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RESUMO

A logidica de suprimento e de digtribuicio do GLP no Bradl € redizada de forma
integrada, através de uma rede complexa de movimentagBes. Para que funcione a contento, o
processo logigtico necessita ser coordenado e otimizado continuamente, dadas as flutuacOes
na producdo, e as condigbes voldels e sazonais de mercado. Dada a complexidade das
operaghes da cadeia logigtica e auséncia de trabalhos conhecidos, para avaliar restricoes
Sstémicas, criam dlvidas sobre os beneficios das agBes que vem sendo tomadas nas
operagdes logidticas. Foi escolhido para esta proposta, a técnica de smulacdo, como a
ferramenta metodoldgica. O interesse esta na capacidade de geracdo de cenarios e de indicar
as possivels implicagdes, refletindo nos custos logigticos. As medidas de desempenho serviréo
como parametros para gpoiar estudos técnico-econdmicos de melhoria para remogdo de
gargaos operacionais. Foi possivel estabelecer as relagbes de “trade-off” entre os custos
logisticos. O presente estudo consiste na aplicacdo de duas &eas de conhecimento, integrando
0s conceitos da logigica empresarid a ferramenta de smulacdo. O moddo foi traduzido

utilizando o software de smulagdo PROMODEL.
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ABSTRACT

The logidtics to supply and to digribute LPG in Brazil is accomplished in an integrated
way, through a complex network of movements. In order to have the supply and distribution
net working satisfactorily, the logistics process needs to be coordinated and optimized
continudly, given to the wavering in the production, and the volatile and seasond conditions
of the market. Given the complexity of the operaiond logisics chain and the absence of
known studies for the purpose to evauate the systemic redtrictions, there are doubts about the
effectiveness of the benefit of the actions once taken of that integrated chain. It was chosen
for this proposd, the smulation technique, as the methodologicd tool. The interest in this
gpproach is due to the capacity of a smulator to generate sceneries and to indicate the
possible consequences, that would deflect in the logistics costs. The measures of performance
will be used as the parameters to support the technicd and economicd sudies of the
improvement proposals to remove the operationa bottlenecks.

It was possible to establish the "trade-off" reationships among the logigtics costs. The
present study consists of the application of two areas of knowledge to integrate the concepts
of the budnes logidics to the smulation tool. The modd was trandaed into the

mathematical environment indde of the Smulation software PROMODEL.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

Bem longe, & na luz do 0, et minhas dtas
aspiracbes. Talvez eu ndo as adcance, mas posso olhar
para cima e ver sua beleza, acreditar nelas e tentar seguir
para onde apontam. (LouisaMay Alcott)

1.1. DEFINICAO DO PROBLEMA

O presente trabaho pretende examinar meios de avaliacdo para aprimorar processos de
identificacdo de gagdos operacionais na logitica de movimentacdo de produtos
combugtivels. A avdiacdo das indalaches de operacdo existentes, para diferentes estratégias
de auacdo, pode resultar na aplicacdo de medidas corretivas de melhoria, com o intuito de
diminar as restrigdes identificadas no sstema logigtico, para uma expectativa de mehoria no
desempenho, e com isso, aumento na receita da empresa. A maoria das propostas
normamente sugerem novos investimentos. Para decidir, é sdutar procurar mecanismos de
avdiacdo de modo a minimizar os riscos do investimento. Cabe ressdtar que, a indUdtria de
petrdleo é conhecida sendo intensiva no investimento.

O problema é relevante pois aborda 0 caso da indlstria de petrleo, onde peguenas
melhorias podem refletir na reducéo de elevados custos operacionais diretos e indiretos. Os
beneficios a serem obtidos pela implantacdo de melhorias, podem propagar para etapas
seguintes da cadeia, como também, pode proporcionar eficiéncia retroativamente para etapas
anteriores.

A aea de Abagtecimento da Petrobras possui unidades indudtriais conhecidas como
refinarias, onde sdo produzidos os combustiveis a partir do petrdleo e que sdo distribuidos
pela logigtica. Dentre esses combugtiveis estd 0 GLP, que é distribuido através das instdages

operacionais da empresa. Essa movimentacao envolve os modais dutoviério e maritimo.



A logidica para os derivados combugtiveis € redizada através de uma maha complexa
de atividades funcionais, internas a empresa e externas, porém interdependentes de modo que,
guando ocorre uma flutuacd em um determinado €lo, essa perturbacdo se propaga ao longo
da toda a cadeia como um efeito domind, em muitas vezes provoca inclusve um efeto
retroativo, afetando o desempenho da producéo.

As atividades funcionais do dia a dia operaciond de uma cadela de suprimento e de
digribuicdo do GLP sofrem diversas perturbagbes, inclusve pedo mercado internaciond.
Excedente de producdo de uma &ea operaciond, como resultado do balanco refinaria e
mercado locad, pode ser trandferido para outras aeas de consumo, utilizando meios de
trangporte  disponiveis. E uma atividade que sO funciona a contento tendo uma gestdo

coordenada e integrada, para evitar riscos de falta de produto no mercado.

1.2. OBJETIVOSE JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

E condderado como objetivo principal do estudo, encontrar um mecanismo para
avdiar = as inddacles logisticas existentes estéo adequadas para aender a demanda do
GLP. S80 objetivos também, estudar a dinémica e formas de operacéo de um sistema tipico
para movimentagdo de GLP, envolvendo os modais maritimo e dutoviario, com varidvels que
permitem identificar os trechos congestionados. Caso 0 mecanismo de avdiacd se mosire
eficiente, 0 mesmo podera ser gplicado para outros estudos similares naindistria de petréleo.

Para acancar os objetivos comentados, 0 sistema logistico em questdo necessita de ser
andlisado dada a complexidade das operacbes. O conjunto de restricbes nem sempre podem
ser conhecidas na sua totalidade. Assm, mehorias redizadas de forma isolada em aguma
etapa do processo pode ndo proporciona resultado na cadeia global.

A ausércia de trabalhos conhecidos na logisica para avadiar essas restriges

sgémicas, criam dlvidas sobre a efetividade dos beneficios que vem sendo tomadas nas



operacles logisticas. Neste caso, as varidvels envolvidas podem ser melhor avdiadas, aravés
do auxilio de moddos que possam mapear e Smular mas proximas possivels & Stuagoes
reais de operacgao.

Foi escolhido para esta proposta, a técnica de sSmulagdo, como O mecanismo
metodoldgico, com capacidade para proporcionar a visio Sstémica sobre a redidade
operacional. Espera-se obter uma ferramenta adiciona de apoio a decisfo gerencia, com
énfase na andise dos Cudos Logidicos, para identificar novos investimentos para a

manutencdo do nivel de servico, agregando “Vaor” paraas operaces do diaadia

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO DE DISSERTACAO

O primeiro Capitulo foi dedicado a introducdo do trabaho, jugtificando a importancia,
comentando as limitagbes estabelecidas e apresenta a seqiéncia geral de Capitulos da
Dissertacéo, bem como o contetdo.

O segundo Capitulo foi dedicado a Reviséo da Literatura sobre os conceitos ligados a
Logistica Empresarid. No Capitulo 3 (trés), prossegue-se com a Revisdo da Literatura,
centrada na metodologia escolhida, sobre os conceitos e aplicagdes das técnicas de simulacdo
de sstemas, a metodologia para desenvolver projetos, os principais tipos de modelos e suas
gplicagOes.

No Capitulo 4 (quatro), a descricdo detalhada do sistema de distribuicdo do GLP pelo
qua a PETROBRAS o entrega aos seus clientes, que 30 as Distribuidoras. A moddlagem da
maha dessa movimentagcdo passard ser objeto de estudo. Serdo comentadas as areas
operacionais componentes deste sisterma logigtico.

No Capitulo 5 (cinco) € preparada a edtrutura conceituad do sistema descrito no
Capitulo 4 (quatro), traduzido em programa de smulagdo, definindo a entidade, as principais

vaidveis de decisin, moddando os locais, a rotina dos eventos e determinando outros



parametros do modelo. Os objetivos do trabalho podem ser dcancados através das varidvels
de saida (medidas de desempenho operacionais). Esta incluido neste Capitulo, o
desenvolvimento do modelo, com tratamento edtatistico dos dados de entrada, e a
programacao propriamente dita, utilizando o software para smulacdo ProModd.

A veificacd e vdidacdo do moddo seguem no Capitulo 6 (seis), onde definem
também os cendrios para a experimentacdo do modelo e a andlise dos resultados obtidos.

As conclusdes e recomendagfes etéo no Capitulo 7 (sete) deste trabaho. As

referéncias bibliogréficas e os anexas seguem no find do trabaho.

1.4. LIMITACOES

Foi escolhido o sstema logistico de S&o Paulo, pelo fato de ser uma regido de elevado
consumo e possui uma maha de transporte relativamente complexo. A modelagem foi
samplificada com o0 proposito de regisdrar apenas as vaiavels rdevantes aos objetivos
pretendidos. Esse critério foi adotado conforme as recomendacOes de diversos autores para a
relacdo do custo e beneficio esperado. Foi considerando cinco sub-sistemas operacionals, cada
um com O conjunto de caracteristicas pertinentes e 0 modelo acrescentou efetivamente maior

compreensdo sobre a dindmica de opeacdo do Sstema em  questdo.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

2.1. CONCEITOS SOBRE METODOLOGIA DO VALOR

A Metodologia do Vaor é o processo de raciocinio que aplica os principios de
Andise, Engenharia, Controle e Gerenciamento do Vaor. O desenvolvimento, de forma
sstemdtica, resulta em um “Plano de Trabaho” composto por etapas, que de acordo com 0s
campos de aplicacdo, escolhe-se uma técnica que sga mais adequada ou desenvolve-se uma
especifica para estudos de andlise. Como ilustracdo, o “Plano de Trabaho’ adaptado para
Processos, Fluxos e Servigos, formulado pelo Lenef apud CSILLAG(1995):

Fases: Informacao;

Geracdo de |déias,
Selecdo de Idéias;
Desenvolvimento deidéas,
Apresentacao;
Implantacéo.

oukcwdE

2.1.1. ESSENCIA DO CONCEITO DO VALOR
O vdor red de um produto, processo ou sistema é o grau de aceitabilidade pelo cliente
e, portanto, € o indice find do vaor econdbmico (CSILLAG, 1995). O vaor red depende tanto
das condigbes locais quanto temporais. Como exemplo, um a condicionado vae mas em
locais muito quentes; 0 gés para aquecimento custa mais caro nNo inverno que No verdo, etc.
Portanto, o valor real de um produto, €rvico ou processo € sempre uma entidade de
relacéo qudlitativa que pode ser expressaem: Valor = Fungdo / Custo
E quando visto pdo dliente, fica: Valor Percebido = Beneficios Per cebidos/ Prego
Concluindo, materiais n&o apropriados, mMéodos nd econdmicos, indtaacles

ineficientes e especificagbes desnecessarias de desempenho (mais que o0 desgjo do mercado)



reduzem o vdor. A utilizacdo de materiails mais baratos, porém aendendo os requisitos de
qudidade e de seguranca, 0 emprego de técnicas mais eficientes e a reducdo de despesas

indiretas irdo aumentar consideravelmente o vaor do item.

2.1.2. O PROCESSO CRIATIVO

A abordagem mais conhecida sobre 0 processo criaivo € 0 modelo descrito na Figura
2.1, de Smon et. a. Apud CSILLAG(1995), composto de trés (3) fases.
Inteligéncia, o problema é reconhecido e informagtes so coletadas para a formulacdo de
uma defini¢do do problema. Sendo a fase convergente do processo.
Projeto, desenvolvendo solugdes para o problema, sendo uma etapa divergente.

Escolha, quando seleciona as dternativas, congtitui- se um noVo Processo convergente.

INTELIGENCIA PROJETO ESCOLHA
Pesquisar e avaliar Pesquisar Pesquisar
informagéo g solugdes informacdes para
E do problema prontas avaliar solucdes
© v v v
T Gerar defini¢cdes Gerar Gerar
| de problemas técnicas conseqliéncias
alternativos possiveis da solugéo
N . . .
Estabelecer Ger? !
U 0 problema solugdes
L Selecionar uma Selecionar Selecionar
(@) definigdo do | Uma ] Uma solugédo
T problema técnica tentativa

Abordagem de Simon &t. al.
Figura2.1 — Processo Criativo

Criar implica combinar eementos anteriormente ndo relacionados para produzir uma

nova idéa. O processo criativo ocorre por exemplo, quando uma pessoa que tira bom partido



das oportunidades que |he apresentam, tende a usar seu conhecimento fazendo uso de
asociagies. Resolver problemas de forma criativa dgnifica encontrar 0 maor  ndmero

possivel de inter-conexdes e inter-relagdes entre 0S recursos internos e externos.

2.1.3. MEDIDASDA CADEIA DE VALOR

A exceléncia operaciond das empresas orienta-se através de processos dém das suas
operagies internas, envolvendo seus fornecedores e clientes. Segundo JOHANSSON et
al.(1993), uma empresa deve quantificar seus esforcos pelas quatro “Medidas de Vdor”:
Qualidade melhor do produto e melhor Servico ao Cliente, Tempo de Ciclo reduzido e menor

Custo parao cliente. A Figura 2.2. esquematiza um resumo dessas medidas de valor.

- Satisfacdo do Cliente - Apoio ao Cliente

- Adequagdo ao Uso - Servigo de Suporte

- Integridade de Processo - Flexibilidade para

- Eliminar o Desperdicio Exigéncias do Cliente
- Minimas Variagées - Flexibilidade para

- Melhoria Continua Mudancas do Mercado

{ Qualidade X Servico
A

Custo X Tempo

de Ciclo

Valor =

- Administracéo - Tempo no Mercado

- Distribuigcéo - Conceito de Entrega

- Estoques e Materiais - Recepcao do Pedido

- Projeto e Engenharia - Tempo de Espera

- Converséao - Resposta ao Mercado
- Qualidade - Projeto e Engenharia

Fonte: JOHANSSON et al. (1993)
Figura2.1 - Critério de“Valor” do Cliente



2.1.4. TEORIA DASRESTRICOES

Uma Redricdo limita o dstema a conseguir melhor desempenho com relacdo a0
objetivo. No caso de uma empresa, S0 Vérias categorias de restrigdes. Quando se identifica
pontos de estrangulamento de um sstema e sua diminacéo podem propiciar uma reducéo de
custos para a cadeia e aumentar o “valor” do produto para o cliente, sga pela reducéo do
preco ou sga pelamelhoria do servigo prestado.

Consderando uma empresa inserida dentro de um sistema que agrega valor ao produto
a0 longo das etapas da cadeia, conclui-se que quaquer evento em um determinado loca ou
nivel causara consequéncias em outras partes do sstema e portanto no seu todo. Assm,
empresa sera afetada, sendo apenas uma etgpa d processo. Supondo que todo sistema possui
um objetivo, quaquer projeto ou procedimento novo poderd impactar tanto no resultado dele
como também na velocidade com que o sstema caminha em sua direcdo. No Capitulo 4, onde

descreve o sistema logistico objeto do estudo, seréo comentadas suas restrigdes operacionais.

2.2. ANALISANDO O AMBIENTE LOGISTICO

A prospeccado do ambiente possibilita descobrir Stuagbes agressivas ou convenientes
para uma empresa. Por definicdo, o ambiente pode ser dividido em duas grandes partes. o
macro ambiente, que é congituido pelos aspectos econdmico, politico e sbcio-culturd; e o
ambiente setorial, condituido peo mercado, os concorrentes e a regulamentacdo
governamental. Essa progpegdo do ambiente acaba normamente na busca de oportunidades e
de espacos favoraveis aempresa no ambiente.

Devido a amplitude de varidvels que podem afetar um ambiente, a identificacdo dos
fatores e restrigdes que tem relacdo direta com os negécios da empresa raciondiza a andise
ambiental. A extensdo ea profundidade da andise depende do tipo do negécio e o tamanho

da organizacd. Uma pequena firma pode conhecer os seus clientes, os fornecedores e seus



concorrentes imediatos e um acompanhamento da conjuntura econdmica aravés da midia
Uma grande incorporagdo no entanto precisara de andlises macroecondmicas e de tendéncias
politicas nacionais e internacionais, com projecoes de cendrios paramédio e longo prazo.

NOVAES(1994) considera como uma das caracterigticas dos sistemas, a interagdo com
o ambiente O fato é que o ambiente limita 0 desenvolvimento livre de um determinado
Sistema por meio de restrigdes, premissas, normas, diretrizes, entre outros.

Os faores de sucesso pesquisados na andise do ambiente setorid determinam a
edratégia e as condigbes que uma empresa deveria adotar no seu Sistema Logigtico, porque
reforcam sua capacidade de sobrevivéncia e de crescimento. As recessdes econdmicas, 0S

produtos substitutos e a concorréncia sfo fatores ambientais que trazem impactos negativos.

2.3. LOGISTICA INTEGRADA

Em 1991, o Consdho de Administracdo de Logigica (CLM), uma organizacéo
profissond prestigiosa, definiu a Logigtica como "o processo de plangar, implementar, e
controlar o fluxo €ficiente, €fetivo e amazenamento de bens servigos, e informacdo
relacionada a partir do loca de origem para 0 ponto de consumo com a findidade de
confirmar aexigénciade diente’.

A Logisica € um exemplo classco de abordagem dgstémica a questdes
empresariais. Do ponto de vista de uma companhia, essa abordagem indica que os objetivos
podem ser acancados ao reconhecer a interdependéncia mitua entre as suas &eas funcionais
bésicas(comercidizando, producéo, e financas). A logigtica procura equilibrar cada aea
funcional para que ndo sgja dada énfase para uma delas ao ponto de ser prejudicia aoutras.

BOXERSOX(1998) comenta que durante os anos oitenta a idéa de Logigdica

Integrada evoluiu, a0 movimentar o invent&rio dravés de uma cadela adicionando vaor
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sucessvamente. O movimento para uma logidica de digtribuicdo coordenada resultou na
identificacéo dos e ementos de custo e melhorou a medi¢do do atendimento ao consumidor.
Segundo NOVAES(1989), a atividade de logidtica deve interferir no sistema logistico
globa de manera integrada, os diversos segmentos da sequiéncia de escoamento, desde sua
fabricacdo aé o consumo find, envolvendo a producéo, a transferéncia e a distribuicdo. Os
canais de escoamento e distribuicdo no processo macro-logigtico é complexo porque envolve
um grande numero de vaiavels e se apresenta de inUmeras formas, conforme o caso. A
técnica de disponibilizar os produtos para um determinado mercado, na quantidade adequada,
no loca desgado e no momento certo € na verdade um exercicio que exige experiéncia,
habilidade, agilidade, e que invariavelmente requer umainfra estrutura de suporte confiavel.
BOWERSOX(1998) define a Logigtica Integrada como uma atividade que relaciona a
empresa com seus clientes e fornecedores. Esta forma de atuacdo da Logigtica Integrada esta

representada na Figura 2.3, onde a Logistica Interna estd mostrada na &rea escura.

/ Fluxo de Estoques \

Cliente "& Distribuicio [€|  Producgo +‘> Aquisi¢do '6_3" Fornecedor
LS Fisica LI f ......................
\ Fluxo de Informacdes

Figura2.3 — Operagdes L ogisticas I ntegradas

O fluxo de informagdes dos clientes, que 20 as previsdes de consumo, S80 0 iNSUMo
para o plangamento e programacéo de producéo e compra de materials para processamento.
Enquanto a movimentacdo do fluxo fisco percorre 0 caminho inverso, em produtos acabados

para a demanda requerida. No ambiente competitivo as empresas devem expandir seu
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comportamento integrador, trazendo para dentro de suas fronteiras, clientes e fornecedores. A
Didribuicdo Fisca procura proporcionar o nivel de servico ao cliente, e a Aquis¢do de
Materiais suporta a producdo, colocando matérias- primas no tempo correto.

BOWERSOX(1998) adotou o termo “Lider Logistico” argumentando que as
companhias excelentes buscam acrescentar “vaor” aos seus produtos e servigos, enquanto

etiverem gpoiando esta meta e operando um sistema logistico de custo efetivo.

2.4. PLANEJAMENTO LOGISTICO

LAMBERT(1992) propde que o plangamento logigtico deve comegar definindo as
Metas de Atendimento a0 Consumidor e as Estratégias. As decisdes da Logistica sGo tomadas
de maneira iterdiva, do Edtratégico (objetivos empresariais, edratégia de comerciaizacéo,
exigéncias de servio) paa Edrutural  (fazer/comprar, quantidade/loca/tamanho das
instalacbes, modo de transporte, etc.) para Funcional (selecéo de local, desenvolvimento de
inventario, transportador/selecdo de vendedor, etc.) para Operacional (politicas operacionais,
regras de controle operacional, procedimentos operacionals, roteamento e programacdo). Este

processo € mostrado na Figura 2.4.



L. » Objetivos do Negdcio
Estrategico j--------------— > Estratégia de Marketing
» Requisitos do Servico

A Organizagéo

Modais de Transporte
Infra-estrutura
Tecnologia/Automacéo
Ligacdes fornecedor/cliente

Estrutural |----———----———_{

V VV V V

Selecéo local

Desenvolvimento do Inventario

Selecdo do Transportador e Vendedores
Determinacéo de responsabilidades

Funcional |----ccccccooo-_]

YV V V VY

Fonte: Copacino de Andersen Consulting apud LAMBERT (1992)
Figura2.4 - Fazendo Decisdes Logisticas

2.4.1. INTELIGENCIA ESTRATEGICA

Nos negécios, a estratégia é a Esséncia que determina o futuro de uma empresa. Para
desenvolver a Intdigéncia Edratégica, € imprescindivel conhecer adgumas informagbes que
vém do ambiente, tais como a relacéo custo-beneficio das Ultimas tecnologias, mudangas na
economia; as razbes do sucesso dos concorrentes; mudanca comportamental  dos
consumidores, etc. Assm, a Inteigéncia Edtratégica pode crescer dentro de uma empresa
dependendo do monitoramento  dessas Stuagbes do ambiente, da identificacdo das
oportunidades e de estratégias adequadas para contornar obstécul os.

Segundo BALLOU(1998), a Logidtica é responsivel em quatro &eass. a localizacdo

das facilidades, a edratégia de estoques; a edtratégia de transporte; e o nivel de servico aos



13

clientes. Edas definigdbes devem ser tomadas conjuntamente, andisando como cada uma
interfere nas demais. A Figura 2.5 modtra a representacéo deste processo decisorio. No centro

do tridngulo se stua o nivel de servigo ao cliente, sendo o resultado find das trés Estratégias.

: Nivel ;
i de Servico
: Estratégia de Estratégia de Estratégia de
: Localizagio Estoque Transporte

Fonte: uma adaptacéo do BALLOU(1998)
Figura 2.5 - Tridngulo Decisdrio da Logigtica

2.4.2. METODOLOGIA PARA DESENVOLVER PROJETOSLOGISTICOS

De acordo com BOWERSOX(1998), o ambiente operaciona da logigtica evolui como
resultado de mudangcas em mercados, demandas, custos, exigéncias de sarvico e
comportamento  competitivo. Para desenvolver uma edratégia de empreendimento neste
ambiente, € necessrio plangar incluindo as consderagfes pertinentes. Ha um processo gerd
que é aplicavel para a maioria dos projetos, que comeca com uma avaliacdo do ambiente, do
processo, e das caracteristicas de desempenho para determinar as modificactes apropriadas. E
a avaliacdo de viabilidade, processo que avdia a necessdade de mudanca, que inclui a
analise da situacao, e arelacdo custo-beneficio do projeto logigtico.

A andlise de situacéo se refere a coleta de dados de desempenho e caracterigticas do
ambiente. A Figura 2.6 ilustra o fluxo do processo generdizado. Esta segmentado em trés

fases.



Avaliacdo da
Viabilidade

Planejamento
do Projeto

+ FASE 1 : Definicdo do Problema e Planejamento

» Andlise Situacional

» Desenvolvimento da Légica de Suporte

» Estimativa de Custo-Beneficio

> Estabelecimento dos objetivos e Restricdes
» Padronizacdo da Medicao

» Técnica de Analise

> Plano de Trabalho do Projeto

14

\ 4

Premissas e
Coleta de
Informacao

!

Analise

P

FASE 11 : Coleta de Dados e Analise

» Definicdo Técnica e Abordagem

» Revisdo e Defini¢do das Premissas
> ldentificagdo e Coleta de Dados
» Definicdo das Questdes da Anélise
» Andlise Bésica

» Andlise de Alternativas

» Estudo de Sensibilidade

A 4

Desenvolvimento
das
Recomendag6es

L

Implementacéo

FASE 111 : Recomendacdes e Implementacéo

Fonte: BOWERSOX (1998)
Figura 2.6 - Processo de Pesquisa Logigtica

> ldentificacéo das Melhores Alternativas
» Dados da Avaliacédo de Custo-Beneficio
» Desenvolvimento da Anélise de Risco

> Definicdo do Plano de Implementacéo

» Definicdo dos Critérios de Aceitacéo

» Programacéo e Implementacéao
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Idedlmente, deveria ser um processo de revisio continua a intervalos regularmente
para assegurar viabilidade das operagbes atuais e futuras. A decisdo find dependerd da
credibilidade dos beneficios cal culados e se oferecem um retorno que justifique a mudanca.

Uma vez que o0s assntos criticos e as dternativas estgjam definidos, deveria ser
determinada a técnica de andise apropriada. Sdo diversas técnicas, desde um smples método
anditico até ferramentas de gpoio de decisdo computadorizadas. Modelos que incorporam a
otimizacdo ou agoritmos de smulagdo sGo comuns quando se quer avaiar redes dternativas
de amazém de logigtica. Duas tarefas especificas da fase |l da Figura 2.7 sdo discutidas em
seguida

1 — Coleta de Dados de Validacdo - aém de servir para gpoiar a andise dternativa,
0s dados de vadidacdo sfo coletados também para verificar se os resultados refletem a
realidade com precisdo. A comparacéo deve focar atividade historica. Por exemplo, vendas e
niveis de despesa. O objetivo é para aumentar a credibilidade a0 processo de andlise.

2 - Definicdo das perguntas para a Andlise — perguntas especificas para congtruir 0s
objetivos de pesquisa, identificar as politicas operacionais e 0s parametros, de forma que um
gama de opgoes possam ser avaiadas.

As ferramentas de ssemas de gpoio de decisio ficaram mais robustas com avangos
em tecnologia. Algumas técnicas S0 para estudos logisticos. Uma das mais empregadas é a
smulacéo, principdmente quando uma incerteza dgnificativa esta envolvida O software de
smulacdo é uma das melhores abordagens de custo efetivo para avdiar as dternativas. Sao
técnicas de solucdo interativas, que integram dados e possuem capacidade de gerar resultados
de desempenho para gudar aresolver problemas com variaveis dificels de serem definidas.

SHANNON(1975) origindmente definiu a smulagdo como "o processo de projetar

um modelo de um sigema red e conduzir experiéncias com este modelo com a findidade de



16

compreender o comportamento do sstema ou de avaiar varias edtratégias dentro ds limites

impostos por um conjunto de critérios.”

2.5. A REDE DE DISTRIBUICAO FiSICA

A Didribuicdo define como devem ser os canais de comercidizacd e o0 setor de
vendas finaliza o processo junto ao consumidor, através do atendimento dos pedidos.

Segundo NOVAES(1994), a Logigtica de Digtribuicdo Fisica opera de dentro para fora
da manufatura, envolvendo as transferéncias de produtos entre as unidades fabris e os
estoques nos armazens proprios ou de terceiros, e 0s subsistemas de entrega da mercadoria,
dém de outros aspectos. O enfoque Sistémico comeca peda andise de seu ambiente,
identificando as restrigbes que agem sobre 0 sstema em questéo.

NOVAES defende a utilizacdo da Rede Logigtica para obtencdo da solucdo de
consenso, convergindo os conflitos de interesse entre areas de Marketing e Finangas. O
desenho da Rede permite a visudizagdo das incoeréncias do sstema, no que se refere ao nivel

de servigo, aos modais de transporte, critérios sobre a armazenagem, etc.

2.5.1. ABORDAGEM SISTEMICA DE CUSTO TOTAL

A abordagem sSstémica indica que os objetivos da empresa podem ser redizados,
quando reconhece a interdependéncia das suas &eas funcionais da empresa (comerciaizando,
producdo, e financas). Os objetivos da Logigtica encerram em esforgos para coordenar a
digribuico fisca e a administracdo de materias. Para adcancar estes objetivos, pode
empregar a abordagem do Custo Totd, que € congruida na premissa de que deveriam ser
consderadas todas as fungbes pertinentes na movimentacdo, ordenando materiais e produtos

como um todo.
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LAMBERT(1992), consdera que abordagem € a chave do gerenciamento da
funcdo de Logigtica Reducéo ou dteracdo de custos de atividades isoladas pode sgnificar
uma peturbacdo muito mais extensva, pode levar a0 incremento do custo de outros
componentes do sstema, elevando o cugto tota. Assm, o objetivo € achar a dternativa com o

mais baixo custo totd.

2.5.2. NIVEL DE SERVICO LOGISTICO

O Nivel de Servico pode ser considerado como um resultado quditativo dos esforgos
logigticos de uma empresa de distribuicdo de produtos ou servicos até os clientes. A depender
do desempenho no atendimento dos pedidos, a empresa pode assegurar ou néo a fidelidade do
seu cliente. CHRISTOPHER(1997) propde a metodologia apresentada na Figura 2.7 para

plangiamento dos nivels de servigo de um sistema logistico.

Identificar as necessidades de

servicos dos clientes

Definir os objetivos do servigo

ao cliente

Projetar o sistema logistico I

Fonte: CHRISTOPHER (1997)
Figura 2.7 - Metodologia para o Plangiamento do Nivel de Servico.

A metodologia proposta na Figura 2.7 sugere iniciar o processo procurando identificar
as reais necessdades de servico, lembrando que nem todos os clientes percebem 0 mesmo
“vaor” de um mesmo servico. Recomendase a segmentacdo com nivels de sarvico

diferenciados, identificar clientes com expectativas especificas. ldedmente, as medidas do
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nivel de servico ndo devem ser Unicas para todo o negdcio e devemn satisfazer os anseios dos
diferentes segmentos.

Uma vez diagnosticado os anseios dos clientes, prossegue-se para estabelecer os
objetivos de uma edratégia de servico. Do ponto de visa do fornecedor do servico, a
definicdo do nivel de sarvico a ser oferecido deve levar em conta, uma andise da relacéo de

custo e beneficio para cada objetivo relacionado.

2.5.3. OPRAZOLOGISTICO

A reducdo do tempo de ciclo do pedido congtitu-se num fator diferenciador em
cadeias de suprimento e de distribuicdo. Genericamente, empresas que sustentam ciclos de
pedido mas curtos, agpresentam vantagem competitiva sobre as  demas.  Segundo
CHRISTOPHER(1997), os clientes estdo vaorizando empresas que conseguem atendé-los
com maior eficacia

O prazo logigico € a soma dos tempos gastos em todas atividades do fluxo logistico,
entre a aguisicao e o recebimento do produto. E o somatdrio dos tempos gastos em cada etapa
da cadeia que possui variagbes. Cadeias com prazos longos e de grande variabilidade
implicam na manutencéo de estoques para fazer frente & flutuagbes da demanda e oneram os
custos logidticos. Portanto, o gerenciamento da cadeia tem como principa objetivo a reducéo

do tempo gasto com atividades que ndo agregam valor.

2.6. ANALISANDO O SISTEMA LOGISTICO

Segundo NOVAES (1994), o enfoque sstémico comeca pela andise de seu ambiente,
identificando as restricbes que agem sobre €le e como a logidica de distribuicdo opera da
unidade de nanufatura para fora, envolvendo as transferéncias de produtos entre as unidades

produtoras e os estoques préprios ou de terceiros e os subsistemas de entrega da mercadoria.
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Segundo JONHSON e WOOD(1996), o termo andise de sistema se refere a ordenanca
da obsarvacdo de um ou mas segmentos na rede logidtica, para determinar como cada
segmento e 0 Sstema inteiro podem ser melhorados.

Outro problema foca questBes de jandla de tempo para a implementacdo de idéias
novas. Quanto as melhorias acontecem, pode haver um periodo de sobreposicdo quando o
ssgema velho ainda eta sendo graduamente subgtituido pelo novo. A manutencdo de niveis
de aendimento a0 consumidor durante este periodo seriam dificeis. Exigem também as
mudancgas de longo acance (de 2 a 5 anos) que podem resultar inclusve em decisies para
redesenhar 0 Sstema de logidticainteiro.

Um outro tipo de andise de sstemas relaciona diretamente a dimensdo “tempo’. O
problema temporal avalia métodos dternativos de transporte, determina melhor plano para
gerenciar estoques e planga a operacéo diaia do sstema logisico. Uma andise tempora
tipica acompanha fluxo do produto desde os pontos para serem expedidos e distribuidos, até
0s pontos de venda, determinando os custos associados a esta movimentacdo. Alternativas
diferentes de movimentacdo implicam diferentes custos e tempos do ciclo de pedidos e afetam
0 nivel de sarvico.

O presente estudo de Dissertacdo pretende avdiar um Sstema de didtribuicdo
condicionado a possivels sStuagBes operacionais que podem trazer impactos nos custos
logigicos e do nivel de servico, condgderando as instalagfes existentes de producéo e de

transporte ate 0 cand de distribuiggo.



CAPITULO 3

REVISAO DA LITERATURA :TECNICASDE SIMULACAO

O Homem € um ser dependente de ferramentas. Sem elas ele ndo é nada, com elas ele é tudo.

Thomas Carlyle

3.1. INTRODUCAO - DEFINICAO DA SIMULACAO

O dicionario OXFORD (1980) define a Smulacdo como um modo de "reproduzir as
condigbes de uma Stuagdo, por meio de um modeo, para estudos, testes ou treinamentos. De
acordo com Schriber apud HARRELL (2000), a Smulacdo envolve a moddagem de um
processo ou sistema de ta modo, 0 modelo imita a resposta do Sstema red para eventos que
acontecem com 0 passar do tempo. Assm, & estudar o comportamento do modelo, pode-se
adquirir percepcdes sobre 0 comportamento do sistemaredl.

Por que se recorre atécnica de smulacéo? Com a énfase hoje em competicdo baseada
em tempo, méodos tradicionais de decisio do tipo “tentativa e erro” ndo sdo mais adequados
para subsidiar as decisies gerenciais. A aplicacdo de aprendizagens para afinar o desempenho
de sgtemas fica quase indtil em um ambiente no qual mudancas acontecem mais rgpidamente
que as licbes que podem ser aprendidas.

As empresas necesstam de modeos que permitam compreender O “processo
operaciond” pelo qual conseguem entender e melhorar as condigbes em que as atividades sfo
redizadas, permitindo-se avdiar quditativa e quantitativamente, suas conseqiiéncias. H4 uma
malor hecess dade agora por metodol ogias predictivas baseadas em causa e efeito.

Com a aud competitividade mundid, a smulacdo tornou-se uma ferramenta de
andise das mais poderosas e disponiveis para as atividades de plangamento, operacdo de
processos e controle de Sstemas complexos. E visa como um méodo indispensive de

solucdo de problemas para engenheiros, desenhistas e gerentes.
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PEGDEN (1995) define a smulagdo sendo um processo para projetar modelos de
dstemas reas e seus procedimentos de experimentos especificos, com o0 propdsito de
conhecer 0 comportamento de Sstemas e avdiar as véarias estratégias operacionais.

Segundo BANKS et d. (1995), a Smulacdo é envolvida tanto para geracéo da histéria
atificiad do sgema, como para observar essa histdria atificid, extrando as conclusdes
relativas & caracteristicas operacionais do sstema real 0 qua estd representado. Portanto, €
usada como a metodologia para descrever e andisar 0 comportamento de um sistema, fazendo
perguntas do tipo “se-entdo” sobre o0 Stemared.

Em resumo, a Smulacdo € um processo de experimentacdo para conhecer o
comportamento de sistemas e para determinar como 0 sistema respondera a mudancas em sua
estrutura , ambiente ou condicBes de contorno. Os projetos de Smulagcdo permitem formular
cenarios e testar as hipoteses para dar suporte atomada de decisdo, ao visudizar os possivels
efeitos em cendriios futuros. A smulagdo € gplicada a Sstemas ja exigentes ou mesmo para

aqueles em fase de plangamento.

3.2. CONCEITOS SOBRE O PROCESSO DE MODELAGEM

S0 vaios conceitos subjacentes a smulacdo. Estes incluem o sstema e o modelo, as
varidveis de estado do sistema, as entidades e os atributos, as dividades e os atrasos, e a
definicdo da smulacéo de eventos discretos. Nas bibliografias do KELTON e LAW(2000),
BANKS et a.(1995) podem ser encontrados descricfes detalhadas sobre estes tOpicos.
PIDD(1998), andisa as diversas formas de modelagem do processo de decisfo, e recomenda
que asmulacdo sgja aplicada para:

» dgemas dindmicos — variacéo tempora devido a fatores ndo controldvels, mas que podem

= determinados estatisticamente;



» ddemas interativos — quando os componentes interagem entre 9§ e afeta 0 Sstema como
um todo;
» dstemas complexos — inlmeras varidveis influenciando a dindmica do sstema.
A moddagem da smulacdo € uma metodologia experimental e aplicada que visa os
Seguintes objetivos:
1. descrever o comportamento dos Sistemeas,
2. estabelecer hipdteses que avdiem o comportamento futuro, isto € os efetos produzidos
por mudancas no sistema ou nos métodos de operacao.
HARRELL et d.(2000) comenta: saber fazer uma smulacdo ndo quer dizer que sga
um bom projetista de Sstemas. A smulacéo € uma ferramenta que O seria (til se a pessoa
entende a natureza do problema a ser resolvido. O desafio é entender como 0 Sistema opera e

saber 0 que se quer dcancar com ele, e identificar os pontos-chave para a cancar os objetivos.

3.21. SSTEMASE MODELOS

“Modelos’ e “Sisemas’ sdo componentes chaves da sSmulacdo. Entende-se como
modelo a representacdo de um grupo de objetos e idéas e um Sstema, um grupo ou colecéo
de dementos inter-relacionados que cooperam para executar algum objetivo preestabelecido,
segundo aclassificagdo do PEGDEN(1995).

Historicamente, a concepcdo e o desenvolvimento de moddos fazem pate da
aividade intelectud para representar e expressar idéas e objetos. Um dos mais importantes
elementos requeridos para atacar um problema € a construcd e 0 uso de modeos. Um
modelo € também muito Util quando se desgja aprender sobre um sistema real que ndo pode
ser observado ou experimentado, porque ele ndo existe ou que sgjadificil de ser manipulado.

Segundo BANKS et d.(1995), por ser 0 modelo uma representacdo de um Sistema

real, existe a preocupacdo sobre o imite das suas fronteiras. O modelo deveria ser complexo o

bastante para responder as perguntas, porém nao tanto que venha prejudicar ee proprio.
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Um sstema é como uma combinacdo de dementos que interagem para cumprir um
objetivo especifico, segundo Blachard apud BATEMAN et a.(1997). Os pontos chaves
nesta definicdo incluem o fato que (1) um ssema consiste em eementos mdltiplos, (2) estes
elementos etfo relacionados e trabdham em cooperacdo, e (3) um sistema existe com a
finalidade de a cancar objetivos especificos.

Os moddos de smulagdo caracterizam um sSstema através da descricdo de respodtas,
resultantes da interacdo entre as entidades. S8 matematicos por natureza e empregam
equacies numéicas para decrever as caracteristicas operacionais do Sstema. Estes diferem
dos model os estatisticos porgque so guiados por eventos.

Pode considerar como evento, uma ocorréncia que muda o estado do sstema, segundo
as consderacOes do BANKS et d.(1995). O inicio e no fim de uma atividade por exemplo,
sd0 eventos. Portanto, os eventos s acontecimentos dentro do sstema, em certo instante e
afetam o vaor das variavels utilizadas no cdculo.

Neste trabalho foi consgderado o modelo de smulacéo de eventos discretos. Esse tipo
de modelo tenta representar 0s @Mponentes e as suas interagdes de modo que permitam ser
encontrados os objetivos do estudo. Outro aspecto relevante é que os modelos de eventos
discretos sdo dinémicos, quer dizer, a passagem do tempo exerce um papel crucid.

O presente estudo foca os gstemas indudtriais de distribuicdo, estes Sstemas podem
também ser considerados como de processo, uma vez processam itens através de uma s&rie de
atividades. Neste contexto, 0 modelo de smulagdo reproduz o comportamento operaciona de

sgemas dindmicos.

3.22. ELEMENTOSDO SISTEMA
Os dementos de um Sstema so 0S componentes, as pates e subsstemas que

desempenham uma determinada funcéo ou processo. O primeiro passo na criagdo de modelos
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€ especificar seu proposito. Vae destacar que ndo existe um Unico modelo para um dado
sstema;, um dstema pode ser modelado por vérios méodos, dependendo de grau de
complexidade em se desga.

De acordo com HARRELL et d.(2000), um dstema de smulacdo é condtituido
bascamente por entidades, atividedes, recursos, e o controle (vga Figura 3.1). Edtes

elementos definem quem, o que, onde, quando e como do processamento de uma entidade.

Atividades

Q
Y N\—
O \Recursos/ , \Controle/ O
Q Q

entidads de Entrade. || g | enudades de Saica

Figura 3.1: umailustragdo sobre os Elementos de um Sistema
Fonte: HARRELL et &. (2000)

Na elaboracéo de moddos de smulacdo sdo utilizados os seguintes dementos para a
descricdo do comportamento dos Sistemas:

Entidades — s80 os itens dindmicos da smulagdo que sfo processados através do sistema, tais
como produtos, clientes, e documentos. As entidades sGo dindmicas pois trafegam peo
modelo, sofrem uma srie de eventos, e finAmente ssem do modelo, quando ndo edtiverem
mas em circulacdo. Entidades diferentes podem possuir caracteristicas Unicas de custo,
forma, prioridade, qualidade, ou condicdo. Elas podem ser subdivididos nos seguintes tipos de
entidade:

Animado (clientes, pacientes, etc.).
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Inanimado (pegas, documentos, caixas, €tc.).

Intangivel (chamadas, correio eetronico, ec.).

Para a maioria dos sstemas indudtriais e de servigo, as entidades $o itens discretos. Em
aguns sstemas de producdo continuos, uma substdncia ndo discreta pode ser processada em
lugar de entidades discretas. Como exemplo de sistemas continuos temos as refinarias de dleo.

Uma entidade pede atributos que pertencem somente a ela Assim, atributos devem
ser condderados como valores locais. Os atributos de interesse em uma investigacdo pode néo
ser deinteresse para uma outra investigacéo.

Por exemplo: na descarga de um navio a vazéo de enchimento do tanque do termind é
igual a0 atributo: a vazéo de descarga do navio. Quando este navio terminar sua descarga, a
vazéo de enchimento se anulard e também sera anulado o atributo de quantidede carregada da
entidade.

Atividades - sB0 as tarefas a serem executadas no Sstema, as quais envolvem direta ou
indiretamente, o processamento das entidades. S30 como exemplos de atividades, 0 servigo ao
cliente, o reparo de equipamento, etc. O conjunto de atividades podem ser classificadas como
processamento de entidades (tratamento, inspeco, fabricacao, etc.)

movimento da entidade e dos recursos (viagem de um caminho, trgjeto do elevador, etc.).

Ajustes de recursos, manutencao, e reparos (ligagdes e conserto de maguinas etc.).

Recursos - s@0 0s meos que facilitam o processamento das entidades. Eles fornecem as
ingtalacbes de apoio, equipamento, e pessod para executar as atividades. Os recursos
inadequados podem restringir a movimentagdo das entidades ao longo do modelo, limitando a
taxa de processamento. Vae lembrar que os recursos sdo aocados & entidades e ndo o
contrério. Os recursos possuem caracteristicas tais como capacidade, velocidade, ciclo de
tempo, bem como a confiabilidade. A semelhanga das entidades, os recursos também podem

Ser categorizados como:
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Animado (os operadores, médicos, pessoa de manutencéo, etc.).
I nanimado (equipamento, ferramentagem, espaco de chéo, etc.).
Intangivel (informacdo, forca eérica, ec.).

Segundo BANKS et a.(1995), 0 recurso pode servir uma ou mais de uma entidade
dindmica a0 mesmo tempo. Por sua vez, uma entidade dindmica pode requistar uma ou mas
unidades de um dado recurso. Se for negado, a entidade se junta a uma fila ou aciona dguma
outra agdo, sendo ou desviada para um outro recurso, ou lancada para fora do sstema. Se for
permitido capturar 0 recurso, a entidade permanece durante um tempo, para entdo libertar o
recurso.

Controle - O controle impde ordem no sitema. O controle dita como, quando, e onde as
aividades seriam executadas. A um nivel mais dto, o controle consste em horaios, planos, e
politicas. O controle toma a forma de procedimentos escritos e a légica de controle de
maquina. Em todos os nivels, o controle fornece a informac@o e a légica da deciséo de como o
gstema deveria operar. Exemplos de controle podem incluir:

- sequéncias darota.

- planos de producéo.

- programacao do trabalho.

- priorizacéo de tarefa.

- software de controle.

- folhas de ingtrucéo.

3.2.3. ACOMPLEXIDADE EASMETRICASDE DESEMPENHO

Os dementos de um Sdema opeam em seqiéncia e resultam em  interacOes
complexas. Essa complexidade do sistema é principdmente uma funcdo dos dois faores a
interdependéncia e a variabilidade.

A interdependéncia explica como 0 comportamento de um eemento pode afetar os

demais. A complexidade de um sisema tem menos a ver com 0 nimero de elementos que

com a quantidade de relacbes mutuamente dependentes. Essa interdependéncia pode ser
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estreita ou solta dependendo em como os dementos estdo unidos. Quando um trabahador ou
maquina ediver arasado em um Sdema dtamente dependente, o impacto € sentido
imediatamente através de outros elementos e todo o processo pode ser afetado, como um
efeito domino.

A Variabilidade é uma caracteristica comportamenta que produz a incerteza. Seria
como exemplo, uma combinagdo na inceteza da entregas do fornecedor com fadhas s no
equipamento e as flutuagbes da demanda, que implicam na destruicBo das operagbes ja
plangadas. Embora a quantidade excessva de eementos pode ser a origem da complexidade do
ssema (entidades diferentes, recursos, e o controle), sBo as interacOes destes elementos que
fazem do sstema complexo e dificil de ser andlisado. A tendéncia € de ignorar essa variabilidade
e cacular a capacidade e o desempenho do sistema baseado na média das exigéncias. A tabela 3.1
identifica os tipos de variabilidade na maioria dos sstemas indudtriais e de servico existentes.

Tabela3.1: Exemplos de variabilidade do sistema

Tipo de Variabilidade Exemplos

Atividades temporais Tempos de operacéo, tempos de reparo, de preparacéo, de

movimento, etc.

Decisdes Acaitar ou rgeitar umaparte, dirigir aum cliente em

particular, a préxima tarefa para executar.

Quantidades Tamanho do Lote, quantidades de chegada, nimero de
trabal hadores ausentes

Interval os de evento Tempo entre chegadas, tempo entre falhas de equipamento

Atributos Preferéncia de cliente, nivel de habilidade

Fonte: HARRELL et d. (2000)

A vaiabilidade intengficar o efeito da interdependéncia e se propaga no ssema, qie
segundo observactes do Hopp e Spearman apud HARRELL (2000), "as saidas com ata flutuacéo
de uma estagéo de traba ho introduzem variabilidade na entrada da estacdo seguinte’.

As Métricas de Desempenho sdo medidas para avdiar o desempenho de um sstema.
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Ao nivd mais dto de uma organizacdo, a métrica mede 0 desempenho em termos de lucros,
rendas, custos do orcamento, retornos de investimentos (ROA), e outros. Ou sgam, sio
norma mente de natureza financeira

Infelizmente, tals méricas sendo informadas periodicamente sG0 sempre atrasadas,
dai, pode estar disfarcando o baixo performance de um sstema. Neste sentido, muitas vezes é
mais benéfico avaiar o desempenho operaciond, rastreando os proprios fatores tais como o
tempo, a quaidade, a quantidade, a eficiéncia, e utilizacdo, porque estas méricas operacionals
refleéem na dividade imediata e podem ser diretamente controlaveis HARRELL et d. (2000)
descrevem dgumas métricas operacionals de Sstemas indudtriais e de servico:

» Tempo de fluxo - o tempo que uma entidade leva para ser processado no sstema.
Como snbnimos temos. tempo de ciclo, tempo de processamento. Para dstemas de
execucdo de pedidos, o tempo de fluxo pode ser visto também como tempo de resposta do
cliente.

» Utilizacdo - a porcentagem do tempo que o0 pessoa, 0 equipamento, e outros recursos
estgam em uso produtivo. Se um recurso ndo estd sendo utilizado, pode significar que et
ocioso, blogueado, ou quebrado. Sitemas com devada variabilidade nas atividades
temporais, dificilmente dcanca ata utilizac&o dos recursos.

» Tempo para agregacdo do valor - quantia de tempo gasto com materid, clientes,
etc. parareceber valor, definido como qualquer coisa que o cliente estd desg 0o para pagar.

» Tempo de espera - quantia de tempo que o materia, clientes, etc. esperam para serem
processados. O tempo de espera € 0 maior componente que ndo adicionavalor.

» Taxa do fluxo — nimero de itens produzidos ou de clientes atendidos por unidade de
tempo. A taxa de fluxo pode ser aumentada com uma mehora na utilizacdo de recursos,
especiadmente quando o recurso € limitando e sendo o gargalo do sistema,

> Inventério ou niveis de fila - nlmero de itens sendo acumulados em areas de espera.
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» Variancia - o grau de flutuacéo que pode e freglientemente acontece em qualgquer uma
das métricas precedentes. A variancia introduz incerteza e o risco para dcancar as metas. A
variancia é reduzida ao controlar os tempos da atividade e melhorando a confiabilidade dos

recurso e a aderéncia da programacao operacional.

3.24. ASVARIAVEISDO SISTEMA

Projetar um novo ssema ou fazer mehorias em um exigente requer mas que uma
identificacdo dos elementos e das metas de desempenho. Requer a compreensdo de como 0s
elementos afetam uns aos outros e os objetivos de desempenho globais. Para visudizar estas
relacles, trés tipos de varidveis de sistema precisam de ser entendidos que s8o: as variavels de

decisfo, de resposta e as de estado.

3.2.4.1. Variaveis de Decisao - também sdo chamados de fatores de entrada. Quando
s conduz uma experiéncia, as vaiavels de decisfo muitas vezes e referem & vaiaves
independentes do experimento, pois uma mudanca nos seus vaores a afeta 0 comportamento
do dsema como todo. Essas vaiavels independentes podem ser entendidos como
controlavels ou incontrolaveis, dependendo da habilidade de manipular uma determinada
variave. Obviamente, todas as variavels independentes que etdo em um experimento sdo, em
tese, controlaveis. Mas a um custo associado. A questdo chave € que agumeas variavels sfo
mais faceis paramudar que outras.

3.24.2. Variaveis de Resposta - & vezes chamadas de varidveis de saida, sfo
varidveis dependentes que medem o desempenho do sitema em resposta a uma determinada
vaiavel independente. Como variavel de resposta poderia sr 0 nimero de entidades
processados para em um dado periodo, a utilizacdo média de um recurso, ou qualquer uma
outra métrica de desempenho descrito antes. Em um experimento, a varidvel de resposta seria

a gue depende dos valores das variavels independentes. O experimentador manipula somente



as independentes ou variaveis de decisdo. Obviamente, a meta do plangamento de sistemas é
a de encontrar os valores certos ou colocages das varidvels de decisdo que ddo os vaores de
resposta desegjados.

3.2.4.3. Variaves de Estado - sdo as coleghes de toda a informacdo necessaria para
definir o que estd acontecendo dentro de um sisema a um nivel esperado (exemplo: atingir a
producdo desgadad) em um dado ponto especifico do tempo. BANKS et d. (1995) esclarece
gue a determinacd das varidvels de estado do sstema é uma funcdo do propdsito da
investigag@o, asim, as varidvels de estado do sstema em um caso pode Ndo Ser 0 Mesmo para
outro caso, embora que 0 sstema fisico sgja 0 mesmo. Como exemplos de variavels de estado
podem ser 0 nUmero atua de entidades que esperam para serem processados ou 0 estado atual
(ocupado, ocioso, quebrado, etc.) de um recurso em particular. As varidveis de Resposta séo
na verdade, o resumo das mudancas de estado da variavel, com 0 passar do tempo. As
Vaiavels do Estado sfo portanto, dependentes. Essas varidveis sdo freqlentemente ignoradas
em experimentos, uma vez que elas ndo o controlavels igualmente como as de decisdo. O
edado de um sisema na verdade consste em "uma colecdo de varidveis necessirias para
descrever um ddema em um momento em paticular, e relativa aos objetivos do estudo’

(LAW e KELTON, 2000).
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3.3. MODELOSDE SIMULACAO

Os modelos de smulacdo podem ser classficados por diferentes critérios. Edas
classficagbes, e os termos usados para descrevé-los, servem para diferenciar somente os

modelos e ndo os sistemas que eles representam.

3.3.1. MODELO DETERMINISTICO OU ESTOCASTICO

PEDGEN(1995) apresenta esta forma para classficar a smulacéo, que é com relacdo a
influéncia das variaveis do dsema. Em uma smulacdo determinidtica, qualquer estado futuro
serd determinado somente quando o estado inicid e a informacdo de entrada edtiverem
definidos. Outro aspecto importante a observar é de que uma smulacdo determinigtica
produzira sempre 0 mesmo resultado exato, ndo importa quantas vezes sgam rodadas o
modelo. Um modelo de smulacdo é reconhecido como aleatério ou estocastico quando
reconhece a presenca de uma variagdo “ao acas0”. Ou sga, uma ou mais variaveis de entrada

€ randdmica por natureza e segue uma distribuicéo de probabilidade.

3.3.2. MODELO ESTATICO OU DINAMICO

Uma outra maneira de classficar os modelos é com relacéo ao tempo. Um modelo que
sofre dteragbes ao longo do tempo € chamado de dinamico. Por sua vez, 0 modelo que
descreve 0 comportamento do ssema em um Unico ponto € chamado de estético. Por
exemplo, um modelo que mede somente o lucro no finad do ano € edtéico, enquanto um outro

gue mostra 0 comportamento ao longo do ano e em funcéo do tempo seria dinémico.

3.3.3. EVENTO DISCRETO OU SIMULACAO CONTINUA
A dimensio find de classficagdo dos modeos referese a maneira com que 0s

model os mudam de posicéo e estado dentro do sistema.
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Uma smulacéo de evento discreto descreve mudangas de estado ocorrendo em pontos
discretos de tempo, como sendo disparados por eventos. Como exemplos de eventos tipicos
podem ser, a chegada de uma entidade em uma estacdo de trabalho, faha de um recurso, o
fim de uma mudanca, etc. Assm, as mudangas de estado ocorrem somente quando acontece
um evento. Neste caso, as varidvels de edtado sfo definidas como varidvels de estado de
mudanca discreta.

Numa smulagdo continua, as variaveis de edtado modificam como uma continua
ocorréncia de fendbmenos no tempo. Neste caso, essas varidveis de estado passam ser
conhecidas como variavels de estado de mudanca continua.

Uma vez definidas as varidveis de estado, um contraste pode ser observado entre os
modelos de eventos discretos e 0s modelos continuos baseado nas varidvels necessirias para

locdizar 0 estado do sstema. A Figura 3.2 compara essas varidvels de estado ao longo do

tempo:
A
Variavel de estado de
mudanca continua
Valor

Variavel de estado de

—| mudanca discreta
4

Figura 3.2: Comparacéo das Variavels de Estado Tempo

Fonte HARRELL et d. (2000)



3.4. PROJETO DE SIMULACAO — ETAPAS DO PROCESSO DA
MODELAGEM

Como se deve comecar um projeto de smulacdo e concluir com sucesso? HARRELL
et a.(2000) enfatiza que o projeto deve ser cuidadosamente plangado de acordo com os
principios basicos e as préticas de gerenciamento de projeto. Enquanto as tarefas especificas
podem variar de projeto para projeto, o procedimento basco para fazer a dsmulacéo é
essencid mente 0 mesmo.

A dmulacdo ndo € uma ferramenta a s golicada indiscriminadamente sem a minima
avdiacéo prdiminar. Um plangamento com objetivos mad definidos, expectativas irreas, e
custos inesperados podem invalidar um projeto. Os seguintes passos séo recomendados:

Passol: Definir o propdésito, o ambito, e as exigéncias.

Passo 2: Coletar os dados. identificar, juntar, e analisar os dados sobre 0 sstema. Este
passo resulta no model o conceitua e a documentacdo preliminar.

Passo 3: Congtruir o modelo, que é a etapa de desenvolvimento.

Passo 4: Veificar e Vaidar o modelo, para que sgja a representacdo confidvel do redl.

Passo 5: Conduzir experimentos, submeter para estudo de cendrios.

Passo 6: Andisar os resultados, as conclusdes e as recomendacOes.

O procedimento para fazer uma smulacdo é interaivo, no qua as atividades muitas
vezes si0 redefinidas a cada repeticdo. Descrevendo este processo interativo, Pritsker e
Pegden apud HARRELL (2000) observam que os estagios de uma sequéncia estruturada séo

raramente seguidas. A Figura 3.3 ilustra este processo interativo.
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A decisio de continuar com 0 processo interativo € de acordo com os objetivos e a
fronteira de restricbes do estudo, como também da andlise de sensibilidade. Mesmo depois
dos resultados apresentados, freqlentemente conduz-se a experimentos adicionals para novas
solicitagbes. Um projeto de smulagéo pode ser afetado tendo premissas errbneas ou pouco
fundamentadas, as quais implican mas tade em reformulacdo do problema, e sua
remodelagem. Portanto, 0 modelo sendo adequadamente construido, 0 processo interativo

pode gerar resultados efetivos para andisar as dternativas e gjudar no processo decisorio.



3.5. APLICACOES DA TECNICA DE SIMULACAO

Os andidas afirmam que a smulagdo € uma ferramenta que cobre a lacuna entre as
ciéncias técnicas e adminidrativas, isto € uma abstracdo matemética complexa da redidade.
Desde anos de 80 e 90, a técnica de smulagdo vem sendo empregada no meio empresarid,
indugtrid e de servicos devido a avancos na tecnologia de informéatica e a reducéo gradativa
do custo do desenvolvimento de modelos. Houve aumento na demanda de modelos de
smulagdo como um meio para suportar as deci SOes estratégicas empresarials.

Hoje, a crescente disponibilidade de softwares de smulacéo, aguns contendo recursos
de animagdo gréfica, processos interativas embutidos e poder de comunicagcdo com outros
sgemas, a Smulacdo et sendo visto peo nivel gerencid das empresas, como a ferramenta
para proporcionar uma politica segura e econbmica. Entretanto, continuam como requisitos
bési cos, 0 conhecimento e experiéncia dos profissonais.

Dada a flexibilidede e a versatilidade proporcionadas pela smulacdo, quase todos os
Sstemas podem ser simulados. Apontamaos agumeas aplicagies a seguir:

- Sigemas computacionais: componentes de hardware, estrutura de base de dados e
gerenciamento, processamento dainformacdo, credibilidade do hardware e software.

- Manufatura: dsemas de manussio e de montagem, instadagbes de producdo e de
estocagem, dstemas de controle de inventé&rios, Stuagbes de seguranca e manutencéo, layout
de plantas industriais, projetos de maguinaria, etc., implantacdo de novos méodos de
producdo, projetos de linhas de montagem, projeto de méguinas, €tc.;

- Negécios: andise do estoque e utilidades, politica de precos, edratégias de marketing,
edudos de aguiscdo, andise do fluxo moneté&io, andise de dternativas de transporte,
plangiamento a alocacéo de forca de trabal ho, etc.

- Governamentais: plangamento dos sstemas de defesa militar, Smulagdo de combates, de

amamentos militares, plangamento e dimensonamento de recursos para aendimentos de



salde médicos, enfermeiros, leitos, equipamentos, protecdo a incéndios, acdo policid,
projetos de estradas, controle de tréfego, servigos sanitarios, etc.

- Logistica: dimensonamento de frota, “scheduling”, plangamento de gSgemas de
distribuico, projeto de terminais, controle de trafego, adogdo de rotas adternativas, etc.

- Ecologia e Meio Ambiente: producdo e purificacdo de &gua, controle de dgetos, da
poluicio do ar, do solo e &gua controle de desastres ambientais, previsdo do impacto
ambiental causado por novas unidades indudtriais, etc.; previsdo do tempo, de terremotos e
tempestades, exploragdo e extracdo de minerals, Sstemas de energia solar, controle de safras
agricolas, etc.

- Sociedade e Comportamento: avdiacdo da populacdo versus dimentacdo, politicas
educacionais, andise do sstema de previdéncia socid, administracéo universitéria, etc.

- Biociéncias: andise do desempenho esportivo, ciclo de vida bioldgico, estudos biomédicos,
€tc.

Esta relacéo de aplicaghes tipicas mostram a abrangéncia do potencia do emprego da
ferramenta de smulacéo. Portanto, € uma tecnologia que gpresenta evidéncias promissoras de
melhoria & medida que se percebe 0 estdgio avancado de desenvolvimento tecnoldgico, com
mais recursos para facilitar seu uso, custos menores pela reducéo do esforco de modelagem,
em padedo a crescente capacitacdo de interface com outros aplicativos. A smulagdo é um
método de custo €efetivo de pré-teste recomendado, antes de incorrer em despesas com

protétipos, testes de campo, ou mesmo aimplantacéo efetiva do projeto.

35.1. SIMULACAO NA MANUFATURA E EM SISTEMASLOGISTICOS
As organizaghes etéo recorrendo a smulagdo como um recurso dindmico de andise e
de apoio a decisfo, antes de implantar qualquer processo ou investimento, devido ao risco de

investir de forma errada, pela capacidade de prever o comportamento de sistemas complexas,
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permitindo cacular as interagdes dos componentes do sstema. Ela permite experimentar um
gdgema attes de implementadlo de fato e desse modo, pode auxiliar na avdiacéo das
ateragOes antes de adquirir equipamentos. Para um sstema de manufatura, interessa conhecer
onde 0 desempenho € afetado pela competicdo dos recursos (maquinas, trabahadores,
movimentacdo de materials, €etc.).

Segundo JONHSON e WOOD(1996), a andise de sistema se refere a ordenanca da
observacdo e de segmentos da rede logistica para determinar como cada segmento e 0 sistema
s interagem e podem ser melhorados. E dificil de medir o desempenho globa de um sistema
sem entender o desempenho dos seus componentes. Um sstema com enfoque na dimenséo
“tempo’ avdia dternativos de trangporte, determina 0 mehor plano para gerenciar os
esoques e dgnifica “plangar a operacéo didia do sstema logigtico”. Uma andise tempord
tipica acompanha o fluxo do produto desde os pontos de expedicéo, considerando 0s aspectos
do ssema de didribuicdo. Estas avdiagbes sfo gerdmente redizadas por intermédios de
smulagBes em computadores, com aincorporacéo dos dados em model os da rede logistica.

A smulacdo tem acompanhado a evolugdo da importancia da logigica no meo
empresarid. Necessdades de docacdo de espaco, requisitos de movimentacdo cada vez mais
variados sio agpenas dgumas das questdes de didtribuicdo e armazenagem que podem ser
tratados. Uma vez que a logigtica, em muitos aspectos, sdo relacionados a movimentacdo de
operacles envolvendo o tempo, as mudancas de locais e eventos probabilisticos, e a
modelagem dindmica se torna fundamentd. A principd vantagem da aplicagdo da smulacéo
em sgtemas logidicos, condste no fato de permitirem testar virtudmente as dterndivas de
operacdn. JOHNSON e WOOD (1996) afirmam ser a Smulacdo a técnica mais utilizada no
plangamento de Sstemas logigticos pelo fato de poder abordar questbes com relagdo a

escolha dos modais de transporte, da localizacdo de armazéns, custos de transportes; custos de



imobilizacdo, niveis de servico aos clientes, etc. Tornando-se possivel, avdiar os diversos

componentes do sistema, e optar pelas formas mais adequadas de operacéo.

3.5.2. PARADIGMAS SOBRE LINGUAGENSDE SIMULACAO E SIMULADORES

A digincdo sampre foi feita entre as linguagens de smulagdo e os dmuladores. As
primeiras linguagens de smulagdo eram condderadas como sendo para  propdsitos
generdistas, como é 0 caso da linguagem FORTRAN. Perdia-se tempo na elaboracéo de
rotinas e na depuracdo de erros de execucdo e possui menos estruturas predefinidas para
moddar tipos especificos de ssemas. Todavia, havia flexibilidade de programacéo,
dmulando-se uma grande diversdade de sstemas. Por outro lado, os smuladores eram
projetados para lidar com problemas especificos. Os primeiros simuladores adquiriram a
reputacdo de serem menos flexivels, com pegquena capacidade de programacdo, porém eram
fécels para uso, enquanto que as linguagens de smulacdo eram bagtante flexiveis mas dificeis
de usar. Com 0 passar dos anos, esse paradigma ultrapassado, que polarizava a flexibilidade
contra a facilidade de uso, foi sendo modificado, com o desenvolvimento da informética ede
novos ambientes operacionals. Hoje, 0 novo paradigma conddera a facilidade do uso uma
caracteristica  independente da flexibilidade dos recursos de programacdo. Hoje, as
feramentas de smulagdo mas populares combinam robustas formas estruturals com
capacidades de programacéo flexivel. Elas operam em ambientes gréficos, onde modulos de

programas s conectados, formando seqiiéncias | égicas para serem seguidas pelas entidades.

3.5.3. CARACTERISTICASDO AMBIENTE COMPUTACIONAL
A execucdo de um projeto de smulacdo exige diversas cagpacitagbes técnicas. Em
funcBo da complexidede, dguns projetos requerem a paticipacéo de especiadistas. Em

resumo, S80 Necessarias as capacitacies para :



» Moddagem do problema em questdo; € necessario que 0 especidista ou a equipe de
profissonals sgam habituados ao desenvolvimento de projetos com utilizaggo de informética.

» Tratamento adequado dos dados de modelagem, e a interpretagdo dos resultados gerados,
sendo uma caracterigtica pertinente dos estudos de smulacdo a utilizaco intensiva de dados,
€ desgavd que o especidista ou a equipe de profissionais tenham conhecimento estatistico
necessario.

» Traduzir as relagbes entre 0s seus componentes do sistema em regras logicas. O
epecidista ou a equipe devem gpresentar dominio sobre técnica de andlise de processos,
adém de envolver profissionais que trabaham na prética com o sstema.

Com a evolucéo tecnoldgica nos Ultimos anos, o ambiente informatizado esta cada dia
mas rdpido, confidvel, eficiente. Este novo ambiente esta disponibilizando ferramentas
amigavels com novos recursos para tratar as informagbes dos processos e para a andise
quantitativa posterior de problemas, sfo capazes de auxiliar diferentes sStuacbes de tomada de
deciséo.

Os sstemas logigticos de manufatura que abrangem desde a producéo até o cliente sfo
na maoria dinmicos e complexos, tendo os dos da cadea interagindo entre S e
influenciados pelos fatores externos, normamente de naureza deatdria A  modeagem
computaciond visa traduzir a légica corceitua dos sSstemas para modelos operacionals,
podendo utilizar para sua programacéo, um software apropriado. No estudo do caso, optouse
pelo ProModd, um pacote de smulagdo que possui modelagens projetadas especificamente
para capturar 0 comportamento dindmico de sistemas.

ProModd € um software de sSmulacdo dedtinado para moddar principamente
sgemas de eventos discretos que permite avdiar, plangar ou reprojetar Ssstemas logigticos e
de manufatura Lembrando ainda que a smulacdo de evento discreto trabalha convertendo

todas as atividades para eventos e as suas reagoes.



Como aplicacdes tipicas do ProMode pode-secitar:
v implementacdo de novos processos de manufatura;
v identificacdo de &eas probleméticas dentro do sistema produtivo ou logistico, os gargaos
operacionais,
v docagdo de recursos, identificando os ociosos, em sistemas de manufatura e logisticos;
v reducdo do tempo de ciclos produtivos e logisticos,
v gpoio na decisio de investimentos em equipamentos;
v andlise da capacidade de producao, objetivando a produtividade; etc.

Como caracterigtica do software, o smulador construi modelos empregando recursos
gréficos, tabelas e caixas de didogo. No processo de modelagem, a maioria dos elementos
podem ser definidos através de representagtes graficas, na forma de objetos e diretamente no
desenho do sistema que esta sendo desenvolvido. Essa forma de definir objetos graficamente
facilita a visudizagdo e a compreensio do comportamento do sSstema, anda durante a
construcéo do modelo.

Durante a modelagem, todos os eementos podem ser definidos a0 acessr 0 Menu
“Build” da barra de opcles principais que aparece na janela em tela do ProModd. Através
deste Menu “Build’, especificam as Entidades, que sd0 os itens a serem processados, 0S
Locais, tais como as estagOes de trabaho, méguinas, areas de espera, filas, etc., eementos que
representam os lugares fixos do sstema por onde as entidades sfo processadas, armazenadas,
ou passam para adguma outra aividade que necesste de decisio; os Recursos, agentes
utilizados para processr e movimentar as entidades, e Caminhos, meios pelos quas as
entidades e os recursos atravessam. A Figura 34 mostra a Tabela de Edicdo de Locais
dentro do ambiente do Promodel, contendo campos para especificar as caracteristicas de cada

locd, com o icone gréfico correspondente.
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Figura3.4.. Tabelade Edicdo de Locais do ProMode

Quando s cria um novo eemento no modedo, qualquer informagcdo sobre sua
descricdo poderd ser inserida. Quando processa um modelo criado pelo ProModel, a base de
dados do modelo é traduzida para criar uma base de smulacdo. Uma animacdo em tela,
edtdtica ou dindmica, pode ser disparada junto com a smulagdo. A animagdo edtdica que S0
representaces edtéticas tais como paredes, corredores, maguinas, telas de texto, etc., fornece
0 plano de fundo para a animacdo dinamica, contendo objetos movendo durante a Smulagéo
gue sfo as entidades (pegas, clientes, etc.).

O software possui também caixas de didogo associados com cada um dos elementos
do modelo, para definir o comportamento operaciona do sstema, tails como, as chegadas de

entidades e a légica do processamento. Através da jandla do ambiente de modelagem, é



V)

possivel acessar também as Sub rotinas, num segundo nivel. Como exemplo, a sub rotina que

processa fluxos de entrada e saida de tanques e navios, como mostra a Figura 3.5.
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Figura3.5: Tabelada Subrotina de do Promodel

ProModd possui também processador de saida que fornece as informacdes sobre o
processo que s20 juntadas durante a Smulagdo, como resultados tratados estatisticamente para
a andise de desempenho. As medidas de performance podem ser gpresentados em forma de
relatérios, plotagens de séries temporais, histogramas e outros. Para uma andlise mais precisa
dos resultados, 0 software fornece também recursos de andlise edtatidtica, tais como estimacdo

do intervalo de confianca, etc.



CAPITULO 4

DESCRICAO DO SISTEMA LOGISTICO

4.1. GLP-PRODUTO COMBUSTIVEL DO PETROLEO

O produto combustivel denominado Gés Liquefeito de Petrdleo — GLP, é formado por
hidrocarbonetos com &omos de carbono (C) e de hidrogénio (H), sendo congtituido
principdmente por compostos de trés aomos de carbono (propano e propeno) e de quatro
atomos de carbono (butanos e butenos). O GLP pode ser obtido a partir de diversos processos

indugtriais de refino e petroquimico, utilizando como matéria-prima, Gés Natura e Petrdleo.

411 CARACTERISTICASDO PRODUTO LOGISTICO

Sempre é importante compreender a natureza do produto para a logigtica. Conhecer as
caracteristicas permite relacionar 0os custos logisticos com as negociagdes do produto. As
caracteristicas do produto moldam o projeto do sistema logitico, para ser mais adequado e
tornar o produto disponivel parao cliente.

O produto logigtico pode ser definido como sendo aquilo que uma empresa pode
oferecer a0 seu cliente com satisfacdo. Se o produto for um bem fisico, apresentaria atributos
fiscos, tas como peso, volume e forma que influenciam diretamente no custo logistico. Nas
Suas varias combinagles, estes atributos indicam a necessdade de armazenagem, estoque,
trangporte, manuseio, etc. Segundo YOSHIZAKI(1995), essas combinacbes podem ser
divididas em quatro categorias. (1) relacéo peso-volume (densdade), (2) relacdo vaor-peso,
(3) caracteridticas de risco (periculosidade) e (4) substitutibilidade.

Sendo 0 GLP uma das fracBes mais leves do petrdleo, seu estado a presséo atmosférica
€ gasoso, porém, o GLP como produto disponivel no mercado para ser consumido, sempre se

gpresenta na forma liquido e pressurizado em cilindros especiais, 0 que propicia a reducéo do



GLP a volumes menores, facilitando o trabalho de manuseio, transporte e estocagem, aravés
dos diversos modais da cadeia de distribuicdo aé chegar a0 usuéio finad. Para venda no
vargo, 0 GLP uma vez recebido através de terminais operacionais especificos para produtos
inflamaveis, € entéo “engarrafado” nas plantas de pressurizacdo das empresas canais de
digribuicdo, em cilindros de 45 kilos, paa uso indusrid ou em botijoes de 13 kilos,
destinado ao uso doméstico.

As empresas que atuam como cana de didtribuico do GLP redizam basicamente este
sarvico de separar 0 produto recebido a grand em suas instalagbes, condicionando em
embalagens menores (cilindros e botij6es), apropriados para os usuarios do produto.

O GLP é um produto de elevado risco, é flandved e sujeto a explosdo, dém da
elevada toxidez, uma s&rie de normas de seguranca € imposta para Seu manuseio, transporte e
amazenagem. As embaagens (cilindros e botijes) devem estar sempre em pefeitas
condic¢Bes para ndo provocar acidentes & vezes de proporgdes desastrosas.

Outra providéncia importante que vae sr comentada € com relacdo a adicdo de
produtos para conferir odor. Origindmente o GLP ndo apresenta cheiro, um vazamento e a
indacdo do produto podem ocorrer de forma imperceptivel. Fazem parte do procedimento
operaciona das refinarias, a adicdo de produto quimico com cheiro forte ao GLP produzido.
No entanto, 0 mesmo pode ndo ocorrer com 0 GLP importado, caso ndo houver as devidas
providéncias especiais naimportacéo.

Outro aspecto relevante é com relacdo a sua qudidade. O GLP é um produto definido
pda ANP, Agéncia Naciona de Petrdleo, Orgdo Regulador do Setor Petrdleo, como
“fungivel”. Assm, as condi¢bes de transferéncia e de armazenagem sdo facilitadas, uma vez
gue o produto vindo de diversas procedéncias podem ser msturadas, desde que sgja mantida

uma especificacdo basica A ANP determina itens de qudidade que devem ser acompanhados
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até o cliente find. Como exemplo, as especificagbes “Denddede’, do “Teor de Enxofre’ e

“Intemperismo” que permitem enquadrar GLP dentro da condicéo idedl de combustéo.

42. MERCADO DO GLP

Conhecer 0 mercado € descobrir, aém da dimensdo do mercado, que tipo de produto e
servico sio desgados. Essa quantificacd do mercado deve considerar as vendas histéricas,
préprias e dos concorrentes, estudos de avaliacéo do crescimento de possiveis subgtitutos, e na
dimensio do ambiente sstorid e no macro-ambiente, o crescimento econdmico e de outras
varidvels complexas de natureza diferente que podem ampliar ou reduzir a demanda.

O GLP é um combustivel estratégico considerado de impacto devido ao elevado custo
de abastecimento, provocado pela dependéncia de importagfes. Essas importaghes vém
crescendo ano a ano, devido ao aumento da demanda interna, sobrecarregando as instalagoes
operacionails exigentes para Sua movimentacdo até os centros de distribuicdo, locdlizados
préximos aos grandes centros de consumo.

O GLP concorre nos setores que depende de combustiveis menos poluentes. A taxacéo
dos energéticos poluentes beneficia sua procura, principdmente em locais longe da rede de
digribuicdo de Gas Naurd. Em linhas gerals, 8o as seguintes variaveis que influenciam na

Sua demanda:
=  Prego: afetade forma sgnificativa, atuando no sentido inverso do consumo;

= PIB: € um agregado econdmico que define o vaor adicionado da producéo de bens e

servigos de um pais durante um periodo;

=  Competicdo energética: expansdo darede de Gas Natura restringe 0 uso do GLP.



= Mercado especifico: como insumo agregado a condicBes de fabricacdo exigidas peo
comprador, 0 que ocorre para determinados produtos de exportacdo que obriga o uso de GLP

como fonte energética, como exemplo o de dimentos.

4.2.1. PRINCIPAISSEGMENTOSDE CONSUMO
Segmentar mercado € dividir em partes de forma a encontrar grupos de consumidores
com necessdades semelhantes, de acordo com uma combinacéo de critérios. Em seguida, 0s
comentarios com relagdo a os principais segmentos de consumo de GLP:
Segmento Indugtrial

O setor industria tem se apresentado como um dos maiores nichos de mercado, onde o
GLP subdtitui 0 6leo combugtivel nos locais digantes da rede de Gas Naturd. A escolha é
impulsonada por questbes tecnologicas, em indidrias que ndo aceitam outras fontes
energéticas, pela melhoria na eficiéncia térmica, e quanto se objetiva eaborar produtos para o
mercado internaciona (ISO 14.000).

Outro fato importante so as limitagbes quanto as emissdes permitidas pelos orgéos de
controle ambientais incentivando os combustiveis menos poluentes.  Todavia, 0 GLP ndo se
judtificaria na indUdtria etando 0 consumo nas proximidades de rede de Gas Natural, uma vez
gue 0 Gés Naturd é mais barato e também menos poluente.

A conveniéncia do GLP neste segmento € principdmente devido a tecnologia
utilizada, permitindo que melhores resultados possam ser obtidos. Citamos como exemplo na
indistria metalrgica, a fusdo de metais nos fornos € facilitada pela vantagem do controle da

temperatura e pela pureza do GLP como insumo térmico.
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Figura4.1: Evolugdo do Consumo do Segmento Industrial
— Vaoresredativos (1990)

Fonte: Balango Energético

Segmento Agricola

A maior vantagem do GLP na agricultura € a sua disponibilidade préximo ao locd do
uso, pouca necessidade de espaco para estocagem, ndo precisa de grandes tubulagbes e de
longa rede de digtribui¢éo, servindo igualmente como fonte de energia menos pol uente.

Neste segmento ndo ha concorréncia com o0 Gés Naturd, mesmo havendo um
gasoduto passando na &ea rurd, dada a necessidade da instdagdo de um city-gate e de um
sstema de controle e contagem do produto. Com relacéo a eetricidade, 0 GLP se torna mais
econdmico, apesar do baixo preco da detrificagdo rurd. Comparado ao uso da lenha, o GLP
evitaria 0 desmatamento e a catacd da madeira e lenha em locais cada vez mas distantes,
além da grande érea de estocagem da lenha, protecéo contra umidade.

O mercado pode ser representado pela producdo de &gua quente para diversas
aplicagbes, como exemplo, a preparacéo de dimentos (edterilizacdo, pasteurizacdo, coccdo
etc.; a desinfeccdo a vapor, incineracdo, desidratacéo, climatizacdo, irrigacéo, etc. A aplicacdo

do GLP para controle das condigbes térmicas internas da estufa propicia aceleracdo no



desenvolvimento e maturagd dos produtos. No segmento de secagem de gréos, talvez o
maior mercado potencid de GLP a ser desenvolvido, pelo fato do Brasil ser um dos maiores
produtores de gréos do mundo. Dentro dos processos de tratamento pés plantio, 0 mais
importante é o da secagem do gréo “in natura’. Nele, 0 aguecimento retira 0 excesso de agua,
permitindo a concentracdo de amido no grdo. A vantagem esta no aumenta do tempo de vida
do grdo “in naturd’, para estocagem por periodos mais longos, e reduzir custo do frete, ja que
parte do que era trangportado vinha em forma de agua. O processo de combustéo na secagem
“in naturd’ deve ocorrer isenta de dementos contaminantes e dentre as fontes energéticas o
combugtivel mais adequado é o GLP. Os principais produtos agricolas a serem beneficiados
seriam: os cereais (arroz, feljdo, soja, milho, café, cevada, lUpulo e trigo), a madeira, o tabaco,
os frutos, os legumes, asflores, as plantas medicinais etc.
Segmento Residencial e Comercial

O uso resdencid se redringe quase exclusvamente para cocgdo nas regides sem
candizacdo. O GLP podem ser avdiados para aguecimento de ambientd em regides frias e
nado supridas por redes de distribuicdo de gas naturd.

Em ged, o GLP no ssgmento comercid é semehante ao do segmento doméstico. Ou
Sga, para cocgdo, para climatizacdo de ambientes e principdmente nas regides frias, como na
regido Sul. Um sistema muito usado no exterior € o agquecimento pelo solo. A vantagem € a
digribuicdo uniforme de temperatura em todo o ambiente e, por ndo haver circulagdo de ar, o
aquecimento pelo chdo ndo provoca o0 depdsito de poeira no ambiente, com 0 conseqliente
conforto ambiental. A aplicacd do aquecimento pode ser direcionada aos domicilios, ao
comeércio (escritérios, hotéis, restaurantes, clinicas, hospitais, escolas, creches, lojas, shopping

etc.), aindlgtria (estocagem de produtos, desumidificaco, climatizacdo, galpdo etc.).
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4.2.2. CARACTERISTICASDA DEMANDA

A demanda do GLP é varidvel conforme épocas t ano. O pico do consumo sazonal
acontece principdmente nos meses de inverno, quando ha maores demandas para
aguecimento ambiental e cocgdo. Sendo 0 consumo do GLP predominante no segmento
doméstico, outros fatores ligados a populacdo sdo considerados na preparacdo de previsdes de
demanda; a consulta dos dados do IBGE de forma sitemdtica e periddica ja faz parte da
rotina do trabaho de previsso da demanda futura, tais como taxas de crescimento
demogré&fico, o consumo per capita para tamanho de familia tipica, que varia conforme as

camadas sociais e localizagdes regionais, €tc.

43. AMBIENTE LOGISTICO E |INFRAESTRUTURA DE
DISTRIBUICAO DO GLP

A dividade de plangamento e operacdo da distribuicdo, para atender os principas
mercados localizadas em areas geograficamente dispersas do territdrio naciona € uma tarefa
de devada complexidade. A demanda dos mercados regiondizados sdo atendidos através das
refinarias  indaladas nas proximidedes, ou supridos principdmente aravés de modas
maritimo e dutoviario.

As condicOes regionails do Brasl, entre a oferta e demanda do GLP, sfo bastante
diferenciadas. Existem areas com presenca forte de producdo, como é o caso de Séo Paulo e
na regido Amazonica, e em outras aress, ofertas escassas e depende basicamente do produto

vindo de cabotagem ou pelaimportacao.

Outro aspecto relevante é com relacdo & responsabilidades dos dos da cadeia de
suprimento e de digtribuicdo do setor. O suprimento do GLP é responsabiliza pda a
movimentacdo do produto, desde as fontes de producéo para proporcionar o produto, na forma

a grane aé as “Bases Primé&ias de Distribuicdo”, onde comega efetivamente a atuagdo dos



canais de digtribuicdo (companhias digtribuidoras), as quais carregam 0 produto até as suas
instalagbes(Base Secundaria de Didribuicdo), onde o GLP é envaslhado em quantidades
menores para vargo. O escopo do presente estudo se limita a maha logigtica aé a
“Didribuicéo Primérid’,

A Infraestrutura operacional do sSstema de suprimento do GLP vem sendo avaiado,
para evitar StuacOes de fdta do produto, principamente em épocas de maior consumo e/ou

guando hareducdo de oferta em unidades produtoras.

Fluxo Fisico de GLP

Mercado
Internacional Importagao
de GLP \ Transferéncia c id
Multimodal OnSL{mI. ores
Finais
Programacéo e
expedicédo Distribuicdo
) A Varejo
Refino

Figura4.2 A Logigticade Digtribuicéo Fisicado “GLP”

Como modtra a Figura 4.2, o GLP consumido no pais € oriundo basicamente de duas
fontes. Internamente, a partir do parque de refino instalado no pais, o GLP produzido percorre
diversos modais de transporte em direcdo a0 mercado. A outra origem é a importacdo, que
ocorre devido a dois fatores. fdta do produto pela insuficiéncia de oferta em determinadas
&ess, e quando as condigbes do produto importado se gpresentam como a opcdo mais
economica

Para estudar as deficiéncias no sstema de suprimento e digtribuicdo do GLP, é

necessario conhecer quais sB0 as condicionantes mais criticas exisentes na infraestrutura das
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mahas para sua movimentagcdo, andisar mesma infraestrutura consderando a previso

da demanda futura, na mesma base, as ofertas futuras de producéo interna e outras variave's.

4.3.1. SSISTEMA DE TRANSPORTE

O transporte representa 0 eemento mais importante do custo logistico na maior parte
das empresas. Quando 0 mercado ndo possui um sistema adequado de transporte, as fronteiras
de crexcimento deste mercado fica limitada a producdo loca. Com mehores servigos de
transporte, a colocacéo de produtos em mercados mais distantes podem se tornar atraentes,
guando a producdo, com aumento da escala produtiva, conseguem compensar 0 custo de
trangporte para acancar outros mercados, com pregos finais ainda competitivos. Portanto, 0
trangporte pode incentivar a competicdo. Quando uma producéo loca edtiver na entressafra,
produto de outras fontes podem atender a demanda nesse locd. 1sso ocorre normamente na
logigica para produtos de petrdleo, pois as indaacbes indudriais sofrem  manutencéo
periddica, para o bom funcionamento do equipamento e preservar suaintegridade patrimonial.

O trangporte do GLP, € redizado aravés de um sstema integrado e multimodal.
Dentro dos servicos utilizados, destaca-se o transporte maritimo, em face a facilidade de
acancar os grandes centros de consumo pelo litord brasilero.

O trangporte maritimo é responsavel por mais de 50% das movimentaces de GLP. A
distribuicio do produto engarrafado, por sua vez, € redizada preferenciamente peo moda
rodovi&io, com excecdo da regido amazbnica, onde o trangporte fluvid é largamente
utilizado.

4.3.1.1. Custo de Transporte e de Sobreestadia

O custo de transporte do GLP é um item relevante de custo. A decisfo de afretar
navios se basda fundamentamente no seu custo. Dependendo do volume a ser movimentado,

0 cudo de transporte pode influenciar Sgnificativamente no prego final do produto. Para
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viagens de longo curso, utiliza-se navios do porte VLGC (“Very Large Gas Carie”), com
capacidade para 40.000 toneladas de GLP em meédia Neste classe de navios, o GLP é
transportado na forma refrigerada, e o frete € menor que o cobrado em navios de menores
capacidades para o transporte do GL P na forma pressurizada.

As taxas de frete oscilam permanentemente, seguindo as leis de oferta e procura E
possivel perceber um comportamento sazonal das taxas de afretamento, quando sdo formados
estoques na Europa, Estados Unidos e no Jgpdo. Assm, o custo de transporte maritimo
contribui navariacdo sazonad do custo do GL P importado.

Outro custo sgnificativo se refere a sobreestadia que € devido afila de navios parados
no porto. Em Santos, devido & restrigdes do canal de acesso, a incidéncia da sobreestadia
ocorre com frequéncia. Historicamente, as despesas com sobreestadia devidas somente aos

navios de GL P vem acancando valores em torno de USD 160.000 por més.

4.3.2. CONTROLE DO ESTOQUE E SSISTEMA DE ARMAZENAMENTO

Ao contrario da atividade de transporte, que ocorre aitre locais e tempos diferentes, a
amazenagem < faz em locais fixos. Os objetivos logidticos e edratégias definidos pela
empresa determinam os locai's para a estocagem e o dimens onamento adequado dainstalacéo.

Com relacdo ao controle de estoques, que visa principamente a determinacéo dos lotes
e tempos para 0 ressuprimento, 0 estoque assegura a disponibilidade de produto como
“amortecedor” entre a oferta e a demanda. Como n&o é possivel conhecer exatamente qual a
demanda futura, dém das vaiaveis temporais, o controle de estogque € uma questdo de
balancear a relacdo de “trade-off” dos custos associados de manutencdo de estoque, de
aquiscdo e de fdtas, que tém comportamentos conflitantes Para manter um nive de
atendimento arbitrado em rdacdo a demanda, o nivel de disponibilidade desgjado aumenta

investimento em estoque, podendo alcancar patamares que ndo se judificaria pela agregacéo



margina dos resultados. A andise para delerminar os locais de estocagem e o
dimensonamento da ingaacdo, deve procurar identificar os diversos custos associados, de
oportunidade do capital para manutengdo do estoque imobilizado, os operacionais e outros
cugtos indiretos pelainstalacdo, para justificar a decisdo.

A tancagem operaciond da PETROBRAS mantida nas refinarias e nos terminais
maritimos e terrestres, foi dimensionada para movimentar o GLP aé as Bases de Didribuicéo
Priméria de forma satifatoria. No entanto, tem gpresenta elevado grau de utilizacdo, exigindo
muitas vezes, enviar com tempo minimo de repouso do produto armazenado. Estas situagtes
S0 devidas principdmente a baixa capacidade de armazenagem das empresas que atuam na
digribuicdo. Para minimizar seus custos, muitas distribuidoras retiram diariamente o produto.
Essas empresas gpostam na eficiéncia operaciond com o carregamento de caminhdes. Sendo
assm, por razdes diversas, eventuas interrupcbes no suprimento podem refletir rapidamente
na fatado produto no mercado consumidor.

A Tabela 4.1 mostra a relacdo da capacidade de armazenagem e 0 equivaente médio
em dias de consumo. Resdta-se que a tancagem das distribuidoras € pulverizado para estar

préxima dos centros de consumo.

TABELA 4.1 - CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO DE GLP NO PAIS

(em 1000 toneladas) | 1999 2002 2004
Demanda anual 6.800 7.130 7.440
Tancagem Didribuidoras 80 81 81
Tancagem Refinarias Terminais 320 320 320
Tancagem Total 400 400 400
Capacidade (dias de consumo)
Tancagem Didtribuidoras 4,3 4,2 4,0
Tancagem Refinarias 18,0 17,0 16,2
Tancagem Total 22,3 21,2 20,2

Fonte: ANP (2000) — Perspectiva de Suprimento de GLP no Brasl



4.4. GERENCIAMENTO DA MALHA DE DISTRIBUICAO

A logidtica de suprimento e de digtribuicio do GLP no Brasl é redizada através de
uma rede complexa de movimentagdes. Para que 0 suprimento e didribuicdo funcionem a
contento, 0 processo logistico necessita ser coordenado e otimizado continuamente, dadas &
flutuagbes na sua producéo, as variagdes de oferta no mercado internacional e no mercado
domestico.

Eda mdha logigica envolve diversos atores, exercendo fungdes diferentes dentro da
cadeia. A atividade no seu contexto macro, € executado observando-se regras, conceitos e
definigdes determinadas pela Agéncia Naciona Do Petrdleo — ANP. Em cada €o da cadeia

logidtica, uma infraestrutura operaciond propria viabiliza os fluxos do combustive.

44.1. MALHA DE DISTRI BUIC}AO ESCOLHIDA

Dada a dificuldade para modelar toda a cadela de Distribuicdo do GLP, consderando
ua extensdo, foi escolhida uma regido especifica que possui um sistema logistico contendo
as diversas varidveis do sistema de distribuicdo. O foco esta voltado para a internacdo do GLP
para suprir déficit da demanda de S&o Paulo pois a producdo das refinarias locais ndo é
suficiente, resultando na importacéo aravés do Termind Maritimo de Alemoa locdizado em
Santos, como mostra a Tabela 4.2:

Tabela 4.2 — Projecéo de Demanda, Producéo e Importacéo da regido

(em 1000 toneladas | 1999 2002 2004
Demanda anual 2.500 2.600 2.800
Produco anua 1.770 1.800 1.800
Importacio 730 800 1.000

Fonte: ANP (2000) — Perspectiva de Suprimento de GLP no Brasl|



A figura 4.3, uma adeptacd do Boletim da ANP(1999), ilustra como € feita
audmente, esta movimentacdo. Mais adiante, as sub-a&reas operacionais do sSstema de

distribuicéo que serdo abordadas em detalhe.
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Figura4.3. — Mahade Distribui¢cdo do GLP Regi&do SP/Centro-Oeste

A producdo das refinarias atende com prioridade a demanda da &ea operaciona em
gue estd dtuada, diminuindo a0 maximo o0 custo de trangporte. Num Sstema ided cada
refinaria produziria exatamente a demanda de sua aea operaciond, mas na pratica dgumas
refinarias produzem mais do que 0 necessario, podendo entdo suprir outras &reas operacionals,
enquanto outras ndo atingem a producdo necessaria para suprir a demanda da &rea operaciona
em que estdo inseridas, necessitando trazer o produto de uma &rea operaciond com producdo

excedente, ou mesmo importar.



A Tabda 4.3 mostra a capacidade de armazenamento disponivel na estrutura aua da

regiéo :
Tabela 4.3 — Tancagem Nomina Consolidada

(em 1000 toneladas) | 1999 2002 2004
Demanda anual 2.500 2.600 2.800
Tancagem Didtribuidoras 32 32 32
Tancagem Refinarias 120 120 120
Tancagem Total 152 152 152
Capacidade (dias de consumo)
Tancagem Didribuidoras 4,7 45 4,3
Tancagem Refinarias 17,5 16,5 15,7
Tancagem Total 22,2 21,0 20,0

Fonte: ANP (2000) — Perspectiva de Suprimento de GLP no Brasl|

Os critérios adotados na modelagem do projeto de smulagdo concentram a atencéo
nos fluxos criticos da malha do sstema para interiorizacd de GLP. Assm, foram modeladas
gpenas as unidades produtives da regido relacionadas diretamente com a maha Nesse
sentido, o estudo moddou somente as refinarias RPBC e REPLAN. Seguindo a proposta,
foram configuradas 5 é@eas operacionals, em funcdo da locdlizacdo das refinarias e os
terminais de movimentagdo. Pode-se andisar individudmente a relacdo de oferta e demanda
de cada uma das &eas operacionais, avdiar as condices operacionais de recebimento,
amazenamento e escoamento e fungdo das indadaghes exigentes, gSnalizar gargdos
operacionais para propor mehorias para garantir que ndo sgam impeditivos ao abastecimento

de produto através das bases de distribuicéo daregido.

No contexto da maha logiica modelada, se percebe uma aea de conssumo com
excedente de producéo (RPBC) e uma outra area deficitaria (REPLAN). A tabela 4.4 mostra

os valores médios de 2000 da demanda e producdo das areas operacionais.
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Tabela 4. 4 — Baanco de oferta Refinaria e demanda da area de influéncia, em

toneladas/dia
Area  Operaciona Producio  |Demanda Diferenca
Refinaria
Santos/ RPBC 10 0,3 0,7
Paulinia/ REPLAN 18 4,0 -2,2
TOTAL 2,8 4,2 -15

Fonte: ANP (2000) — Perspectiva de Suprimento de GLP no Brasl|

44.2. IMPORTACAODOGLP

O GLP é um combudivel edratégico de impacto devido a0 e€levado custo de
abastecimento. As importagbes vém crescendo devido a aumento da demanda interna,
principdmente nos Ultimos anos, sobrecarregando as indtadagbes operacionals existentes.
Observa-se que, para uma dependéncia externa de mais de 200 mil toneladas mensais de GLP,
sendo o pais hoje o0 segundo maior importador de GLP no mundo.

O preco do GLP no mercado internaciond € varidvel e em funcdo das estagbes do
Hemisé&rio Norte. Regulaamente, o preco € mas barato em periodo de verdo e sendo
previsivedl 0 movimento de precos com a proximidade de mudangas de estacdo. No entanto,
por sr um mercado muito sensivel & flutuagbes de oferta e demanda que tradicionamente
opera com precos volaes, stuagbes de suprimento de Ultima hora sempre implica em

importagbes mais caras.

45. MALHA CRITICA DE SAO PAULO

4.5.1. UNIDADE DE PRODUCAO —REFINARIA DE CUBATAO (RPBC)

Como podemos ver na Tabela 4.4, a refinaria RPBC pode disponibilizar excedente de
producéo equivaente a 700 kg por dia. Este excedente é destinado a suprir 0 mercado de

Grande S0 Paulo e 0 mercado do Planalto.

Como o consumo da &ea de Santos pode ser suprido pelo Termina de GLP de

Alemoa, a producéo da RPBC é expedida para S&o Paulo em bateladas de acordo com a sua



capacidade de armazenagem. Foi estabelecido um ciclo de expedicéo toda vez que conseguir

preparar um lote de 2.500 toneladas.

4.5.2. UNIDADE DE PRODUCAO — REFINARIA DE PAULINIA (REPLAN)

Através da refinaia REPLAN, digribui-se 0 GLP ndo somente para as bases
préximas, bem como para todas as bases do interior do Estado de Sdo Paulo e da regido de
Centro-Oeste. Considerando a demanda da extensa &rea de influéncia, a producéo da refinaria
€ insuficiente. Assm, mais da metade da demanda da &ea é atendida com produto vindo de

outras fontes.

45.3. SISTEMA OPERACIONAL MARITIMO —TERMINAL DE ALEMOA

O termind maritimo de Alemoa é o mais complexo do sistema PETROBRAS, pois
atravées do porto de Santos atende-se outras movimentagcOes de produtos industriais e quimicos
da regido. Possui uma excelente infraestrutura para a movimentacdo de GLP. Possui dois
pieres para operar somente com navios de produtos combustivels e um parque com esferas e
tanques para amazenar GLP na forma pressurizada ou refrigerada, dém de possuir
instalacbes proprias para movimentar 0 GLP até Cubatdo. A maior limitacdo do termind é
devida a0 calado do cana de acesso do Porto de Santos, que impede operacdo com navios

com mais que 25 mil toneladas.

45.4. SISTEMA OPERACIONAL TERRESTRE — TERMINAL DE CUBATAO
Ede termind ndo possui tancagem para GLP. O termind se encarrega de didtribuir os
fluxos de GLP do Porto de Santos e da RPBC até o Planato, expedindo com seu conjunto de

bombas e através de sistema de dutos.



45.5. SSSTEMA OPERACIONAL TERRESTRE - DUTOS“OSSP”

A movimentacdo de GLP entre Cubatdo e o Plandto € redizada através de dois
oleodutos OSSP-A, exclusvo para GLP e OSSP-B, que compartilha com outros produtos
combugtiveis claros. Esses oleodutos possuem a capacidade de escoamento de 7.200 toneladas
por dia

Face a necessdade de complementar a demanda do interior de S&% Paulo, a
movimentacdo de GLP aravés da maha de dutos em Sdo Paulo é bastante congestionada,

principamente no trecho que liga o porto de Santos ao termina de Utingas em Séo Paulo.

45.6. POOL DASDISTRIBUIDORASDE SAO PAULO —UTINGAS
Esta armazenadora opera para as digribuidoras de GLP de Sdo Paulo mediante a

cobranca de uma taxa operacional. Possui uma capacidade de armazenamento de 6 mil
tondadas, didribuida em 4 esferas. O caregamento € feto, através de 14 boxes para
caminhdes-tanque, a uma capacidade méxima de 600 nt/h , considerando o funcionamento

normal de 25 dias por més.

45.7. SSTEMA OPERACIONAL TERRESTRE - DUTO OBATI

O oleoduto OBATI faz ligacdo entre dois terminais operacionas, locaizados em
Barueri e S0 Caetano. A movimentagdo de derivados peo OBATI € prioritariamente no
sentido contrario a0 do GLP. Este sistema pode ser utilizado para atender a demanda de

Paulinia e de Grande S&o Paulo.

45.8. SISTEMA OPERACIONAL TERRESTRE - TERMINAL DE BARUERI
O termina de Barueri recebe GLP através do duto OBATI e armazena em 3 esferas

com cepacidade totd de 4.500 tondadas. Esse terminal possui um sSistema que permite

carregar Smultaneamente 6 caminhdes-tanque, equivaente a40 mil toneladas por més.



4.6. ANALISE CRITICA DE CONDICIONANTESDA LOGISTICA

A logistica operaciond de Sdo Paulo para GLP esta congestionada devido
principamente a aumento da demanda na &ea. Apesar de agumas consderacOes envolvendo
tancagens de cada &ea operaciond para a demanda da regid, uma mehor avdiacdo
dependeria de definicbes quanto & necessidades de estoques. Para auxiliar nessas definigoes,
propbe-se estudos de ssimulacdo de contingéncias, em funcdo da logistica de abastecimento. A
dmulacéo pode definir qual seria a necessdade de armazenamento para um determinado

“nive de confiabilidade’ do sstema

4.6.1. RESTRICOESDO TERMINAL MARITIMO DE SANTOS

Devido a dto consumo na regido, o termind maritimo de Alemoa em Santos deixou
de exercer 0 caréter inicid de regulador de estoques. Suas instalagbes estdo sendo adequadas
paratransferir o GLP para o plandto. Seguem abaixo as principais restri¢es do terminal:
1 - O porto de Santos apresenta limitagdo de calado de 10,20 m no canal de acesso.
2 - A trandferéncia de GLP dos tanques refrigerados para duto apresenta vazéo inferior a

necess dade da demanda

4.6.2. GARGALOSOPERACIONAISNASMOVIMENTACOES TERRESTRES

1. Vazéo inaUficiente nas transferéncias de GL P da Baixada Santista para o Planato.

2. Altastaxas de ocupacdo dos dutos do sistema OSSP.

3. Necessidade de bombeio do GLP da RPBC de no méximo acada 2,5 dias.

4. Altas taxas de ocupacéo no oleoduto OBATI, limitando as transferéncias de GLP para o
Termina de Barueri.

5. Limitacdo de Recebimento pela Utingds em S8 Paulo devido a capacidade de

armazenamento e condigbes de divio.



CAPITULO 5

ESTUDO DE CASO — APLICACAO DA SIMULACAO

5.1. INTRODUCAO

Egte capitulo é dedicado a moddagem e a constru¢do do sistema logistico, como
exercicio de smulacdo, conforme a descricéo do caso real, que foi detalhado no capitulo 4.

Como ferramenta de desenvolvimento do projeto, foi optado peo software de
smulacéo ProModd. O software oferece recursos matemético-estatisticos, com base em
regras definidas e distribuicOes edtatisticas de dados. Para esta modelagem, pretende-se na
medida do possivel, seguir os passos recomendados para a smulagdo ja comentado no

capitulo 3, item 3.4.(HARRELL et d., 2000).

5.2. CONSTRUCAO DO PROJETO CONCEITUAL

Foram incorporadas diversas operaces do Sdema exisente na modeagem,
considerando as aividades de producdo, importacdo e a logistica de movimentagdes, para que
0 GLP estga disponivel aos mercados consumidores de Séo Paulo. A modedagem desse

sistema incorpora caracteristicas dindmicas, estocadticas e de eventos discretos.

5.2.1. DEFINICAO DO PROBLEMA E OBJETIVOS

A moddagem inicia a0 definir os objetivos, 0 escopo e os requisitos do projeto. Um
projeto pode querer alcancar objetivos mudltiplos, porém, muitas vezes, objetivos
normamente véo se modificando a medida em que o projeto de smulagéo se evolui. Para que
0 projeto sgja eficaz, a definicdo deve focar 0 uso basico do modelo. Ademais, para que este

objetivo principal sgaacancado, 0 mesmo deve ser estabelecido de forma clarae precisa.
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Com o propdésto do modelo de smulacdo ser uma ferramenta de gpoio a decisfo,
fornecendo informagdes relevantes que sGo morosas na vida rea para serem colhidas, e sendo
vaiaves que podem influenciar no nivd do investimento necess&io para mehoria
operaciona em instalacOes logisticas, 0 modelo deve ser capaz de abordar Situagbes de
contingéncia Como exemplo, paradas de unidades indudtrials, quebras de equipamentos,
arasos de navios, etc. O modelo deve ser capaz de mostrar resultados decorrentes das
movimentagdes redtringidas & condigdes operacionais de producéo, armazenamento e de
expedicéo.

A definicdo do escopo do projeto é uma tarefa de especificacdo. Primeiro, deimita-se
as frontedras do modelo, consderar somente as atividades relevantes e decidir o nivel de
detdhes. Como o propésto é de avdiar medhorias necessirias em um sstema logigtico
exigente, 0 modelo é do tipo “como-sg’, do sstema atual. Os resultados deste modelo podem

ser comparados com 0s dados reais para sua validagéo.

5.2.2. FORM ULACAO DO MODELO CONCEITUAL

Estando o0 problema a ser estudado e os objetivos da smulacdo determinados, o
proximo passo sera para desenvolver a estrutura conceitud do modelo, e incluir os eventos e
0s eementos fundamentais. Recorrese normamente a desenhos de layout do Sstema
proporcionando a visdo geral para tracar o nivel de detahes necessario. As representacOes
servem como referéncia para a coleta sstemética dos dados e para entender os fluxos e as
interagbes do Sstema.

Vae lembrar que a formulacdo do modelo seria para ducidar a relacéo existente entre
0 modelo e o propésito para o qua foi congtruido. Segundo diversos autores, aplicar
sofigticagfes técnicas com o intuito de criar uma réplica do sstema red pode s futil e

frustrante, onerando desnecessariamente, custo do projeto e seu tempo de desenvolvimento.



Apesar de que, um modelo deve ser preparado para possivels expansdes futuras, incluir outras
pates do dstema, inserir detalhes desnecessirios e irrdlevantes podem devar o custo de
moddagem. O melhor caminho é anda o de incrementar niveis de detahe somente quando
for absolutamente necessario para 0 acance dos objetivos do estudo. Na maioria das vezes, 0
moddo mais diciente é ainda aguele que consdera somente os componentes envolvidos para
identificar os problemas potenciais do Sstema

A Figura 5.1 ilugtra o diagrama de configuragbes basicas dos fluxos do GLP, entidade
que movimenta através de recursos e locais do sitema Os tipos de fluxo mostrados podem

ocorrer Smultaneamente, No tempo e No espago:

Fluxo por vAg -
caminhao —<1©'> DeSpaCh()@_’ Local Distribuidor
DVQ por duto de fluxo

Tipo de Fluxo 1: movimentac¢do do GLP de uma refinaria local para o mercado local

A
Y~V
Refinari Termi Mer
efinaria _®_> erminal <|<V>> > ercado

Tipo de Fluxo 2 : movimentagédo do GLP a partir de uma refinaria longe do mercado alvo

A
. Terminal ) v 41>
Refinaria —(19—7 Operacional Terminal = A4

Mercado

Tipo de Fluxo 3 : movimenta¢ado do GLP a partir do terminal maritimo para o mercado
Terminal Terminal ) qu
Maritimo @ ’ Operacional Terminal apé %‘:

Mercado

Figura5.1 : Configuraces Basicas de Fluxos do GLP

A rede de dutos tanques, refinarias e terminais operacionais de aendimento do

consumo esta exemplificada no diagrama da Figura 5.2:
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Figura5.2: Diagramade Fluxos daMahaLogisticade GLP

As demandas do mercado didtribuidor de GLP sdo supridas com producdo das
refinarias, ou sfo atendidas aravés de terminais operacionais de distribuicdo, quando o
produto vem de fora, pela rota maritima e dutovi&ria. O baango entre a producéo e a demanda
em S80 Paulo apresentam caracteristicas peculiares. Apesar de ser a &rea de maior capacidade
de producdo do pais, é ainda insficiente frente o mercado consumidor e depende do
Suprimento externo, vindo daimportacdo ou cabotagem.

O modelo proposto andisa dia a dia, a Stuacdo dos estoques em diversos locais e gera,
aravés de digtribuicles edtatigticas, a producéo de GLP nas refinarias, as necessdades da
demanda e a previsdo de chegada de navios. Define a partir destes valores, os fluxos nos
diversos dutos do sstema, segundo regras operacionais. Ao find do dia, determina os nivels

de estoque de GL P em cada tancagem e as possiveis fatas de produto.



5.2.3. ASVARIAVEISDO MODELO

Para compreender o relacionamento dos eementos e preparar mecanismo de avaiacéo
do desempenho do sstema, seguem a descricéo de algumas variaveis do modelo.

5.2.3.1. Variaveis de Decisdo - Comentadas no capitulo 3, item 3.2.4, sG0 as varidveis

independentes do experimento, pois uma mudangca nos seus vaores afetam o sSsema como
todo. Paa a definicdo das varidveis de decisito na modedagem, foram consideradas
basi camente:

1. Para a producdo diaria de GLP nas duas refinarias, foram criadas as vaiavels de
producdo de GLP, “ProReplan” e “ProRPBC”. No item 5.3.2. é comentado a origem
da informacd e seu tratamento edatistico. As duas Séries histéricas de producdo
foram gustadas pelo “STAT:FIT” do ProModd e foi indicado adotar a Digtribuicdo
Normal como sendo a de mehor aderéncia a0 conjunto de dados. A variavel producéo
diaZia é deatoria e qujeita a flutuagbes operacionais das unidades de processo das
refinarias.

2. Para representar 0 mercado consumidor, foram criadas as varidveis “MercPL”,
“MercSP’, e “MercSantos”, que correspondem respectivamente a demanda dos
mercados de Paulinia, do Grande S%0 Paulo e de Santos. Segundo os critérios
apresentados no item 5.3.1., demandas ndo sdo geradas deatoriamente pelo
smulador. SB0 variaveis que seguem uma regra de flutuacdo sazond, com faores
mensais.

3. Quanto a0 suprimento externo por navio, foi criada a variavel “IntervaloNavio”, para
dimensonar tempo do ciclo de chegada de navios em Santos, que dependendo das
condicdes de contorno do sstema , pode resultar em fila de navios ou fadta do produto
para 0 mercado. Foi criada também uma outra variavel para acionar navios extras,

chamada “VolNavioExtra”. Evidentemente que as cargas emergencials S80 mais caras



gue as viagens regulares, pois carregam consigo, 0S custos  decorrentes & compras
nado plangadas.
As figuras 5.3 e 5.4 mostram as variavels e os parametros de contorno do programa do

modelo, através do menu “Build” do “Promodd”:

ProModel - TeseChao.mod [Logistica de Suprimento de GLP]
Eile Edit View | Buid Simuation Output Tools Window Help
Locations (BTN |5 [globall

Entitiez Chil+E
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General Information Chil+l
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Figura5.3 : Menu Build do Promode  acessando & variavels do modelo




r_ﬁ; ProModel - TeseChao.mod [Logistica de Suprimento de GLP)
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Figura5.4 : Janelado Promodd para aterar os parametros de smulacéo

5.2.3.2. Variaveis de Resposta (Saida) - Séo as variavels dependentes que medem o
desempenho do sistema em resposta a variavels independentes. S0 na verdade, 0 resumo das
mudancas de estado das variavels, com o passar do tempo. No caso, as variavels de estado sdo
necessrias para decrever um sstema em um dado momento em particula. O modelo
configurou as seguintes variaveis:

1. Vaidveis paa indicar fdta de GLP no mercado, que sdo: “Faltalnterior”,
“FaltaSantos’, “FaltaCapital”. Essas vaiaves de fdta indicam indiretamente a capacidade
de aendimento e sfo possiveis de serem expressas tanto em percentua como em base

massica, em toneladas por dia.
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2. O conjunto de varidves de retirada a partir dos pontos de oferta, que so “ RetiNavio”,
“RetiSeosa”, “FIuxoRPBC”, e paa quanitificar as entregass a  consumo
“FluxoSaidaBarueri” e“ FluxoSaidaUtinga”, através das bases de distribuicao.

3. A quantificacdo dos fluxos do produto que passam pelos polidutos, para medir taxas
de utilizacdo do recurso “Duto”, que sd0 representadas pdas vaiavels “FluxoLA”,
“FluxoLB”, “FluxoObati” e*“FluxoUtinga”.

4. Para medir a utilizacdo diaia do recurso “Tancagem”, temse as vaiaves “Nivel
Tancagem Seosa’, “ Nivel tancagem Utingas’ e “ Nivel tancagem Barueri”.

5. Por fim, as vaiaveis rdacionadas com a operacdo de descarga dos navios em porto
para contabilizar os custos de transporte, e de sobreestadia, tem-se as variaveis “Tempo de
Descarga’, “SobreEgtadiaPorto”, “SobreEstadiaMar”, “Num NavioExtra’, “Num

NavioNormal”.

5.3. COLETA DE DADOS E PREPARACAO ESTATISTICA

A etgpa de coleta de dados € a tarefa que mais consome tempo, quando se desenvolve
uma Smulagdo. Coletar dados do Sstema significa identificar, juntar, e andisalos E muito
raro que as informagbes necessirias para congruir um modelo estgam disponiveis em uma
Unica fonte. Os tipos de fontes para coletar dados dependerdo se esta smulando um sistema
exigente ou um novo. Em seguida, a descricdo da coleta dos principais conjuntos de

informagéo.

5.3.1. MERCADOS
S80 geradas as demandas diarias de GLP para cada um dos mercados considerados,

com base em distribuigdes normais.



As médias da demanda do mercado empregadas na modelagem foram obtidas das
digribuidoras, multiplicadas pelo fator de sazondidade, e gerada segundo parametros tas
como condicdo climética, época de férias, etc. Para se estimar 0 desvio padrdo de cada uma
destas didtribuigdes condderaramse as s&ies histdricas de retiradas de produto da
PETROBRAS. Uma vez caculado o desvio de cada série, considerou-se que este seria um
percentua fixo, por mercado, da média de consumo. Este fator multiplicado pela média usada
definiu o desvio de cada mercado. Os dados de mercado estdo apresentados natabela 5.1:

Tabdab.1: Mercado de GLP

Média Desvio
(t/dia) (% damédia)
Santos 300 5,82
S.Paulo 2.600 19,09
Paulinia 4.400 11,24

5.3.2. PRODUCAO DAS REFINARIAS

Para 0 dcance do propésito do estudo, optou—se uma modeagem concentrada em
locais por onde o suprimento do GLP é afetado devido a eventos na maha consderada
congestionada.  Unidades produtivas inseridas neste contexto, sio as refinaias RPBC e
REPLAN. Assm, temos uma &ea com excedente de oferta (RPBC) com relacdo ao mercado
local (Santos), necesstando escoar sua producdo excedente, e uma &ea deficitaia
(REPLAN), precisando receber complemento externo a demanda do mercado (Paulinia). A

Tabela 5.2 mostra os valores médios da demanda e a producéo atuais.

Tabda5.2: Balango de Oferta e Demandalocal, em (tondlada/dia)

Mercado (Refinaria) Producéo Demanda Diferenca
Santos (RPBC) 1,2 0,3 0,9
Paulinia (REPLAN) 2,0 39 -19
TOTAL 3,2 4,2 -1,0
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As productes diarias de GLP das refinarias REPLAN e RPBC foram obtidas das
s&ries higtoricas contidas no banco de dados da PETROBRAS. Foi adotado a Distribuicdo
Norma para as duas séries, para se estimar 0 desvio padrdo de cada uma das distribuicles, e
as médias sfo as citadas no quadro 5.1. Uma vez calculado o desvio de cada sé&rie, considerou
£ que este seia um percentud fixo, da média da producdo. Este fator multiplicado pela
média define o desvio de cada producao de refinaria

Os dados de producéo estéo apresentados na Tabela 5.3 abaixo:

Tabela5.3 : Média e Desvio Normal das produgdes de GLP

Média Desvio Normal

(t/dia) (% damédia)
RPBC 1.000 30,40
REPLAN 1.900 19,84

5.33. MOVIM ENTAC}AO DE GLP PARA UTINGASE BARUERI
O atendimento complementar a producdo da REPLAN para a demanda da &ea de Paulinia,

pode ser redizada através de:

= Termind Operaciond de Barueri (Grande S&o Paulo) - Foi estabelecido um recurso de
tancagem com capacidade de 3000 toneladas, para operacOes de recebimento e expedicdo e
uma capacidade maxima de carregamento de caminhdes-tanque de 3750 toneladas por dia. O
termina € suprido através do oleoduto entre Utinga e Barueri, chamado OBATI, com produto
vindo da Baixada Santiga Este bombeamento sofre restricbes, pois o duto € compartilhado

para movimentar outros derivados combustiveis.

= Centro de Distribuicdo Utingas de Sdo Paulo - Quando o estoque inicid da base

operacional de Barueri ndo for suficiente para atender todo o déficit do mercado de Paulinia €
gerada a dternativa de suprimento pela UTINGAS. A necessidade da UTINGAS é cdculada

como a somados déficit de Sao Paulo e Paulinia.
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5.3.4. DISPONIBILIDADE DE GLP NA BAIXADA SANTISTA
Diariamente, a disponibilidade de GLP paa satisfazer as necessidades dos dois

Terminais Primérios de Digtribuico é verificada nos seguintes locais de of ertar

= Refinaria RPBC - No litord Santista com producéo di&ria de GLP ja comentada no

item 5232, Apesar de ser a producdo um processo continuo, sua disponibilidade é
“discretizadd” em s&rie de eventos diarios. Sua retirada é feita quando o estoque nas esferas
da refinaria atingir 2.500 toneladas, e em funcéo da redtricdo de tancagem, tem a prioridade
no bombeio.

= Terminal Maritimo do Porto de Santos - Todo GLP externo para a regido em estudo

€ internado através do Termind Portu&io de Alemoa O Termina pode receber navios com
cargas tanto refrigeradas como pressurizadas, amazena 0 produto na tancagem de 20.000
tondladas e possui um sstema de bombas para expedir para Plandto Paulista, pelo duto A2
(Figura 5.2). O terminal apresenta a restricdo no recebimento de navios, condicionada em
15.000 toneladas por dia e capacidade de expedicdo pelo duto A2 de limitada em 7.200
toneladas por dia A retirada maxima é cadculada como a soma do estoque existente com a
descarga do navio no porto (se exigtir) e menos a quantidade diaria necessaria para atender a

demanda de SANTOS.

5.3.5. DISTRIBUICAO DE FLUXOS NOS OLEODUTOS - A distribuicio dos diversos
fluxos no sstema e rediza aravés de um conjunto de recursos compostos de oleodutos e
terminais operacionas de distribuicéo. Fazem parte deste sub-sistema, os seguintes locais:

Termina Operaciond de Cubatdo

Dutos“OSSP-A(LA) / B(LB)” (entre Cubatdo e Utinga)
Duto de claros OBATI (entre Utinga e Barueri)

Duto A2 (entre Santos e Cubatéo)

Duto R9 (entre RPBC e Cubat&o)

agrLODPE
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As capacidades maximas de expedicdo dos dutos consideradas no modelo, estéo

apresentadas natabela 5.4.
Tabela 5.4: Capacidade de Escoamento
Limite, (toneladaldia)
Duto OSSP-A(LA) 4500
Duto OSSP-B(L B) 2.700
Duto Obati 4.500
Duto A2 7.200
Duto R9 5.000

Como o mercado de Santos é atendido pelo termind de Alemoa, a RPBC digponibiliza

toda a producéo para Sao Paulo. Essa movimentacao é feita através dos dutos OSSP.

54. DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Usando méodo de smulacdo, o modelo pode ser dividido bascamente em trés sub-
sgemas. A interacdo didia entre edes sub-ssemes € transcrita araves de um
sequenciamento |6gico de eventos discretos.

A smulacdo gera uma <érie de “cenarios diaios viavels' e que sdo tratados
edtatisticamente pelo software, e para o fim em se destina, como um macro balango di&rio.

O primero sub-ssema, “Demanda”, funciona para gerar a necessidade de receber
GLP a partir de outras fontes, para atender déficit dos mercados. O segundo sub-sstema,
“Oferta’, tem a funcéo de criar a disponibilidade do GLP para a necessdade gerada pelo
“Demanda”. O terceiro sub-sstema, “Oleoduto”, € o controlador de fluxos que permite a
interacéo entre 0 sub-sistema de “Demanda” e de “Oferta’, exerce o pape de distribuicéo de
fluxos, através de controladores de regras de “dias de semana e do més” preestabelecidas,
para identificar a prioridede de bombeio e a disponibilidade dos recursos, tais como espaco

em tancagens para o recebimento e expedicdo de GLP nos respectivos locais, a capacidade e
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vazéo dos oleodutos, etc. A rede de dutos, tanques, refinarias e consumidores considerada esta

exemplificada no diagrama abaixo. A Figura 5.5 ilustra ainteracéo entre os trés sub-sistemeas.

Determinar dia de
semana e do més

'

Gerar

sub-sistema (1) necessidade de
DEMANDA recebimento de
GLP por duto

¢—>O

sub-sistema (2) Verificar
OFERTA disponibilidades na
RPBC e SEOSA

sub-sistema (3)
OLEODUTO

Compatibilizar e
distribuir os fluxos
(D e (2)

Gerar novos niveis de
estoque do final do dia

e estatistica de outras
atividades de
fechamento (falta, fila)

Figura5.5: ilustracéo dainteracdo dos trés sub-sistemas do modelo

Em resumo, o0 modelo andlisa, dia a dia, a Stuagéo dos estoques de GLP armazenado
nos terminais operacionais, e gera, através de distribuicdes edtatisticas, as producBes das
refinarias, as necessdades dos mercados e a chegada de navios com produto importado,
definindo a patir destes vaores, os fluxos nos polidutos, segundo regras operacionais. Ao
find do dia, 0 modelo determina os nivels de estoque do GLP em cada terminal do sistema, e

as possiveis faltas de produto. Este processo € repetido durante um periodo de pelo menos um
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ano, apos um outro periodo de aguecimento do modelo, quando se procura chegar a situacéo

de regime de operacéo.

5.4.1. SEQUENCIAS DE EVENTOSDE ESTADO

Os eventos de estado obedecem uma sequencia logica didria e ocorrem em Situagdes
distintas, para cada sub-sstema.

5.4.1.1. Sub-Sistema “DEMANDA” - E a rotina dedicada & geracio de necessidade
para receber GLP externo. A necessdade de GLP do terminal de distribuicéo, que recebe por
duto e atende o mercado consumidor através de caminhfes-tanque, € determinada como sendo
0 somatdrio de duas variavels, para “atender os caminhdes do dia’, e para “encher espaco na
tancagem”, caso tiver a disponibilidade, no fim do dia Esses fluxos se encerram no préprio
dia. O procedimento para gerar esses fluxos tem a seguinte seqiéncia:
1. Obter estoques de aberturado diaem cadalocd de digtribuicéo (Barueri e Utingés);
2. Através da variavel deatoria “mercado’, que é gerada pelo modelo, saber qua sera a
demanda do dia, considerando o fator sazondl,
3. Cdcular déficit do mercado de Paulinia, em fun¢@o da producéo local (REPLAN);
4. atendimento complementar AREPLAN é dado prioritariamente pelo Termina de Barueri.
5. Verificar necessdade de receber fluxo pelo OBATI, que é funcdo da quantidade de GLP
para encher as esferas gpos as operacOes de carregamento de caminhdes-tanque, limitada pela
necess dade deste mercado menos a producdo da REPLAN e o estoque no inicio do dia.

Quando o estoque inicid do Termina de Barueri néo for suficiente para atender todo o
déficit do mercado de Paulinia, € gerada a aternativa de suprimento pelo Pool de Distribuicéo
da Utingés. A necessidade diaria da demanda é cd culada considerando o déficit de Pauliniae

de S&o Paulo. Esta seqliéncia de eventos € mostrada na Figura 5.6:
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Obter Estoque de
Abertura dos

Terminais
l sub-sistema (1)
Calcular os DEMANDA
mercados do dia
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necessidades de
receber por dutos

Calcular o
estoque final do
dia dos terminais

precisam
receber ?

Acionar sub-
sistema (2)

OFERTA

Figura5.6: Rotina de geragdo da necessidade do GLP

5.4.1.2. Sub-Sistema “OFERTA” — uma vez acionada a sequéncia de eventos para o

cdculo dadisponibilidade de GLP, tem-se as seguintes ages:

1.

2.

3.

4.

Obter 0 estoque no inicio do diaem Alemoa, com base no fechamento do dia anterior.
Verifica se a exigéncia ou ndo de navio descarregando produto no termind maritimo.
O evento do atendimento do mercado de Santos é acionado e realizado.

A RPBC tem restricdo de tancagem e possui prioridade na expedicdo. Verifica-se o dia

do bombeio. Caso ndo sga seu dia, prossegue-se buscando a disponibilidade de GLP no

Termind de Alemoa pdo duto A2 até Cubatéo, seguindo para o sub-sistema “Oleoduto”.
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Sendo dia da RPBC, o fluxo é calculado considerando o estoque de abertura na RPBC, sua
producéo no dia, e observada o limite de expedicéo da RPBC pelo duto R9.

5. Neste ponto acontece 0 processo reverso, verificando se a variavel FluxoRPBC
satifez as olicitagdes de Barueri e Utinggds. Como normamente esse fluxo € inferior a
necessidade, recalcula- se aretirada complementar a partir do Termind de Alemoa.

6. A retirada do GLP peo termind maritimo aciona descarga do navio, ¢ este egtiver
atracado, e em funcdo da abertura de espaco do tanque do Termind. Verifica-se navio em fila

e aciona arotina de chamada de navios, e aliberacdo do navio no fim da descarga.

Obter Estoque de )
Abertura?de sub-sistema (2)

ALEMOA OFERTA

em estoque
no navio

atracado?

Tem navio
na fila?

Acionar Rotina
de chamada de
navio

Calcular
disponibilidade de
A—} Alemoa e acionar
bombeio pelo duto A2

Atracar

Descarregar para

E dia de
bombeio da

l N RPBC 2 tanque do SEOSA
<
Calcular a retirada
da RPBC e 1 »
acionar bombeio v
¢ Acionar o sub-
sistema (3)
OLEODUTO Prpcessar o estoque
“ suficient final e outras
para as + > eptatisticas do balango

de final do dia (falta,
sobrestadia, etc.)

ecessidades?

n

Figura5.7: Sub-Sistema“ Oferta’ para determinar a disponibilidade de GLP




Consstindo um ponto de geracéo de cargas importadas, para 0 evento de receber uma
descarga de navio no Termind de Alemoa, temse a primeira restricdo que € a vazéo maxima
para recebimento de navio, considerada como de 15.000 toneladas por dia, e condicionada em
funcéo da variavel interna, com relacdo ao espaco nos tanques do terminal. Caso este espaco
sga menor que 15.000 tondadas, acionara a fila e 0 navio sendo, com isso, obrigado a
permanecer no porto aguardando abertura de espaco e gerando, uma sobreestadia.

A chegada dos navios € gerada por uma distribuicdo POISSON com média de 9 dias.
Eda didribuicdo foi gustada, utilizando o aplicativo edtatistico STAT:FIT do ProMode, a
partir dos dados obtidos entre janeiro de 1998 a outubro de 1999, considerando 0s navios de
tondlagem superior a 20.000 toneladas. Os demais foram interpretados como sendo as
importacOes de emergéncia. Esta opcdo na importacdo foi incluida no modeo a verificar, a
cada dia, s 0 nivel de GLP no termina é capaz de atender 0 mercado durante o intervalo de
tempo até a chegada do proximo navio (Lead-time de 9 dias). Estas descargas emergenciais
estdo limitadas a 12.500 tonel adas.

Foram arbitradas na modelagem, em fungdo da restricdo do cana do porto de Santos,
as cargas regulares, como sendo de 20.000, 25.000 e 30.000 toneladas, com as respectivas
probabilidades de 25%, 50% e 25%. Para cada chegada de navio é gerada a chegada do
proximo lote. O navio € liberado apGs sua descarga. Assm, foi estabelecido um tempo de
operacdo para 0s navios de grande porte de 2 dias e 1 dia para os navios de pegqueno porte(fins
emergenciais). Passando este tempo de operacdo, gera a “ SobreEstadiaPorto”. A retirada
maxima b SEOSA é obtida caculando a soma do estoque existente com a descarga do navio
atracado menos 0 mercado de Santos. A retirada de GLP da RPBC é feita quando o estoque
acumulado atingir 2.500 toneladas. A cada dia a producéo é adicionada ao estoque find do dia

anterior. Quando ultrapassar 2.500 toneladas, sera acionada a retirada do produto.
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5.4.1.3. Sub-Sisema “OLEODUTO” - E o controlador e digtribuidor dos fluxos,
como € mostrada na Figura 5.8, essa seqiiéncia dos eventos desse sub-sisema. O sub-dgema
tem a funcéo de balancear os fluxos de oferta e do mercado, processar esses fluxos com base
em restrices e regras di&rias de prioridade. A digtribuicdo dos fluxos de GLP no Termind de
Cubatdo, paraos dutos LA e LB é determinada pela menor das seguintes restricoes.

A soma das necessidades de UTINGAS e de BARUERI;
A disponibilidade de GLP no litord (entre RPBC, Alemoa e navio);
A capacidade méxima dos polidutos LA e LB.

sub-sistema (1) sub-sistema (2)

DEMANDA OFERTA

ecessidades de
Barueri e Utingas

Calculadas

Disponibilidades
RPBC e SEOSA
Calculadas

Verificar condi¢des
dos Dutos, regras de
recehimentn

¢ sub-sistema (3)
Relacionar os Locais OLEODUTO

Origem/Duto/Destino

v

Acionar a
Distribuicdo
Oriaem/Duto/Destino

v

Processar o estoque
fidal do dia e outras
estatisticas de

fechamento
>

Fiaura5.8: Sub-sistema que distribui fluxos de GL P para marcados
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Caso o limitante ndo sga a disponibilidade de produto no litord, a retirada de Alemoa
é recaculada, tendo, conforme o caso, recalcular a retirada de GLP do navio. Caso o limitante
nd0 sga a soma das necessdades da UTINGAS e de BARUERI, serd gerada “fata de
mercado”, correspondendo aos vaores ndo atendidos (diferenca entre as necessidades e o
fluxo red), como a medida do comportamento do dia Vae lembrar que a cada inicio e find
de operacéo é refeito o caculo do volume de controle, em funcdo da nova Stuacdo de entrada
e saida de produto. A retirada da producdo da RPBC, é feita preferencialmente pelo duto LB,
ficando o duto LA exclusva para a retirada do GLP pelo Terminal de Alemoa, onde necessita
maior fluxo. A moddagem considerou operagfes smultaneas de bombeio a partir de Alemoa
ou da RPBC. Quando o dia especifico ndo tiver ocorrendo a retirada do produto da RPBC, os

dois dutos podem ser usados para o fluxo de Alemoa.

5.4.2 JANELASDO AMBIENTE DE MODELAGEM
Quando abre 0 arquivo contendo 0 modelo de smulacdo desenvolvido no ambiente do

Promodel, atelalogo aparece com janelade “Layout” do modelo, como mostraafiguras. 9. :
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Figura5.9: Layout do modelo de distribui¢do do GLP




Para cada rodada, é possive dterar as condigbes de contorno acessando a janela
“Modd Parameters’, através do menu principa, conforme mostra a figura 5.10, bem como as

condigdes opcionais de smulagdo, como é mostrado nafigura 5.11:
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Figura5.10: Acesso ajanela de Parametrosdo modelo
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Figura5.11: Condic8es opcionais de simulagio do modelo
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E possivel visudizar em tela, toda a informacio sintetizada para cada locd, entidede e

recurso. A figura5.12 ilustraum relatério estatistico gerado por uma corrida com o modelo:
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Figura5.12: Ralatério Estatistico da simulag&o

O programa de saida do promode permite também criar diferentes tipos de gréficos de
utilizacdo dos Locais, como mostra o gréfico em barras nafigura 5.13:
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Figura5.13: Taxade utilizacdo dos L ocais dasimulagdo




CAPITULO 6

VERIFICACAO, VALIDACAO, EXPERIMENTACAO DO
MODELO E ANALISE DE RESULTADOS

6.1. VERIFICACAO E VALIDACAO

E dito que 0 modelo esta pronto quando a0 ser verificado, ele funciona da maneira
pretendida. Devido a pouca experiéncia do moddista, diversos erros apareceram e eram
devidos principdmente a rotinas de programacdo (traducdo), e corrigidos, a medida em que
foi averiguado a modelagem, seu processamento, revisando as sequiéncias logicas de controle
de eventos. Essa verificacdo foi redizada rodando-se adgumas vezes 0 modeo piloto,
monitorando a operacdo para andisr os movimentos do GLP (a entidade) na smulaco.
Nessa etapa, contou-se também com experiéncia e gpoio de especididtas da Tecnologia de
Informagdo da PETROBRAS, para conferir e andisar a estrutura do modelo.

A vaidacdo é 0 processo para assegurar que o modelo reflita a operacéo do sstema
red de td forma que dé encaminhamento ao problema definido. O objetivo da vdidacéo é
para aumentar a credibilidade relativo a0 processo de andise e 0 modelo deve responder
perguntas especificas, definidas como objetivos de pesquisa.

O modeo foi posteriormente testado, aterando os valores dos parametros de entrada
Edes testes saviram também como andise de senshilidade para identificar quais as
informagbes merecem atencdo especid. Foram coletados também dados histéricos de
operacédn, que dém de servirem paa determinar se a ‘predicd’ das saidas S0
suficientemente acuradas. Ou sga, se a abordagem andlitica escolhida reproduz os resultados
histéricos a0 comparar com uma operacdo red. Nesta fase, houve envolvimento de técnicos
da aea operaciond de Terminas e Dutos de S&o Paulo, para vdidar os resultados

encontrados.



Algumas dteracbes relevantes foram introduzidass no modelo durante esta fase. Foi
implementado por exemplo, o rateio ponderado do consumo da semana, para melhor
representar 0 evento “fim de semand’. Como o mercado € definido sendo diario, foi inserido
um tratamento diferenciado de modo que cada dia da semana possui um peso especifico, para
a retirada do GLP, em Barueri e Utingés. Foi criado também um processo para solicitar navios
extras nos intervalos de chegadas dos navios regulares, para tentar representar de modo mais
fied possivel aredidade operacional em Santos. A vinda dos navios extras segue um conjunto
de regras, baseado nas variaveis de estado “Nivel de Estoque de SEOSA” e a “Previsdo de
Chegada do Préoximo Navio Regular”, cujo ciclo ja comentado de 9 dias. Com base em
observagtes de Situaghes reais, 0S navios extras sdo capazes de descarregar de no maximo um
(1) dia, trazendo lotes de até 12.500 toneladas de GLP (ver Anexo B — Dados de Entrada no
Modelo sobre Descarga de Navios em Santos). S&0 consderados navios extras pois
gpresentam condicBes de chegar em Santos com agilidade, apds o pedido, com média de 3
dias e excepciondmente pode chegar com prazo méximo de 5 dias. Para representar esta
Situacdo, foi adotada a digtribuicdo triangular, com os parametro especificados em: Minimo de

3 dias, Modade 3 dias e Maximo de 5 dias.

6.2. EXPERIM ENTA(}AO DO MODELO
Aspectos comentados no Capitulo-2 vinculados a “Restricdo”, sfo identificados como

sendo os fatores que limitam um determinado Sstema em conseguir melhores desempenhos,
A implementacdo de melhorias para desafogar pontos de estrangulamento, propiciam reduzir
custos logigticos envolvidos e aumentar o “Vdor” para toda a cadea pela mehoria do
servico e incremento nas vendas esperado. Uma das formas encontradas para orientar os
estudos de viabilidade técnico-econdmicos desses projetos foi a construcdo de modelo de

smulaggo, com objetivos pré-definidos, pararelacionar lucro e o retorno dos investimentos.



Na fase de experimentos, foi preparado cen&ios, para identificar os gargdos
operacionais de infra-edtrutura.  Seguindo procedimento recomendado peo LAW e
KELTON(2000), foi estabelecido um periodo de aguecimento inicia (warmup period) de um
ano (8.760 horas), com a findidade de convergir a sSmulacéo para dingir o estado em regime.
Uma quantidade de observagOes iniciais transentes sfo desconsderadas e inicia efetivamente
0 processo de coleta de dados das variaveis. Para minimizar a variabilidade dos resultados de
saida das smulagdes, optou-se aplicar dez(10) replicacbes independentes para cada rodada,
com o intuito de obter uma amostragem edtatistica com maior precisio e diminuir a varidncia
dos valores médios esperados.

Retornando a um dos propésitos do projeto de smulagdo, os resultados destas rodadas
com 0 modelo permite visudizar gargdos do dstema operaciond e, diminar incertezas para
se decidir sobre a implantacdo de determinados projetos de melhoria com razodavel margem de
seguranca. No entanto, o retorno pela efetividade da melhoria operacional, sob o aspecto dos
custos logisticos e beneficios a serem acancados, seriam somente conhecidos, apds sua
conclusdo, a depender do cendrio no qua as variavels do sistema logistico se encontrarem.

O primeiro invesimento de mehoria proposto, estimado em US$ 3,0 milhdes, tem
como objetivo aumentar a vazéo de expedicdo do termind maritimo para Cubatéo,
aumentando a capacidade de aguecimento de Alemoa. Quando chega um pedido para atender
0 mercado, 0 GLP é expedido na forma pressurizada através da esfera, que recebe o produto
transferido dos tanques refrigerados, de maior capacidade. Esta transferéncia necessta de
aguecimento, redizado pelos trocadores de cdor exigentes no termina. A capacidade de
aquecimento se torna um gargalo na expedicéo do produto do terminal, pois 0 GLP importado
chega normdmente em naviostanque refrigerados e € descarregado em condigBes de

temperatura baixa. Andisando esse subsstema portudria, com a implantacdo do projeto,



espera-se reduzir a fila de navios fundeados, reduzir a fata do produto e o aumento da
importacao.

Prosseguindo com a andise de investimentos de mehoria operaciona, um segundo
projeto de remocdo de gargdo, etimado em US$H 50 milhdes, viabilizaria aumentar a
capacidade de bombeio dos polidutos OSSP-A(LA) e OSSP-B(LB), a partir de Cubatéo, onde
dtua o termind operaciond que efetivamente controla e distribui os fluxos da Baxada
Santista para 0 Plandto, para atender a demanda de GLP de S8o Paulo e da regido Centro-

Oeste.

6.2.1. CUSTO LOGISTICO DO SISTEMA

Para determinar 0 cugto logigtico de sstema, foram considerados principamente os
custos relativos ao frete maritimo, da sobreestadia dos navios, mais alguns outros custos
associados ao atendimento de mercado.

O custo de manutencdo do estoque ndo foi considerando no presente estudo por tréy(3)
motivos. segundo dados conhecidos, os custos envolvidos no trangporte do GLP sdo muito
superiores que o custo financeiro do seu imobilizado; segundo, 0s estoques operacionas S&o
mantidos em niveis semehantes, nos diversos pontos de suprimento, dada a capacidade
instalada para producdo/importacdo. Terceiro, espera-se concluir o modelo com sucesso, para
avdiar a implantacdo de projetos com solugbes répidas, baratas, porém que permitam um
retorno eficiente e eficaz a curto prazo. Solugbes envolvendo aumento de tancagem efou de
producdo sBo mais caras dém do periodo maior de implantacdo. Pretende-se abordar
posteriormente, como sendo a fase seguinte de revamp do projeto. No entanto, 0 modelo
possui fungdes didrias que operam com 0 estoque para todas as bases operacionais, porém sdo
funcles internas e ndo equacionadas para medir a perda de mercado devido afata de estoque

imobilizado.



O cdculo destes custos dependem do resultado de corridas com 0 modelo, que entre
outras informagbes, quantificam as perdas de mercado, medida como fata de produto no
mercado, sendo uma variavel de saida que depende das condicBes de contorno, modificadas a
cada corrida. O custo total é um resultado que procura quantificar qual a fatia de marcado que

vae manter em funcéo dos custos envolvidos.

O custo total € medido segundo aférmula (6.1):

Cr=Cwr+Cix-LAns (61)

onde. C=Custo Totd
Ctr = Custo de Transporte Regular
C1x = Custo de Transporte Extra
L Ans = Lucro Associado ao Nive de Servigo

6.2.1.1. Custo do Transporte Regular
O mercado de trangporte maritimo do GLP possui também comportamento sazond. O

dfretamento da embarcacdo € formaizado normamente aravés de contratos que SO
diferenciados por moddidade de afretamento em “TCP - Time Charter Party”, através do qua
a embarcacdo fica disponivel para 0 dono das cargas — o Afretador, por um periodo de tempo
de operacdo, normamente negociado em meses, independente do numero de viagens da
embarcacdo e dos portos de carga e descarga. Esta modalidade apresenta mais vantagens ao
dono da carga, com menor exposicdo & ostilagbes do mercado. Outra modaidade de
afretamento € a chamada “VCP - Voyage Charter Party”, o afretador contrata a embarcacéo
por viagem e sdo pré-determinados os portos de carga e descarga. Para suprimentos extras do
GLP, recorre-se normamente a moddidade de transporte por viagem isolada, cujo frete é
sujeito & flutuagdes do mercado e normamente mais caro que a modaidade “TCP’.

Assm, o cugto do trangporte regular (Crr) refere-se ao custo do frete maritimo pago

para navios que transportam GLP, em intervaos regulares. O calculo deste custo depende da
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freqiéncia de chegada da classe de navios contratados com edta findidade, em Santos. Este

custo € segundo aformula (6.2):

Ctr = Fi X Ni+ Di (6.2

onde Ctr = Custo do Transporte Regular
Fi = Frete médio da frota regular de navios do cendrio (i)
Ni = Quantidade de navios da frota regular do cen&rio (i)
Di= Despesas com sobreestadia de navios regulares do cendrio (i)

Um outro item de custo é decorrente a despesa devido a sobrestaria dos navios
fundeados no porto. Na moddlagem do sstema, foi construido um componente heuristico,
para minimizar a chamada de navios extras, sendo que a sobreestadia € atribuida somente aos
navios do ciclo de suprimento regular. Ocorrem dois tipos de sobreestadia, um devido ao
tempo excedente g 48 horas de operacéo (“lay-time’) na descarga, podendo ser ocasionada
pela velocidade de abertura de espaco na tancagem do termind maritimo, uma vez estando o
navio atracado. Outra forma de sobrestaria € devido a fila de navios, para um ciclo
preestabelecido de chegadas. Foi adotada a distribuicdo de POISSON para chegadas com

médiade 9 dias.

6.2.1.2. Custo do Transporte Extra

E a parcela de custo para pagamento do frete dos navios contratados por viagem. Estes
navios o normamente de porte menor, porém, com maor agilidade. Ege frete é
normamente mais cao peo tamanho menor do navio e também, sujeito ao sabor das
flutuagdes do mercado de fretes. Este custo varia conforme os resultados das corridas de
smulaco, que indica a de chegada de navios de GLP em Santos.

Foram incluidos itens de custo segundo a formula (6.3):

Crx =F; xN;j (6.3)




onde. Ctx = Custo do Transporte Extra
F; = Frete de navios extras
N; = Numero de ravios extras

O mercado de transporte maritimo do GLP é sazonal. Esse trangporte é formalizado
através de contratos de afretamento, que sdo diferenciados pela modaidade de transporte, em
“TCP - Time Charter Party”, que apresenta vantagens pela reducdo da exposicdo & oscilagdes
do mercado. Para suprimentos extras, recorre-se a0 mercado de transporte por viagem isolada,
na moddidade chamada “VCP - Voyage Charter Party”, cujo frete € normamente mais caro
gue a modalidade “TCP’. Edta variacéo € atribuida nas medi¢des dos custos. Ao find de cada
“rodada do modelo” , temse o totd de atracaches de navios. A soma finad das duas

modalidades de contrato de transporte maritimo fornecerd o custo total de transporte.

6.2.1.3. Lucro Associado ao Nivel de Servico

Pretende-se avdiar a capacidade do aendimento prestado pela logistica na regido,
condderando-se os recursos de infraestrutura logigtica disponiveis. A medicdo quantitetiva
rdlacionada a fata do produto, € um resultado decorrente do conjunto de premissas
estabelecidas no cendrio de simulagio, de acordo com as condigdes logisticas de contorno. A
medida em que aumenta a capacidade de um determinado recurso, diminui progressvamente
a falta do produto na regido afetada, em funcdo do aumento da capacidade de atendimento. No
entanto, 0 custo do trangporte envolvido para atender essas quantidades adicionais de venda
deve ser contabilizado para verificar se o lucro obtido judtificaria a expansdo do recurso. O

custo para atender demanda adicional, pode ser conhecido segundo aformula (6.4):

Cns= D(Crri +Crxi) (6.4)




Onde:
Cns = Custo do Atendimento Adiciona do cenéio (i)

DC+Ri = Acréscimo do Custo de Transporte da Frota Regular, do cendrio com
mehoria (i);
DCx = Acréscimo do Custo do Transporte da Frota Extra, do cenrio com
mehoria (i).
Assm, o Lucro adiciond LApNs , obtido pela venda a maior, como conseqiéncia do

aumento da capacidade de movimentacd do GLP do cen&io (i), pode ser entdo medido

Ccomo:

LAns = MGy X QTD, - Cns (6.5)

Sendo que:

MGy
QTDi = Quantidade adiciona de venda do GLP, em toneladas;

Margem Bruta pela venda do GLP, por tonelada do produto;

Cns = Custo do Atendimento Adiciona do cenério (i)

O preco do GLP no mercado internacional é bastante volétil, devido ao efeito sazond
do seu consumo. A flutuacdo do preco é conforme época do ano. Em funcdo dessa
volatilidade, pedidos de “Ultima hord® no mercado internaciond pode encarecer sua
aquisicdo, chegando agumas vezes a valores muito acima das compras através de contratos.

No estudo de caso, foi considerado um sobrepréco de US$ 15,0 por tonelada de GLP.

6.2.2. PRAZO LOGISTICO

O trangporte maritimo do GLP é normamente mas caro que de outros produtos
combugtiveis de petrdleo, em funcdo do tipo de embarcacdo utilizada Neste sentido, os
intervdlos de ressuprimento do GLP importado sdo definidos, levando-se em conta esse

dispéndio também. Ao comprimir o prazo logigtico, aumenta a oferta do produto no mercado



porém, aumenta custo de transporte, adém de eevar despesas com sobreestadia de navios,
devido a0 aumento do tempo do navio no porto, caso as instaagdes de movimentacéo do loca
recebedor se mostrem insuficientes.

Foram simulados cen&ios com diferentes ciclos de ressuprimento, para avadiar o efeto
da compressio do ciclo de chegada dos navios e sua influéncia nos investimentos propostos.
O ciclo de chegada de navios, segue a didtribuicdo Poisson. Essa taxa de chegada € um
processo de entrada de Poisson para verificar a formacdo de fila no porto de Santos. O ciclo
origind congderou um intervalo de 9 dias. Foram redizadas corridas reduzindo o intervalo
médio de chegada para 8 dias e para 7 dias. Foi verificada uma frontera de colapso, quando o
modelo comeca a “empilhar navios’ em fila inviabilizando os resultados. Eda Stuacéo

ocorreu com o intervalo de 7 dias.

6.3. SMULACAO DE CENARIOSE ANALISE DE RESULTADOS

Como premissas para 0S cenarios, a insercéo progressiva de melhorias no escoamento
do sstema, para verificar quais os fatores de maior impacto para nivels diferentes de aumento
de capacidade, e avdiacdo do ciclo de chegadas de navios de importagdo regular. Foi
estabel ecido um tempo de Ssmulacdo de cinco anos, ou sgja, 43.800 horas, para cada corrida.

O cenario basico-1(F1) retrata a Stuacdo atua, com intervalo médio de chegadas de 9
dias. Os cenarios (F2), (F3), (F4), (F5) e (F6), seguem 0 mesmo ciclo de 9 dias, com aumento
progressivo da capacidade de escoamento. A comparacdo dos cenarios (F1) e (F7) possbilita
perceber os efeitos da reducdo do ciclo de chegada, de 9 para 8 dias. Os cen&rios (F8) a (F11)

repetem o aumento progressivo da capacidade de escoamento, porém com ciclo de 8 dias.
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6.3.1. VALORES ECONOMICOS DO MODELO
A Tabda 6.1 apresenta os vaores atribuidos & medidas quantitativas, obtidas com a

smulacdo, paraavdiar 0s cendrios de suprimento.

Tabdab.1. - Vaores Econdmicos para o Estudo Comparativo

Parémetros Unidade Vaor
Custo FOB médio do GL P importado USH/it 280,00
Preco de venda no mercado interno USHt 350,00
Sobreprego do GL P daimportacéo adiciona USHt 20,00
Frete médio da frotaregular de navios em Santos USHt 18,00
Frete médio da frota de navios spot em Santos USHt 25,00
Custo médio de sobrestaria do navio(NT) USHd*NT 20.000,00

6.3.2. COMPARACAO DOSRESULTADOS

As Tabdas 6.2 e 6.3 gpresentam de forma resumida e respectivamente, os resultados
de cada rodada, mostrando quais foram os fatores mais sensivels a aplicacdo de melhorias no
sstemalogidtico.

Peo cen&io basico-1 (F1), foi verificado saturacdo da capacidade das instdacOes
exisgentes nos Terminais Operacionais Stuados em Santos e em Cubatédo (ver Tabela 6.2),
gpresentando como resultados, nimero de navios operados em Santos e a consequente falta do
produto no mercado (ver Tabela 6.3). Os resultados dos cenarios (F2) e (F3) mostram que o
aumento da vazéo de expedicdo para 7 mil toneladas por dia no duto A2, trecho entre Santos e
Cubatdo traz vantagens ro desempenho operaciona. Mesmo acrescentando o fluxo da RPBC,
pela linha RO até Cubatéo, a mehoria no trecho subseqlente, entre Cubatéo e S&o Paulo
(Linha LA), representada pelos cenarios (F4) e (F5), intendficou o resultado postivo obtido
nos cenarios anteriores. O cendrio (F6) confirma que é necessario redizar primeiro melhorias
em Santos, pois, a0 priorizar a melhoria em Cubatdo, a Smulacd ndo mostrou melhoria no

desempenho. Pode-se concluir que a resposta do modelo foi coerente com o processo red. E
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necessario eliminar o gargalo da etapa anterior, para prosseguir identificando se exidiria na
etapa seguinte da cadeia.

O cenério basico (F7), com ciclo médio de chegada dos lotes regulares reduzido para 8
dias, apresentou uma reducéo significativa nos custos, concluindo que é melhor operar com
ciclo menor de 8 dias. No entanto, deve observar esta reducéo do ciclo para que néo ocorra
Stuacdo de “empilhamento” de navios, quando a taxa de navio aracado chega proxima a um.

Esta Situacéo foi constatada quando reduziu o ciclo para 7 dias.

Tabala 6.2. — Comparativo da Taxa de Utilizacdo dos Recursos

COMPARATIVO DE CENARIOS
MELHORIAS PROGRESSIVAS EM SANTOS e CUBATAO
Cenarios 1: Ciclo de 9 dias TAXA (%) DE UTILIZACAO DOS RECURSOS
Cenarios 2: Ciclo de 8 dias Cenario A2 LA LB SEOSA BARUERI UTINGAS
CENARIO BASE-1 (sem melhoria) Fl 88 82 38 65 18 23
1.A - LINHA A2 COM 5250 T/D | F2 63 75 61 50 18 46
1.B - LINHA A2 COM 7000 T/D | F3 47 73 66 47 18 54
1.C - LINHA LA COM 5400 T/D | F4 47 59 48 46 22 66
(A2 COM 7000 T/D)
1.D - LINHA LA COM 7000 T/D | F5 48 49 38 46 23 77
(A2 COM 7000 T/D)
1.E - LA=5400 T/D e L2=3500 T/D | F6 88 64 36 63 22 63
CENARIO BASE-2 (sem melhoria) | F7 90 84 38 73 19 24
|2.A - LINHA A2 COM 5250 T/D | F8 65 79 62 57 19 50
|2.B - LINHA A2 COM 7000 T/D | F9 50 75 67 55 18 58
2.C - LINHA LA COM 5400 T/D | F10 51 62 49 53 24 72
(A2 COM 7000 T/D)
2.D - LINHA LA COM 7000 T/D | F11 51 52 38 53 24 74
(A2 COM 7000 T/D)




Tabda6.3. — Comparativo dos Resultados de Smulacdo

COMPARATIVO DE CENARIOS
MELHORIAS PROGRESSIVAS EM SANTOS e CUBATAO

As Tabdas 6.2 e 6.3 indicam informagdes relevantes, com respeito a0 processo de

RESULTADO DE SIMULACOES
2 . ; NAVIOS NAVIOS IMPORTACAO
: SOBRESTADIA
Cenarios 1: Ciclo de 9 dias EALTA EALTA REGULARES EXTRAS EXTRA
Cenarios 2: Ciclo de 8 dias CENARIO (T/D) (%) DINT (TINT)

CENARIO BASE-1 (sem melhoria) F1 954 12,7 40 2,01 26 10719

1.A - LINHA A2 COM 5250 T/D F2 708 9,5 40 0,88 36 10830

1.B - LINHA A2 COM 7000 T/D F3 686 9,2 40 0,85 35 10815

1.C - LINHA LA COM 5400 T/D F4 646 8,7 40 0,69 36 10958
(A2 COM 7000 T/D)

1.D - LINHA LA COM 7000 T/D F5 637 8,6 40 0,65 37 10961
(A2 COM 7000 T/D)

1.E - LA=5400 T/D e L2=3500 T/D F6 933 12,4 40 184 26 10744

CENARIO BASE-2 (sem melhoria) F7 867 11,5 46 418 17 10297

2.A-LINHA A2 COM 5250 T/D F8 538 712 46 153 27 10468

2.B - LINHA A2 COM 7000 T/D F9 518 6,9 46 124 29 10507

2.C - LINHA LA COM 5400 T/D F10 465 6,2 46 1,12 30 10524
(A2 COM 7000 T/D)

2.D - LINHA LA COM 7000 T/D F11 458 6,1 46 1,38 30 10554
(A2 COM 7000 T/D)
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identificar gargalos operacionais. Quando se dimina uma restricdo em um determinado local

da cadeia logigtica, sga o local representado por um recurso como sendo duto (linhas A2, LA

e LB) ou tancagem (ALEMOA, BARUERI e UTINGAS), diminui sua taxa de utilizacio e o

ggema imediatamente procura locdizar os gargdos seguintes, uma vez que os locas

seguintes passam a receber mais movimentagdo. A Tabda 6.4 mostra os custos caculados,

tomando como base os val ores econdmicos apresentados na Tabela 6.1.



Tabela 6.4. — Resumo dos Custos L ogisticos e Nive de Servico Aplicado

ESTUDO DE SIMULAGAO - DISTRIBUICAO DE GLP
CALCULO DE CUSTOS LOGISTICOS
AVALIA(;AO DE CENARIOS COM MELHORIAS OPERACIONAIS EM SANTOS e CUBATAO

QS CUSTODE CUSTODE CUSTO I
Cenérios 1: Ciclo de 9 dias ToTAL | TRASNPORTENAVIOS | TRANSPORTE ATENDIMENTO ADIUCCII OQNOAL FALTA
REGULARES NAVIOS EXTRAS ADICIONAL
Cendrios 2: Ciclo de 8 dias Cenério | (MM US$/A) (MM US$/A) (MM US$/A) (MM USS$/A) (MM US$A) | (D)
CENARIO BASE-1 (sem melhoria) FL 3285 21,71 11,15 0,00 0,00 954
1A - LINHA A2 COM 5250 TID (=] 32,95 2045 15,60 319 309 708
1B - LINHA A2 COM 7000 T/D 2] 32,11 20,77 15,14 305 3,80 686
1.C - LINHA LA COM 5400 T/D H 3213 20,65 15,78 357 429 646
(A2 COM 7000 T/D)
1.D - LINHA LA COM 7000 T/D [59) 32,37 20,44 16,22 381 4,29 637
(A2 COM 7000 T/D)
1E - LA=5400 T/D e A2=3500 T/D =) 3254 21,65 11,32 011 043 933
CENARIO BASE-2 (sem melhoria) F 3234 26,71 7,00 0,86 137 867
2.A - LINHA A2 COM 5250 T/D B 2797 24,42 11,31 2,87 7,76 538
2.B - LINHA A2 COM 7000 T/D =) 28,07 2395 12,09 3,18 7,96 518
2.C - LINHA LA COM 5400 T/D F10 27,55 24,02 1243 359 890 465
(A2 COM 7000 T/D)
2.D - LINHA LA COM 7000 T/D F11 27,95 24,28 1246 3,89 8,79 458
(A2 COM 7000 T/D)

Figura6.1. — Evolucdo do Custo Total Logistico e Nivel de Servico

NIVEL DE SERVICO X CUSTO LOGISTICO
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A Tabela 6.4 e a Figura 6.1 mostram os resultados de smulagcéo, com melhorias no
sstema de movimentacdo, medindo o Nivel e Servico possivel de ser alcancado e examina 0
custo logigtico correspondente. A dternativa smulada que indicou os melhores resultados foi
do cenaio (F10), ao reduzir o ciclo de ressuprimento com lotes regulares para 8 dias, e
associou a0 aumento da capacidade de expedicdo no Termina de Santos e em Cubatéo. Este
cenaio (F10), proporcionou um nivel de servico de 938%, a um custo logistico
correspondente de US$27,55 milhdes. Conclui-se que o Sstema de movimentagdo existente
goresenta gargalos operacionais e aravés desses cendios foi possivel indicar nivel de

melhorias necessario para proporcionar maior eficiéncia no.

6.3.3. ESTUDO DE VIABILIDADE DOS PROJETOSDE MELHORIA

Por fim, é apresentado os resultados de avaliacdo dos investimentos propostos [@ra a
tomada de decisdo. As medidas resultantes das smulagbes foram (teis para os estudos de
viabilidede técnico econbmicos desses projetos de mehoria, a0 permitir reconhecer os
beneficios e os relacionando com o lucro e o retorno do investimento. A tabela 6.6 mostra os
resultados de avaliacdo econbmica dos projetos propostos para Alemoa e para Cubatéo. As
planilhas de caculo do estudo de viabilidade econdmica dos projetos, contendo os fluxos de
caixa encontram-se no Anexo-D.

Tabaa6.5. — Resultados da Avaliacio Econdmica dos Projetos de Mehoria

Resultado Econdémico implantando Resultado Econémico implantando os
Projeto de Melhoria somente em Projetos de Melhoria em ALEMOA e
ALEMOA (opcéo 1) em CUBATAO (opcéo 2)
Investimento 3,0 MMUSS$ Investimento 8,0 MMUS$
VPL em 2002 40,2 VPL em 2002 32,1

TRI real 127% TRI real 55%
VPL/INV 15,40 VPL/INV 4,61




Evidentemente, a decisio para empreender um determinado projeto depende da
credibilidade dos beneficios calculados, e se esses beneficios estimados ofereceriam o retorno
auficente para judificar a mudanga Pela Tabela 6.5, 0 resultado encontrado investindo
somente em Alemoa foi mehor que o projeto de investimento que estende mehorias aé

Cubatdo. No entanto, os resultados mostrados pela Tabela 6.4 e o Gréafico 6.1 indicam o

beneficio sstémico afavor da2? opcéo.



CAPITULO 7

CONCLUSOESE RECOMENDACOES

Neste capitulo sera apresentado a sintese dos principais objetivos da pesquisa, as
conclusdes, em seguida as recomendagfes oriundas da andise dos conceitos pertinentes a

revisfo bibliogréfica e contribuigdes do estudo de dissertacéo.

7.1 - SINTESE DA PESQUISA

Ege trabaho representa uma proposta metodoldgica para identificacdo de gargdos
operacionais de infraedtrutura logistica de produtos combugtivels, fundamentado nos
conceitos contemporaneos pesquisados nas disciplinas de gerenciamento de Sstemas
logigticos, metodologia do vdor, ferramentas para tomada de decisfo, e principios
metodol 6gicos de s mulaco aplicados para a modelagem de sstemas | ogiticos.

A tecnologia de smulacdo é atudmente uma das &reas de pesquisa mais avancadas no
ambiente cientifico. Etudos de smulagdo vem se tornando comuns com 0 uso de modeos
gplicavels & decisies de rotina Na forma mais pura, a Smulagdo pode avdiar idéias, permite
adicionar criatividade a solucdo de problemas. Assm, foi redizada uma aplicacéo dessa
tecnologia em estudo de caso de um sistema fisico de didribuicdo de GLP, no intuito de
encontrar um processo de experimentacdo adequado para determinar como 0 sistema logistico
em questéo responderia a mudancas ambientais ou condigdes de contorno.

Ese sgema é um cojunto de eementos que interagem entre s. Lembrando que, o
objetivo da construcdo desse modelo é para gudar a responder a questdes para uma posterior
tomada de deciso, assm a modelagem direciona os esforgos para gerar resultados de medida

de varidveis para solucéo de problemas.



Quando se percebem gargaos operacionais em indtdagdes exigentes, € redizada uma
avdiacdo para veificae se ha condicdo de mehora de infra-edtrutura. As propostas de
melhoria necesstam de investimentos. Para decidir se deve investir ou ndo em tas projetos, é
recomendave utilizar mecanismos de avdiacdo confiavels para minimizar riscos de éro. No
presente caso, pretende-se conferir a dindmica de operacdo de um dstema notoriamente
critico paramovimentacdo de GLP.

Dada a complexidade das operacOes didrias, a técnica de smulagdo proporciona visao
sstémica necessaria sobre a redidade operaciona, mediante a capacidade de geracdo de
parametros e medidas para suportar estudos de cendrios. O projeto experimenta de smulacéo
para 0 estudo de caso, foi desenvolvido fundamentado nos conceitos e definigdes da Logistica
Contemporanea, com énfase na andlise dos Custos Logigticos, integrando os conceitos da
logidica a ferramenta de smulacdo, e gplicar estudo de cen&ios, de modo a avdiar a
viabilidade potencid da melhoria a ser gplicada na manutencéo do nivel de servico. O modeo
contribuiu orientando, com base nos resultados obtidos, busca de mehores solugles, e

aperfeicoar as préticas da atividade de abastecimento.

7.2 —CONCLUSOES

O uso de modelos com representaces simbdlicas para melhor entender a redidade das
interacbes das varias pates do Sstema, baseadas em fendmenos conhecidos, € uma
metodologia muito comum no meio empresaria moderno. Hoje, quase todo estudo de uma
relaivaimportancia, recorre aagum tipo de modelo para gjudar e facilitar o entendimento.

Desta forma, com relacdo aos objetivos postulados no inicio desta pesquisa, pode-se
conduir que os fundamentos tedricos contidos neste trabaho possbilitam a redizacdo de
projetos relacionados com a implementacdo de mehoria em ddemas integrados.

Consderando a empresa inserida num sistema que agrega vaor ao longo da cadeia, pode ser



concluido que qualguer evento em um determinado loca ou nivel causara conseqiiéncias em
outras partes do sisterma e portanto no seu todo.

O méodo de smulagdo mostrou de fato sua capacidade de gerar modelos, gustados
de maneira proximos a redidade, foi possive utilizar com satifacéo os resultados indicetivos
das rodadas, e estabelecer conclusdes a partir do projeto experimental. O que € importante, no
entanto, é saber analisar quais 0s parametros que se mostraram como sendo os fatores mais
sensiveis & mudanga. E claro que isso dependeu fundamentamente de como o sistema foi
modelado, pois, de acordo com 0 que € estabelecido pelos conceitos de smulagdo, sempre que
se inicia um projeto, deve ja ter claramente tracado, os objetivos do estudo e 0 que se espera
que sgarespondido pelo modelo fina desenvolvido.

Com relacéo ap estabelecimento de passos para acompanhar 0 desenvolvimento do
projeto, verificou-se que € recomendavel seguir uma metodologia que indica a interacéo entre
as fases do projeto. A utilizacdo do software ProModel, que se dispde de médulos e rotinas
adequados para a modelagem de sistemas de eventos discretos e com 0s recursos de animacéo
gréfica permitiu o didogo e o reconhecimento dos seus resultados.

Através dos resultados obtidos da smulagdo experimenta, adgumas suspeitas de
gargados que ja haviam sdo levantados antes foram esclarecidas, e eiminou a polémica com
relacdo aos locais onde afetam 0 processo de interiorizagdo do GLP. Foi observado também
que a0 experimentar 0 modeo, modificando algum procedimento operaciond, jA se pode
esperar uma melhoria nos resultados, respeitando as condicdes de contorno da maha
Verificou-se que tais medidas refletem  na reducéo do custo tota logistico. Como exemplo, a
compresso do prazo de chegada dos navios com maior lote de GLP. Ao reduzir o ciclo de
nove(9) para (8)oito dias, permitiu uma economia média de USH 0,97 milhBes anuais,
equivdente a uma reducdo de 2,2%, quando a smulacdo solicitou um adiciona de sete(7)

navios regulares, em detrimento de nove(9) navios extras.
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Esta afirmacéo ndo poderia ter Sdo percebida, observando unicamente nos gastos com
o transporte propriamente dita, que envolve somente o custo de frete. Apesar do item de
transporte corresponder préximo a 64% do custo logigtico tota, a reducdo do custo se deveu
principalmente areducéo das compras isoladas, que dém de ter que pagar um sobrepreco pelo
produto importado, a limitacdo do lote em navios de pegqueno porte ndo permitiu aumentar a
disponibilidade para aender as solicitagdes da demanda. Esta observacéo é relevante pois
reforca a necessdade da visGo Sstémica para se decidir, 0 que seria mais importante na
relacdo de “trade-off” entre custos de transporte e outros custos associados do sistema.

Foi observado também, que a partir de um determinado percentud de atendimento, a
melhoria no nivel de sarvico passa ser margind, apesar das melhorias gplicadas. O nivel de
SEVICo passou e acomodar em uma faixa proxima a 93,8%. Investimentos no aumento de
esoque de GLP nas bases de didribuicdo, proximas do consumo, sfo dternaivas mas
interessantes do ponto de vista da eevacdo do nivel de servico a ser oferecido. Este aspecto
foi observado quanto o modelo “empurrou” o gargao para a tancagem de Utingas, apds a
absorcdo das melhorias em Santos e em Cubatéo.

Conduiu-se portanto, que é recomendavel o emprego de modelos de smulacéo, para a
findidade proposta, permitindo que 0 empresirio possa preparar Suas estratégias de negdcios

em tempo hébil.

7.3. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O modelo experimental construido se mostrou confidvel e adequado para redizacdo de
edudos voltados para a identificacdo de gargaos operacionais exisdentes. Recomendase
empregar 0 méodo cientifico de modelagem para desenvolver novos sstemas, avaiar outras
posshilidades de invetimentos em facilidades logidticas, tais como: adequacdo de
capacidades de armazenagem, aumento da capacidade de bombeamento, ampliacdo de

capacidade de refino etc.
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Os moddos smulares poderiam também ser utilizadas com eficddia para andisar uma
srie de cenarios de contingéncia, tals como: parada ndo programada em refinaria, perda de
capacidade de transferéncia nos oleodutos, manutencdo de termina maritimo, etc.

Edte trabaho podera ser ampliado se ligando a outras redes regionais de distribuicdo
de GLP. A complexidade do sstema modelado podera ser gradativamente aumentada,
adicionando-se a cadeia outros trechos de distribuicdo. Em ambos os casos, novos ganhos
operacionais poderiam ser obtidos, agregando- se novos sub-sstemas ao modelo preliminar.

Alinhado ainda com os propositos tecnoldgicos do presente estudo, na redidade, o
projeto experimental apresentado corresponde a0 estagio “DOE” (design of experiments) , o
segundo estégio de gpoio a decisdo de um projeto de smulacdo. Mesmo podendo ser utilizado
independentemente, o projeto corresponde a fase fatorid de experimentos, que guda a
determinar se uma mudanca de um parametro interfere na saida do modelo, para identificar
quais tem influénda dgnificativa, bem como o nivel de interacdo entre os parametros, para
entender melhor seu comportamento dinamico.

Exise um terceiro e Ultimo estégio nesse processo que e trata da otimizacdo da
simulacéo, testando as diferentes combinagBes possivels de vaores para 0s parametros de
entrada, afim de encontrar a combinacéo que fornece o melhor vaor para afungéo objetiva

Atuamente, estéo disponibilizados no mercado novos softwares para a otimizacdo de
ssemas smulados, utilizando uma classe de técnicas de husca direta associadas a Algoritmos
Evolutivos (AEs), baseados em conceitos da teoria de evolugdo. Para aplicar um AE, estes
softwares possuem a capacidade de geracdo de uma gama de solucbes para o problema,
guantas forem possivels e as distribuem randomicamente, em uma superficie de respostas. Os
AEs manipulam essa populacdo de solugbes de modo que as piores sGo descartadas enquanto
as mehores continuam a evoluir na busca pea solucdo étima. O comentario acima colocado

tem a findidade de observar a existéncia de novas tecnologias disponiveis no mercado de
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forma a garantir o grau de competitividade ainhados com os objetivos e caracterigticas de

cadaempresa, paraavaiar arelacdo custosbeneficios das propostas.

7.4 - CONTRIBUI (;C)ES DA PESQUISA

A principa contribuicdo desta pesquisa esta relacionada com a aplicagdo tecnoldgica e
conceitua em projetos de modelagem de Sistemas reais integrados.

Neste sentido, a modelagem do sistema e sua glicacdo aravés de um projeto
experimentad de smulacdo para um estudo de caso, foi possivel perceber, dém do aspecto
académico, a sua aplicacdo na reducdo do esforco dos profissonais em avdiar projetos

relacionados com a selecéo, configuragao, e sua aprovacao.
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ANEXO A

DADOS DE ENTRADA DO MODELO

SOBRE PRODUCAO DE GLP
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ANEXO B

DADOS DE ENTRADA DO MODELO
SOBRE
DESCARGA DE NAVIOS
EM SANTOS
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Descargas de GLP em Santos acima de 12.500 toneladas

NAVIO CHEGA PORTO [ ATRACA | INI OPER | FIM_ OPER [ QUANT.(ton)
BERGE CLIPPER 26-ago-98| 27-ago-98 27-ago-98 28-ago-98 12.988
BERGE FROST 14-fev-98| 15-fev-98 15-fev-98 17-fev-98 26.019
BERGE FROST 11-abr-98( 11-abr-98 11-abr-98 13-abr-98 20.970
BERGE FROST 06-jun-98 07-jun-98 07-jun-98 08-jun-98 14.976
BERGE FROST 24-jul-98 28-jul-98 28-jul-98 31-jul-98 30.355
BERGE FROST 22-set-98| 24-set-98 24-set-98 25-set-98 25.996
BERGE FROST 19-nov-98| 20-nov-98 20-nov-98 21-nov-98 25.417
BERGE FROST 10-jan-99 10-jan-99 11-jan-99 12-jan-99 25.436
BERGE FROST 07-mar-99| 07-mar-99 07-mar-99 10-mar-99 29.007
BERGE FROST 07-mai-99|  09-mai-99 09-mai-99 11-mai-99 17.524
BERGE RACINE 15-jun-99 16-jun-99 16-jun-99 18-jun-99 23.241
BERGE RACINE 22-jul-99 22-jul-99 22-jul-99 23-jul-99 24.564
BERGE RACINE 19-set-99| 23-set-99 23-set-99 26-set-99 25.660
BERGE RAGNHILD 16-abr-98( 16-abr-98 16-abr-98 18-abr-98 20.748
BERGE SISAR 26-abr-98| 27-abr-98 27-abr-98 29-abr-98 24.614
BERGE SISAR 16-jul-98 17-jul-98 17-jul-98 19-jul-98 19.655
BERGE SISAR 08-set-98 10-set-98 10-set-98 14-set-98 30.013
BERGE SUND 28-mar-99| 29-mar-99 29-mar-99 31-mar-99 25.257
BERGE SUND 23-abr-99| 23-abr-99 23-abr-99 25-abr-99 19.903
BERGE SUND 02-jun-99 03-jun-99 03-jun-99 05-jun-99 19.990
BERGE SUND 03-jul-99 03-jul-99 03-jul-99 04-jul-99 15.848
GAS ARIES 23-fev-98| 26-fev-98 26-fev-98 28-fev-98 20.113
GAS ARIES 28-jun-98 28-jun-98 28-jun-98 30-jun-98 25.602
GAS ARIES 17-ago-98| 20-ago-98 20-ago-98 24-ago-98 32.847
GAS ARIES 25-nov-98| 25-nov-98 26-nov-98 01-dez-98 44.181
GAS ARIES 01-mai-99| 01-mai-99 01-mai-99 04-mai-99 12.527
GAS ARIES 07-jun-99 08-jun-99 08-jun-99 11-jun-99 20.770
GAS ARIES 11-jul-99 11-jul-99 11-jul-99 12-jul-99 14.417
GAS ARIES 22-ago-99| 22-ago-99 22-ago-99 25-ago-99 32.447
GAZ POEM 31-jan-98 31-jan-98 31-jan-98 02-fev-98 16.815
GAZ POEM 30-mar-98( 31-mar-98 31-mar-98 02-abr-98 25.313
GAZ POEM 10-jul-98 11-jul-98 11-jul-98 14-jul-98 16.172
GAZ POEM 11-out-98 11-out-98 11-out-98 12-out-98 19.892
GAZ POEM 05-dez-98| 05-dez-98 05-dez-98 06-dez-98 18.774
JANE MAERSK 05-jan-98 14-jan-98 14-jan-98 16-jan-98 16.018
JANE MAERSK 15-fev-99| 15-fev-99 15-fev-99 17-fev-99 14.824
JANE MAERSK 26-jun-99 27-jun-99 27-jun-99 28-jun-99 12.146
PETROLAGAS 2 21-jan-98 22-jan-98 22-jan-98 24-jan-98 18.077
PETROLAGAS 2 19-mai-98( 19-mai-98 19-mai-98 20-mai-98 22.858
PETROLAGAS 2 30-set-98|  30-set-98 30-set-98 02-out-98 22.441
BERGE STRAND 02-set-99 03-set-99 03-set-99 04-set-99 16.977
BERGE 27-set-99|  30-set-99 30-set-99 01-out-99 24.454
COMMANDER
BERGE SPIRIT 29-mai-98 01-jun-98 01-jun-98 04-jun-98 13.680
BERGE SPIRIT 11-ago-99| 12-ago-99 12-ago-99 14-ago-99 25.064
BERGE SPIRIT 14-set-99 18-set-99 18-set-99 19-set-99 28.960
ISOMERIA 24-mar-98| 25-mar-98 25-mar-98 27-mar-98 21.960
GAS ROMAN 30-out-98|  30-out-98 30-out-98 31-out-98 29.167
HEMINA 26-mai-98| 26-mai-98 26-mai-98 29-mai-98 20.978
HAVIS 28-jul-99 30-jul-99 30-jul-99 01-ago-99 23.761
HAVIS 28-ago-99| 30-ago-99 30-ago-99 01-set-99 24.087
GAS AL MINAGISH 03-mai-98| 05-mai-98 05-mai-98 07-mai-98 24.169
JAKOB MAERSK 01-fev-99| 02-fev-99 02-fev-99 05-fev-99 15.585
JAKOB MAERSK 15-mai-99( 17-mai-99 18-mai-99 19-mai-99 19.850
HELGA 23-jun-99 23-jun-99 23-jun-99 25-jun-99 19.528
HELICE 16-dez-98| 16-dez-98 16-dez-98 19-dez-98 25.310
HELICE 21-jan-99 22-jan-99 22-jan-99 25-jan-99 24.049
HAVRIM 16-out-98 16-out-98 16-out-98 17-out-98 21.233
JESPER MAERSK 12-jul-99 13-jul-99 13-jul-99 14-jul-99 19.973
NEIMA 19-abr-99( 19-abr-99 19-abr-99 22-abr-99 17.382
NEIMA 19-abr-99| 19-abr-99 19-abr-99 22-abr-99 15.457
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Descargas de GLP em Santos acima de 12.500 toneladas (cont.)
NAVIO CHEGA PORTO | ATRACA | INI_ OPER | FIM_OPER | QUANT.(ton)
BERGE ARROW 06-ago-98| 07-ago-98 07-ago-98 08-ago-98 24.446
BERGE ARROW 26-dez-98| 27-dez-98 27-dez-98 29-dez-98 14.212
BERGE ARROW 21-fev-99 22-fev-99 22-fev-99 23-fev-99 25.296
BERGE ARROW 25-mai-99| 26-mai-99 26-mai-99 28-mai-99 20.872
TOURAINE 29-dez-98 01-jan-99 02-jan-99 03-jan-99 20.205
STARRIVER | 09-mar-98| 09-mar-98 09-mar-98 11-mar-98, 18.910
FLANDERS 12-nov-98| 12-nov-98 12-nov-98 14-nov-98 16.732
HARMONY
FLANDERS 12-nov-98( 12-nov-98 12-nov-98 14-nov-98 12.539
HARMONY
HAVMANN 01-ago-99( 06-ago-99 06-ago-99 08-ago-99 14.926
HAVMANN 01-ago-99| 06-ago-99 06-ago-99 08-ago-99 15.587
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Descargas de GLP em Santos abaixo de 12.500 toneladas

NAVIO CHEGA_PORTO | ATRACA INI_OPER FIM_OPER | CARGA(ton)
GUARUJA 02-set-98 02-set-98 02-set-98 03-set-98 2.365
GUARA 18-mai-98 18-mai-98 18-mai-98 19-mai-98 3.389
GUARA 21-jun-98 22-jun-98 22-jun-98 22-jun-98 3.246
GUARA 19-jul-98 19-jul-98 19-jul-98 20-jul-98 3218
GUARA 12-mar-99 13-mar-99 13-mar-99 13-mar-99 5.809
GUARA 25-abr-99 26-abr-99 26-abr-99 27-abr-99 1.122
GUAPORE 23-mar-98 23-mar-98 24-mar-98 24-mar-98 3.235
GUAPORE 09-jun-98 09-jun-98 09-jun-98 10-jun-98 3.240
GUAPORE 14-out-98 14-out-98 14-out-98 15-out-98 3.404
GUAPORE 29-nov-98 02-dez-98 02-dez-98 03-dez-98 3.239
GUAPORE 16-mai-99 17-mai-99 17-mai-99 17-mai-99 3.422
GUAPORE 11-jun-99 12-jun-99 12-jun-99 13-jun-99 3.502
GURUPA 17-jan-99 17-jan-99 18-jan-99 19-jan-99 4.509
GURUPA 28-jan-99 29-jan-99 29-jan-99 30-jan-99 4.334
GURUPA 01-fev-99 05-fev-99 05-fev-99 06-fev-99 4.597
GURUPI 15-abr-99 15-abr-99 16-abr-99 16-abr-99 4.295
BERGE CLIPPER 26-ago-98 27-ago-98 27-ago-98 28-ago-98 6.071
BERGE FROST 07-mai-99 09-mai-99 09-mai-99 11-mai-99 3.993
BERGE SISAR 16-jul-98 17-jul-98 17-jul-98 19-jul-98 3.158
BERGE SUND 02-jun-99 03-jun-99 03-jun-99 05-jun-99 3.179
BERGE SUND 03-jul-99 03-jul-99 03-jul-99 04-jul-99 5.058
GAS ARIES 17-ago-98 20-ago-98 20-ago-98 24-ago-98 11.956
GAS ARIES 01-mai-99 01-mai-99 01-mai-99 04-mai-99 10.039
GAS ARIES 11-jul-99 11-jul-99 11-jul-99 12-jul-99 7.372
GAS ARIES 22-ago-99 22-ago-99 22-ago-99 25-ago-99 11.900
GAZ POEM 10-jul-98 11-jul-98 11-jul-98 14-jul-98 8.990
GAZ POEM 07-set-98 08-set-98 08-set-98 09-set-98 11.751
GAZ POEM 07-set-98 08-set-98 08-set-98 09-set-98 5.587
JANE MAERSK 10-fev-98 11-fev-98 11-fev-98 12-fev-98 5.314
JANE MAERSK 10-fev-98 11-fev-98 11-fev-98 12-fev-98 3.971
JANE MAERSK 13-mar-98 14-mar-98 14-mar-98 15-mar-98 10.366
JANE MAERSK 23-abr-98 24-abr-98 24-abr-98 25-abr-98 6.347
JANE MAERSK 14-jun-98 14-jun-98 15-jun-98 15-jun-98 6.002
JANE MAERSK 27-jul-98 27-jul-98 27-jul-98 28-jul-98 4.301
JANE MAERSK 14-set-98 15-set-98 15-set-98 16-set-98 6.671
JANE MAERSK 08-out-98 08-out-98 08-out-98 09-out-98 8.004
JANE MAERSK 16-dez-98 19-dez-98 20-dez-98 21-dez-98 10.497
JANE MAERSK 15-fev-99 15-fev-99 15-fev-99 17-fev-99 5.443
JANE MAERSK 08-set-99 11-set-99 12-set-99 13-set-99 10.410
JANE MAERSK 08-set-99 11-set-99 12-set-99 13-set-99 10.006
JESSIE MAERSK 31-jul-98 03-ago-98 03-ago-98 04-ago-98 3.807
JESSIE MAERSK 31-jul-98 03-ago-98 03-ago-98 04-ago-98 5.349
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Descargas de GLP em Santos abaixo de 12.500 toneladas

NAVIO CHEGA_PORTO | ATRACA INI_OPER FIM_OPER | CARGA(ton)
JESSIE MAERSK 14-mar-99 15-mar-99 15-mar-99 17-mar-99 10.392
JESSIE MAERSK 14-mar-99 15-mar-99 15-mar-99 17-mar-99 9.922
PETROLAGAS 2 23-jul-98 23-jul-98 23-jul-98 25-jul-98 8.803
PETROLAGAS 2 23-jul-98 23-jul-98 23-jul-98 25-jul-98 5.456
HANS MAERSK 03-mai-98 04-mai-98 04-mai-98 05-mai-98 4.588
BERGE SPIRIT 29-mai-98 01-jun-98 01-jun-98 04-jun-98 8.749
ISOMERIA 01-jan-98 07-jan-98 08-jan-98 10-jan-98 5.813
ISOMERIA 01-jan-98 07-jan-98 08-jan-98 10-jan-98 4.902
WINDERMERE 14-mar-98 15-mar-98 15-mar-98 16-mar-98 2.996
WINDERMERE 29-jun-98 30-jun-98 01-jul-98 01-jul-98 3.120
WINDERMERE 19-set-98 20-set-98 20-set-98 21-set-98 2.639
WINDERMERE 06-fev-99 06-fev-99 06-fev-99 07-fev-99 3.221
WINDERMERE 10-fev-99 10-fev-99 10-fev-99 12-fev-99 3.266
WINDERMERE 26-jun-99 26-jun-99 26-jun-99 26-jun-99 3.000
WINDERMERE 04-jul-99 06-jul-99 06-jul-99 07-jul-99 3.016
WINDERMERE 01-ago-99 02-ago-99 02-ago-99 03-ago-99 2.901
HEMINA 26-mai-98 26-mai-98 26-mai-98 29-mai-98 7.951
HAVIS 28-jul-99 30-jul-99 30-jul-99 01-ago-99 8.649
HAVIS 28-ago-99 30-ago-99 30-ago-99 01-set-99 8.220
JAKOB MAERSK 23-jun-98 23-jun-98 23-jun-98 24-jun-98 12.002
JAKOB MAERSK 04-out-98 04-out-98 04-out-98 06-out-98 5.658
JAKOB MAERSK 04-out-98 04-out-98 04-out-98 06-out-98 4514
JAKOB MAERSK 12-dez-98 13-dez-98 13-dez-98 13-dez-98 5.143
JAKOB MAERSK 05-jan-99 05-jan-99 05-jan-99 06-jan-99 11.134
JAKOB MAERSK 01-fev-99 02-fev-99 02-fev-99 05-fev-99 3.249
JAKOB MAERSK 17-fev-99 17-fev-99 17-fev-99 18-fev-99 10.013
HELICE 16-dez-98 16-dez-98 16-dez-98 19-dez-98 7.970
HELICE 21-jan-99 22-jan-99 22-jan-99 25-jan-99 8.096
HERMION 23-mar-99 23-mar-99 23-mar-99 24-mar-99 6.925
ULLSWATER 29-mai-99 29-mai-99 29-mai-99 30-mai-99 3.140
ULLSWATER 29-mai-99 29-mai-99 30-mai-99 31-mai-99 3.019
ULLSWATER 25-jul-99 25-jul-99 25-jul-99 26-jul-99 2971
WARWICK 13-ago-98 14-ago-98 15-ago-98 15-ago-98 3.056
WARWICK 13-ago-98 14-ago-98 15-ago-98 16-ago-98 2.757
WARWICK 31-dez-98 31-dez-98 31-dez-98 01-jan-99 2.750
WARWICK 23-mai-99 24-mai-99 24-mai-99 24-mai-99 3.051
BERGE ARROW 06-ago-98 12-ago-98 12-ago-98 13-ago-98 11.236
BERGE ARROW 26-dez-98 27-dez-98 27-dez-98 29-dez-98 11.165
BERGE ARROW 31-mar-99 01-abr-99 01-abr-99 04-abr-99 11.185
BERGE ARROW 31-mar-99 01-abr-99 01-abr-99 04-abr-99 11.125
TOURAINE 20-jun-98 20-jun-98 20-jun-98 21-jun-98 10.867
POLARGAS 13-abr-99 13-abr-99 13-abr-99 14-abr-99 8.493

113



114

ANEXO C

PLANILHASDE AVALIACAO ECONOMICA
DAS MELHORIAS PROPOSTAS
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EVTE do Projeto de melhorias em DTCS/SEOSA (aumentar vazédo da linha A2 para 700 m3/h)

(MMUS$/a) 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007 2.008 2.009
Venda adicional (mil t/a) 127,4 213,8 302,7 394.,4 488,7 586,0 686,1
Margem Bruta (US$/t) 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
Custo operacional (0,3) (0,4) (0,6) (0,8) (1,0) (1,2) (1,4)
Reducdo de sobreestadia 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7
Receita adicional 3,8 6,4 9,1 11,8 14,7 17,6 20,6
Lucro Bruto 0,0 6,3 8,7 11,2 13,8 16,4 19,1 21,9
Lucro Liquido (LAIR) 0,0 6,3 8,7 11,2 13,8 16,4 19,1 21,9
Depreciagéo 0,0 0,0 0,0 0,0 (0,3) (0,3) (0,3) (0,3)
IR 0,0 (1,6) (2,2) (2,8) (3,4) (4,0) (4.7) (5.4)
CSs 0,0 (0,5) (0,7) (0,9) (1,1) (1,3) (1.5) (1,7)
Lucro Liquido 0,0 4,2 5,8 7,5 9,3 11,1 12,9 14,8
Reversdo da Depreciacao 0,0 0,0 0,3 0,3 0,3 0,3
Investimentos (2,6)] (3,0)
Fluxo de Caixa (3,0) 1,2 5,8 7,5 9 11 13 14,8
VPL em 2002 15% 40 VPL/INV 15,40
TRI real 127,5% Inflacao 3%

INVESTIMENTO




EVTE do Projeto de melhorias em DTCS/SEOSA e DTCS/SEBAT (aumentar vazdo da A2 e LA para 700 m3/h)

116

(MMUS$/ano) 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 2.011
Venda adicional (mil t/a) 146,7 2336 323,2 4154 510,5 608,3  709,1 813,0 919,9
Margem Bruta (US$/1) 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
Receita 4,40 7,01 9,70 12,46 15,31 18,25 21,27 24,39 27,60
Reducdo de sobreestadia 2,82 2,82 2,82 2,82 2,82 2,82 2,82 2,82 2,82
Custo operacional 0,299 @©,47 (@©O65 (0,83 (@102 (@122 1,42 (1,63 (1,89
Lucro Bruto 0,0 6,9 9,4 11,9 14,4 17,1 19,8 22,7 25,6 28,6
Lucro Liquido (LAIR) 0,0 6,9 9,4 11,9 14,4 17,1 19,8 22,7 25,6 28,6
Depreciacao 0,0 0,0 0,0 0,0 ©0,9) ©0,9) ©,9) ©0,8) (0,8) ©0,8)
IR 0,0 @,7) 2,3) (3,0) (3.8) 4.5) 5.2 5.9 (6.6) (7,3
cs 0,0 ©6 ©07n @©9 12y 14 o7 19 @1) @3
Lucro Liquido 0,0 4,6 6,3 7,9 9,4 11,2 13,0 14,9 16,9 18,9
Reversdo da Depreciacdo 0,0 0,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8
Investimentos (7,0)] (8,0
Fluxo de Caixa (8,0) (3,9 6,3 7,9 9 11 13 14,9 16,9 18,9
VPL em 2002 15% R VPL/INV 4,61
TRI real 54.,8% Inflacdo 3%
INVESTIMENTO 8



