabela 11: Previsao de Demanda Cliente 1.

Cliente 1

Consumo (U.M. de 02)

745.43
1,078.74
869.65
908.48
827.09
652.48
808.35
724.43
668.52
1,000.83
683.48
883.17
1,029.13
948.74
1,045.61
911.61
1,024.04
940.13
940.30
886.04
1,324.17
1,057.91
881.22
908.61
938.30
732.00

Dessazonalizagdo
para Estimativa de
Nivel e Tendéncia

753.03
756.70
757.93
766.94
776.17
795.18
816.15
830.64
848.69
871.23
900.30
915.82
910.72
905.26
891.76

Demanda

Dessazonalizada
671.15
684.65
698.14
711.64
725.13
738.63
752.13
765.62
779.12
792.62
806.11
819.61
833.11
846.60
860.10
873.60
887.09
900.59
914.09
927.58
941.08
954.58
968.07
981.57
995.07
1,008.56
1,022.06
1,035.55
1,049.05
1,062.55
1,076.04
1,089.54
1,103.04
1,116.53
1,130.03
1,143.53
1,157.02
1,170.52

Fator de
Sazonalidade
1.11
1.58
1.25
1.28
1.14
0.88
1.07
0.95
0.86
1.26
0.85
1.08
1.24
1.12
1.22
1.04
1.15
1.04
1.03
0.96
1.41
1.11
0.91
0.93
0.94
0.73

54

Previsdao

732.00
1,257.82
1,201.30
1,203.78
1,023.91
1,131.69
1,035.84
1,249.26
1,323.62

993.38
1,145.37
1,268.46
1,335.19
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Em relacéo ao Cliente 1 pode-se notar, conforme a Tabela 11, o resultado
na coluna “Previsdo”, bem como na Figura 10, a curva de cor verde, que a
previsdo de demanda é de tendéncia crescente ja sinalizando o primeiro periodo
entre 0s meses de margo e maio de 2015.

A excecdo de trés meses, o Cliente 1 supera, na previsdo indicada na
Figura 10, mais de uma vez o marco de 1.086,95 U.M.. Isso indica que 0s casos
passados de superacdo podem ser esperados e em maior frequéncia. Isso requer
uma revisao da linha de servico de atendimento ao Cliente 1. Com a apresentacéao
desse resultado mediante reunido sobre o potencial de consumo do Cliente 1 e 0
incentivo ao menor custo logistico se mudasse a linha de atendimento para VMI, o
corpo executivo migrou o Cliente 1, com expressa anuéncia e renovacdo de
contrato com o0 mesmo, para a Linha Liquido. Com similaridade os Clientes 2, 3,
4, 5 e 6 seguem mesma tendéncia conforme detalhado no Apéndice 2 as Tabelas
25, 26, 27, 28 e 29 e Figuras 20, 21, 22, 23 e 24.

Previsdo Cliente 1

1.500,00

1.000,00 -

£00.00 y =13x + 657 :

! R?2=0.9277

Im Im Im Im Im Im Iq- Iq. Iq- Iq. Iq- Iq’ Im ILn Im Im Im Im ILo 1
i — i — i i i — i i — — — i — i — — —
LT3 IESELTEISESEERESE YOG
s 2 g=28 288 gg2go2eggaf s
=¢=Sériel ==lll=Série2 Previsso ——Linear (Série2)

Figura 10: Previsao de Demanda Cliente 1.

Apos a Auditoria Interna ter notado as excecoes e realizado as anélises. Os
resultados foram apresentados a direcdo da empresa Alfa, bem como aos gestores
envolvidos na operacgdo, os seis casos onde havia oportunidade de melhoria. O
plano de acdo tomado pelos gestores foi de duas vertentes: A primeira alocar 0s
clientes atendidos pela linha de servico G&s para a linha de servico Liquido e
dessa forma alterando completamente a estrutura de custos logisticos para o
atendimento a estes clientes. A segunda, aprimorar a avaliacdo da demanda futura,

substituindo o método da média dos ultimos consumos constituindo novo limite
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de crédito, para a técnica aplicada pela Auditoria Interna, estabelecendo assim um

sistema de previsdo de demanda de maior acuréacia.

4.4

Anélise do Cenério Pés-Mudanca com uso do VMI

Esta secdo dedica-se a andlise do cenario pés mudanca com uso do VMI
resultante da mudanca da linha de servi¢o, focando na modelagem de custos e 0s
erros de previsdo nesse novo contexto. Os resultados estdo em numeros alterados
por razdo de manter a confidencialidade da informacgéo, entretanto, mantendo-se a

proporcao original para viabilizar a analise dos resultados.

Tabela 12: Cenario apés o uso do VMI.

Custos Médios 12 Meses

Custo d Custo d Custo d Custo d
Erro Perdade % Sobre a Média de ustoge ustoce ustode l,JS_O e~
- . . Custo Total . Transporte  Estocagem Armazenagem Administragdo

Previsdo Receita ** Receita viagens e L o o

Médio Médio Médio Médio
Cliente 1 3.0% BRL - - BRL 39.8 BRL 1.1 BRL 304 BRL 1.6 BRL 0.9 BRL 4.3
Cliente 2 2.8% BRL - - BRL 39.8 BRL 1.1 BRL 304 BRL 1.6 BRL 0.9 BRL 43
Cliente 3 2.7% BRL - - BRL 39.8 BRL 1.1 BRL 304 BRL 1.6 BRL 0.9 BRL 43
Cliente 4 2.6% BRL - - BRL 39.8 BRL 1.1 BRL 304 BRL 1.6 BRL 0.9 BRL 43
Cliente 5 2.7% BRL - - BRL 39.8 BRL 1.1 BRL 304 BRL 1.6 BRL 0.9 BRL 4.3
Cliente 6 2.8% BRL - - BRL 39.8 BRL 1.1 BRL 304 BRL 1.6 BRL 0.9 BRL 4.3
2.8% BRL - - BRL 238.5 BRL 6.5 BRL 182.6 BRL 9.4 BRL 5.2 BRL 26.1

Perda de Receita ** E o valor do produto comprado pela empresa Alfa junto aos concorrentes para abastecer o cliente
resultando em perda de receita a empresa Alfa.

Conforme a Tabela 12 na coluna “Perdas de Receita”, os valores deixados
de se ganhar ja ndo ocorrem mais, uma vez que 0S eventuais casos de
descasamento entre demanda do cliente e produto disponivel para carga e envio
resultantes de falha na acuréacia da previsdo de demanda esta mitigada. O erro
médio de previsdo estd reduzido para todos os seis clientes em torno de 2.8%
conforme apresentado na coluna “Erro Previsdo”. Essa coluna representa o erro
global da previsdo, mas nédo significa que a existéncia de erro necessariamente
acarrete na falta de abastecimento e, por conseguinte, em perda de receita. Apenas
em casos de eventos especificos, conforme apresentado na secdo 4.3, a falta do
produto decorrente da previsdo com elevado erro, como em torno de 10% a 30%
facilitou o mau planejamento da producdo. No cenério p6s-mudanca, conforme a
Tabela 13, ndo ha desvios de previsdo que orientaram demasiadamente mal a

produgdo como visto, por exemplo, na Tabela 10 na secdo 4.3 nos meses de julho
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e outubro de 2013 e janeiro e setembro de 2014, onde a previsao orientou volumes
muito menores que a realidade.

O custo total logistico representado na coluna “Custo Total” € menor em
funcdo da reducdo de trés para uma viagem de entrega de produto ao cliente a
cada més. O custo de transporte, por sua vez, é reduzido & metade em funcéo do
valor acordado com transportadora terceirizada. Caso haja falta iminente do
produto, ao inves de se realizar um transporte extra no més, apenas se antecipa a
entrega do produto para 0 més seguinte. O custo de estocagem (coluna “Custo
Estocagem”) é uma vez e meia menor devido ao fato de que o custo de produgéo
deste produto ser menor e por conseguinte menor dispéndio financeiro e menor
custo de oportunidade levando ao custo de estocagem ser, para 0 mesmo volume
de produto, menor.

O custo de armazenagem (coluna *“Custo Armazenagem”) e de
administracdo (coluna “Custo Administragdo”) sdo significativamente menores,
trinta e duas vezes, e quatros vezes, respectivamente. Isso se deve a reducdo de
entrepostos como o CDL, de pessoal de operacao dos cilindros, manutencdo de
cilindros e por ser VMI, essa linha de servigo é capital intensivo ao contrario da
linha Gas que € intensivo em mao de obra. Além disso, 0s tanques criogénicos
alocados ao cliente ndo pertencem a empresa Alfa, estes sdo alugados de
fornecedor ao cliente por intermédio da empresa Alfa, isto &, 0 custo de
armazenagem ¢ transferido ao cliente.

Pode-se notar que nesse cendrio poOs-segmentacdo seguido da
implementacdo do VMI, a perda de receita representada na coluna “Perda de
Receita” é zero uma vez que o produto esteve suficientemente disponivel com o
melhor planejamento da producdo aos seis clientes atendido pela tecnologia do
VMI. Vale ressaltar também que na Tabela 12, a coluna “Erro Previsdo” nao
representa a “Perda de Receita” e os erros de previsao diminutos em cada més néo
resultaram na necessidade de a empresa Alfa comprar o produto, a fim de garantir
0 nivel de servico aos clientes em questdo. Dessa forma, os erros de previsao
persistem devido a limitacdo do método de previsdo, entretanto, ndo houve perda
de receita.

Os Custos apresentados na Tabela 12 sdo custos médios. Portanto, para a
linha do Cliente 1 na Tabela 12, por exemplo, a coluna “Média de Viagens”

representa a média de todas as viagens na coluna “Numero de Viagens” da Tabela
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13 realizadas nos meses correspondentes para atender o Cliente 1. As demais na
Tabela 12 colunas seguem a mesma logica, a excegdo da Coluna “Custo Total”
que é calculada pelo produto do valor na coluna “Média de Viagens” com o
“Custo de Transporte Médio”, somado a “Custo de Estocagem Médio”, “Custo de

Armazenagem Médio” e “Custo de Administracdo Médio”.

Tabela 13: Cenério ap6és o uso do VMI Cliente 1.

periodo Consumo e Ml | @ Numero de Custo de Custo de Custo de Custo de
(U.M. de 02) viagens Transporte Estocagem Armazenagem Administragdo
Mar-15 1,215 1,258  3.52% 68 2 30 1.6 1 4
Apr-15 1,245 1,201 3.49% 37 1 30 1.6 1 4
May-15 1,246 1,204 3.37% 37 1 30 1.6 1 4
Jun-15 1,050 1,024 2.49% 37 1 30 1.6 1 4
Jul-15 1,108 1,132 2.10% 37 1 30 1.6 1 4
Aug-15 1,072 1,036 3.40% 37 1 30 1.6 1 4
Sep-15 1,285 1,249 2.78% 37 1 30 1.6 1 4
Oct-15 1,275 1,324  3.78% 37 1 30 1.6 1 4
Nov-15 971 993  2.36% 37 1 30 1.6 1 4
Dec-15 1,181 1,145 3.05% 37 1 30 1.6 1 4
Jan-16 1,222 1,268 3.78% 37 1 30 1.6 1 4
Feb-16 1,365 1,335  2.15% 37 1 30 1.6 1 4

Conforme a Tabela 13, pode-se notar que, para o Cliente 1, a previsdo de
demanda apresenta erro abaixo de 4%, sinalizando que esse método funcionou
melhor em termos comparativos ao metodo anterior para o padrdo de
comportamento desse cliente. O atendimento via VMI também mostra a reducéo
de custos globalmente. O Cliente 1 era atendido com, em média, 3,3 viagens e
agora uma viagem por més o abastece, conforme a coluna “Numero de Viagens”.

Assim como para os demais clientes representados nas Tabelas 30, 31, 32,
33 e 34 no Apéndice 3, o “Custo de Estocagem” foi reduzido em quase a quarta
parte do custo original devido a0 menor custo de estocagem que 0 produto
liquefeito representa. O “Custo de Armazenagem” é quase eliminado, ja que o
custo de armazenagem no cliente ndo incide na empresa Alfa, o custo de
armazenagem em CDL € eliminado, o custo de armazenagem durante o transporte
pertence a transportadora terceirizada cujo preco fixo negociado é mais atrativo
gue 0s custos anteriores em transporte e o custo de armazenagem na fabrica é
menor, uma vez que, mediante o processo criogénico, o produto é primeiro obtido
na forma de oxigénio liquido por meio da liquefacao fracionada.

Neste cenario onde a gestdo € por meio de VMI, o acompanhamento da

demanda ¢ ainda mais acurado porque faz uso da telemetria remota. Dessa forma,
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0s niveis de consumo dos clientes sdo monitorados remotamente, permitindo
melhor planejamento da producdo e de roteirizagcdo. A esses clientes a entrega
passou a ser a Linha Liquido, que € mais adequada dado o volume de consumo
desses e 0 impacto em termos de custos que eles causaram a empresa durante o

periodo no qual continuavam a ser atendidos pela Linha Gas.

Tabela 14: Comparacao entre os cenarios Antes e Depois do VMI.

Antes Depois  Diferenga A%
Erro de Previsao 15% 2.8% 12.5% 453%
Gasto (Perda de Receita) BRL 23,156 0 BRL 23,156 100%
Custo Total BRL 1,261 BRL239 BRL 1,023 429%
Numero de viagens 20.19 6.50 13.69 211%
Custo de Transporte BRL 295 BRL183 BRL 113 62%
Custo de Estocagem BRL 13 BRL 9 BRL 4 39%
Custo de Armazenagem BRL 170 BRL 5 BRL 164 3150%
Custo de Administragao BRL 104 BRL 26 BRL 78 300%

Conforme a Tabela 14 o cenario seguinte, avaliado de marco de 2015 até
fevereiro de 2016 (12 meses), representado pela Tabela 12, é comparado ao
cenario anterior, de janeiro de 2013 até fevereiro de 2015 (26 meses),
representado pela Tabela 9. A melhoria da previsdo de demanda para reclassificar
clientes médios, que outrora estavam classificados como pequenos clientes,
permitiu adequar o tipo de gesté@o de estoque para esses clientes, no caso por VMI.
Em funcdo da adequacédo aos seis clientes, o custo total médio mensal entre 0s
dois periodos passou a ser em média cinco vezes menor depois do ajuste. 1sso se

deve ao:

= NuUmero de viagens passar a ser em média trés vezes menor;

= O custo de transporte tornar-se em média duas vezes menor;

= O custo de estocagem estabilizar em média uma vez e meia
menor;

= O custo de armazenagem ser reduzido em média 32 vezes e meia;

= O custo de administracéo tornar-se em média quatro vezes menor.

Como resultado global dos Custos Logisticos, a reducédo € equivalente a

3.5% do faturamento anual médio no periodo entre janeiro de 2013 e fevereiro de
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2015 deixou de ser custo, isto é, foram custos eliminados, onerando menos a
receita da empresa Alfa. Ja o erro de previsdo de demanda passou a ser cinco
vezes menor e 0 gasto gerado a partir da compra do produto concorrente para
manter o nivel de servico ao cliente deixou de existir para as seis excecdes
apontadas. O gasto que passa a ser inexistente no contexto a partir de margo de
2015 equivale a 3% do faturamento anual médio, no periodo entre janeiro de 2013
e fevereiro de 2015, deixou de ser gasto para tornar-se parte da receita da empresa
Alfa.
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Conclusao e Consideracoes Finais

A dissertacdo teve como objetivo analisar a gestdo de suprimentos de um
distribuidor de gases industriais e medicinais utilizando uma abordagem de estudo
de caso onde a segmentacéo de clientes orientou a devida implementacéo de VMI.
No caso apresentado, os custos logisticos estdo associados a solucdo de
abastecimento adotada. Essa solucdo de atendimento, por depender de avaliacéo
da evolugdo de consumo do cliente, deve ser revisada e reavaliada
periodicamente, visto que a realidade € dinamica e de constante mudanca. Foi
possivel, por meio da Auditoria Interna, que trabalhou a luz dos conceitos de
gestdo de riscos da cadeia de suprimentos e da aplicacdo de data analytics, no
caso, para a previsao de demanda, reavaliar a solucdo de entrega, isto é, a linha de
servigo. Isso, por sua vez, esclareceu dados que influenciaram a tomada de
decisdo por parte da geréncia na alteracdo da estrutura de custo para 0S €asos
destacados, mostrando que o impreciso acompanhamento da demanda desses
clientes gerou a exposicdo aos custos desnecessarios e que ndo agregavam valor
ao produto, bem como & materializacdo de perdas de receita nas vezes onde foi
necessario comprar o produto de empresa concorrente para compensar a falta
desse, a fim de se manter o nivel de servico ao cliente.

Tendo observado o periodo de janeiro de 2013 até fevereiro de 2015, ao
compararem-se 0s ganhos em termos de redugdo do custo logistico pode-se notar
gue chega a ser 3.5% da receita média da empresa Alfa, ao passo que 0s ganhos
que outrora foram gastos com compras de produto do concorrente para
abastecimento pontual representaram 3.1% da receita média da empresa Alfa. A
melhoria estimada em funcdo da redugdo de custos e do gasto é equivalente a
6.6% da receita média da empresa Alfa agora incorporados a receita da mesma
apos marco de 2015.

A identificacdo por meio da segmentacdo de clientes indicou a adequagéo
na gestdo de estoque desses. implantagdo do VMI onde a gestdo do estoque dos
seis clientes passou a ocorrer por intermédio reducdo do custo logistico
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E importante ressaltar que os dados disponibilizados, sobre o padrdo de
consumo dos clientes estdo restritos a 26 meses referentes ao periodo de janeiro de
2013 até fevereiro de 2015, séo limitados. Os 26 pontos de observacdo sédo poucos
eventos para 0 minimo recomendado para extrapolagdes exponenciais. 1sso € uma
limitacdo presente na anélise de previsdo de demanda nessa tese.

O corpo executivo acatou a recomendacdo da auditoria interna e definiu
plano de acdo para estabelecer o controle interno e monitoramento. Aplicaram-se
periodicamente as mesmas técnicas de data analytics relacionado a previsao de
demanda utilizadas como testes da auditoria interna.

A partir da aplicacdo de data analytics pela auditoria interna com a
ferramenta de previsdo de demanda, identificou-se antecipadamente quais clientes
necessitaram migrar da linha de servico consignacdo de oxigénio medicinal em
cilindros para a linha de servigo de tanques criogénicos geridos por VMI. Isso
permitiu a identificacdo de oportunidade de melhoria que apoiou o atingimento

dos objetivos da companhia ja que:

1) Antecipou-se receita quando da identificacdo dos 6 clientes prontos para
consumo compativel & linha de servigo de menor custo logistico ao comparar
a manutencdo do nivel de servico ao cliente por meio de entrega via cilindros;

2) Aumentou-se do nivel de servico ao cliente, uma vez que o processo por VMI
tem maior acurécia de medicdo e controle sobre o estoque do cliente;

3) Promoveram-se controles eficazes por intermédio da ferramenta que passou a
ser parte do processo de monitoramento da area de negdcios;

4) Contribuiu-se com a reducdo de custos, ja que o numero de viagens para
aqueles clientes tornou-se menor, reduziram-se o custo de armazenagem e de
transporte do produto.

5) Houve a reducdo de ativos ja que novos cilindros e caminhdes adicionais ndo
foram alocados ou comprados para atender a nova realidade de demanda: a
frota que transporta os produtos criogénicos € menor e é terceirizada, 0s
tanques instalados sdo de fornecedor terceiro que aluga ao cliente sem
Impactar nos custos de armazenagem da empresa Alfa;

6) Houve estimulo a maior eficiéncia na estrutura da organizagao, uma vez que,
apesar de duas linhas de servi¢o ndo se comunicarem, os dados das vendas do

departamento responsavel pela Linha de Servico G&s passaram a ser
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acessados e analisados pelo departamento responsavel pela Linha de Servigo
Liquido, questdo que outrora fora conflito de interesse entre o0s
departamentos: cada um objetivava manter seus clientes em suas linhas de
servico para atingir metas departamentais, mesmo que em detrimento da

companhia.

A partir dos atributos de isencdo, independéncia e disponibilidade na
identificacdo de melhorias, a auditoria interna pode atuar pré ativamente por meio
de técnicas e ferramentas na gestdo de riscos da cadeia de suprimentos, custos
logisticos e previsdo de demanda, contribuindo dessa forma na identificacdo de

oportunidades de melhoria no contexto da gestdo da cadeia de suprimentos.
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Apéndice 1

A politica de planejamento da producdo empregada pela empresa Alfa
aquela época fora a do limite de crédito ao cliente em fungdo da média dos dois
ultimos volumes consumidos. Tendo isso em vista, a auditoria verificou
metodologia de previsdo de demanda que levasse em conta sazonalidade para
avaliar a adequacdo da linha de servico designada aos clientes em questéo.

Na Tabela 15, as colunas, “Periodo” e “Consumo (U.M. de O2)” sdo
referentes aos dados histéricos de consumo do cliente tomado como exemplo. A
coluna “Periodo” € referente ao més do consumo do produto, ja a “Consumo
(U.M. de 02)” é o consumo total de fato ocorrido no més. O periodo desses dados

tém inicio em janeiro de 2013 e termina em fevereiro de 2015.

Tabela 15: Histérico de consumo do cliente.

Periodo Consumo (U.M. de O2)

Jan-13 775.13
Feb-13 939.78
Mar-13 905.09
Apr-13 1,072.17
May-13 699.17
Jun-13 791.13

Jul-13 674.00
Aug-13 697.74
Sep-13 730.00
Oct-13 903.96
Nov-13 1,176.26
Dec-13 1,062.09
Jan-14 1,125.87
Feb-14 1,087.52
Mar-14 1,070.52
Apr-14 899.09
May-14 1,416.17
Jun-14 1,499.26

Jul-14 1,210.78
Aug-14 1,319.52
Sep-14 1,493.87
Oct-14 1,309.13
Nov-14 948.87
Dec-14 886.61
Jan-15 976.09

Feb-15 763.91
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O periodo analisado no primeiro momento é mostrado conforme a Tabela
15 por meio da coluna “Consumo (U.M. de O2)”, volume consumido pelo cliente
em funcédo da coluna “Periodo” que é expresso como més e ano.

A partir disso, nova coluna € incluida “Dessazonalizacdo para Estimativa
de Nivel e Tendéncia” referente & dessazonaliza¢do da demanda para o periodo de
12 meses de janeiro de 2013 até dezembro de 2013. Os dados dessa coluna sdo

resultantes da aplicag@o da formula apresentada na secéo de Previsdo de demanda,

— Dt— 2+Dt 2+ Zt;ltp 2xD; —
D, = =% ”’/m SCpZ-  para Dy, onde t = 12 meses.

A equacdo ¢ aplicada no Microsoft Excel, na linguagem de programacéo
em Visual Basic for Applications (VBA) conforme a Figura 11. A coluna
“Consumo (U.M. de 02)” no Microsoft Excel é representado pela coluna “D”. Ja
a coluna “Dessazonalizacdo para Estimativa de Nivel e Tendéncia” é representada
pela coluna “E”. Conforme a Figura 11, a formula para se realizar a
dessazonalizacdo da demanda pode ser exemplificada na célula “E8” que é a
primeira célula da coluna em constituicdo cujo valor serd determinado pela
férmula (D3+D14+2*SUM(D4:D13))/(2*12). As demais células da nova coluna

seguem a mesma logica programada no VBA.
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Sub HolWinters ()
'Dessazonalizacio para Estimativa de HNiwvel e Tendéncia

With Range ["ES")

.Formula = "= (D34D1442#*5UM (D4:D13)) S (2*12) "
Nalue = Value
End With

With Range ("ES")

.Formula = "= (D44D1542#*5UM (D5:D14)) S (2*12) "
Nalue = Value
End With

With Range ("E10™)

Formmla = "=:D5+D16+2*SUH:DE:D15}}ftzklz}ﬂ
Nalue = Value
End With

With Range ("E11")

.Formula = "= (D&+D1T7T4+2#*5UM (D7 :D1&) )} S (2*12) "
Nalue = Value
End With

With Range ("E12™)

.Formula = "= (D74+D1842*SUM (DE:D17)) S (2*12) "
Nalue = Value
End With

With Range ("E13")

.Formula = "= (D84D1542#*5UM (DO:D18) ) S (2*12) "
Nalue = Value
End With

With Range ("E14")

.Formula = "= (D94D204+2#*50UM (DA10:D19) ) S (2*12) "
Nalue = Value
End With

Figura 11: Desenvolvimento dos dados em VBA.

70

Conforme a Tabela 16, o periodo de 26 meses entre janeiro de 2013 e

fevereiro de 2015 permite que se dessazonalize a demanda para o periodo entre

junho de 2013 e agosto de 2014; periodo suficiente para se estimar a seguir

ambos, nivel e tendéncia.
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Tabela 16: Dessazonalizagdo para estimar nivel e tendéncia.

Dessazonalizagdo
Periodo Consumo (U.M.de 02) para Estimativa de
Nivel e Tendéncia

Jan-13 775.13

Feb-13 939.78

Mar-13 905.09

Apr-13 1,072.17

May-13 699.17

Jun-13 791.13 792.33
Jul-13 674.00 812.04
Aug-13 697.74 827.39
Sep-13 730.00 834.92
Oct-13 903.96 843.18
Nov-13 1,176.26 877.56
Dec-13 1,062.09 937.99
Jan-14 1,125.87 993.75
Feb-14 1,087.52 1,039.69

Mar-14 1,070.52 1,088.83
Apr-14 899.09 1,118.95

May-14 1,416.17 1,119.77
Jun-14 1,499.26 1,105.08
Jul-14 1,210.78 1,090.47
Aug-14 1,319.52 1,073.05
Sep-14 1,493.87

Oct-14 1,309.13

Nov-14 948.87

Dec-14 886.61

Jan-15 976.09

Feb-15 763.91

A partir disso, deve-se executar uma regressdo linear sobre a curva
referente a coluna “Dessazonalizacdo para Estimativa de Nivel e Tendéncia”, a
fim de se estimar nivel e tendéncia (D, = L + t = T).

Tendo as constantes nivel e tendéncia, pode-se definir a demanda
dessazonalizada para cada més. Nesse estudo, o célculo da demanda
dessazonalizada vai até o més de fevereiro de 2016, para posteriormente realizar
previsdo de demanda sobre os 12 meses entre os meses de fevereiro de 2015 e
2016.

A demanda dessazonalizada € registrada na coluna “Demanda
Dessazonalizada” ¢ definida a partir da formula D, = L + t * T apresentada na

Secdo Previsdo de Demanda, em outras palavras, € resultante da soma do nivel (no
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Excel representado pelo valor na célula N5) com o produto da tendéncia (no Excel
representado pelo valor na célula N4) com o periodo representado na coluna
“Periodo” que no Microsoft Excel € representado pela coluna “C”.

A demanda dessazonalizada pode ser exemplificada na célula “F3” que é a
primeira célula da coluna em constituicdo cujo valor serd determinado pela
férmula (N4*C3+N5). As demais células da nova coluna seguem a mesma ldgica

programada no VBA conforme a Figura 12.

'Demanda Dessazonalizada

With Range ["F3"}

.Formala = "=SNZ4~*C3+5N55"
Walue = .Value
End With

With Range ["F4"}

Formala = "=SNZ4~*C4+5N55"
Walue = .Value
End With

With Range ["F5"}

.Formala = "=SNZ4~*C5+5NE5"
Walue = .Value
End With

With Range ["F&"}

.Formala = "=SNZ4*C6+5N55"
Walue = .Value
End With

With Range ["F7"}

Formala = "=SNZ4+*CT+5NE5"
Walue = .Value
End With

With Range ["F&"}

Formala = "=SNZ4~*CB+5NE5"
Walue = .Value
End With

With Range ("F3"}

.Formala = "=SNZ4~*C9+5N55"
Walue = .Value
End With

Figura 12: Desenvolvimento dos dados em VBA.
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Dessa forma a demanda dessazonalizada para cada més é criada e

apresentada na Tabela 17:

Periodo

Jan-13
Feb-13
Mar-13
Apr-13
May-13
Jun-13
Jul-13
Aug-13
Sep-13
Oct-13
Nov-13
Dec-13
Jan-14
Feb-14
Mar-14
Apr-14
May-14
Jun-14
Jul-14
Aug-14
Sep-14
Oct-14
Nov-14
Dec-14
Jan-15
Feb-15
Mar-15
Apr-15
May-15
Jun-15
Jul-15
Aug-15
Sep-15
Oct-15
Nov-15
Dec-15
Jan-16
Feb-16

Tabela 17: Demanda Dessazonalizada.

Consumo (U.M. de 02)

775.13
939.78
905.09
1,072.17
699.17
791.13
674.00
697.74
730.00
903.96
1,176.26
1,062.09
1,125.87
1,087.52
1,070.52
899.09
1,416.17
1,499.26
1,210.78
1,319.52
1,493.87
1,309.13
948.87
886.61
976.09
763.91

Dessazonalizagdo
para Estimativa de
Nivel e Tendéncia

792.33
812.04
827.39
834.92
843.18
877.56
937.99
993.75
1,039.69
1,088.83
1,118.95
1,119.77
1,105.08
1,090.47
1,073.05

Demanda

Dessazonalizada
648.27
675.11
701.95
728.79
755.63
782.47
809.31
836.15
862.99
889.83
916.67
943.51
970.35
997.19
1,024.03
1,050.87
1,077.71
1,104.55
1,131.39
1,158.23
1,185.07
1,211.91
1,238.74
1,265.58
1,292.42
1,319.26
1,346.10
1,372.94
1,399.78
1,426.62
1,453.46
1,480.30
1,507.14
1,533.98
1,560.82
1,587.66
1,614.50
1,641.34
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O passo seguinte é estabelecer a coluna “Fator de Sazonalidade”, para
cada més até o més de fevereiro de 2015, de modo a prepararem-se 0s dados
auxiliares para depois executar a média aritmética que revela os fatores de
sazonalidade referentes a cada més do ano. Os dados auxiliares a incluir na coluna
“Fator de Sazonalidade” sdo obtidos por meio da razdo entre os dados na coluna
“Consumo (U.M. de 02)” (Coluna “D” na tabela Excel) com “Demanda
Dessazonalizada” (Coluna “F” na tabela Excel) correspondentes a cada més da
coluna “Periodo”. Os dados auxiliares a serem incluidos na coluna “Fator de
Sazonalidade”, para posterior calculo do fator de sazonalidade mensal, sdo
representados pela coluna “G” no Excel. A primeira célula “G3” da coluna em
constituicdo é resultado da formula (D3/F3). As demais células da nova coluna
seguem a mesma logica programada no VBA, conforme a Figura 13 e o resultado

disso é visto na Tabela 18.
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'"Fator de Sazonalidade

With Range ("G3")

.Formmla = "=D3/F3"
Walue = .Value
End With

With Range ("G4")

.Formmla = "=D4/F4"
Walue = .Value
End With

With Range ("G5")

.Formmla = "=D5/F5"
Walue = .Value
End With

With Range ("G&")

.Formmla = "=D&/Fa"
Walue = .Value
End With

With Range ("G7")

Formmla = "=D7/F7"
Walue = .Value
End With

With Range ("G&")

.Formmla = "=D3/F&8"
Walue = .Value
End With

With Range ("G39")

.Formmla = "=D5/Fa"
Walue = .Value
End With

Figura 13: Desenvolvimento dos dados em VBA.
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Periodo

Jan-13
Feb-13
Mar-13
Apr-13
May-13
Jun-13
Jul-13
Aug-13
Sep-13
Oct-13
Nov-13
Dec-13
Jan-14
Feb-14
Mar-14
Apr-14
May-14
Jun-14
Jul-14
Aug-14
Sep-14
Oct-14
Nov-14
Dec-14
Jan-15
Feb-15
Mar-15
Apr-15
May-15
Jun-15
Jul-15
Aug-15
Sep-15
Oct-15
Nov-15
Dec-15
Jan-16
Feb-16

Tabela 18: “Fator de Sazonalidade”.

Consumo (U.M. de 02)

775.13
939.78
905.09
1,072.17
699.17
791.13
674.00
697.74
730.00
903.96
1,176.26
1,062.09
1,125.87
1,087.52
1,070.52
899.09
1,416.17
1,499.26
1,210.78
1,319.52
1,493.87
1,309.13
948.87
886.61
976.09
763.91

Dessazonalizagdo
para Estimativa de
Nivel e Tendéncia

792.33
812.04
827.39
834.92
843.18
877.56
937.99
993.75
1,039.69
1,088.83
1,118.95
1,119.77
1,105.08
1,090.47
1,073.05

Demanda

Dessazonalizada
648.27
675.11
701.95
728.79
755.63
782.47
809.31
836.15
862.99
889.83
916.67
943.51
970.35
997.19
1,024.03
1,050.87
1,077.71
1,104.55
1,131.39
1,158.23
1,185.07
1,211.91
1,238.74
1,265.58
1,292.42
1,319.26
1,346.10
1,372.94
1,399.78
1,426.62
1,453.46
1,480.30
1,507.14
1,533.98
1,560.82
1,587.66
1,614.50
1,641.34

Fatorde
Sazonalidade
1.20
1.39
1.29
1.47
0.93
1.01
0.83
0.83
0.85
1.02
1.28
1.13
1.16
1.09
1.05
0.86
1.31
1.36
1.07
1.14
1.26
1.08
0.77
0.70
0.76
0.58
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Por intermédio dos dados auxiliares presentes na coluna “Fator de
Sazonalidade” da Tabela 18, podem-se revelar os fatores de sazonalidade para os
meses do ano. Esses fatores de sazonalidade séo determinados por meio da média
aritmética dos dados auxiliares na coluna “Fator de Sazonalidade”
correspondentes a periodos similares, no caso, 0s meses. Por exemplo, entre
janeiro de 2013 e fevereiro de 2015 existem 3 meses referentes a janeiro (janeiro
de 2013, janeiro de 2014 e janeiro de 2015) e conforme a Tabela 18, seus valores
sdo respectivamente 1.20, 1.16 e 0.76. O fator de sazonalidade para as previsdes
de demanda que ocorrerem para 0s futuros meses de janeiro, no caso janeiro de
2016, séo resultado da média aritmética de 1.20, 1.16 e 0.76. Portanto, o fator de
sazonalidade para 0 més de janeiro para a realizacdo de previsdes de demanda a
esse més é 1.04. E nessa mesma ldgica sdo revelados os fatores de sazonalidade
para cada més do ano.

Com a realizagdo da média aritmética dos dados auxiliares obtém-se 0s
fatores de sazonalidade. O préximo passo é multiplicar os fatores de sazonalidade
correspondentes a cada més aos valores na coluna “Demanda Dessazonalizada”
(Coluna “F” na Tabela 18). Projeta-se, dessa forma, a previsdo de demanda
referente aos meses futuros.

A equacdo ¢ aplicada no Microsoft Excel, na linguagem de programacéo
VBA, conforme a Figura 14. A coluna “Previsdao” no Microsoft Excel é
representada pela coluna “H”. fevereiro de 2015 fora 0 més de observagédo e
realizacdo da previsdo de demanda, ndo ha sazonalidade pois esse é considerado
como 0 marco para a previsao representado pela célula “H28” e equivalendo ao
valor “D28” na coluna “Demanda Dessazonalizada”. Conforme a Figura 14, a
formula para se realizar a dessazonalizacdo da demanda pode ser exemplificada
na celula “H29” da coluna em constituicdo cujo valor serd determinado pela
formula (F29*((G5+G17)/2)). As demais células da nova coluna seguem a mesma

I6gica programada no VBA.
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'"Previsio

With Range ("H28")

Formmla = "=L2E8T
Walue = .Value
End With

With Range ("H237)

.Formumla = "=(F29%( (G5+G17)/ 21} "™
Walue = .Value
End With

With Range ("H307)

.Formula = "=(F30%((G6+G18)/ 2} ™
Walue = .Value
End With

With Range ("H31")

.Formumla = "=(F31%((GT+GE19)/2)) "™
Walue = .Value
End With

With Range ("H32")

.Formula = "=(F32%((GB+G20) /211"
Walue = .Value
End With

With Range ("H33")

.Formumla = "=(F33%((G9+G21)/ 21"
Walue = .Value
End With

With Range ("H34")

.Formula = "=(F34%( (G1l0+G22) /21"
Walue = .Value
End With

Figura 14: Desenvolvimento dos dados em VBA.

A Tabela 19 resume todas as colunas: os dados coletados “Periodo” e
“Consumo (U.M. de 02)” e em seguida os dados trabalhados “Dessazonalizacéo
para Estimativa de Nivel e Tendéncia”, “Demanda Dessazonalizada” e “Fator de
Sazonalidade” resultando em “Previsdo”, que é a previsdo de demanda entre
marc¢o 2015 e fevereiro 2016, para oferecer previsdo mais assertiva sobre o padréo
de consumo do cliente. Com os resultados é realizada uma avaliacdo sobre o
potencial de consumo do cliente e dessa forma selecionando aqueles os quais

seriam melhor atendidos e reduzindo custos a empresa Alfa se geridos por VML,
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Tabela 19: “Previsao”.

Dessazonalizagdo
) . . Demanda Fator de -
Periodo Consumo (U.M.de 02) para Estimativa de K . Previsdo
i . Dessazonalizada Sazonalidade
Nivel e Tendéncia

Jan-13 775.13 648.27 1.20
Feb-13 939.78 675.11 1.39
Mar-13 905.09 701.95 1.29
Apr-13 1,072.17 728.79 1.47
May-13 699.17 755.63 0.93
Jun-13 791.13 792.33 782.47 1.01
Jul-13 674.00 812.04 809.31 0.83
Aug-13 697.74 827.39 836.15 0.83
Sep-13 730.00 834.92 862.99 0.85
Oct-13 903.96 843.18 889.83 1.02
Nov-13 1,176.26 877.56 916.67 1.28
Dec-13 1,062.09 937.99 943.51 1.13
Jan-14 1,125.87 993.75 970.35 1.16
Feb-14 1,087.52 1,039.69 997.19 1.09
Mar-14 1,070.52 1,088.83 1,024.03 1.05
Apr-14 899.09 1,118.95 1,050.87 0.86
May-14 1,416.17 1,119.77 1,077.71 1.31
Jun-14 1,499.26 1,105.08 1,104.55 1.36
Jul-14 1,210.78 1,090.47 1,131.39 1.07
Aug-14 1,319.52 1,073.05 1,158.23 1.14
Sep-14 1,493.87 1,185.07 1.26
Oct-14 1,309.13 1,211.91 1.08
Nov-14 948.87 1,238.74 0.77
Dec-14 886.61 1,265.58 0.70
Jan-15 976.09 1,292.42 0.76
Feb-15 763.91 1,319.26 0.58 763.91
Mar-15 1,346.10 1,571.43
Apr-15 1,372.94 1,597.23
May-15 1,399.78 1,567.30
Jun-15 1,426.62 1,689.42
Jul-15 1,453.46 1,382.96
Aug-15 1,480.30 1,460.85
Sep-15 1,507.14 1,587.38
Oct-15 1,533.98 1,607.69
Nov-15 1,560.82 1,599.20
Dec-15 1,587.66 1,449.72
Jan-16 1,614.50 1,674.34
Feb-16 1,641.34 1,675.08

A coluna “Previsdo” na Tabela 19 é o resultado da previsdo de demanda

estimada aos meses seguintes a fevereiro de 2015.
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Apéndice 2

A Tabela 20, referente ao Cliente 2, apresenta na coluna “Previsdo” a
metodologia no cenario anterior de planejamento da producdo para atender a
demanda do cliente no més. A coluna “Erro Previsdo” é referente ao percentual do
erro entre previsao e do que foi efetivamente demandado podendo ser positivo
caso a demanda real supere a previsdo ou negativo caso a demanda real seja
inferior ao volume demandado na coluna “Consumo (U.M. de O2)”. A coluna
“Modulo” é uma coluna auxiliar, ela apresenta os valores em “Erro Previsdo” sem
sinal.

Pode-se notar nas células destacadas em “amarelo” os meses em que
houve a necessidade de a empresa Alfa abastecer o cliente por meio da compra do
produto no concorrente. No caso, nos meses de margo, agosto, setembro,
dezembro, 2013 e janeiro, fevereiro, maio, julho e agosto de 2014. O nivel de
servico € mantido, entretanto devido ao gasto, deixou-se de ganhar receita.

Assim como o resumo na Tabela 9, a Tabela 20, referente ao Cliente 2
apresenta em detalne més a més o Custo Total logistico do Cliente 2, que é
resultado das colunas a direita: “NUmero de Viagens” vezes o “Custo de
Transporte” somado ao “Custo de Estocagem”, “Custo de Armazenagem” e

“Custo de Administracao”.
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Tabela 20: Cenério Cliente 2 antes VMI.

q Consumo . Erro Numero de Custo de Custo de Custo de Custo de

Periodo Previsao . Custo Total . . .
(U.M. de 02) Previsdo viagens Transporte Estocagem Armazenagem Administracdo
Jan-13 811 156 2 54 2 28 17
Feb-13 994 211 3 54 2 28 17
Mar-13 1,054 902.89 14.33% 210 3 54 2 28 17
Apr-13 899 1,024.17 13.86% 203 3 52 2 28 17
May-13 767 976.70 27.38% 203 3 52 2 28 17
Jun-13 653 833.13 27.64% 151 2 52 2 28 17
Jul-13 668 709.76 6.20% 156 2 54 2 28 17
Aug-13 826 660.52 20.03% 202 3 51 2 28 17
Sep-13 1,107 747.11 32.52% 306 5 52 2 28 17
Oct-13 706 966.54 36.96% 138 2 45 2 28 17
Nov-13 741 906.43 22.28% 157 2 55 2 28 17
Dec-13 930 72348 22.21% 244 4 49 2 28 17
Jan-14 1,066 835.65 21.64% 291 5 49 2 28 17
Feb-14 1,429 998.24 30.15% 282 5 47 2 28 17
Mar-14 1,018 1,247.74 22.60% 206 3 53 2 28 17
Apr-14 893 1,223.37 37.06% 190 3 47 2 28 17
May-14 1,052 955.13  9.24% 255 4 52 2 28 17
Jun-14 1,057 972.46 7.96% 245 4 49 2 28 17
Jul-14 1,321 1,054.48 20.18% 313 6 44 2 28 17
Aug-14 1,316 1,188.83 9.63% 318 6 45 2 28 17
Sep-14 1,423 1,318.28 7.38% 322 6 46 2 28 17
Oct-14 1,378 1,369.46 0.63% 272 5 45 2 28 17
Nov-14 1,413 1,400.74 0.84% 271 5 45 2 28 17
Dec-14 1,227 1,395.37 13.71% 225 4 44 2 28 17
Jan-15 1,160 1,319.87 13.79% 205 3 52 2 28 17
Feb-15 836 1,193.48 42.75% 143 2 48 2 28 17

Conforme a Figura 15 que mostra na curva “azul” o padréo real do volume
consumido em U.M. do Cliente 2, enquanto que a curva em “vermelho” é a
previsdo realizada pela empresa Alfa com base na média dos ultimos dois
volumes consumidos do cliente. Podem-se notar os meses em que a producdo nao
pode acompanhar a demanda que ocorreu nos meses de marco, agosto, setembro,
dezembro, 2013 e janeiro, fevereiro, maio, julho e agosto de 2014. Apesar de o
cliente ter superado mais de uma vez o marco de 1.086,95 U.M., que define a
linha de servico de atendimento ao cliente, a empresa Alfa ndo considerou
reavaliar a politica de gestdo desse cliente, mantendo assim os custos logisticos
gue o meio de entrega por cilindros incorrem.

A empresa Alfa solucionou o problema de abastecimento mediante a

compra do produto com o concorrente e entregando 0 mesmo ao Cliente 2.
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Figura 15: Cenario Cliente 2 antes VMI.

A Tabela 21, referente ao Cliente 3, apresenta na coluna “Previsdo” a
metodologia no cenério anterior de planejamento da producdo para atender a
demanda do cliente no més. A coluna “Erro Previsdo” é referente ao percentual do
erro entre previsdo e do que foi efetivamente demandado podendo ser positivo
caso a demanda real supere a previsdo ou negativo caso a demanda real seja
inferior ao volume demandado na coluna “Consumo (U.M. de 02)”. A coluna
“Modulo” é uma coluna auxiliar, ela apresenta os valores em “Erro Previsdo” sem
sinal.

Pode-se notar nas células destacadas em “amarelo” 0s meses em que a
producgéo n&o pdde acompanhar a demanda que ocorreu nos meses de setembro e
outubro de 2013, janeiro, junho, agosto de 2014 e janeiro de 2015, de a empresa
Alfa abastecer o cliente por meio da compra do produto no concorrente. O nivel
de servico € mantido, entretanto devido ao gasto, deixou-se de ganhar receita.
Foram meses de menores diferengas quando comparadas as discrepancias com 0s
dois primeiros clientes, entretanto para estes meses o cliente 3 foi atendido
indiretamente também.

Assim como o resumo na Tabela 9, a Tabela 21, referente ao Cliente 3
apresenta em detalne més a més o Custo Total logistico do Cliente 3, que é
resultado das colunas a direita: “NUmero de Viagens” vezes o “Custo de
Transporte” somado ao “Custo de Estocagem”, “Custo de Armazenagem” e

“Custo de Administracao”.
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Tabela 21: Cenério Cliente 3 antes VMI.
. Clente3 |

q Consumo . Erro Numero de Custo de Custo de Custo de Custo de

Periodo Previsdo . .. Custo Total X L ~
(U.M. de 02) Previsdo viagens Transporte Estocagem Armazenagem Administracdo
Jan-13 794 154 2 53 2 28 17
Feb-13 1,038 212 3 55 2 28 17
Mar-13 924 916.04 0.81% 240 4 48 2 28 17
Apr-13 1,049 980.63 6.50% 251 4 51 2 28 17
May-13 853 986.20 15.57% 185 3 46 2 28 17
Jun-13 862 951.07 10.39% 188 3 47 2 28 17
Jul-13 709 857.43 20.94% 140 2 46 2 28 17
Aug-13 725 785.28 8.28% 158 2 55 2 28 17
Sep-13 840 717.11 14.61% 143 2 48 2 28 17
Oct-13 940 782.52 16.72% 213 3 55 2 28 17
Nov-13 870 889.72 2.32% 211 3 55 2 28 17
Dec-13 938 904.59 3.56% 211 3 54 2 28 17
Jan-14 992 903.78 8.90% 209 3 54 2 28 17
Feb-14 967 965.07 0.18% 206 3 53 2 28 17
Mar-14 1,000 979.46  2.07% 210 3 54 2 28 17
Apr-14 1,058 983.48 7.05% 213 3 55 2 28 17
May-14 1,108 1,029.11  7.09% 210 3 54 2 28 17
Jun-14 1,311 1,082.85 17.40% 261 4 53 2 28 17
Jul-14 1,037 1,209.28 16.59% 210 3 54 2 28 17
Aug-14 1,317 1,174.04 10.84% 265 4 54 2 28 17
Sep-14 1,244 1,177.00 5.42% 266 4 55 2 28 17
Oct-14 1,216 1,280.61 5.29% 209 3 54 2 28 17
Nov-14 941 1,230.33 30.78% 210 3 54 2 28 17
Dec-14 1,121 1,078.50 3.75% 213 3 55 2 28 17
Jan-15 1,132 1,030.63 8.97% 213 3 55 2 28 17
Feb-15 842 1,126.35 33.81% 153 2 53 2 28 17

Conforme a Figura 16 que mostra na curva “azul” o padréo real do volume
consumido em U.M. do Cliente 3, enquanto que a curva em “vermelho” é a
previsdo realizada pela empresa Alfa com base na média dos ultimos dois
volumes consumidos do cliente. Podem-se notar os meses em que a producdo nao
pode acompanhar a demanda que ocorreu nos meses de setembro e outubro de
2013, janeiro, junho, agosto de 2014 e janeiro de 2015. Apesar de o cliente ter
superado mais de uma vez o marco de 1.086,95 U.M. que define a linha de servicgo
de atendimento ao cliente, a empresa Alfa ndo considerou reavaliar a politica de
gestdo desse cliente, mantendo assim 0s custos logisticos que 0 meio de entrega
por cilindros incorrem.

A empresa Alfa solucionou o problema de abastecimento mediante a

compra do produto com o concorrente e entregando 0 mesmo ao Cliente 3.
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Figura 16: Cenario Cliente 3 antes VMI.

A Tabela 22, referente ao Cliente 4, apresenta na coluna “Previsdo” a
metodologia no cenério anterior de planejamento da producdo para atender a
demanda do cliente no més. A coluna “Erro Previsao” é referente ao percentual do
erro entre previsdo e o que foi efetivamente demandado, podendo ser positivo
caso a demanda real supere a previsdo ou negativo caso a demanda real seja
inferior ao volume demandado na coluna “Consumo (U.M. de 02)”. A coluna
“Modulo” é uma coluna auxiliar, ela apresenta os valores em “Erro Previsdo” sem
sinal.

Pode-se notar nas celulas destacadas em “amarelo” os meses em que
houve a necessidade, nos meses de abril, agosto, dezembro de 2013 e fevereiro,
maio, setembro de 2014, de a empresa Alfa abastecer o cliente por meio da
compra do produto no concorrente. O nivel de servico € mantido, entretanto,
devido ao gasto, deixou-se de ganhar receita. Foram meses de menores diferencas
guando comparadas as discrepancias com os dois primeiros clientes, entretanto,
para estes meses o Cliente 4 foi atendido indiretamente também.

Assim como o resumo na Tabela 9, a Tabela 22, referente ao Cliente 4
apresenta em detalne més a més o Custo Total logistico do Cliente 4, que é
resultado das colunas a direita: “NUmero de Viagens” vezes o “Custo de
Transporte” somado ao “Custo de Estocagem”, “Custo de Armazenagem” e
“Custo de Administragao”.
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Tabela 22: Cenario Cliente 4 Antes VMI.
. Clentea |

q Consumo . Erro Numero de Custo de Custo de Custo de Custo de

Periodo Previsao . Custo Total . . .
(U.M. de 02) Previsdo viagens Transporte Estocagem Armazenagem Administracdo
Jan-13 667 134 2 43 2 28 17
Feb-13 961 181 3 44 2 28 17
Mar-13 874 813.85 6.92% 177 3 43 2 28 17
Apr-13 1,003 917.63 8.54% 181 3 44 2 28 17
May-13 765 938.85 22.79% 149 2 50 2 28 17
Jun-13 846 883.96 4.52% 135 2 43 2 28 17
Jul-13 656 805.13 22.67% 142 2 47 2 28 17
Aug-13 1,103 751.02 31.91% 234 4 47 2 28 17
Sep-13 782 879.67 12.50% 149 2 51 2 28 17
Oct-13 838 942.46 12.45% 146 2 49 2 28 17
Nov-13 761 810.02 6.41% 139 2 45 2 28 17
Dec-13 1,173 799.67 31.85% 241 4 48 2 28 17
Jan-14 894 96733 8.18% 183 3 45 2 28 17
Feb-14 1,279 1,033.80 19.14% 180 3 44 2 28 17
Mar-14 1,106 1,086.35 1.77% 193 3 48 2 28 17
Apr-14 989 1,192.20 20.49% 184 3 45 2 28 17
May-14 1,509 1,047.65 30.57% 345 6 50 2 28 17
Jun-14 1,327 1,249.22 5.83% 220 4 43 2 28 17
Jul-14 1,467 1,417.76 3.36% 235 4 47 2 28 17
Aug-14 914 1,396.80 52.90% 297 5 50 2 28 17
Sep-14 1,443 1,190.30 17.49% 244 4 49 2 28 17
Oct-14 1,232 1,178.11 4.35% 227 4 45 2 28 17
Nov-14 1,047 1,337.22 27.70% 302 5 51 2 28 17
Dec-14 1,161 1,139.46 1.84% 242 4 49 2 28 17
Jan-15 982 1,104.02 12.45% 232 4 46 2 28 17
Feb-15 680 1,071.35 57.47% 251 4 51 2 28 17

Conforme a Figura 17 que mostra na curva “azul” o padréo real do volume
consumido em U.M. do Cliente 4, enquanto que a curva em “vermelho” é a
previsdo realizada pela empresa Alfa com base na média dos ultimos dois
volumes consumidos do cliente. Podem-se notar os meses em que a producdo nao
p6de acompanhar a demanda, 0 que ocorreu nos meses de abril, agosto, dezembro
de 2013 e fevereiro, maio, setembro de 2014.

Apesar de o cliente ter superado mais de uma vez o marco de 1.086,95
U.M., que define a linha de servigo de atendimento ao cliente, a empresa Alfa ndo
considerou reavaliar a politica de gestdo desse cliente, mantendo assim 0s custos
logisticos que 0 meio de entrega por cilindros incorre. A empresa Alfa solucionou
o0 problema de abastecimento mediante a compra do produto com o concorrente e
entregando o0 mesmo ao Cliente 4.
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Figura 17: Cenario Cliente 4 antes VMI.

A Tabela 23, referente ao Cliente 5, apresenta na coluna “Previsdo” a
metodologia no cenério anterior de planejamento da producdo para atender a
demanda do cliente no més. A coluna “Erro Previsao” é referente ao percentual do
erro entre previsdo e do que foi efetivamente demandado podendo ser positivo
caso a demanda real supere a previsdo ou negativo caso a demanda real seja
inferior ao volume demandado na coluna “Consumo (U.M. de 02)”. A coluna
“Modulo” é uma coluna auxiliar, ela apresenta os valores em “Erro Previsdo” sem
sinal.

Pode-se notar nas células destacadas em “amarelo” referentes aos meses
de marco, abril, setembro, dezembro de 2013, fevereiro, setembro e outubro de
2014 e em janeiro de 2015, onde houve uma diferenca acentuada, a empresa Alfa
teve que abastecer o cliente por meio da compra do produto no concorrente. O
nivel de servico € mantido, entretanto devido ao gasto, deixou-se de ganhar
receita. Foram meses de menores diferencas quando comparadas as discrepancias
com os dois primeiros clientes, entretanto para estes meses o Cliente 5 foi
atendido indiretamente também.

Assim como o resumo na Tabela 9, a Tabela 23, referente ao Cliente 5
apresenta em detalne més a més o Custo Total logistico do Cliente 5, que é
resultado das colunas a direita: “NUmero de Viagens” vezes o “Custo de
Transporte” somado ao “Custo de Estocagem”, “Custo de Armazenagem” e

“Custo de Administracao”.
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Tabela 23: Cenario Cliente 5 Antes VMI.
. Clientes |

p Consumo . Erro Numero de Custo de Custo de Custo de Custo de

Periodo Previsdo e Custo Total ) . .
(U.M. de 02) Previsdo viagens Transporte Estocagem Armazenagem Administragcdo
Jan-13 679 164 2 58 2 28 17
Feb-13 915 208 3 53 2 28 17
Mar-13 995 797.09 19.89% 198 3 50 2 28 17
Apr-13 1,065 954.83 10.33% 183 3 45 2 28 17
May-13 786 1,029.91 31.11% 154 2 53 2 28 17
Jun-13 852 925.20 8.54% 144 2 48 2 28 17
Jul-13 768 818.96 6.69% 150 2 51 2 28 17
Aug-13 673 810.00 20.37% 146 2 49 2 28 17
Sep-13 985 720.26 26.84% 259 4 53 2 28 17
Oct-13 750 828.74 10.43% 183 3 45 2 28 17
Nov-13 690 867.50 25.76% 181 3 44 2 28 17
Dec-13 1,104 72011 34.79% 246 4 50 2 28 17
Jan-14 881 897.04 1.85% 201 3 51 2 28 17
Feb-14 1,206 99254 17.71% 226 4 44 2 28 17
Mar-14 1,108 1,043.43 5.86% 259 4 53 2 28 17
Apr-14 1,171 1,157.22 1.15% 236 4 47 2 28 17
May-14 1,180 1,139.50 3.46% 230 4 46 2 28 17
Jun-14 1,136 1,175.52 3.50% 226 4 45 2 28 17
Jul-14 1,189 1,158.07 2.63% 180 3 44 2 28 17
Aug-14 1,229 1,162.52 5.38% 182 3 45 2 28 17
Sep-14 1,325 1,208.96 8.78% 191 3 48 2 28 17
Oct-14 1,513 1,276.98 15.58% 188 3 47 2 28 17
Nov-14 989 1,41898 43.51% 351 6 51 2 28 17
Dec-14 888 1,250.70 40.91% 234 4 47 2 28 17
Jan-15 1,168 938.17 19.69% 303 5 51 2 28 17
Feb-15 847 1,027.91 21.40% 184 3 45 2 28 17

Conforme a Figura 18 que mostra na curva “azul” o padréo real do volume
consumido em U.M. do Cliente 5, enquanto que a curva em “vermelho” é a
previsdo realizada pela empresa Alfa com base na média dos ultimos dois
volumes consumidos do cliente. Podem-se notar os meses em que a producdo nao
pode acompanhar a demanda, 0 que ocorreu nos meses de marco, abril, setembro,
dezembro de 2013, fevereiro, setembro e outubro de 2014 e em janeiro de 2015.

Apesar de o cliente ter superado mais de uma vez o marco de 1.086,95
U.M., que define a linha de servico de atendimento ao cliente, a empresa Alfa ndo
considerou reavaliar a politica de gestdo desse cliente, mantendo assim 0s custos
logisticos que o meio de entrega por cilindros incorrem. A empresa Alfa
solucionou o problema de abastecimento mediante a compra do produto com o

concorrente e entregando o mesmo ao Cliente 5.
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Figura 18: Cenario Cliente 5 antes VMI.

A Tabela 24, referente ao Cliente 6, apresenta na coluna “Previsdo” a
metodologia no cenério anterior de planejamento da producdo para atender a
demanda do cliente no més. A coluna “Erro Previsdo” é referente ao percentual do
erro entre previsdo e do que foi efetivamente demandado podendo ser positivo
caso a demanda real supere a previsdo ou negativo caso a demanda real seja
inferior ao volume demandado na coluna “Consumo (U.M. de 02)”. A coluna
“Modulo” é uma coluna auxiliar, ela apresenta os valores em “Erro Previsdo” sem
sinal.

Pode-se notar nas células destacadas em “amarelo” os meses em que
houve a necessidade nos meses de abril, outubro e novembro de 2013 e maio,
junho, setembro de 2014, onde houve uma diferenca acentuada, de a empresa Alfa
abastecer o cliente por meio da compra do produto no concorrente. O nivel de
servico é mantido, entretanto devido ao gasto, deixou-se de ganhar receita. Foram
meses de menores diferengas quando comparadas as discrepancias com os dois
primeiros clientes, entretanto para estes meses o Cliente 5 foi atendido
indiretamente também.

Assim como o resumo na Tabela 9, a Tabela 24, referente ao Cliente 6
apresenta em detalne més a més o Custo Total logistico do Cliente 6, que é
resultado das colunas a direita: “NUmero de Viagens” vezes o “Custo de
Transporte” somado ao “Custo de Estocagem”, “Custo de Armazenagem” e

“Custo de Administragdo”.
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Tabela 24: Cenario Cliente 6 Antes VMI.

p Consumo . Erro Numero de Custo de Custo de Custo de Custo de

Periodo Previsdo e Custo Total ) . .
(U.M. de 02) Previsdo viagens Transporte Estocagem Armazenagem Administragcdo
Jan-13 775 204 3 52 2 28 17
Feb-13 940 196 3 49 2 28 17
Mar-13 905 857.46 5.26% 193 3 48 2 28 17
Apr-13 1,072 922.43 13.97% 197 3 50 2 28 17
May-13 699 988.63 41.40% 191 3 48 2 28 17
Jun-13 791 885.67 11.95% 186 3 46 2 28 17
Jul-13 674 745.15 10.56% 208 3 53 2 28 17
Aug-13 698 732.57 4.99% 200 3 51 2 28 17
Sep-13 730 685.87 6.05% 183 3 45 2 28 17
Oct-13 904 713.87 21.03% 242 4 48 2 28 17
Nov-13 1,176 816.98 30.54% 258 4 53 2 28 17
Dec-13 1,062 1,040.11 2.07% 235 4 47 2 28 17
Jan-14 1,126 1,119.17 0.59% 238 4 48 2 28 17
Feb-14 1,088 1,093.98 0.59% 227 4 45 2 28 17
Mar-14 1,071 1,106.70  3.38% 265 4 54 2 28 17
Apr-14 899 1,079.02 20.01% 190 3 47 2 28 17
May-14 1,416 984.80 30.46% 284 5 47 2 28 17
Jun-14 1,499 1,157.63 22.79% 329 6 47 2 28 17
Jul-14 1,211 1,457.72 20.39% 236 4 47 2 28 17
Aug-14 1,320 1,355.02 2.69% 248 4 50 2 28 17
Sep-14 1,494 1,265.15 15.31% 251 4 51 2 28 17
Oct-14 1,309 1,406.70 7.45% 249 4 50 2 28 17
Nov-14 949 1,401.50 47.70% 193 3 48 2 28 17
Dec-14 887 1,129.00 27.34% 209 3 54 2 28 17
Jan-15 976 917.74 5.98% 195 3 49 2 28 17
Feb-15 764 93135 21.92% 186 3 46 2 28 17

Conforme a Figura 19 que mostra na curva “azul” o padrdo real do volume
consumido em U.M. do Cliente 6, enquanto que a curva em “vermelho” é a
previsdo realizada pela empresa Alfa com base na média dos ultimos dois
volumes consumidos do cliente. Podem-se notar os meses em que a producdo nao
péde acompanhar a demanda, 0 que ocorreu nos meses de abril, outubro e
novembro de 2013 e maio, junho, setembro de 2014.

Apesar de o cliente ter superado mais de uma vez o marco de 1.086,95
U.M., que define a linha de servico de atendimento ao cliente, a empresa Alfa ndo
considerou, no periodo anterior a realizacdo da auditoria, reavaliar a politica de
gestdo desse cliente, mantendo assim 0s custos logisticos que o meio de entrega
por cilindros incorrem. A empresa Alfa solucionou o problema de abastecimento
mediante a compra do produto com 0 concorrente e entregando 0 mesmo ao
Cliente 6.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1422272/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1422272/CA

90

Consumo Real x Previsdo Original

1,600
1,400
1,200
1,000
800
600
400
200

I I N RIS

NI IR NS
& R\ &;\ © (_)Q,Q & & R\

™
N B N N ;
& N \& (.)QJQ > S

==@=Consumo (U.M. de O2) ==@=="Previsdo

Figura 19: Cenario Cliente 6 antes VMIL.

Em relacéo ao Cliente 2 pode-se notar, conforme a Tabela 25, o resultado
na coluna “Previsao” bem como na Figura 20, a curva de cor verde, que a previsao
de demanda é de tendéncia crescente ja sinalizando o primeiro periodo entre os

meses de marco e maio de 2015.
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Tabela 25: Previsao de Demanda Cliente 2.

Dessazonalizagdo
, . K Demanda Fator de s
Periodo Consumo (U.M.de 02) para Estimativa de . . Previsdao
, . Dessazonalizada  Sazonalidade
Nivel e Tendéncia

Jan-13 811.35 598.51 1.36
Feb-13 994.43 626.90 1.59
Mar-13 1,053.91 655.28 1.61
Apr-13 899.48 683.67 1.32
May-13 766.78 712.05 1.08
Jun-13 652.74 773.87 740.44 0.88
Jul-13 668.30 781.81 768.82 0.87
Aug-13 825.91 800.44 797.21 1.04
Sep-13 1,107.17 821.00 825.59 1.34
Oct-13 705.70 831.16 853.97 0.83
Nov-13 741.26 853.06 882.36 0.84
Dec-13 930.04 885.89 910.74 1.02
Jan-14 1,066.43 922.70 939.13 1.14
Feb-14 1,429.04 952.01 967.51 1.48
Mar-14 1,017.70 990.59 995.90 1.02
Apr-14 892.57 1,047.03 1,024.28 0.87
May-14 1,052.35 1,093.67 1,052.66 1.00
Jun-14 1,056.61 1,120.48 1,081.05 0.98
Jul-14 1,321.04 1,115.95 1,109.43 1.19
Aug-14 1,315.52 1,097.17 1,137.82 1.16
Sep-14 1,423.39 1,166.20 1.22
Oct-14 1,378.09 1,194.59 1.15
Nov-14 1,412.65 1,222.97 1.16
Dec-14 1,227.09 1,251.35 0.98
Jan-15 1,159.87 1,279.74 0.91
Feb-15 836.09 1,308.12 0.64 836.09
Mar-15 1,336.51 1,757.66
Apr-15 1,364.89 1,492.56
May-15 1,393.28 1,446.61
Jun-15 1,421.66 1,321.40
Jul-15 1,450.05 1,493.54
Aug-15 1,478.43 1,620.50
Sep-15 1,506.81 1,929.93
Oct-15 1,535.20 1,519.83
Nov-15 1,563.58 1,559.82
Dec-15 1,591.97 1,593.40
Jan-16 1,620.35 1,835.04
Feb-16 1,648.74 2,034.79

O Cliente 2 supera todos 0s meses, na previsdo indicada na Figura 20, o
marco de 1.086,95 U.M., em mar¢co o0 que indica que 0s casos passados de
superacdo podem ser esperados e em maior frequéncia. Isso requer uma revisao da

linha de servigo de atendimento ao Cliente 2. Com a apresentagéo desse resultado
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mediante reunido sobre o potencial de consumo do Cliente 2 e 0 incentivo ao
menor custo logistico se mudasse a linha de atendimento para VMI, o corpo

executivo migrou o Cliente 2, com expressa anuéncia e renovagdo de contrato
com 0 mesmo, para a Linha Liquido.

Previsdo Cliente 2
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Figura 20: Previsdo de Demanda Cliente 2.

Observando o Cliente 3 pode-se notar que, na Tabela 23 o resultado na
coluna “Previsdo” e na Figura 21 por meio da curva de cor verde, a previsao de
demanda também € de tendéncia crescente ja sinalizando o primeiro periodo entre

0S meses de marco e maio de 2015 e mantendo-se de forma consistente nos meses
seguintes.
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Periodo

Jan-13
Feb-13
Mar-13
Apr-13
May-13
Jun-13
Jul-13
Aug-13
Sep-13
Oct-13
Nov-13
Dec-13
Jan-14
Feb-14
Mar-14
Apr-14
May-14
Jun-14
Jul-14
Aug-14
Sep-14
Oct-14
Nov-14
Dec-14
Jan-15
Feb-15
Mar-15
Apr-15
May-15
Jun-15
Jul-15
Aug-15
Sep-15
Oct-15
Nov-15
Dec-15
Jan-16
Feb-16

Tabela 26: Previsao de Demanda Cliente 3.

Consumo (U.M. de 02)

794.39
1,037.70
923.57
1,048.83
853.30
861.57
709.00
725.22
839.83
939.61
869.57
938.00
992.13
966.78
1,000.17
1,058.04
1,107.65
1,310.91
1,037.17
1,316.83
1,244.39
1,216.26
940.74
1,120.52
1,132.17
841.74

Dessazonalizagdo
para Estimativa de
Nivel e Tendéncia

806.20
810.28
810.18
809.96
816.46
835.25
870.58
908.66
941.53
974.11
1,001.25
1,015.81
1,021.27
1,033.51
1,033.80

Demanda

Dessazonalizada
667.67
688.08
708.49
728.90
749.31
769.72
790.12
810.53
830.94
851.35
871.76
892.17
912.58
932.99
953.40
973.81
994.22
1,014.63
1,035.03
1,055.44
1,075.85
1,096.26
1,116.67
1,137.08
1,157.49
1,177.90
1,198.31
1,218.72
1,239.13
1,259.53
1,279.94
1,300.35
1,320.76
1,341.17
1,361.58
1,381.99
1,402.40
1,422.81

Fator de
Sazonalidade
1.19
1.51
1.30
1.44
1.14
1.12
0.90
0.89
1.01
1.10
1.00
1.05
1.09
1.04
1.05
1.09
1.11
1.29
1.00
1.25
1.16
1.11
0.84
0.99
0.98
0.71

93

Previsdao

841.74
1,409.59
1,538.89
1,395.81
1,518.59
1,215.56
1,392.93
1,431.27
1,484.09
1,252.61
1,407.42
1,521.65
1,545.61
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Assim como o Cliente 2, o Cliente 3 supera todos 0s meses, na previsao
indicada na Figura 21, o marco de 1.086,95 U.M., 0 que indica que 0S casos
passados de superacdo podem ser esperados e em maior frequéncia. Isso requer
uma revisao da linha de servico de atendimento ao Cliente 3. Com a apresentacéao
desse resultado mediante reunido sobre o potencial de consumo do Cliente 3 e 0
incentivo ao menor custo logistico se mudasse a linha de atendimento para VMI, o

corpo executivo migrou o Cliente 3, com expressa anuéncia e renovacdo de
contrato com o mesmo, para a Linha Liquido.

Previsdo Cliente 3
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Figura 21: Previsdo de Demanda Cliente 3.

Ja o Cliente 4 apresenta, na Tabela 27 na coluna “Previsdo” e na Figura 22
por meio da curva de cor verde, previsao de demanda com tendéncia crescente ja

sinalizando o primeiro periodo entre 0os meses de fevereiro e marco de 2015.
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Periodo

Jan-13
Feb-13
Mar-13
Apr-13
May-13
Jun-13
Jul-13
Aug-13
Sep-13
Oct-13
Nov-13
Dec-13
Jan-14
Feb-14
Mar-14
Apr-14
May-14
Jun-14
Jul-14
Aug-14
Sep-14
Oct-14
Nov-14
Dec-14
Jan-15
Feb-15
Mar-15
Apr-15
May-15
Jun-15
Jul-15
Aug-15
Sep-15
Oct-15
Nov-15
Dec-15
Jan-16
Feb-16

Tabela 27: Previsao de Demanda Cliente 4.

Cliente 4

Consumo (U.M. de 02)

666.78
960.91
874.35
1,003.35
764.57
845.70
656.35
1,103.00
781.91
838.13
761.22
1,173.43
894.17
1,278.52
1,105.87
989.43
1,509.00
1,326.52
1,467.09
913.52
1,442.70
1,231.74
1,047.17
1,160.87
981.83
680.35

Dessazonalizagdo
para Estimativa de
Nivel e Tendéncia

792.47
810.80
824.86
845.97
859.61
896.62
952.18
995.27
1,015.93
1,046.60
1,091.39
1,105.74
1,111.59
1,110.34
1,080.25

Demanda

Dessazonalizada
654.57
680.80
707.03
733.26
759.48
785.71
811.94
838.16
864.39
890.62
916.84
943.07
969.30
995.53
1,021.75
1,047.98
1,074.21
1,100.43
1,126.66
1,152.89
1,179.11
1,205.34
1,231.57
1,257.79
1,284.02
1,310.25
1,336.48
1,362.70
1,388.93
1,415.16
1,441.38
1,467.61
1,493.84
1,520.06
1,546.29
1,572.52
1,598.75
1,624.97

Fator de
Sazonalidade
1.02
1.41
1.24
1.37
1.01
1.08
0.81
1.32
0.90
0.94
0.83
1.24
0.92
1.28
1.08
0.94
1.40
1.21
1.30
0.79
1.22
1.02
0.85
0.92
0.76
0.52

95

Previsdao

680.35
1,549.63
1,575.61
1,674.67
1,614.55
1,521.04
1,547.12
1,589.54
1,491.92
1,299.30
1,703.99
1,441.96
1,741.41
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O Cliente 4 tambeém supera, na previsdo indicada na Figura 22, o marco de
1.086,95 U.M., o que indica que os casos passados de superacdo podem ser
esperados e em maior frequéncia. Isso requer uma revisao da linha de servico de
atendimento ao Cliente 4. Com a apresentacdo desse resultado mediante reunido
sobre o potencial de consumo do Cliente 4 e o incentivo ao menor custo logistico
se mudasse a linha de atendimento para VMI, o corpo executivo migrou o Cliente

4, com expressa anuéncia e renovacao de contrato com o0 mesmo, para a Linha
Liquido.

Previsdo Cliente 4

2.000,00
1.500,00 . iy '~ A —
1.000,00
500.00 y=26x+628 3
’ R?=0.9398
- Im Im Im Im Im Im I<r Iq. Iq- I<r I<r Iq. Im Im Im Im Im Im ILo 1
i — i — i — i — i i — i — i — i — i —
TEEIESTELTEISESTESESESS YOS
c g g =288 sg g3 o2 gg22828-=s
=——Sériel =fll=Série2 Previsdo ——Linear (Série2)

Figura 22: Previsdo de Demanda Cliente 4.

O Cliente 5 similarmente aos demais, na Tabela 28 na coluna “Previsdo” e
na Figura 23 por meio da curva de cor verde, apresenta tendéncia crescente ja
sinalizando crescente consumo acima do ponto de trade off do tipo de linha de

servico determinado pela empresa o primeiro periodo antes mesmo dos periodo da
previsdo de demanda.
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Periodo

Jan-13
Feb-13
Mar-13
Apr-13
May-13
Jun-13
Jul-13
Aug-13
Sep-13
Oct-13
Nov-13
Dec-13
Jan-14
Feb-14
Mar-14
Apr-14
May-14
Jun-14
Jul-14
Aug-14
Sep-14
Oct-14
Nov-14
Dec-14
Jan-15
Feb-15
Mar-15
Apr-15
May-15
Jun-15
Jul-15
Aug-15
Sep-15
Oct-15
Nov-15
Dec-15
Jan-16
Feb-16

Tabela 28: Previsao de Demanda Cliente 5.

Cliente 5

Consumo (U.M. de 02)

679.48
914.70
994.96
1,064.87
785.52
852.39
767.61
672.91
984.57
750.43
689.78
1,104.30
880.78
1,206.09
1,108.35
1,170.65
1,180.39
1,135.74
1,189.30
1,228.61
1,325.35
1,512.61
988.78
887.57
1,168.26
846.74

Dessazonalizagdo
para Estimativa de
Nivel e Tendéncia

780.80
797.09
804.47
815.08
832.94
862.66
891.66
928.52
960.20
994.32
1,052.56
1,082.03
1,077.50
1,076.21
1,063.73

Demanda

Dessazonalizada
631.28
656.56
681.85
707.13
732.41
757.69
782.97
808.25
833.54
858.82
884.10
909.38
934.66
959.94
985.23
1,010.51
1,035.79
1,061.07
1,086.35
1,111.63
1,136.92
1,162.20
1,187.48
1,212.76
1,238.04
1,263.33
1,288.61
1,313.89
1,339.17
1,364.45
1,389.73
1,415.02
1,440.30
1,465.58
1,490.86
1,516.14
1,541.42
1,566.71

Fator de
Sazonalidade
1.08
1.39
1.46
1.51
1.07
1.12
0.98
0.83
1.18
0.87
0.78
1.21
0.94
1.26
1.12
1.16
1.14
1.07
1.09
1.11
1.17
1.30
0.83
0.73
0.94
0.67

97

Previsdao

846.74
1,665.00
1,750.36
1,481.21
1,497.73
1,441.95
1,370.99
1,690.14
1,594.04
1,202.29
1,475.36
1,522.07
1,733.73
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O Cliente 5 de forma consistente supera em muito, na previsao indicada na
Figura 23, o marco do volume de 1.086,95 U.M., 0 que indica que 0S casos
passados de superacdo podem ser esperados e em maior frequéncia. Isso requer
uma revisao da linha de servico de atendimento ao Cliente 5. Com a apresentacéo
desse resultado mediante reunido sobre o potencial de consumo do Cliente 5 e 0
incentivo ao menor custo logistico se mudasse a linha de atendimento para VMI, o

corpo executivo migrou o Cliente 5, com expressa anuéncia e renovacdo de
contrato com o mesmo, para a Linha Liquido.

Previsdo Cliente 5

2.000,00
1.500,00 et/ — ek
1.000,00 [
y = 25x + 606
500,00
! R?2=0.95
- Im Im Im Im Im Im Iq- Iq. Iq- Iq. Iq- Iq. Im ILn Im Im Im Im Im 1
Rl i Rl i Rl — i Rl i Ll i — i i i i Ll — Rl
ST E3ITTELTESESELESESES S
s g g =38 2882 =328 2 =328 =5
=¢=—=Sériel ==fll=Série2 Previsdo

——Linear (Série2)

Figura 23: Previsdo de Demanda Cliente 5.

O mesmo é observado para o cliente 6, na Tabela 29 na coluna “Previsao”
e na Figura 24 por meio da curva de cor verde, é possivel notar que a previsdo de

demanda é de tendéncia altista ja sinalizando antes de fevereiro de 2015.
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Periodo

Jan-13
Feb-13
Mar-13
Apr-13
May-13
Jun-13
Jul-13
Aug-13
Sep-13
Oct-13
Nov-13
Dec-13
Jan-14
Feb-14
Mar-14
Apr-14
May-14
Jun-14
Jul-14
Aug-14
Sep-14
Oct-14
Nov-14
Dec-14
Jan-15
Feb-15
Mar-15
Apr-15
May-15
Jun-15
Jul-15
Aug-15
Sep-15
Oct-15
Nov-15
Dec-15
Jan-16
Feb-16

Tabela 29: Previsao de Demanda Cliente 6.

Consumo (U.M. de 02)

775.13
939.78
905.09
1,072.17
699.17
791.13
674.00
697.74
730.00
903.96
1,176.26
1,062.09
1,125.87
1,087.52
1,070.52
899.09
1,416.17
1,499.26
1,210.78
1,319.52
1,493.87
1,309.13
948.87
886.61
976.09
763.91

Dessazonalizagdo
para Estimativa de
Nivel e Tendéncia

792.33
812.04
827.39
834.92
843.18
877.56
937.99
993.75
1,039.69
1,088.83
1,118.95
1,119.77
1,105.08
1,090.47
1,073.05

Demanda

Dessazonalizada
648.27
675.11
701.95
728.79
755.63
782.47
809.31
836.15
862.99
889.83
916.67
943.51
970.35
997.19
1,024.03
1,050.87
1,077.71
1,104.55
1,131.39
1,158.23
1,185.07
1,211.91
1,238.74
1,265.58
1,292.42
1,319.26
1,346.10
1,372.94
1,399.78
1,426.62
1,453.46
1,480.30
1,507.14
1,533.98
1,560.82
1,587.66
1,614.50
1,641.34

Fator de
Sazonalidade
1.20
1.39
1.29
1.47
0.93
1.01
0.83
0.83
0.85
1.02
1.28
1.13
1.16
1.09
1.05
0.86
1.31
1.36
1.07
1.14
1.26
1.08
0.77
0.70
0.76
0.58

99

Previsdo

763.91
1,571.43
1,597.23
1,567.30
1,689.42
1,382.96
1,460.85
1,587.38
1,607.69
1,599.20
1,449.72
1,674.34
1,675.08
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A exemplo do Cliente 5, o Cliente 6 também supera, na previsdo indicada
na Figura 24, o marco de 1.086,95 U.M., o que indica que o0s casos passados de
superacdo podem ser esperados e em maior frequéncia. Isso requer uma revisao da
linha de servico de atendimento ao Cliente 6. Com a apresentagéo desse resultado
mediante reunido sobre o potencial de consumo do Cliente 6 e 0 incentivo ao
menor custo logistico se mudasse a linha de atendimento para VMI, o corpo

executivo migrou o Cliente 6, com expressa anuéncia e renovagdo de contrato
com 0 mesmo, para a Linha Liquido.

Previsdo Cliente 6

2.000,00
1.500,00 ™ G G
1.000,00
3
500.00 vy =26x+21
’ R?=0.883
= Im Im Im Im Im Im Iq- Iq. Iq- Iq. Iq- Iq. Im Im Im Im Im Im Io 1
Rl i Rl i Rl — i Rl i Ll i — i i i i Ll — Rl
TEEIESEESESESEESESES S
s g g =38 2882 =328 2 =328 =5
=¢=—=Sériel ==fll=Série2 Previsdo

——Linear (Série2)

Figura 24: Previsdo de Demanda Cliente 6.
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Apéndice 3

Em relacdo ao cliente 2, conforme a Tabela 30, pode-se notar que a
previsdo de demanda apresenta erro se mantém muito similar a 3%, sinalizando
que esse método funciona bem para o padrdo de comportamento desse cliente. O
atendimento via VMI também mostra a reducéo de custos globalmente. O Cliente
2 era atendido com, em média 3,7 viagens e agora uma viagem por més e abastece

conforme a coluna “NUmero de Viagens”.

Tabela 30: Cenario apés o uso do VMI Cliente 2.

Custo de

Periodo SIS Previsdo Modulo Custo Total Nurnero de Transport AIDEL Custo de C!JS.to de &

(U.M. de 02) viagens o Estocagem Armazenagem Administragdo

Mar-15 1,716 1,758 2.43% 68 2 30 1.6 1 4
Apr-15 1,526 1,493 2.19% 37 1 30 1.6 1 4
May-15 1,472 1,447 1.75% 37 1 30 1.6 1 4
Jun-15 1,378 1,321 4.09% 37 1 30 1.6 1 4
Jul-15 1,519 1,494 1.68% 37 1 30 1.6 1 4
Aug-15 1,681 1,620 3.59% 37 1 30 1.6 1 4
Sep-15 1,874 1,930 3.01% 37 1 30 1.6 1 4
Oct-15 1,581 1,520 3.88% 37 1 30 16 1 4
Nov-15 1,596 1,560 2.29% 37 1 30 1.6 1 4
Dec-15 1,560 1,593 2.17% 37 1 30 1.6 1 4
Jan-16 1,862 1,835 1.43% 37 1 30 16 1 4
Feb-16 2,133 2,035 4.62% 37 1 30 1.6 1 4

Ja em relacdo ao cliente 3, representado pela Tabela 31 pode-se notar que
a previsdo de demanda apresenta erro que se manteve com margem de erro de
aproximadamente 2.5 a 3% sem detrimento de ter acompanhado melhor o padréo
de comportamento desse cliente. O Cliente 3 era atendido com, em média, trés
viagens e agora uma viagem por més e abastece conforme a coluna “Numero de

Viagens”.
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Tabela 31: Cenéario ap6és o uso do VMI Cliente 3.

Periodo Consumo Previsdo Modulo Custo Total Numero de T(;:Ztsopg(:t Custo de Custo de Custo de

(U.M. de 02) viagens o Estocagem Armazenagem Administragdo

Mar-15 1,372 1,410 2.73% 68 2 30 1.6 1 4
Apr-15 1,512 1,539 1.75% 37 1 30 1.6 1 4
May-15 1,352 1,396 3.23% 37 1 30 1.6 1 4
Jun-15 1,566 1,519 3.04% 37 1 30 1.6 1 4
Jul-15 1,191 1,216 2.06% 37 1 30 1.6 1 4
Aug-15 1,433 1,393 2.77% 37 1 30 1.6 1 4
Sep-15 1,471 1,431 2.69% 37 1 30 1.6 1 4
Oct-15 1,528 1,484 2.90% 37 1 30 1.6 1 4
Nov-15 1,292 1,253  3.04% 37 1 30 1.6 1 4
Dec-15 1,449 1,407 2.88% 37 1 30 1.6 1 4
Jan-16 1,563 1,522 2.68% 37 1 30 1.6 1 4
Feb-16 1,591 1,546 2.85% 37 1 30 1.6 1 4

O cliente 4 representado pela Tabela 32 apresenta previséo de demanda
cujo erro se mantém abaixo do consumo real, entretanto manteve-se com margem
de erro entre 2 e 2.8%. O Cliente 4 era atendido com, em media, trés viagens e

agora uma viagem por més o abastece conforme a coluna “Numero de Viagens”.

Tabela 32: Cenéario ap6és o uso do VMI Cliente 4.

Custo de

Periodo Consumo Previsdo Modulo Custo Total Numero de Transport Custo de Custo de C_us_to de <

(U.M. de 02) viagens o Estocagem Armazenagem Administragdo

Mar-15 1,510 1,550 2.65% 68 2 30 1.6 1 4
Apr-15 1,537 1,576 2.48% 37 1 30 1.6 1 4
May-15 1,724 1,675 2.84% 37 1 30 1.6 1 4
Jun-15 1,659 1,615 2.66% 37 1 30 1.6 1 4
Jul-15 1,558 1,521 2.39% 37 1 30 1.6 1 4
Aug-15 1,593 1,547 2.86% 37 1 30 1.6 1 4
Sep-15 1,622 1,590 2.02% 37 1 30 1.6 1 4
Oct-15 1,460 1,492 2.19% 37 1 30 1.6 1 4
Nov-15 1,263 1,299 2.88% 37 1 30 1.6 1 4
Dec-15 1,749 1,704 2.57% 37 1 30 1.6 1 4
Jan-16 1,476 1,442 232% 37 1 30 1.6 1 4
Feb-16 1,792 1,741 2.80% 37 1 30 1.6 1 4

O Cliente 5 representado pela Tabela 33 apresenta previsao de demanda
cujo erro se mantém abaixo do consumo real, entretanto, manteve-se com margem
de erro entre 1.1 e 4.6%. O Cliente 5 era atendido com, em média, 3.3 viagens e

agora uma viagem por més o abastece conforme a coluna “Numero de Viagens”.
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Periodo

Consumo

Tabela 33: Cenario ap6és o uso do VMI Cliente 5.

Custo de

Previsdo Modulo Custo Total

(UM. de 02)

Mar-15
Apr-15
May-15
Jun-15
Jul-15
Aug-15
Sep-15
Oct-15
Nov-15
Dec-15
Jan-16
Feb-16

1,591
1,697
1,458
1,477
1,495
1,429
1,712
1,663
1,224
1,536
1,505
1,697

1,665
1,750
1,481
1,498
1,442
1,371
1,690
1,594
1,202
1,475
1,522
1,734

4.66%
3.15%
157%
1.39%
3.58%
4.03%
1.27%
4.13%
1.75%
3.96%
1.11%
2.19%

68
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37

Numero de
viagens

B R R R R R R R R R RN

Transport

e
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

Custo de
Estocagem

1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6

Custo de

103

Custo de

Armazenagem Administragdo

B R R R R R R R R R R R

R T R R S R R R R R e )

O Cliente 6 representado pela Tabela 34 apresenta previsdao de demanda

cujo erro se mantém abaixo do consumo real, entretanto manteve-se com margem

de erro entre 1.5 e 4.4%. O Cliente 6 era atendido com, em média, 3.6 viagens e

agora uma viagem por més o abastece conforme a coluna “Numero de Viagens”.

Periodo

Mar-15
Apr-15
May-15
Jun-15
Jul-15
Aug-15
Sep-15
Oct-15
Nov-15
Dec-15
Jan-16
Feb-16

Consumo
(U.M. de 02)

1,505
1,531
1,596
1,652
1,358
1,484
1,644
1,668
1,572
1,472
1,740
1,732

Tabela 34: Cenario apés o uso do VMI Cliente 6.

Custo de

Previsdo Modulo Custo Total

1,571
1,597
1,567
1,689
1,383
1,461
1,587
1,608
1,599
1,450
1,674
1,675

4.44%
4.36%
1.79%
2.28%
1.83%
1.56%
3.42%
3.62%
1.75%
1.50%
3.77%
3.29%

68
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37

Numero
de viagens

R R R R R R R R R R RN

Transport

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

Custo de
Estocagem

1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6

Custo de

Custo de

Armazenage Administraca

m

R R R R R R R R R R R R

o

LR L L TR L TR N S R
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