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Recentemente o conselho Nacional do petróieo(c~p) baixou resolu - 

ção, baseada em estudo encomendado às distribuidoras há alguns - a 

nos, regulamentando os estoques e as tancagens a serem mantidos 

por elas em suas bases. 

Essa regulamentação visou náó só 'fatores de segurança para o con - 

sumidor como também pretendeu minimizar o capital investido pe - 
las distribuidoras. 

AS fórmulas estabelecidas pelo CNP requerem como dados de entra- 

da a média e o desvio padrão da demanda diária e do tempo entre 

chegadas de produto às bases. 

O presente trabalho tanto se propõe, a partir dos dados disponi- 

veis na distribuidora, preparar os parâmetros de entrada para as 

fórmulas do CNP, como também pretende comparar os resultados de 

estoques e tancagens dessas fórmulas com outros obtidos pelos ' 
seus próprios métodos. 
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ABSTRACT 

~ecently the Conselho Nacional do petróleo (CNP) established a 

resolution, based on a study ordered for the distribuition com- 

panies some years ago, regulating the stocks and tankages that 

they must keep in their depots. 

Such regulation not only took into account security factors for 

the consumers but also aimed at minimizing the companies capi - 
tal. 

The expressions settled by CNP require as input data the mean 

and the standard deviation o£ the daily demand and o£ the time 

between product arrivals to the depots. 

~ h i s  study intends to prepare, from the companyls available in-, 

put data, the input parameters for the CNP expressions and also 

intends to make a comparison between the stock and tankage re - 
sults of these expressions and others obtained by means of its 

owns calculation methods. 
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INTRODUÇÃO DISTRIBUI@O E SUPRIMENTO DE PRODUTO6 DERIVADOS DE PETRÕL;EO 

Em seu caminho da r e f i n a r i a  ao freguês consumidor, os  produ- 

t o s  são t ranspor tados  e temporariamente armazenados por com- 

panhias d i s t r i b u i d o r a s .  Essas empresas matêm depós i tos  de a r  - 

mazenagem em d i v e r s a s  regiões  do p a í s ,  atendendo à s  necessida - 

des r eg iona i s ,  a f a t o r e s  de segurança nac ional ,  razões eco - 
nômicas e à l e g i s l a ç ã o  e s p e c i f i c a  em vigor .  O Órgão e s t a t a l  

encarregado da p o l í t i c a  do pe t ró leo ,  como é sabido ,  é o Con- 

se lho  Nacional de pe t ró leo  ( C N P ) .  Dentre o u t r a s  a t r i b u i ç õ e s ,  

compete-lhe c o n t r o l a r  e f i s c a l i z a r  a d i s t r i b u i ç ã o  de produ - 
t o s  tendo em v i s t a  o i n t e r e s s e  e a segurança da nação. 

1 . 2  - Esquema de ~ i s t r i b u i ç ã o :  

0s  depós i tos ,  bases ou ainda armazéns podem s e r  de d o i s  ti - 
pos: primários e secundários.  

~ e p ó s i t o s  pr imários  são aqueles que recebem os  produtos d i r e  - 

tamente de uma r e f i n a r i a ,  matêm determinados estoques emseus 

tanques (tancagem) e t ransferem produtos para ou t ros  depósi- 

t o s ,  d i t o s  secundários ,  e/ou entregam diretamente aos fregue - 

s e s .  

~á os  depós i tos  secundários são abas tec idos  pe los  depós i tos  

pr imários ,  armazenam produtos em seus  tanques e fazem en t re -  

gas aos fregueses.  

A f i g u r a  1-1 apresenta  o esquema de d i s t r i b u i ç ã o  aqui mencio - 

nado. 

A s  t r a n s f e r ê n c i a s  de produtos da r e f i n a r i a  aos depós i tos  p r i  - 

mários é normalmente efe tuada  a t r a v é s  de oleodutos e navios.  

Ent re  depós i tos  pr imários  e secundários  o t r a n s p o r t e  é em ge - 

r a l  f e i t o  por vagões tanque e caminhões tanque. 



REFINARIA 

$ 

ESQUEMA NORMAL DE ABASTECIMENTO 

Figura 1.1 



1.3 - Estoaues e Tancaaens: 

A tancagem de um depósito para determinado produto é defini- 

da como o volume total dos tanques disponíveis para o armaze - 

namento desse produto. 

O estoque de um produto em determinado depósito é o volume ' 
de produto contido nos tanques de armazenagem. 

Surge então a seguinte questão: Qual tancagem e qual estoque 

médio de um produto deverão ser mantidos em determinado depó - 

sito, a fim de satisfazer a demanda da região, garantindocer - 

ta segurança ao consumidor, e ainda também tentando minimi - 
zar os custos de operação e capital investido ? A resposta ' 
não nos parece fácil. 

Devido complexidade do sistema de abastecimento da Petro - 
brás para os depósitos primários, a partir das refinarias, a 

empresa distribuidora praticamente não possui controle sobre 

os volumes de produto que lhessão entregues em seus depósi - 
tos. Uma vez efetuado o pedido de compra à ~etrobrás, esta - i 

rã entregar o produto aos poucos, em quantidades não precisa - 

mente controladas pela empresa recebedora. 

Assim é em regra geral. 

O CNP incumbiu, há alguns anos atrás, as companhias distri - 
buidoras de elaborar um método matemático de cálculo de esto - 
ques e tancagens de forma a satisfazer razões de segurança e 

economia. 

Nomeou-se então um grupo de trabalho que após um período de 

pesquisa e labuta apresentou finalmente um método de cálculo. 

Esse método foi posteriormente adotado e aprovado pelo CNP 

através da ~esolução 19/75, que vigora atualmente. 

Considerando as dificuldades de planejamento de recebimento 

de produto, o grupo de trabalho adotou um método onde o his- 

tórico passado dos tempos entre chegadas de produto aos depó - 

sitos possui papel relevante nas fórmulas concluídas. 

Tendo em vista a aprovação pelo CNP do método de cálculo de 

estoques e tancagens, exposto na ~esoluqão 19/75, obrigando' 

as distribuidoras a manter estoques e tancagens em determina - 



dos níveis, surgiu a necessidade de a distribuidora fornecer 

ao CNP os dados de entrada para tais fórmulas. Uma vez queos 

resultados e exigências oriundos desse método vêm afetar em 

profundidade o planejamento das operações de suprimento e 

distribuição da empresa, é natural que se deseje obter infor - 

mações sobre os estoques e tancagens que foram realmente ne- 

cessários para atender a demanda em determinado período de 

tempo passado, permitindo assim que se comparem os valores ' 
realmente solicitados pelo sistema físico com os exigidos pe - 

10 método do CNP. Acresce que tal método possui parâmetros ' 

cujos valores serão passíveis de ajuste quando o somatório ' 
de fatores físicos e econômicos alterar de forma sensível as 

variáveis envolvidas. Acreditamos que a necessidade de tal 

ajuste poderá ser melhor sentida se se dispuser de um método 

que permita a comparação sugerida anteriormente. 

Levando-se em consideração o que foi apresentado no parágra- 

fo anterior, a duas tarefas se propõe o presente trabalho: 

a) Preparo dos dados de entrada para o método do CNP. 

b) Cálculo dos estoques e tancagens realmente solicitados pe - 

10 sistema físico. 



C A P f T U L O I I : M~TODO DO CNP - - - - - - - -  - -  

As companhias distribuidoras apresentaram ao CNP um método 

a ser usado no cálculo de estoques e tancagens que devem 

ser mantidos por elas em seus diversos depósitos. A resolu - 
ção 19/75 do CNP veio oficializar tal método para o cálcu- 

lo em questão. 

~ t é  a presente data as tancagens e estoques a serem manti- 

dos pelas distribuidoras foram regulamentados pelas resolu - 

ções 5-58 e 8-58 do CNP. 

A resolução 5-58, que dispõe sobre a capacidade mínima de 

armazenamento que cada companhia deve manter, estabelece : 

. O distribuidor é obrigado a manter, em relação a cada ' 
produto e depósito, instalações de armazenamento adequa- 

das a atender: 

* a 40 dias de consumo, quando se tratar de distribuição 
feita através de base primária; 

*. a 30 dias de consumo no caso de distribuição feita a - 
través de base secundária. 

Da mesma forma a resolução 8-58 dispõe sobre os estoques 

de produtos derivados de petróleo no país, determinando ' 
que se mantenham nas instalações estoques médios mensais ' 
correspondentes para cada produto: 

* a 25 dias do consumo que tiver atendido no ano prece - 
dente, ou a critério do Conselho. 

* a 25 dias do consumo que tiver atendido, ou que preten - 
da atender em período que for determinado pelo Conse - 
lho, se a empresa não tiver realizado distribuição du- 

rante o ano anterior na zona de consumo onde deseje o- 

perar. 



Pelo exposto se depreende que a filosofia de regulamentação 

de estoques e tancagens toma por base volumes equivalentesa 

determinado número de dias de consumo da área suprida.Assim 

aumentando-se o consumo a tancagem e estoque crescem propor - 
cionalmente. Tal linha de raciocinio,segundo o Grupo, é fa- 

lha uma vez que não leva em consideração características do 

suprimento da instalação. Se o aumento do consumo em deter- 

minada área for acompanhado de um aumento na eficiência do 

meio supridor as tancagens e estoques a serem mantidos não 

terão necessariamente que sofrer alteração. 

Assim o Grupo verificou que duas variáveis básicas influem 

no volume de tancagens e estoques a serem mantidos: o consu - 
mo da área a ser suprida e a frequência de recebimento do 

produto. Constatou também outras variáveis de grande impor- 

tância, tais como o volume recebido em cada chegada do pro- 

duto, a existência de mais de uma companhia operando numa ' 
mesma área, e principalmente o nível de proteção que se de- 

seja assegurar ao consumidor. 

11.2- ~étodo ~statistico para a &terminação de Estoques e Tancagens : 

O método recomendado pelo Grupo de Trabalho formado pelas ' 
empresas, para a determinação de estoques e tancagens, base - 

ou-se na observação e análise estatística das variáveis que 

influem nos mesmos. As fórmulas são função apenas da média 

e do desvio padrão da demanda diária e do tempo entre chega - 

das de produto, mas outras variáveis de interesse foram tam - 

bém levadas em consideração por meio do modelo de simulação 

da operação dos terminais e depósitos das distribuidoras. 

11.3- A Eemnda entre duas chegadas consecutivas de produto a uma instalação: 

Sua média, seu desvio padrão e a distribuição probabilística que a ca- 

racteriza. 

A determinação de estoques e tancagens a serem mantidos, se - 



gundo o  Grupo, deve p a r t i r  do p r i n c í p i o  que estoques e  tan- 

cagens devem s e r  adequados para s u p r i r  a  demanda e n t r e  duas 

chegadas consecutivas de produto à mesma. 

Se a  demanda e  o  tempo e n t r e  chegadas fossem v a r i á v e i s  de - 
t e r m i n i s t i c a s ,  tudo s e r i a  simples po i s  b a s t a r i a  m u l t i p l i c a r  

a  demanda d i á r i a  pe lo  tempo em d i a s  e n t r e  duas chegadas pa- 

r a  que s e  tenham os  va lo res  de estoque e  tancagem n e c e s s á r i  - 

os 2 i n s t a l a ç ã o .  En t re tan to ,  t a n t o  a  demanda como o  tempo ' 
e n t r e  chegadas são v a r i á v e i s  a l e a t ó r i a s .  A s s i m ,  a  demanda ' 
e n t r e  duas chegadas é também uma v a r i á v e l  a l e a t ó r i a  e para  

c a r a c t e r i z á - l a  precisa-se conhecer sua média, seu desvio pa - 

drão e  a  d i s t r i b u i ç ã o  p r o b a b i l i s t i c a  que a  def ine .  

A média d e s t a  v a r i á v e l  a l e a t ó r i a  é ob t ida  p e l a  simples mul- 

t i p l i c a ç ã o  das médias da demanda(MD) e  do tempo e n t r e  chega - 

das (MTC), s e  aceitarmos que a s  v a r i á v e i s  demanda e  tempo 

são  independentes. 

A s s i m ,  chamando a  demanda no tempo e n t r e  chegadas de MDTC , 
temos : 

MDTC = MD x  MTC . (Equação 11.1) 

~á a  fórmula que fornece o  desvio padrão d e s t a  v a r i á v e l  não 

é t ã o  Óbvia quanto a  Equação 11.1. 

SDTC = JMTC x S D ~  + M D ~  x S T C ~  (Equação 1 1 . 2 )  

SD - Desvio padrão da demanda d i a r i a .  

STC- Desvio padrão do tempo e n t r e  chegadas. 

Resta o  problema da determinação da d i s t r i b u i ç ã o  p r o b a b i l í s -  

t i c a  que melhor c a r a c t e r i z e  a  demanda e n t r e  chegadas. Depois 

de v á r i a s  t e n t a t i v a s  f r u s t r a d a s  no sen t ido  de o b t e r  uma ex - 
pressão  matemstica que descrevesse o  comportamento da deman- 

da no tempo e n t r e  chegadas, recorreu-se a  uma simulação para  

a  obtenção do comportamento de t a l  v a r i á v e l .  

O s  r e s u l t a d o s  obt idos  levaram à escolha  da d i s t r i b u i ç ã o  g a m  

como sendo a  que melhor c a r a c t e r i z a  a  d i s t r i b u i ç ã o  da deman- 



da no tempo e n t r e  chegadas. R bom r e s s a l t a r  que a d i s t r i b u i  - 

ção gamrna c a r a c t e r i z a  na r ea l idade  uma famí l i a  de d i s t r i b u i  - 
ções p r o b a b i l í s t i c a s ,  desde a d i s t r i b u i ç ã o  exponencial  nega - 
t i v a  a t é  a d i s t r i b u i ç ã o  normal, dependendo do v a l o r  de seu 

parâmetro "p" de f in ido  por: 

que determina também o grau de a s s i m e t r i a  da curva ca rac te -  

r í s t i c a  da d i s t r i b u i ç ã o .  

11.4 - c á l c u l o  do estoque médio e tancagem: 

Uma vez esco lh ida  a d i s t r i b u i ç ã o  p r o b a b i l í s t i c a  da demanda 

no tempo e n t r e  chegadas e def in idos  seus parâmetros p e l a s  - e 

quações 11.1, 2 e 3 é relat ivamente simples expressar  a n a l i  - 

t icamente o estoque médio e a tancagem que devem s e r  manti- 

dos por cada companhia. 

A s e g u i r  descreveremos a s  d ive r sas  p a r t e s  de que s e  compõe 

o tanque armazenador esquematizado na Figura 11.1. 

O Las t ro  corresponde ao produto armazenado abaixo das li - 
nhas de sucção do tanque, sendo que o volume correspondente 

ao mesmo depende do t i p o  do tanque e de p r á t i c a s  operac io  - 
n a i s  da empresa. 

O es toque de segurança (ETS) depende do n í v e l  de pro teção  ' 
desejado. Assegura proteção con t ra  aumentos bruscos na de - 
manda, a t r a s o s  no suprimento ou o u t r a s  ocorrências  de d i f í -  

c i l  p revisão .  B expresso por:  

ETS = U x SDTC -* MDTC, ( E ~ U ~ Ç ~ . O  1 1 . 4 )  

onde U é obt ido  da t a b e l a  da função garnma incompleta, sendo 

função do va lo r  de "p" de f in ido  p e l a  equação 11.3 e do n l  - 
v e l  de proteção con t ra  a f a l t a  de produto em que s e  e s t i v e r  
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Figura 11.1 



trabalhando. A figura 11.2 apresenta a interpretação de U. 

Este parâmetro foi identificado com o número de desvios a 

partir do zero, fornecendo o ETS quando a demanda exceder a 

MDTC . 
O estoque e espaço de trabalho é a parte especificamente ' 

projetada para receber uma partida típica de produto. e des - 
ta porção do tanque que o operador de uma instalação abaste - 

ce os seus fregueses. Corresponde a um volume igual a MDTC, 

definido pela equação 11.1. 

O espaço de segurança (EPS) é necessário para que a insta- 

lação esteja prevenida contra reduções bruscas na demanda , 
adiantamentos na chegada de produto, ou outros fatores de 

difícil previsão. É dado por 

EPS = MDTC - U' x SDTC 

onde U' é também obtido da tabela da  unção Gamma Incomple- 
ta e tal como U é função do valor de "p" e do nível de pro- 

teção contra a falta de espaço no tanque em que se estiver 

trabalhando. 

A fig. 11.3 apresenta a interpretação de U'. Representa o 

número de desvios a partir de zero, fornecendo o EPS quando 

a demanda for inferior a MDTC. 

A parte superior não utilizável representa o espaço no tan- 

que que nunca recebe produto, por causa de razões operacio- 

nais. Tanto esta parte como o lastro não estão incluídos nos 

cálculos apresentados, pois dependem das normas operacionais 

de cada companhia. 

De acordo com o já exposto, temos que a tancagem Útil será 

dada por: 

T = MDTC + ETS + EPS (~quação 11.5) 

OU 

T = MDTC + (U x SDTC - MDTC) + (MDTC - U' x SDTC) 
e finalmente 

T = MDTC + SDTC (U-U ' ) (~quação 11.6 ) . 



INTERPRETAÇÃO DE U e U' 

Figura  11.2 



O estoque médio a ser mantido (EM) é dado por: 

EM = + ETS ( ~quação 11.7) 2 

Ou substituindo ETS por seu valor dado pela equação 11.4, 

EM = U x SDTC - MDTC (~quação 11.8) 
2 

Na figura 11.2 é mostrado hachurado o volume correspondente 

ao estoque médio. 

considerações sobre os elementos das fórmulas: 

O consumo de uma determinada área é um dos fatores mais im- 

portantes a levar em consideração no cálculo de estoques e 

tancagens. 

Caracterizam-se as saidas de produtos das bases pela média 

diária das vendas (MD) e pela sua variação medida pelo des- 

vio padrão (SD). Quanto determinação da distribuição pro- 

babilística para a variável aleatória demanda, a análise de 

seu comportamento permite afirmar que as distribuições teó- 

ricas que mais se aproximam dos dados observados são a nor- 

mal e a gamma. 

Outra característica fundamental da operação de determinada 

instalação ê a frequência de chegada do produto a ela. ne - 
cessário conhecer a média do tempo entre chegadas (MTC), o 

desvio padrão (STC) e a distribuição que melhor caracterize 

a variável aleatória em questão. 

Da observação dos dados históricos é possível concluir: 

(a) Quando o suprimento é feito por navio da FRONAPE, a dis - 

tribuiqão que mais se aproxima dos dados é a uniforme. 

(b) Quando suprido por oleoduto caracteriza-se melhor pela 

distribuição normal. 



( c )  Na maioria  dos suprimentos por vagões e caminhões a d i s  - 

t r i b u i ç ã o  s e  aproxima bas tan te  da exponencial negat iva .  

Outra c a r a c t e r í s t i c a  importante no suprimento de uma i n s t a l a  

ção é O volume recebido por en t rega .  Apesar d e s t a  v a r i á v e l  ' 

não aparecer  nas fórmulas supra-c i tadas ,  onde o volume rece- 

bido f o i  considerado cons tante ,  e l a  f o i  levada em conta no 

modelo de simulação da operação de depós i tos .  

11.6-' Come'n't&3o's' 'sòb'r.e. a .~.rate 'cão dada ao consumidor : 

Para va lo res  cons tantes  de MD, S D ,  MTC e STC,  es toques e t a n  - 

cagens v a r i a r ã o  sensivelmente de  acordo com o n i v e l  de  p r o t e  - 

ção que s e  dese ja  assegurar  ao consumidor con t ra  a f a l t a  de 

produto e o n i v e l  de proteção com que cada companhia d e s e j a '  

assegurar-se  con t ra  a f a l t a  de espaço. 

Assegurar u m  n í v e l  de proteção de X% ao consumidor con t ra  f a l  - 

t a  de produto s i g n i f i c a  que a probabi l idade que f a l t e  produto 

ao consumidor em um determinado d i a  é i g u a l  a :  

Tal equiva le  a d i z e r  que para  "n" d i a s  de operação da i n s t a l a  - 

çãop O numero de d i a s  esperado com f a l t a  de produto é: 

O s  câ lcu los  de estoques e tancagens e s t ã o  a t é  aqui baseados ' 
no n í v e l  de proteção que cada i n s t a l a ç ã o  dese ja  o fe rece r  aos 

seus f regueses .  Ent re tanto ,  o n í v e l  r e a l  de proteção do consu - 
midor con t ra  a f a l t a  de produto s e r á  maior que o o fe rec ido  por 

cada companhia individualmente,  porque há normalmente mais de 

uma empresa operando na mesma á r e a ,  podendo o consumidor r e  - 



correr a outras distribuidoras em caso de falta em uma de - 
las . 

simulação da operação dos ~epósitos: 

O modelo de simulação da operação de terminais e depósitos 

das companhias distribuidoras foi desenvolvido para que fos- 

se simulada a operação de uma área na qual operassem de uma 

a cinco companhias. Cada empresa operando em determinada á- 

rea é descrita no modelo de simulação por meio de parâmetros 

básicos relativos a ela, tais como tancagens, estoques e ní- 

vel de estoque no início da simulação, média, desvio padrão' 

e distribuição probabilística da demanda, do tempo entre che - 
gadas e do volume recebido por entrega, assim- como uma des- 

crição das consequências advindas da falta de produto e de 

espaço quando tal situação ocorrer. 

O uso desse modelo consistiu em: 

a) Calcular o estoque de segurança, o espaço de segurança, a 

tancagem e o estoque médio dados pelas equações II.4,5, 6 

e 8, para cada companhia operando na área. Utilizar para 

tal os valores de MD, SD., MTC e STC observados em 1968,fa - 

zendo-se os cálculos para um nível de proteção de 95% ofe - 

retido por cada companhia. 

b) Utilizar os valores calculados em (a), juntamente com os 

descritos abaixo, como dados de entrada para o modelo de 

simulação, usando-se um conjunto de dados para cada empre - 

sa. Os dados usados em adição aos mencionados são: 

(1) Os valores de MD,SD,MTC,STC relativos a 1968; 

(2) Os valores da média e do desvio padrão do volume rece - 

bido por entrega durante 1968. 

(3) A distribuição probabilística teórica que melhor ca - 
racterizasse cada uma das três variáveis aleatórias ' 
mencionadas em (1) e (2) ; 



(4) Tabelas descrevendo consequências da falta de espaço 

em cada uma das instalações. 

c) Analisar com especial interesse: 

(1) Os níveis de proteção contra falta de produto e con- 

tra falta de espaço; 

(2) O estoque médio e a média de estoque mínimo mantidos 

durante a simulação, comparando tais resultados com 

os valores do estoque médio e do estoque de seguran- 

ça calculados em (a). 

d) Modificar os valores do estoque de segurança, de acordo' 

com os niveis de proteção, do espaço de segurança, datan - 

cagem e do estoque médio calculados em (a), tentando ob- 

ter como resultado da simulação níveis de proteção iguais 

aos utilizados no cálculo dos parâmetros descritos em(a). 

e) Utilizar os valores modificados descritos acima, junta - 
mente com os parâmetros descritos em (b), em uma nova si - 

mulação do mesmo caso. 

f) Repetir os itens (c), (d) e (e) até obter como resultado 

da simulação niveis de proteção contra a falta de produ- 

to e de espaço idênticos aos utilizados no cálculo dos 

parâmetros descritos em (a). 

g) Obter então, para cada companhia operando na área simula - 

da: 

(1) O valor da divisão da tancagem, utilizada na Última' 

simulação efetuada para o caso, pela tancagem calcu- 

lada em (a) , 



(2) O valor da divisão do estoque médio, mantido duran - 
te a última simulação efetuada, pelo estoque médio ' 
calculado em (a), 

EMs . 
EMc 

h) Comparar, para cada caso simulado, o valor dos níveis de 
proteção oferecido pelo grupo de companhias com os ni - 
veis assegurados por cada uma em particular. 

Para cada local, produto e empresa simulados, foram obtidos 

valores das relações 

Ts - e EMs , - 
Tc EMc 

bem como feitas as comparações descritas em (h). Com os re- 

sultados obtidos foi possível: 

 través de uma regressão linear múltipla obter um fator' 
de correção (FC) que multiplicado pelo valor do estoque' 

médio dado pela equação 8 e pelo valor da tancagem dada 

pela equação 11.6, dá os valores corrigidos, ou seja, os 

que devem ser realmente mantidos pelas empresas. 

Determinar quantitativamente a influência que a operação 

de mais de uma companhia em uma área tem sobre o nível de 

proteção assegurado ao consumidor contra falta de produto. 

Pode-se afirmar que, quando mais de uma empresa opera nu- 

ma mesma área, a um nível de 95% oferecido por cada empre - 

sa corresponde aproximadamente 97,5%. 



CAP~TULO 111: DADOS DISPON~VEIS DE MOVIMENTAÇÃO DIARIA 

O atual sistema de informações da empresa, no que diz res- 

peito aos dados de movimentações diárias de produtos, está 

baseado em notas fiscais. Assim, os volumes registrados de 

vendas diárias são contábeis obtidos através de tais notas, 

e não representam necessariamente a movimentação física re - 
a1 porque esses documentos podem ser emitidos relacionando 

as vendas de um período em um só dia. 

A acumulação de vendas de um período em um só dia não afe- 

ta a média de vendas nesse período, mas altera o desvio pa - 

drão. Adiante apresentamos um método para contornar tal e- 

feito. 

Dispomos de um arquivo de fita onde cada registro contém: 

1 - código do Depósito (Local) . 
2 - código do Produto 
3 - Data da ~ovimentação. 
4 - Meio de Recebimento do Produto no ~epósito. 
5 - Volume de produto recebido no ~epÓsito(Chegada). 
6 - Volume de produto vendido (saída). 

Os registros estão classificados em ordem crescente de Lo- 

cal e Produto, sendo que para cada Local e cada Produto , 
cobre-se todo o período com dados de movimentação. 

111.2 - ~elação entre o Desvio padrão da Demanda Contábil e ~ísica: 

Com vistas a corrigir a distorção do desvio padrão da deman - 
da quando registrada contabilmente, deduziremos uma fórmula 

que relacione o desvio físico desejado com o contábil dispo - 

nível. 



Consideremos a existência de "p" meses e que em cada mês 

"j" haja "nj" dias de movimentação de produto. Representa- 

remos : 

vji - venda Contábil do iésimo dia do mês "j" 

V - Última venda contabilizada do mês "j" 
j 

x - acréscimo de venda do iésimo dia que somente ji 
foi contabilizado na Última venda do mês "j". 

A figura 111.1 representa a tabela para o mês "j": 

Fig. 111.1 : Tabela de movimentação para o mês "j". 

A variância contábil é dada por: 

. 

M 
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jl 

+ x 
jl 
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20 

n 
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j 
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E a ~ariância física é dada por: 

Desenvolvendo vem: 



Escrevendo DF2em função de Dc2, vem: 



Finalmente, escrevendo o desvio padrão demanda 

em função do desvio padrão da demanda contábil: 

f isica 



C A P í T U L O  - - - - - - - -  I V :  - - CALCULO COMPARATIVO 

A análise do sistema físico envolvido na armazenagem de pro - 

dutos derivados de petróleo pXas distribuidoras revelou ser 

extraordinariamente complexa a determinação Ótima de pedi - 
dos e ciclos de reposição de produtos, conforme a noção clãs - 

sica da Teoria de Estoques, devido principalmente ao eleva- 

do grau de restrições de abastecimento. 

Assim resta-nos o controle da capacidade armazenadora dos 

depósitos tendo em vista tanto a satisfação da demanda nos 

depósitos existentes como o planejamento e instalação de no - 

vos depósitos. 

IV.2 - Cálculo do Estoque ~édio e Tancagem necessários: 

Tomando um período de tempo passado, mediremos o nível de 

estoque a cada dia, partindo-se de estoque inicial nulo. Os 

dias considerados são dias úteis já que aos domingos e feri - 
ados o sistema não opera. 

Dessa forma, podemos escrever que o estoque médio é dado por 

T 
EME = + - -  e(t). dt ( ~ ~ u a ç ã o  IV.1) 

Admitindo ainda que durante o período toda demanda foi satis - 
ta, podemos reescrever a equação IV.l 

EME = EME ' - min [e (t )l (~quação IV. 2 ) 

onde min [e(t)] representa o mínimo da função e(t). 

Ademais o nível máximo de estoques durante o período pode nos 

fornecer a tancagem mínima necessária: 



e (t) N3 

- 
( 

Figura IV. 1 

N~VEL DE ESTCQUE DE UM PRODUIIO EM ALGUM DEP~SITO, EM RJNÇÃO IX) NÚMEm 

DE DIAS ~ I S  TRANSCORRIIXIS A PAIITIR DE UMA DATA INICIAL ARBITRÃRIA. 



onde max [e (t)] representa o máximo da função e (t) . 
A figura IV.l ilustra o cálculo acima. Uma vez que não dis- 

pomos de informação do nível de estoque inicial, supusêmo - 
10 nulo nesse instante inicial e efetuamos a correção expli - 

citada na Eq. 1-2 e 1-3, subtraindo-se o min [e(t)] do n í  - 
vel em questão. Tal procedimento está de acordo com a pre - 
missa de que toda demanda foi satisfeita. 



C A P f T U L O V : SISTEMA DE CÁLCULO POR COMPUTADOR - - - - - - - -  - 

Faz-se necessário um sistema de cálculo implementado em com- 

putador para lidar com os dados apresentados em 111.1, permi - 

tindo-se obter os dados de entrada para as fórmulas do CNP 

descritas em 11.4 bem como os resultados dessas fórmulas e 

os do cálculo alternativo descrito em IV.2. 

A figura V.l apresenta o fluxo do Sistema de cálculo. Distin - 

guem-se três conjuntos de dados: 

Grupo I - cartões com dados de Local e produto. 
cada cartão contém: 

- código do ~epósito desejado (Local) 

- código do Produto desejado (produto) 
- Meio de recebimento desejado 

- Limite inferior de recebimento:- Quantidade mini - 
ma de produto que se deseja. seja considerada co - 
mo um recebimento. Serve para eliminar a possibi - 
lidade de uma pequena devolução de produto ser 

computada como chegada. 

- Tancagem atualmente disponível no depósito para 

armazenar tal produto. 

- opção de listagem de movimentação. Se esta variá - 
vel for igual a - 1 então os relatórios de saida 

mostrarão a movimentação diária do produto. 



/DADOS ILXTIL 

PRODUTO 
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PROGRAMA 
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LOCAL PRODUTO E TA - 
XA. 



cada um desses cartões dá origem a um relatório de 

saida distinto, correspondendo a uma rodada comple - 
ta do programa. ~á necessidade de os cartões serem 

classificados na mesma ordem crescente de Local - 
Produto que a fita de Movimentação Diária. 

Grupo11 - Fita de Movimentação Diária (Figura v.4) 

Apresenta os dados de movimentação de todos os de- 

pósitos e produtos em cada um deles, conforme já 

descrito em 111.1. 

GrupoIII- cartão com dados de preços de todos os produtos e 

taxa de retorno de investimento em estoque deseja- 

da. (Figura V.3) . 

O relatório de saída é referente a cada combinação local-pro - 
duto-meio de recebimento. 

consta de duas partes: 

A primeira, que é opcional, apresenta a movimentação diária' 
do produto para o local e meio de recebimento considerados. 

A segunda, que é a mais importante, mostra os resultados dos 

cálculos efetuados, permitindo comparação entre o método do 

CNP e o câlculo alternativo descritos nos capítulos i1 e IV 

respectivamente. 
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Figura V.2 : Layout de ca r t ão  do Grupo I 

VARIÁVEL 

L m  

I P R  

ME I 

K@ 

TAA 

X 

D E S C R I ~ Ã O  

código ~ e p ó s i t o  desejado. 

código do Produto desejado. 

Meio de Recebimento desejado. 

Opção de listagem de movimentação. 

Tancagem ~ i s p o n i v e i .  

L i m i t e  i n f e r i o r  de recebimento. 
<i 

~ i g u r a  v.3 : Layout do ca r t ão  do Grupo 111. 

VARI ÁVE L 

PRE (1) 

PRE ( 2 )  

PRF: (3)  

PRF: ( 4 )  

PRF: (5)  

PRE ( 6 )  

PRE (7)  

PRE (8) 

PRE ( 9 )  

PRE (10) 

D E S C R I Ç Ã O  

preço de Compra do produto 1111 

preço de compra do produto 1552 

Preço de compra do produto 2111 

preço de Compra do produto 2213 

preço de compra do produto 2315 

preço de compra do produto 2416 

Preço de compra do produto 2 618 

Preço de compra do produto 2 629 

Preço de Compra do Produto 2834 

Taxa de Retorno Mensal deseja-  
da.  



I CAMPO I VARIÁVEL 

1 29 a 39  SAL 

Figura V . 4  : Layout da 

D E S C R I Ç Ã O  

código do ~ e p ó s i t o  

código do Produto 

Data da ~ov imentação  

Meio de Recebimento do Produto. 

volume de Produto Recebido 

Volume de produto vendido 

F i t a  do Grupo 11 

A t a b e l a  de r e s u l t a d o s  fornece: 

- Média da demanda d i á r i a .  

- Média do tempo e n t r e  chegadas. 

- Desvio padrão da demanda d i á r i a .  

- Desvio padrão do tempo e n t r e  chegadas. 

- Tempo de chegada máximo. 

- Tancagem mínima necessár ia .  

- Estoque médio necessár io .  

- Dias de estoque: ~9 de d i a s  que o estoque médio su H 

p o r t a r i a  sob demanda d i á r i a  média. 

- Custo de estoque: cus to  por M3 de invest imento em 

estoque a uma taxa  mensal de  r e to rno  espec i f i cada  

juntamente com o preço de compra do produto.  



V.4 - Programa de cálculo: 

O programa, desenvolvido em linguagem FORTRAN, consta de 

um programa principal e mais 10 subprogramas. A fig. v.5 

representa um grafo onde a seta indica o programa chamador. 

Tal grafo sumariza o inter-relacionamento das partes com - 
ponentes do programa descritas a seguir. 

v.4.1 - Programa Principal . 

O Programa Principal pode ser percorrido de duas maneiras 

principais: Uma para produtos claros e outra para produtos 

escuros. Tal distinção é decorrente da necessidade de efe- 
tuarem-se as correções na demanda de escuros conforme es - 
clarecido em 111.2. 

- para produtos claros: 
Principia pela atribuição de valores ao número de duas de 

cada mês e leitura dos preços dos produtos juntamente com 

a taxa de retorno para cálculo de custo de estoque. 

Chama CONDIN que inicializa as variáveis e posiciona a fi - 

ta de movimentação no primeiro dia em que houve chegada . 
O circuito do Programa Principal é percorrido para cada 

local-produto-meio de recebimento especificado por CoNDIN. 

~ê a fita de ~ovimentação e após os testes de seleção de 

local, produto e meio de recebimento, faz o fechamento do 

dia lido. 

O fechamento de um dia é feito após a leitura do registro 
seguinte e confirmação de mudança de data. Os seguintes ' 
parâmetros são então atualizados e/ou calculados: 

-NX : período do fechamento = número de dias Úteis en - 
tre a data do fechamento (inclusive) e a data do 

registro seguinte(exclusive) . Lembramos que as da - 
tas dos registros não são necessariamente consecu - 

tivas. 

-ALT: Estoque de fechamento = quantidade de produto an - 



SUBPROGRAMAS E PROGRAMA P R I N C I P A L  

F igura  V . 5  



t e r i o r  + chegada - vendas. 

- SUP = Área da curva de estoque de fechamento: 

= á rea  a n t e r i o r  + ALT x N X  

- S S D  = ~ o m a t ó r i o  das  vendas de fechamento a t é  a d a t a .  

- SSD2 = ~omatÓr io  dos quadrados das vendas a t é  a d a t a .  

- Se não houve chegada, incrementa o tempo e n t r e  chegadas 

de  NX. 

- Se houve chegada, ca lcu la :  

. SST : somatório dos tempos de chegada a t é  a d a t a .  

.SST2 : somatório dos quadrados dos tempos de chegada - a 
t é  a d a t a .  

. incrementa o número de chegadas: 

. i n i c i a l i z a  o tempo e n t r e  chegados 

TC = N X  

Encerra-se então o fechamento para  e s t e  d i a  e o Programa 

P r i n c i p a l  l ê  o r e g i s t r o  seguin te  r e in ic iando  o processo de 

fechamento para  a d a t a  seguin te  àquela  do fechamento con - 
c lu ido .  

AO f i n a l  dos r e g i s t r o s  r e f e r e n t e s  ao l o c a l  e produto dese- 

jados,  o Programa P r i n c i p a l  chama CFINAL que a p a r t i r  dos 

v a l o r e s  fornecidos devolve ao Programa P r i n c i p a l  a s  médias 

e o s  desvios  padrões das vendas e dos tempos e n t r e  chega - 
das.  

~ i n a i m e n t e  o Programa P r i n c i p a l  chama ESTTAN que r e t o r n a  ' 
ao Programa p r i n c i p a l  o s  seguin tes  r e su l t ados :  

- Estoque médio durante  todo o período considerado. 

- Estoque requerido pe lo  CNP. 

- Tancagem mínima necessá r i a .  



PROGRAMA PRINCIPAL 

CONDIN I -5 . FITA 

Figura V.6 
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- Tancagem requerida pelo CNP. 
- Dias de estoque: número de dias de venda que o estoque 
médio é capaz de atender. 

- Dias de estoque segundo o estoque requerido pelo CNP. 
- Custo de estoque (~eal e CNP) . 

Foi assim completado todo um ciclo do Sistema. O Programa 

Principal chama CONDIN e pressegue a rotina para outro gru - 
po de dados: local-produto-meio de recebimento. 

- Para produtos Escuros: 

O procedimento para produtos escuros difere do anterior no 

fechamento diário e na correção feita ao desvio padrão da 

demanda. ~á possibilidade de as vendas de.escuros serem v 

contabilizadas no fianl do mês, sendo necessário o conhe - 
cimento de dados do mês inteiro para que ao término do mês 

se efetue o fechamento diário do princípio ao final do mês 

corrigindo-se as vendas contábeis. 

Para realizar tal correção o Programa principal chama 

CORRET a cada data de fechamento e prossegue normalmente 

como no caso de claros. 

~ p Ó s  CFINAL fornecer ao Programa Principal o desvio da de- 

manda contábil, o Programa Principal corrige-o a partir dos 

resultados fornecidos por CORRET. 

A firgura v.6 apresenta o fluxo do Programa Principal. 

V. 4.2- Subrotina CONDIN 

uma vez que estamos interessados em computar os tempos en- 

tre chegadas, optamos por inicializar todos os c~lculos do 

Sistema a partir da primeira chegada de produto ao depósi- 

to pelo meio de recebimento especificado. Assim todos os 

registros da fita de movimentação anteriores à primeira I 



SUBROTINA CONDIN 



Figura  V.7 (Cont) 



chegada, relativos ao local e produto em questão, não são 

considerados nos cálculos. 

HS também a necessidade de se inicializar variáveis toda 
vez que houver mudança de local e/ou produto especifica - 
dos. 

A subrotina C o N D I N  executa essas tarefas, fornecendo ao 

Programa principal as condições iniciais para os cálculos 

relativos ao dado de local e produto. 

CONDIN lê cada cartão do Grupo I descrito em V . 2 ,  cada 

leitura correspondendo a rodadas sucessivas e independen- 

tes do programa, posiciona a fita de movimentação para 

leitura do Programa principal na primeira chegada de pro- 

duto e efetua as seguintes inicializações: 

MES (2) = 2 9  ou 2 8  conforme I A N O  seja bissexto ou não. 

S S D  

S S D 2  

ND 

T C  

K 

TMC 

S S T  

S S T 2  

N T  

I RA 

N J  

SOMVJ 

SOMXJ 

S O M X J ~  

S OMP 

AMI 

AMA 

A L T  

SUE' 

A figura V . 7  apresenta o fluxo de CONDIN.  



v.4.3 - Subrot ina ANUAL 

Atual iza  o número de d i a s  de mês de f e v e r e i r o  quando hou - 
ver  mudança de ano. 

Entrada : MANO : Valor do ano em questão.  

s a í d a  : MES ( 2 )  :~Úmero de  d i a s  de f e v e r e i r o .  

pode s e r  chamada por Programa P r i n c i p a l ,  CONDIN ou CONTAG. 

A f i g u r a  V.8 apresenta  o f luxo  de  ANUAL. 

V . 4 . 4  - Subrot ina DIASEN 

Determina o d i a  da semana da d a t a  de en t rada .  É chamada 

por CONTAG. 

Entrada: Data em questão 

r O s e  Domingo 
1 s e  2a. f e i r a  
2 s e  3a. f e i r a  
3 s e  4a. f e i r a  
4 s e  5a. f e i r a  
5 s e  6a. f e i r a  
6 s e  sábado 

A f i g u r a  V.9 a p r e s e n t a . 0  f luxo  de DIASEM. 

V.4.5 - Subrot ina CONTAG 

c a l c u l a  o número de d i a s  ú t e i s  e n t r e  duas d a t a s  fornec idas .  

É chamada pe lo  Programa p r i n c i p a l  somente quando a s  d a t a s  

de d o i s  r e g i s t r o s  consecutivos da f i t a  de movimentação, r e  - 
l a t i v o s  ao mesmo l o c a l  e produto,  d i f e r i r e m  de mais de um 

d i a .  

Entrada: Data 1 e Data 2 

s a í d a  : NX : ~ ú m e r o  de d i a s  Úte i s  e n t r e  Data 1 ( i n c l u -  

s i v e )  e Data 2 (exc lus ive)  . 



SUBROTINA ANUAL 

RETORNE 6 

Figura V. 8 



Figura  V.9 



S UBROTINA CONTAG 

NX = O 

MANO * m s  
KDIA * LIMJ 

DO 1 0 0 0  
r------ 
1 J=1, L I M J  
I 
1 
I 

b Figura V. 1 0  

J : L I M J  0- 
KDIA = O I 

MANO=MANO+l 

"ANUAL * 
MMES=l 

RETORNE 
L--& 



M E S ( 2 ) :  ~úmero  de d i a s  do mês de f eve re i ro  do 

ano de Data 2 ( s e  a s  da tas  forem de a- 

nos d i f e r e n t e s ,  CONTAG chamará ANUAL 

para a t u a l i z a r  MES ( 2 )  ) . 

CONTAG incrementa um a um os  d i a s  en t r e  Data 1 e Data 2 . 
Para cada d i a  chama DIASEM para determinar o d i a  da sema- 

na. 

A f i gu ra  V . 1 0  apresenta o f luxo de CONTAG. 

V . 4 . 6  - Subrotina NÍVEL 

ca l cu l a  o estoque de fechamento para cada d i a  do m ê s  quan - 
do chamda por ULTDIA, assim como a área  da curva de esta- 

ques acumulada a t é  o d i a .  Determina o estoque máximo e m í  - 

nimo de todo o período. 

A f i gu ra  I V . l  mostra o n íve l  de estoque e a á rea  hachura- 

da calculados por NIVEL.  

A f i gu ra  V . l l  apresenta o f luxo de NIVEL. 

V.4  - 7  - Subrotina ULTDIA 

serã chamada somente quando s e  t r a t a r  de produtos escuros 

visando c o r r i g i r  o desvio da demanda. É chamada por CORRET 

sempre que o Programa Pr inc ipa l  l e r  o Ütlimo d i a  do mês e 

também 6 chamada pelo  Programa P r inc ipa l  no último d i a  do 

período. 

ULTDIA ca lcu la  o s  parâmetros necessár ios  à correção de 

DF expresso na ~ q u a ç ã o  111.1; 

onde : 

j i  = SOMXJ 
i=l 



SUBROTINA NÍVEL 

RETORNE 0 

Figu ra  V.ll 



SUBROTINA U L D I A  

RANDOM 0 
RETORNE 0 

Figura V. 12 



= SOMVX 
i=l 

ULTDIA fornece ao Programa P r i n c i p a l  o v a l o r  de : 

SOMP = SOMVX -2 x V .  x SOMXJ + S O M X J ~  + (SOMXJ) r 
I 

que pe rmi t i r á  o cá lcu lo  da equação 111.1 pelo  Programa 

P r i n c i p a l .  

A s s i m  a demanda c o n t á b i l  do mês f indo  é c o r r i g i d a ,  d i s t r i  - 
buindo-se uniformemente por todo o mês o excesso da deman - 
da do Último d i a  e m  r e l ação  à média das  demandas dos d i a s  

a n t e r i o r e s  desse  mesmo m ê s .  s ó  s e  e f e t u a  t a l  correçãoquan - 
do a venda do Último d i a  ( V . )  exceder o dobro da média 

1 
das vendas a n t e r i o r e s  do mês. 

ULTDIA escreve  a movimentação d i á r i a  c o r r i g i d a ,  quando 

houver opção de e s c r i t a .  

A f i g u r a  V . 1 2  mostra o f luxo de ULTDIA. 

V . 4 . 8  - Subrot ina RANDOM 

Gera um número a l e a t ó r i o  "R" empregado por ULTDIA na d i s -  

t r i b u i ç ã o  uniforme, por todo o mês, do excesso da demanda 

do Último d i a  do mês em re lação  à média das  demandas dos 

d i a s  a n t e r i o r e s  desse  mesmo mês. 

"R" e s t á  compreendido e n t r e  O e 1 ( O 6 R < 1) . 
A f i g u r a  v.13 apresenta  seu f luxo.  



SUBROTINA RANDOM 

RETORNE c 3  

Figura  V.13 



Subrot ina CORRET 

Atuante somente para  produtos escuros,  6 chamada pe lo  

Programa p r i n c i p a l  a cada d i a  de fechamento e armazena 

e m  v a r i á v e i s  indexadas a s  vendas, chegadas, d a t a s  e nÜme - 
r o  de  d i a s  Ú t e i s  e n t r e  d a t a s  de movimentaç~o, t r a n s f e r i n  - 

do t a i s  dados 2 ULTDIA. 

Chama ULTDIA sempre que reconhecer o Último d i a  do m ê s .  

A f i g u r a  V.14  r ep resen ta  o f luxo de  CORRET. 

Subrot ina CFINAL 

c a l c u l a  a s  médias e o s  desvios  ~ a d r õ e s  da demanda e do 

tempo e n t r e  chegadas, a p a r t i r  dos somatÓrios: 

e dos ND e NT. 

OS desvios  são dados por: 

Da Demanda: 

~6 Tempo e n t r e  chegadas: 

É chamada pe lo  Programa P r i n c i p a l  fornecendo a e l e  o s  va- 

l o r e s  calculados.  

A f i g u r a  V.15 mostra o f luxo de CFINAL. 



SUBROTINA CORRET 

# 
-- 

* ULTDIA 

I 

RETORNE 0 

Figura V.14 



SUBROTINA CFINAL 

RETORNE a 

Figura  V.15 





v.4.11 - Subrot ina ESTTAN 

Ê chamada pe lo  Programa P r i n c i p a l .  c a l c u l a  o s  estoques e 

tancagens pe los  d o i s  métodos (CNP e Real) e os  c u s t o s  e 

d i a s  de estoque. 

Para t a l ,  u t i l i z a  a s  médias e desvios  fornecidos pe lo  pro - 
grama p r i n c i p a l ,  a s  t a b e l a s  do CNP, o s  preços dos produ - 
t o s  e a taxa  de re to rno .  

O estoque dado pe la  equação 1v.2 é calculado u t i l i z a n d o  - 
s e  a á r e a  (SUP) da curva d e  estoques,  o n i v e l  minimo de  

estoques (AMI) e  o número de  d i a s  ú t e i s  (ND) . 
A tancagem dada pe la  equação IV.3 é calculada  u t i l i z a n d o -  

s e  o n i v e l  máximo de estoque (AMA) e o n í v e l  minirno(A~1) . 
O s  d i a s  de estoque são calculados pe la  d i v i s ã o  do estoque 

médio pe la  demanda média. 

O cus to  de  estoque (em cr$/m3) é o cus to  de c a p i t a l  empa- 

tado e m  cada m 3  de produto,  segundo a taxa  de r e t o r n o  a- 

dotada,  durante  o s  " d i a s  de  estoque".  

A f i g u r a  v.16 mostra o f luxo de ESTTAN. 

v.4.12 - v a r i á v e i s  p r i n c i p a i s  

Apresentaremos a segu i r  uma l i s t a  das  p r i n c i p a i s  v a r i á  - 
v e i s  envolvidas no Programa. AS informações são  a s  seguin 

t e s  : 

var iáve l :  Nome da v a r i á v e l  no Programa. 

Descrição: Esclarecimento suc in to  da grandeza que a v a r i á  - 
v e l  representa  no Programa. 

DE : Subprograma onde a v a r i á v e l  é calculada .  - 

PARA: Subprograma que u t i l i z a  o v a l o r  ca lculado.  

AS v a r i á v e i s  indexadas são ass ina ladas  por a s t e r i s c o  ( * )  . 



ALT 

AMA 

AMI 

CHE 

DEM* 

D I E C  

D I E R  

EME 

EMJ 
- -  

E S G  

I ANO 

I D I A  

D E S C R I ~ Ã O  DE PARA 

N í v e l  do estoque de f e c h a m e n t o  CONDIN P P ~ N Í V E L  
d i a  a d i a .  P P  PP 

NÍVEL NÍVEL 

~ á x i m o  ALT CONDIN PP ,NÍVEL 
PP ESTTAN 

NÍVEL ESTTAN 

~ í n i m o  ALT CONDIN PP I ~ Í ~ ~  
P P  E S  TTAN 

NÍVEL ESTTAN 

C u s t o  de estoque c o m  a f ó r m u l a  
do CNP. ESTTAN PP 

u s t o  de estoque c o m  a f Ó r m u l  

recebido registrada no fecha- .- 
m e n t o  . 
Q u a n t i d a d e  d i a r i a  de produto 
escuro vendido. CORRET ULTDIA 

I 

D i a s  de estoque c o m  a f ó r m u l a  
do CNP. ESTTAN PP 

D i a s  de estoque c o m  a f ó r m u l a  
r e a l  ESTTAN P P  

E s t o q u e  m é d i o  pela f ó r m u l a  re- 

~ é d i a  dos a c r é s c i m o s  correti - 
vos à d e m a n d a  con táb i l  de escu - ULTDIA 
ros .  

 no do d i a  de f e c h a m e n t o  CONDIN P P  
P P  CORRET 

D i a  do f e c h a m e n t o .  CONDIN PP 
PP CORRET 



I VARIAVEL I D E s C R I ç Ã O I DE 1 PARA 

I M E S  

I P R  

KO 

LANO 

I LOC I d.ado 

M ~ S  do d i a  de f e c h a m e n t o .  

produto do d i a  de f e h c a m e n t o  

opção de escri ta  de dados. 

L D I A  

L L O  

LMES 

A n o  da data s e g u i n t e  ao fe - 
c h a m e n t o  . 

I MES* I ~ ú m e r o  de dias e m  cada m ê s .  

CONDIN 
PP 

CONDIN 
PP 

CONDIN 

D i a  da data s e g u i n t e  ao f e  - 
c h a m e n t o  . 
~ o c a l  do r eg i s t ro  seguin te  
ao f e c h a m e n t o .  

~ ê s  do r eg i s t ro  segu in te  ao 
f e c h a m e n t o  . 

LP R 

ME1 

PP 
CORRET 

PP 
PP 

PP 
U L T D I A  

CONDIN 
PP 

Produto do registro seguin te  
ao f e c h a m e n t o .  

M e i o  D a d o  

PP 
CORRET . 

CONDIN 
PP 

CONDIN 
PP 

CONDIN 
PP 

CONDIN 

CONDIN 
PP 

CONDIN 

CONDIN 

I ND I contador de dias  

PP 
CORRET 

CONDIN 
PP 

CONDIN 
PP 

CONDIN 
PP 

CONDIN 
PP 

CONDIN 
PP 

ANUAL 

I 
- - - - - - - - - 

D a t a  de f e c h a m e n t o ,  para to-  
dos os  d i a s  do m ê s ,  de ven - 
das de escuros. 

~ ú m e r o  de d i a s  do periodo 
m e n s a l  de vendas de escuros. 

I ANUAL 

r i T  I contador de chegadas. 

CONTAG 
I I I 

CONDIN 
C F I N A L  

N X  

NXX* 

CORRET I U L T D I A  

~ Ü m e r 0  de d i a s  Ú t e i s  e n t r e  a 
data de f e c h a m e n t o  ( i n c l u s i -  
v e )  e a seguinte ( e x c l u s i v e )  . 
A r m a z e n a d o r  de NX para o m ê s  

CORRET U L T D I A  

CONDIN 
C F I N A L  

CONTAG I PP 

I de venda de escuros. I CORRET I U L T D I A  
I I I 

P R E *  I preço dos produtos PP E S  TTAN 
t I 

I R I ~ Ú m e r 0  a lea tór io  I RANDOM I U L T D I A  



Quantidade de produto vendi CONDIN PP 
da na d a t a  de fechamento. - 1  PP I CORRET 

- 

I I CORRET I ULTDIA 
- 

SD 

som 

- 
SOMVJ 

SOMVX 

DE I PARA VARIÁVEL 

SOMXJ 

D E S C R I Ç Ã O  

Desvio padrão da demanda. 

~ o m a t ó r i o  para todos os m e  - 
ses de fator corretivo do desvio 
da demanda de escuros. 

~ o m a t ó r i o  das  vendas contá- 
beis de escuros para um mês, ex- 
cluído o Ú l t i m  dia. 

~ o m a t ó r i o  do produto da ven 
da contabil escuro pelo acrésci= 
mo corretor para um mês. 

~ o m a t ó r i o  dos a c r ~ s c i m o s  ' 
c o r r e t o r e s  para um m ê s .  

~ o m a t ó r i o  dos quadrados dos 
acréscimos c o r r e t o r e s  para 
um m ê s .  

~ o m a t ó r i o  das  damandas 

~ o m a t ó r i o  dos quadrados das 

CFINAL 
ESTTAN 

ULTDIA u 
CORRET ULTDIA 

ULT D I  A I ULTDIA 

ULTDIA 

ULTDIA I ULTDIA 

CONDIN 
CFINAL 

CONDIN 

I SST I ~ o m a t ó r i o  dos tempos e n t r e  

I I chegadas. 
- 

I 

I SST2 I ~ o r n a t ó r i o  dos quadrados dos I tempos e n t r e  chegadas. 

I STC I Desvio padrão do tempo en - 
t re  cheaadas. 

I EhJP I Á r e a  da curva de  estoques I de  fechamento. 
- 

I 

TAA Tancagem disponTve1. - 
TAN Tancagem calculada pelo metodo 

L I do CNP. 

CONDIN 
CFINAL 

ESTTAN 
. . 

PP 

-- 
I TMC I ~ á x i m o  TC. I CONDIN PP 



I V J *  

VARIÁVEL 

venda con táb i l  d i á r i a  de es- 
curos para u m  m ê s .  

L i m i t e  i n f e r i o r  de r e c e b i m e n  - 
to .  

A c r é s c i m o  corretor f e i t o  à 
d e m a n d a  con táb i l  d i á r i a  es - 
curo.  

M é d i a  da d e m a n d a  d i á r i a .  

D E S C R I Ç Ã O  

CORF3IT I ULTDIA 

XMTC 

CONDIN 7 

M é d i a  do t e m p o  e n t r e  chega - 
das. 

CFINAL 

CFINAL 

ULTDIA ULTDI A 



C A P f  T U L O  - - - - - - - -  V I : ANÁLISE COMPARATIVA E RESULTADOS - 

V I .  1 - Resultados: 

V i . 1 . 1  - Apresentação 

O s  r e s u l t a d o s  apresentados no r e l a t ó r i o  de  s a í d a  do Pro- 

grama de cá lcu lo  e s t ã o  d i spos tos  em duas colunas.  A colu - 
na i n t i t u l a d a  "REAL" mostra va lo res  ob t idos  a t r a v é s  do 

método a l t e r n a t i v o  de c á l c u l o  d e s c r i t o  em 111. 

Nessa coluna o desvio do tempo e n t r e  chegadas é ca lcu la -  

do pe la  equação v.2 e a tancagem e o estoque p e l a s  equa- 

ções IV.3 e I V . 2  respectivamente.  

A coluna i n t i t u l a d a  "CNP" contém va lo res  calculados pe- 

l o  método do CNP apresentado em 11. Aqui o desvio do t e m  - 

po e n t r e  chegadas é ob t ido  a t r a v é s  de fórmula e s p e c i a l  

do CNP que u t i l i z a  como dado somente o tempo máximo en - 
t r e  chegadas. A tancagem e o estoque são ca lculados  a t r a  - 
vés  das equações 1 1 . 6  e 11.8 respectivamente,  aplicando- 

s e  o f a t o r  de correção exposto em 1 .2 .7 .  

Em ambas colunas,  coincidem os  va lo res  das  médias da de- 

manda e do tempo e n t r e  chegadas, do desvio  da demanda , 
calculado p e l a  equação v.1, e do tempo de  chegada máxi - 
mo. 

Relembramos que os  "DIAS DE ESTOQUE" representam o quoci - 

ente :  

e que o "CUSTO DE ESTOQUE" é o cus to  de c a p i t a l  i n v e s t i -  

do em produto,  por metro cúbico, durante  o periodo de ! 

tempo dado por "DIAS DE ESTOQUE". 



V I .  1 . 2  - Exemplos 

Seguem alguns exemplos onde foram inc lu ídos ,  além dos r e  - 
su l t ados  d e s c r i t o s  em 171.1.1 o s  dados de movimentação d i  - 

% i a  do período escolhido para  estudo. 

m.2 - ~ n á l i s e  Comparativa: 

O conjunto.de r e s u l t a d o s  de todos o s  produtos e todos os  

depós i tos ,  d e  onde o s  exemplos ~ I . 1 . 2  foram e x t r a í d o s  , 
permitiu-nos comparar o s  va lo res  ca lculados  de estoques 

e tancagens pe los  d o i s  métodos: REAL e CNP. 

V I  . 2 . 1  - Sens ib i l idade  dos  r e s u l t a d o s  ao desvio do tempo e n t r e  che- 

gadas: 

O desvio  ca lculado segundo o CNP é, sa lvo  r a r a s  exceções, 

maior que o NA&, 

Quando o s  va lo res  ca lculados  de  estoques e tancagens pe lo  

método CNP diferem dos calculados pe lo  REAL, i s s o  ocor re  

em muitos casos ,  não s e  observou nenhuma r e l a ç ã o  com a s  

desigualdades de  desvios  de  tempo. 

O s  va lo res  ca lculados  de  estoques e tancagens são o r a  mai - 
ores ,  ora  menores que o s  do REAL, indiferentemente d a  r e -  

lação  e n t r e  o s  desvios  REAL e CNP. 

~ambém foram rea l i zados  cá lcu los  de estoques e tancagens,  

a t í t u l o  de  exper iência ,  u t i l izando-se  no método CNP O 

desvio REAL do tempo e n t r e  chegadas. Com i s s o ,  os  v a l o r e s  

calculados resul ta ram l ige i ramente  i n f e r i o r e s  em re lação  

àqueles  do CNP. 
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V I . 2 . 2  - Curvas de  Dis t r ibuição  dos Erros 

A f i g u r a  v1.1 apresenta  a s  curvas de d i s t r i b u i ç ã o  dos ca- 

sos  da amostra de r e s u l t a d o s .  

A curva I re fe re - se  ao  c á l c u l o  REAL e II ao c á l c u l o  CNP , 
onde : 

X = 
Tancagem ca lculada  - Tancagem Disponível 

Tancagem Disponivel 

y = Percentagem de  casos  com e r r o  r e l a t i v o  menor ou i - 
g u a l a x  ( ~ x ) .  

A curva 111 r e f e r e - s e  ao cá lcu lo  de estoques,  onde: 

X = 
Estoque CNP - Estoque REAL 

Estoque REAL 

y = percentagem de  casos com e r r o  r e l a t i v o  menor ou i - 
g u a l a x  ( 6  x ) .  

observou-se que a média dos  e r r o s  r e l a t i v o s  ao c á l c u l o  da 

tancagem CNP f o i  de - 0,285 e seu desvio  padrão i g u a l  a 

0,416. O s  va lo res  da média e desvio correspondente ao cá1  - 

cu lo  REAL foram 0,00337 e 0,383 respectat ivamente.  

Constatou-se (curva I )  que 55% das  tancagens ca lcu ladas  

pe lo  método REAL são i n f e r i o r e s  à s  tancagens d i spon íve i s  

nos depós i tos .  ~á a s  tancagens o b t i d a s  pe lo  método CNP ' 
(curva 11) são em 80% dos casos i n f e r i o r e s  às tancagens 

disponTveis.  

A curva 111, por sua vez ,  ind ica  que 80% dos estoques c a l  - 





culados pelo método CNP são inferiores àqueles obtidos pe - 
10 método REAL. 

Os resultados apresentados na figura v1.1 permitem-nos 

concluir que o método CNP tende a subdimensionar os valo- 

res calculados de estoques e tancagens em relação aos va- 

lores realmente disponiveis e mantidos. Especial atenção 

deve ser'dada a esse fato, uma vez que se pretenda plane- 

jar futuras instalações. 

Sugerimos que o sistema fornecedor de dados de movimenta- 

ção se aprimore no sentido de fornecer dados físicos em 

substituição aos contábeis, já que a movimentação quando 
contábil influencia os resultados de tancagens e estoques 

podendo ocasionar superdimensionamento de instalações. 

Acreditamos que o sistema de cálculo aqui exposto seja bas - 
tante Útil na comparação de eficiência de depósitos, quan- 

do considerarmos os dias e custo de estoque para um mesmo 

produto. 

Anormalidades poderão ser corrigidas e uma melhor unifor- 

midade atingida. AS diferenças regionais poderão ser aqui- 

latadas e as medidas corretivas, quando for o caso, esta - 
rão apoiadas em valores numéricos suficientemente preci - 
SOS . 
A conpração que este sistema de cálculo permite fazer tor- 

na-se extremamente necessária, porque, como é sabido, as 

curvas e tabelas adotadas pelo CNP baseiam-se em dados de 

anos atrás e supõe-se que seus resultados estejam valendo 

para o futuro. Se houver discrepância com a realidade, de- 

vido a mudanças na situação real de operação, transportes, 

vendas e outras, solicitar-se-á então, revisão de parâme - 
tros do CNP visando-se adequar o método à realidade. 

Outro aspecto que julgamos importante salientar é que os 

valores fornecidos pelo método ~ A L  podem e devem ser a- 



nalisados pela divisão de suprimentos da distribuidora com 

o objetivo de verificar se o depósito em questão não está 

mantendo estoques demasiadamente acima do necessário e su- 

ficiente. 

Trata-se, portanto, de um instrumento que aliado à experi- 

ência e sensibilidade do pessoal de suprimento e distribui - 
ção, poderá ser de valia tanto na comparação do exigido pe - 

10 CNP com o real mantido, como na aferição do real permi- 

tindo correção de distorções e anomalias:.. 



LISTAGEM DO PROGRMA 
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