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RESUMO

A distribuicdo e o armazenamento formam o bloco mais visivel do setor de Logistica. No
estudo da distribuicdo de produtos, dentro de um mercado cada vez mais competitivo,
torna-se vital buscar o apoio da técnica para eliminar-se o empirismo e os desperdicios
decorrentes de uma operagdo fortemente influenciada por paradigmas e por
sentimentos subjetivos. O segmento da industria que faz a distribuicdo de combustiveis
no Brasil desenvolveu junto & universidade um sistema de apoio a decisao utilizando
técnicas de fluxos em rede e técnicas de economia de mercados. O objetivo deste
trabalho é a andlise da funcionalidade deste sistema e a avaliagdo dos resultados
gerados através de diversas simulagdes. Na revisao bibliografica s&o apresentadcs os
principais modelos de distribui¢do e os principais modelos econémicos. Estes modelos
s&0 comentados e analisados comparando-se resultados obtidos a partir de exemplos
numeéricos. Foi feita uma descricdo simplificada do mencionado sistema, chamado
SIAM, citando suas principais fungdes e particularidades, as entradas de informagoes e
saida de resultados. Utilizando-se o sistema, foram processados diversos casos e
analisados os resultados avaliando-se sua eficacia ndo sé como ferramenta de apoio a
decisdo, mas também como ferramenta de gestdo operacional. Apds as conclusdes
sobre o sistema e ailgumas recomendagdes, foi acrescentado um apéndice com

algumas sugestdes de melhorias para as telas do SIAM.

Palavias —chave: Logistica, petréleo, distribuicdo, analise de mercado.



ABSTRACT

Distribution and storage are the most visible parts of Logistics. In the study of product
distribution, in an increasingly competitive market, it is vital to consider technical support
that will eliminate the empiricism and the waste of resources decurrent from a operation
that is strongly influenced by paradigms and subjective feelings. The segment of
industry responsible for the Brazilian distribution of fuels and a Brazilian University, have
jointly developed a decision support system that uses network flow techniques and
market analysis techniques. The aim of this work is the analysis of the functionality of
the system, using the evaluation of results generated by many simulations. The
bibliographical ‘review presents thé main distribution and economical models. These
models are reviewed and there is a comparison of the numerical results obtained from
the examples. The system, named SIAM - Sistema de Analise de Mercados, is
presented and the main functions, both the inputs and the outputs, are showed. Many
cases have been processed by SIAM and the results have been evaluated to
demonstrate its efficiency, not only as a decision support tool, but also as a operating
tool for the distributor. Following a summary and recommendations, there are
appendices which provide some suggestions for further improvements of the SIAM

screens.

key-words: Logistics, petroleum, distribution, analysis of market.
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CAPITULO |

INTRODUGAO GERAL

1.1 Apresentagao do Problema

A logistica integrada compreende diversas atividades, abrangendo desde
a previsao de vendas, estoque, embalagem, fluxo de informagdes, movimentacao,
aspectos legais e tributarios, planejamento operacional, armazenagem, servigo a
cliente, até suprimentos, transporte e planejamento estratégico.

Existem muitas divergéncias ao se estimar seus custos, principaimente
por ser a logistica integrada um conceito relativamente ainda novo no Brasil, um pais
tdo carente de estatisticas confiaveis. Segundo a ABML, Associagdo Brasileira de
Movimentagao e Logistica, o custo logistico de uma smpresa pode equivaler a 19 %
do seu faturamento. Marcos lIsaac, vice-presidente de Manufatura e Bens de

Consumo da Ernest e Young, comentando custos iogisticos, cita que:

0 mais 6bvio deles, e também o0 maior, mas ndo o Unico — embora muitas
empresas pensem assim — & o custo de transporte, dividido entre inbound
(no abastecimento da cadeia), o intermediario (dentro da produgio) € o

outbound (entrega).

Segundo o Professor Antdnio Galvao Novaes, da Universidade Federal de
Santa Catarina, nos Estados Unidos os custos de transportes representam 59% dos
custos logisticos. Segundo cita o professor Paulo Fernando Fleury, diretor do Centro
de Estudos em Logistica do Instituto Coppead de Administragdo da Universidade
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Federal do Rio de Janeiro, estudo do Banco Mundial, feito ha 5 anos, revela que o
Brasil gasta em transporte 10% do Produto Interno Bruto.

A PETROBRAS, coordenando e operando o transporte e a distribuicédo de
combustiveis em todo o Brasil, buscou desenvolver o SIAM — Sistema de Analise de
Mercados para gerenciar essas atividades buscando n&o sé reducdo de custos, mas
também melhoria da eficiéncia com reflexo na maior satisfagéo de seus clientes.

1.2 Objetivos

O objetivo do presente trabalho é testar o SIAM, elaborando simulagdes e
analisando os resultados. Seréo observadas as variagbes que ocorrem quando se
altera a rede de distribuicdo, comparando-se os resultados obtidos n&o sé entre si,

mas também com os resultados esperados.

Também serd observada a operacionalidade do sistema, suas
caracteristicas técnicas, a tecnologia nele incorporada, a facilidade de aprendizagem
e de operacdo. Também seréo apresentadas contribuicbes para que esse sistema
atenda adequadamente ndo sé a finalidade a que se destinou inicieimente, mas

também a novas aplicagdes, aumentando assim a sua utilidade.

1.3 Relevancia e Contribuigao

Espera-se com este trabalho contribuir para a consolidacédo e
aperfeicoamento do sistema.

A tilizagao do SIAM pelos técnicos da area de Abastecimento da
PETROBRAS vai permitir decisbes mais rapidas, mais consistentes e com maior

receptibilidade, garantindo uma maior eficiéncia na distribuicao de derivados.



14

O desenvolvimento da ferramenta contribuiu para o aperfeicoamento
técnico dos profissionais que se envolveram na sua elaboragdo. Sua manutencao,
com melhorias e aperfeicoamentos, cada vez envolvendo mais profissionais e
estudantes , vai contribuir para a evolugédo do conhecimento da parte da sociedade
brasileira envoivida com distribuicdo e transportes, uma area que tende a ter uma
demanda cada vez maior.

A industria como um todo também sera beneficiada, pois o0s
conhecimentos aplicados no desenvolvimento do SIAM n&o s&o especificos para a
industria do petréleo. Novos softwares poderao ser desenvolvidos na mesma linha,
contribuindo sobremaneira para a economia nacional, beneficiando empresas e
consumidores.

1.4 Estrutura do Trabalho

O préoximo capitulo vai apresentar uma revisao bibliografica das teorias de
fluxos em redes e de economia de mercados. A seguir sera apresentado o sistema
SIAM, passando no Capitulo IV para arz'ises de resultados através de estudos de
caso. O Capitulo V apresentara algumas Conciusées e Recomendagdes e, no final
do trabalho, estao a Bibliografia, alguns Apéndices e Anexos.

1.5 Limitagoes

Como em qualquer @studo, algumas condigdes de contorno precisam ser
definidas. Assim sendo, definiram-se fronteiras do sistema, caracteristicas das

variaveis, etc.
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Pode-se citar, por exemplo, que o limite anterior do sistema foi
determinado como sendo a entrada da refinaria e o limite posterior como sendo a
sede do municipio consumidor do derivado. Desta forma, ndo ha qualquer restricdo
em o sistema trabalhar com aicool, um combustivel que, embora nao sendo derivado
do petréleo, é tratado como se fosse, pois também sai de uma “refinaria” ~ usina de
alcool ~ e é distribuido utilizando a mesma infra-estrutura disponivel para os petro-
derivados.

Pretendia-se que os dados trabalhados fossem valores reais, mas, como
a PETROBRAS entende que esses valores sdo de carater estratégico para seu

negocio, ndo nos foi possivel utiliza-los.

Outros dados dependeriam de pesquisas mais aprofundados para serem
obtidas, ndo cabendo no escopo deste trabalho.

Apesar disto, os dados que foram utilizados tém demonstrado que
guardam uma boa relagéo entre si € que sao proporcionais aos valores reais.
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CAPITULO II

REVISAO DOS PROBLEMAS DE FLUXO EM REDE

2.1 Revisdo dos Modelos de Distribui¢ao

2.1.1 Modeios bésic‘:o_s

Considerando que uma rede seja constituida por nés e arcos, um dos
mais importantes e interessantes problemas é a determinagdo do maximo fluxo que
pode s« transmitido entre dois determinados nds desta rede, um chamado e fonte
e outro chamado de consumidor. Admite-se que cada arco tenha uma limitagdo de
capacidade, ou seja, uma quantidade maxima que pode ser transmitida ao longo
deste arco. Um método de solugdo deste problema foi desenvolvido por Ford e
Fulkerson utilizando uma “técnica de rotulagao”’. Esta técnica é a base de diversos
outros algoritmos para solugao de outros problemas que na verdade s&o variagdes -
simples generalizagbes ou extensdes - do problema acima. Algumas variagbes

possiveis s&o:

< além da limitagdo superior, existéncia também de uma limitagdo

inferior da capacidade de cada arco;

< fluxo maximo entre cada par de nos;
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< ao invés de existir somente uma fonte e um consumidor, existéncia de
um determinado numero de fontes e consumidores com diversos
produtos sendo transportados. E o chamado fluxo multi-commodity;

< fluxo de redes com ganhos, em que as quantidades transportadas
podem ser aumentadas ou diminuidas ao passar por um nd.

Essas diversas variacbes podem ser ajustadas de forma a se
transformarem no modelo basico de maximo fluxo da fonte ao consumidor,
permitindo seu estudo pela formulagao basica de Ford e Fulkerson.

2.1.2 O algoritmo Out-of Kilter

O caso basico e as variagdes mostrados até agora consideram apenas a
questdo de encontrar o maximo fluxo, sem envolver custos. Um outro problema
classico € o de encontrar o minimo custo para transportar, de uma fonte a um
consumidor, uma determinada quantidade de um produto. O algoritmo mais
conhecido para resolver o problema do minimo custo foi desenvolvido por Ford e
Fulkerson e ficou conhecido como o algoritmo out-of-kilter. Este algoritmo
compreende trés fases: a inicial, a primal e a dual. Um algoritmo sera chamado de
primal quando inicia estabelecendo um determinado fluxo, a um custo conhecido, e
vai alterando os padrdes de fluxo, com redugdo de custos, até chegar ao custo
minimo. O algoritmo sera chamado de dual quando, ao invés disso, inicia
estabelecendo um padréo de fluxo que transporte, a um minimo custo, uma
determinada quantidade, menor que a desejada (esta quantidade pode ser zero); vai
aumentando a quantidade, mantendo o custo minimo, até que a quantidade total
seja alcangada. Outros algoritmos, conceitualmente mais simples que o out-of-kilter,
foram desenvoividos por Klein e Busacker e Gowen para resolver o mesmo -

problema.
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2.1.3 O Problema de atribuigao

Também é importante comentar o problema de atribuigdo, que consiste
em um tipo especial de programagéo linear em que os recursos séo atribuidos as
atividades sobre uma base, de um para um. Assim, cada recurso (por exemplo, um
empregado) deve ser atribuido a uma atividade (por exemplo, posto de trabalho).
Existe um custo associado a cada atribuicdo possivel, de forma que o objetivo é

determinar como devem ser feitas as atribuicbes com o menor custo total.

2.1.4 O Modelo para distribuicdo de derivados de petréleo

Os problemas de distribuicdo de derivados de petroleo podem ser
estudados pela teoria de fluxos em redes, sendo que os nés do sistema seréo os
produtores (refinarias), os terminais e bases de distribuicdo e os consumidores
finais, representados pelos municipios (mercados). Os links ou arcos de
transferéncia serdo as dutovias, as rotas maritimas, as hidrovias, as ferrovias, as
rodovias e os links rodoviarios. Para efeito deste trabalho, link rodovidrio € um link
entre duas bases quando nao ha entre elas disponibilidade de ferrovias ou dutovias
e se diferencia do transporte rodoviario comum pois opera maiores volumes e utiliza
carretas de maior porte. Deve-se considerar que as rodovias que interligam cada
mercado consumidor a sua base representam um caminho minimo, composto de
uma seqiéncia de trechos rodoviarios. O modelo a ser utilizado no estudc € uma

combinagao de modelos ja apresentados, pois:

< envolve mais de uma fonte - refinarias, e mais de um consumidor -

municipios;

o
X4

D)

envolve arcos com limitagbes maximas e minimas;

o
X4

D)

transporta diversos produtos;

%o

'

as quantidades que entram e saem de cada no sao constantes.
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Numa primeira etapa sera considerado que ha um fluxo a ser atendido,
buscando-se o menor custo (modelo de fluxo de minimo custo). Em etapas
posteriores, serdo consideradas curvas de consumo com demanda variando em
funcio do custo.

O escopo do trabalho &, portanto, estudar o sistema desde as refinarias,
que geram os produtos, até os consumidores finais ou mercados, que os consomem.

A rede é direcionada, sendo o fluxo orientado das refinarias para os
consumidores finais, passando pelos terminais e bases de distribuic&o.

A figura 1 exemplifica uma rede de distribuicdo de derivados de petréieo.

Modal de transporte

Caminho rodoviario

@® Mercado consumidor

Figura 1 —~ Rede de distribuicdo de derivados de petréleo

2.2 Revisao dos Modelos Econdmicos

O modelo basico de distribuigdo, conforme ja mencionado anteriormente,
€ o0 modelo de minimo custo. Este modelo considera que uma determinada
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demanda devera ser obrigatoriamente atendida, ao menor custo. Os custos unitarios
séo fixos, ndo variando com a quantidade. Este modelo € chamado de monopdlio.

Uma variagdo deste modelo é o chamado maximizagao do lucro. Difere
do anterior pois a demanda passa a ser fungdo do preco. O atendimento & demanda
deixa de ser obrigatorio e o sistema busca o maior lucro.

No terceiro modelo, tanto a demanda como a produg¢do variam com O
preco. E a chamada concorréncia perfeita.

Os modelos tedricos serao apresentados a seguir.

2.2.1 Minimizagao dos custos de distribuigdo

Considerada uma demanda fixa que devera obrigatoriamente ser atendida
ao menor custo, buscam-se os fluxos em cada link. E o modelo do monopélio. A

funcdo Z a ser minimizada é:

min Z=3 %3 CT, - X, + 32> >CP -x, +
>5CD, x,

B j 2.31
Sujeito a:
> x,<CAP, , VieRUB, k 2.3.2
J '
> x,2DEM,, VjeM  k 233

i

X, SCL,, Vk,i, j 234
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Zx,@:Zx,q, , JE€B 235
i 1
X, > 0 Vk,i,j 236
Sendo:

Z = soma dos custos de producao, de transporte e de distribuigéo

CT = custo de transporte do produto k de ipara j
CP,, = custo de produgéo do produto £ em i

CD,, = custo de distﬁbuic}éo do produto k em i

x,; = volume do produto k transportado de i para j
CAP,_ = capacidade das refinarias ou das bases
DEM, = demanda do produto k£ no mercado j

CL,,, = capacidade de transporte do produto k de ipara j

B = bases
R = refinarias

M = mercados

Este modelo considera que todos os custos s&o fixos, variando apenas
com quantidade processada. Todos os consumidores devem ser atendidos, nao
havendo limite para o prego a ser pago para o produto. Uma sé entidade determina
todo o processo de produgdo e de distribuicdo, o que significa que ndo ha
concorréncia. O objetivo do problema é atender a todos os consumidores com o
menor custo total, respeitando-se o0s limites de volume processado em cada

componente.
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Este modelo considera total falta de concorréncia 0 que, na pratica, nao

existe. Qualquer bem ou produto, a medida que tem seu prego majorado, perde

espaco no mercado, sendo substituido por similares ou até mesmo deixando de ser

consumido. Da mesma forma, quando ha muita procura por um produto, € porque

seus alternativos estdo com pregcos mais altos, e, éonsequentemente, seu prego

também subird. E uma lei natural. Assim sendo, vemos que o modelo & em

esséncia, tedrico, ndo retratando com absoluta exatiddo uma situacao real como o

mercado de combustiveis. No modelo seguinte vamos ver uma situagédo em que a
demanda do mercado varia com o prego.

2.2.2 Maximizagao do lucro

Monopbdlio, maximo lucro, demanda funcdo do preco. Procurando o

maximo lucro, buscam-se os fluxos que atendam ao equilibrio entre preco e

demanda. Ndo se garante atendimento total & demanda. A fungio Za ser
maximizada é:

max Z= 3 > Py(q,)-q, ”ZZZCTM "Xy

o ¥ z 2.4.1
—2.2.2. CPyxy =220 CDy -3,y
i€R j k i€B j k
Sujeito a:
Zx,dj <CAP, , VieRUB 242
j
gy, =2.%,  VjeM - 243

x, <CL, 24.4
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be.]_ =Zx‘77 , jeB 245
x,>0 Vk,ij 246
Sendo:
"~ Z =lucro

P, (q,;) = prego do produto k no mercado j, fungéo da demanda
g, = quantidade do produto k entregue no mercado J

CT = custo de transporte do produto k de ipara j

CP, = custo de produg&o do produto k em i

CD,, = custo de distribuiggo do produto k em i

x,; = volume do produto k transportado de ipara j

CA.P,,,.= capacidade das refinarias ou das bases

CLH]. = capacidade de transporte do produto k& no arco de ipara j

Nesse caso, embora continue existindo o monopélio do processo de
produgio e distribuigdo, o consumidor ndo mais esta disposto a comprar “a qualquer
prego”.

Embora os custos de produgdo continuem a ndo depender da demanda,
desaparece a obrigatoriedade de se atender a todo o mercado. O produtor s6
consegue colocar uma determinada quantidade de seu produtio se O seu prego
estiver dentro do limite do consumidor (abaixo da curva de consumo). O modelo
busca o maior lucro do produtor.
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A area que se situa entre o preco do produtor e a curva de consumo
representa o excedente do consumidor.

Curva de

Prego A Consumo ou de
Demanda
Prego do
Produtor
>
Quantidade

Figura 2 — Curva Prego X Quantidade para o consumo

Entretanto, o que ocorre na realidade, é que os mercados se comportam
competitivamente, ou seja, com concorréncia, em todas as fases do processo. O
modelo que veremos a seguir considera que, em todas as fases do ciclo produtivo, o
volume transacionado depende do preco praticado. E o modelo que mais se
aproxima dos casos reais.

2.2.3 Modelo de equilibrio de mercado

Trata-se de um modelo onde considera-se a situagdo onde o mercado
comporta-se como se houvesse concorréncia perfeita, em que tanto a producéo
quanto o consumo s&o fungdo do preg¢o. O excedente total, soma do excedente do
produtor com o excedente do consumidor, € maximo. A funcdo Z a ser maximizada

e

e
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2=3 %[ Petada, - T [ Py g,

2.51
—ZZLMPkd(qk)qu _ZZEme(qk)qu
k d k t
Sujeito a:
29y =29 J<B 2.5.2
Gy =24y VM 253
q,=2.%, . VieR 2.5.4
J
>.4,<CAP, , VieRUB 255
J
0<x, <CL, Vk,i,j 256
Sendo

Z = excedente total

CAP, = capacidade das refinarias ou das bases

CL,,, = capacidade de transporte do produto £ no arco de i para J

Nesse terceiro caso, cada uma das partes envolvidas — produtor,
transportador, distribuidor e consumidor - tem a sua curva de quantidade como uma
funcédo do prego. O modelo busca o maior excedente total, ou seja, a maxima soma
dos excedentes parciais. E o modelo que olha a sociedade como um todo e, ao
ajustar os parametros para produzir o maior excedente, faz com que a produgéo seja
feita com o maximo ganho percebido pela sociedade. E dito o modelo que gera o
maior “bem estar social’. Este modelo representa a concorréncia perfeita. Na figura
3, a drea amarela entre a curva de demanda e preco de equilibrio representa o
excedente do consumidor e a area azul entre a curva da oferta e o preco de
equilibrio representa o excedente do produtor. O transportador vai se comportar de

forma semelhante ao produtor no que concerne a demanda do mercado por
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transportes, também gerando excedente do transportador e excedente do

consumidor.

Frego A Curva de oferta

Prego de Equilibrio

Curva de Demanda

>
Quantidade

Figura 3 — Curvas de Preco X Quantidade para a Oferta e a Demanda

2.2.4 Exemplos numéricos

Utilizando-se a rede apresentada na figura 2, serdo atribuidos valores
obtendo-se um resultado para cada um dos trés modelos. Os resultados ser&o

comparados e analisados.

Onde: R — refinaria
B — base
M — mercado consumidor

Figura 4 — Exemplo de rede de distribui¢do de 1 produto
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< Problema 1

v' Minimizagao dos custos de distribuigao

O problema de minimizacdo dos custos de distribuicdo considera que os
custos de produgdo e a demanda s&o constantes. O atendimento & demanda é
obrigatério, tratando-se de um monopdlio. Sejam as seguintes variaveis:

REFINARIAS | CUSTO | CAPACIDADE ARCOS CUSTO
R 100 | 1000 R1B1 5
R2 105 800 RTB2 10
R2 B
BASES | CUSTO | CAPACIDADE R2B2
B 2 800 B1 M1 10
B2 2 1100 B1 M2 11
B3 3 1300 BT M3 15
B1B3 4
MERCADOS |DEMANDA B2 M1 12
M 500 B2 B3 2
M2 400 B3 M 12
M3 650 B3 M2 11
B3 M3 10

Resolvendo o problema para Minimizagdo do custo, encontra-se o
seguinte resultado:

REFINARIAS | FLUXO MERCADOS | DEMANDA
R1 800 M1 500
R2 750 M2 400
M3 650
BASES FLUXO | FLUXO
ENTRADA | SAIDA
B1 800 800
B2 750 750
B3 650 650 CUSTO TOTAL | 187450
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< Probiema 2

v' Maximizagao do lucro

O problema de maximizagdo do lucro considera que os custos de
producdo sdo constantes, mas a demanda varia com o prego. Utiliza-se a mesma
rede da figura 1 e considera-se que todas as variaveis permanecem inalteradas, com
excec¢ao da demanda, que agora passa a ser fungao do preco no mercado:

REFINARIAS CUSTO CAPACIDADE ARCOS | CUSTO
R1 100 1000 R1 BT 5
R2 105 800 R1B2 | 10
Rz B1
BASES CUSTO CAPACIDADE R2 B2
B1 2 800 BiM1 | 10
B2 2 1100 BIM2 | 11
B3 3 T 1300 BIM3 | 15
B1B3 | 4
MERCADOS DEMANDA B2M1 | 12
M1 1000 -5 * Prego . B2B3 | 2
M2 800 —4 * Prego B3M1 | 12
M3 1600 — 8 * Prego BIM2 | 11
B3M3 | 10

Resolvendo o problema para maximizagéo do lucro, encontramos o
seguinte resultado:



REFINARIAS | FLUXO CUSTO TOTAL | 81.693,41
R1 683,50 RECEITA TOTAL | 109.196,66
R2 0,00 LUCRO TOTAL | 27.503,25
BASES FLUXO FLUXO SAIDA
ENTRADA
B1 683,50 683,50
B2 0,00 0,00
B3 0,00 0,00
MERCADOS [DEMANDA| PREGO
M1 207,50 158,50
M2 164,00 159,00
M3 312,00 161,00

< Problema 3
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v' Equilibrio de mercado

O problema de equilibrio de mercado considera que tanto a produgéo
como a demanda variam com o prego. E a concorréncia perfeita. Ainda utilizando-se
a figura 2 e considerando-se que, além da demanda variar com o precgo, também a
producao € fungdo do custo. As demais variaveis permanecem inalteradas



REFINARIAS CUSTO CAPACIDADE ARCOS | CUSTO
R1 90+ 0,06 * F 1000 R1B1 5
R2 90 + 0,06 F 800 RiB2 | 10
R2 B
BASES CUSTO CAPACIDADE R2 B2
Bi 2 800 BIM1 | 10
B2 2 1100 BIM2 | 11
B3 3 1300 BiM3 | 15
B1 B3 4
MERCADOS DEMANDA B2M1 | 12
M1 1000— 5 * Prego B2B3 2
M2 800—4 * Prego B3M1 | 12
M3 1600 — 8 * Preco BIM2 | 11
B3M3 | 10
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Resolvendo o problema para equilibrio de mercado, encontra-se O

seguinte resultado:

REFINARIAS | FLUXO CUSTO MERCADOS DEMANDA PRECO
R1 545,73 122,74 M1 266,28 146,74
R2 331,63 129,74 M2 - 208,03 147.74
M3 402,05 149,74
BASES FLUXO FLL{XO
ENTRADA SAIDA
B1 400,00 400,00 CUSTO TOTAL 127.361,85
B2 477,36 477,36 RECEITA TOTAL | 130.161,75
B3 402,05 402,05 LUCRO TOTAL 2.799,90

< Comparagdo de Resultados

Reunindo os resultados encontrados nos trés exemplos anteriores, obtém-
se:



Custo minimo {Maximo Lucro |Equilibrio
Total Fomecido 1550,00 683,50 877,36
Producao 102,42 100,00 125,39
Custos Distribuicao 2,30 2,00 2,31
Unitario  (Transferéncias 6,31 8,76 6,67
Total 120,94 119,52 145,17
Preco Unitario 120,94 159,76 148,36
Lucro Unitério 0,00 40,24 3,19
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< Analise dos Resultados Obtidos

O modelo de Custo Minimo, ou monopdlio, atendeu a toda a demanda,
com o menor prego e custo total muito préximo do modelo de Maximo Lucro, mas o

sistema nao gerou lucro.

O modelo que obteve menor custo total unitario foi o de Maximo Lucro.
Em compensagdo foi neste modelo que se encontrou 0 maior prego unitario e

somente 44% da demanda foi atendida.

O modelo de Equilibrio de mercado atendeu 57% do mercado, com prego
intermediario entre os outros dois modelos. Houve lucro, mas muito pequeno. O
custo total foi 0 mais alto de todos.

2.3 Comentarios Gerais Sobre os Modelos Apresentados

Neste capitulo foram apresentados modelos de distribuicdo com destaque
para trés modelos econdmicos de distribuicdo: Minimizacdo dos Custos de
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Distribuicdo, Maximizacdo do Lucro e Equilibrio de Mercado. Os trés modelos
econdmicos de distribuigdo podem ser utilizados pelo SIAM — Sistema de Andlise de
Mercados - para a solug&o dos problemas de distribuicdo de derivados de petroleo.

As mudancas na legislacdo brasileira tiraram da PETROBRAS a
exclusividade na execugdo do monopdlio estatal de petrbleo, de forma que sua
razdo de ser deixou de incluir a obrigatoriedade de suprir de derivados todo o
territério nacional, passando a operar num mercado livre € competitivo. A existéncia
de suprimento facultativo permite que o fomecimento de combustivel s6 se efetive
caso dos consumidores locais estejam dispostos a pagar um prego gue seja atrativo
para a PETROBRAS. O modelo de Equilibrio de Mercado passou a reger o problema
de distribuicdo de derivados, no qual as curvas de oferta e de demanda
apresentadas na figura 4 desempenham papel fundamental.

Os dois mecanismos que atuam simultaneamente nesse modeio e que,
em conjunto, determinam a quantidade e o prego de equilibrio a serem
estabelecidos no mercado, séo:

< na medida em que o pre¢o diminui, 0 mecanismo de demanda faz com
gue novos consumidores passem a adquirir 0 produto ofertado, sendo
que o efeito contrario € observado quando o prego aumenta.

< na medida em que o prego sobc, 0 mecanismo de oferta faz que seja
atrativo para o produtor 0 aumento da quantidade ofertada, sendo que
o efeito contrario é observado quando o pre¢o diminui.

Neste modelo de oferta e demanda, o equilibrio é alcangado quando
produtor e consumidor encontram o pre¢o no qual a quantidade ofertada é igual a
quantidade consumida.

Até este ponto, todas as analises foram feitas considerando-se fluxo de
um s produto. Na analise de distribuicdo de derivados de petréleo € muito comum
gue se combinem fluxos de mais de um produto. O SIAM considera esta
necessidade e, na introdugéo das variaveis para os nés e links, permite a entrada de

uma variavel chamada “capacidade agregada” que vai limitar a capacidade desta
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facilidade — n6 ou link — em fungdo da existéncia de mais de um produto sendo

operado.

No proximo capitulo seréa feita uma apresentacdo do SIAM e, no capitulo
subsequente, um estudo de caso com algumas simulagdes.



CAPITULO Ili

APRESENTACAO DO SIAM

3.1 Origens

A area de Logistica do Abastecimento e Refino da PETROBRAS sentia a
necessidade de dispor de uma ferramenta de apoio & decis&o na distribuicdo de
alcool e de derivados de petréleo pois 0s sistema disponiveis no mercado n&o
estavam atendendo a especificidade necessaria.

Na busca de uma tecnologia nacional, encontrou no Laboratério de
Transportes da Universidade Federal de Santa Catarina a capacitagdo necessaiia
para desenvolver o sistema desejado.

Depois de alguns anos de pesquisa, depois de passar pela elaboragéo de
um protétipo que, utilizando dados reais, esta operando com sucesso, foi finalmente
produzido um modelo completo que é objeto deste trabalho.

O SIAM - Sistema de Analise de Mercados — é capaz de fazer a analise
de mercados considerando a distribuicdo simultanea de diversos derivados em um
conjunto de instalagbes distribuidas geograficamente em todo o Brasil. Suas
caracteristicas, como sera mostrado adiante, permitem que ele seja uma eficaz e
flexivel ferramenta de apoio logistico aos responsaveis pelas decisdes inerentes ao
processo de distribuicdo de combustiveis em uma rede geograficamente distribuida
em todo o Brasil.
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3.2 Caracteristicas

O sistema desenvolvido apresenta algumas caracteristicas que o tornam
eficaz e adequado as necessidades operacionais para as quais foi concebido. As
principais caracteristicas que merecem destaque sao:

< permite a construcdo e manutencado de bases de dados referentes a
estudos de distribuicdo de diversos derivados em diversos modais;

% auxilia a determinacéo de planos de minimo custo para a distribuigao
de multiplos produtos;

% no modelo de concorréncia perfeita, determina a condigéo de equilibrio
para multiplos produtos;

< permite a criagdo e o estudo de novos cenarios de distribuigco,
facilitando a identificac&o dos impactos no cenario e, da mesma forma,
permite ajustar a novas realidades a cenarios ja existentes;

< tem como saidas, além de relatérios numéricos, mapas tematicos que
facilitam a visualizacdo do cenario e dos efeitos de modificacbes

introduzidas.

3.3 Apoio ao Usuario

Diversas ferramentas de apoio estdo disponiveis para o usuario. A
principal fonte de informagbes é a Ajuda on-line. Esta ajuda é acessada de diversas
maneiras. Uma delas € o comando “Ajuda”, a partir do menu principal do sistema.
Outra forma de acesso, disponivel a qualquer momento, é a utilizagdo da tecla F1. E
ainda possivel acessar a Ajuda on-line a partir dos botdes de ajuda existentes nas

diversas janelas.
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Além do acesso via tela, a Ajuda on-line também esta disponivel em uma
versdo impressa, intitulada de “Manual do Usuario”.

Uma segunda ferramenta de orientagdo ao usuario € o “Manual de
Manutencdo do Sistema”, que disponibiliza informagdes mais técnicas sobre a

estrutura do sistema e da base de dados.

Além dessas duas ferramentas de apoio, ha ainda o “Memorial
Justificativo do Sistema”, com o registro dos conceitos, dos fundamentos tedricos e

dos algoritmos que dao suporte ao sistema.

3.4 A Tela Principal

O sistema, em sua tela principal, apresenta quatro regides de destaque. A
superior contém o menu principal e o conjunto de barras de ferramentas. A inferior
contém a barra de status. O centro da tela esta dividido verticalmente em dois, com
o desenho do mapa ocupando seu lado esquerdo e com a grade de dados ocupando
seu lado direito.

BR4 10700 CURTUVA BR41 11608 BR410970
BR410710 DIAMANTE DO NORTE  BR41 6481 BR4 116840
1 |BR410712  DIAMANTE DO SUL BR41 I568 BR410480
1 1BR410715 DIAMANTE D'OESTE BRA1 4840 BR412770
{ler410720 OIS VIZINHOS BR41 32084 BR410840
17]pR 410725 DOURADINA BR41 5676 BR4 12810
7,/|BR410730 DOUTOR CAMARGO BR41 5903 BR410760
[41/BR410740 ENEAS MARQUES BR41 6630 Bra1oga0 LAl
{|BR410750' ENGENHEIRO BELTRAO  BR41 14549 BR410430
1|BR4 10752 ESPERANCA NOVA BR41 2304 BPR412810
|BR410753 ENTRE RIOS DO OESTE  BR41 3068 BR412770
1BR 410754 ESPIGAO ALTO DO IGUACIBR41 5832 BR410940
i|BR410755 FAROL BR41 4073 BR410430
§|BR410760 FAXINAL BR41 16763 BR410760
|BR410765 FAZENDA RIO GRANDE ~ BR41 45299 BR410690
“|BR410770 FENIX BR41 5218 BR410430

e O A S

G L B S e MRS oA

IR L A7 E LT HRINy = oMM R S p ek it s

Fonte: SIAM (2001)
Figura 5 — Tela Principal do SIAM
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3.5 A importagao e Exportagao de Dados

Os dados geogréficos sdo carregados no sistema compondo “‘camadas” e
podem ser facilmente visualizados no mapa. Essas bases de dados formam as
chamadas “entidades”, das quais as mais abrangentes sdo os paises, estados,
municipios, cidades e rodovias e as mais especificas s&o as refinarias, bases,

terminais, dutos, ferrovias, links ferroviarios, hidrovias e rotas maritimas.

Os arquivos a serem importados para a composigédo das camadas devem
estar em formatos MID/MIF versdo 2.0, compativeis com o SIAM. Estes formatos
sdo de uso difundido e compativeis com a maioria das bases de dados existentes no
mercado. Da mesma forma como sdo importados, os dados do sistema podem ser

exportados utilizando os formatos MID/MIF e CSV.

Esta compatibilidade com as bases comerciais funciona como uma
interface muito Util para que os dados disponibilizadas por entidades como IBGE,
ANP — Agéncia Nacional de Petroleo -, etc. sejam facilmente incorporados ao

sistema pelo proprio usuario, garantindo assim a permanente atualizagéo dos dados.

3.6 Recursos e Flexibilidade do Sistema para Exibigao de Mapas

Novas camadas de visualizag&o auxiliares podem ser criadas por meio
da elaboragédo de filtragens para os dados geograficos ja existentes. Assim pode-se,
por exemplo, criar uma camada que destaque, por meio da exibigdo em cor
diferente, os municipios com populagdo acima de um determinado valor. Pode-se,
melhor ainda, variar os tons de uma mesma cor de forma a apresentar um gradiente

de cores em que 0S municipios mais populosos aparecam com cores mais fortes.
q p pop pareca

Nas camadas que representam pontos (refinarias, bases, etc.) ou

linhas (dutos, ferrovias, hidrovias, etc.), novos elementos podem ser adicionados ou
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retirados, seja para testar uma nova configuragdo, seja para adequar o sistema a

alteracdes reais ocorridas.

A flexibilidade dos recursos para exibicdo das camadas permite que as
mesmas sejam selecionadas individualmente para exibicao e que sua ordenagdo na
pilha seja livremente alterada, de forma que a visualizagdo do mapa na tela seja

clara e com destaque para os elementos de interesse em cada situacao.

O mapa apresenta diversas ferramentas de ampliagéo ou redugéo para
selecdo da éarea a ser visualizada, merecendo destaque as ferramentas “Zoom In”,

“Zoom Out” e “Zoom Frame”.

A legenda pode ser posicionada em qualquer dos quatro cantos da tela.
Apresenta a identificacdo das entidades referentes as camadas selecionadas. Além
da legenda, recursos de rotulagao permitem que as entidades do tipo ponto possam

ser identificadas na tela, individualmente ou em conjunto, exibindo sua descrigao.

Outro recurso disponivel no SIAM é o ce “Localizar’, que pode ser
utiizado tanto na base de dados como diretamente no mapa, auxiliando a

localizag&o das entidades que se deseja.

Outra forma de se encontrar uma instalagdo ou um ponio é com a
utilizacado de coordenadas geograficas. Inserindo-se uma longitude e uma latitude, o
ponto desejado, sem alteragdo da escala em uso no momento, sera exibido no

centro do mapa.

Os mapas apresentados podem ser impressos ou copiados, mantendo a

mesma aparéncia da exibicado em tela.

3.7 Trabalhos Com a Base de Dados

Cada entidade geografica, ou seja, cada duto, rodovia, base, refinaria,
etc. tem registrados seus respectivos dados que o identificam e o particularizam

como uma entidade Unica. A cada uma destas entidades estdo associados atributos
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que caracterizam sua condi¢gao operacional, tais como capacidades, custos, etc.

Essas associagdes constituem a base de dados do sistema.

Para sistemas que utilizam modelos de distribuicdo do tipo “Equilibrio de
Mercado” ou de “Concorréncia Perfeita”, essa mesma base € que vai armazenar as
curvas de oferta e de demanda, permitindo que o SIAM processe esses dados e

fornecga a solugdo 6tima quando desejado.

Também s&o armazenados nessa base os fatores utilizados para, em
funcdo do tipo de estrada e de sua pavimentagdo, converter em comprimentos
virtuais os comprimentos reais das estradas. Esses fatores sdo utilizados para

equalizar comprimentos, simplificando o processamento das operagdes no SIAM.

3.8 Processando um Caso

Considerando a existéncia de uma rede de transporte, com todas as suas
facilidades, com toda a variedade de modais disponiveis, processar um caso
significa promover o carregamento desta rede com combustiveis oriundos das

refinarias e distribui-los, levando-os até os pontos ¢z consumo, 0s municipios.

Para fazer o processamento de um caso, o SIAM oferece a opgao entre
dois modelos. O primeiro deles, mais simples, € 0 modelo de Maximizag&o do Fluxo,
chamado também de Minimizagdo do Custo. A outra alternativa é a utilizacdo do
modelo que busca do ponto de equilibrio baseado nas curvas de oferta e demanda
dos varios atores do processo, € o chamado modelo de Equilibrio de Mercado.
Nesse caso, é necessario que a base tenha sido carregada com as curvas de oferta
e demanda.

As conceituagdes tedricas desses modelos de distribuigdo foram
apresentadas no Capitulo Il.
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3.9 Saidas de Relatorios Impressos

Além das saidas visuais, via monitor de video, o sistema oferece também
a possibilidade da saida de relatérios impressos, tanto utilizando layout pré-definido
pelo préprio sistema, como também utilizando configuracbes de relatérios definidos

pelo usudrio, utilizando linguagem SQL.

3.10 Geragao de Mapas Tematicos

As consultas & base de dados geram as camadas de visualizagdo que
v&o formar os mapas tematicos. Os mapas tematicos sdo configurados para, por
meio de formas e cores, transmitir visualmente as inforragdes que seriam de dificil
percepcao se mostradas numa fria listagem numérica de um relatorio impresso.
Alguns exemplos: exibir em cor diferente os municipios que apresentam consumo de
gasolina maior que um determinado valor; exibir somente as rodovias que
transportam um volume maior que uma certa quantidade, omitindo as demais
rcraevias; visualizar um novo duto a ser construido; preencher com ccres diferentes
os municipios em func&o da base de origem dos produtos ali consumidos. A figura 6
apresenta os municipios em diferentes tons da cor marrom, de acordo com a
quantidade de alcool consumida.



 [estadalpopuiacad|micro-Reqid| 2F
BR430185 BARRA DO GUARITA BR43 3363 BR432190 ;
BR430187 BARRA DO QUARAI BR43 3483 BR432240
BR430190 BARRA DO RIBEIRO BR43 10889 BR430350

¢ BARRA FUNDA BR43 2110 BR430470
' BR430200 BARROS CASSAL BR43 11536 BR432080
" IBR430205  BENJAMIN CONSTANT DCBR43 2961 BR430700

(1|BR430210 BENTO GONCALVES ~ BR43 83201 BR4IOSIO -

© [BR430215  BOA VISTA DAS MISSOE BR43 2089 BR430470 .
lBr430220 BOAVISTADOBURICA BR43 6470 BR432190 |
1 |BR430225 BOAVISTADOSUL ~ BR43 2952 BR430S10

11 18R430230  BOM JESUS BR43 12333 BR432250
[ |pR430235 BOM PRINCIPIO BR43 8683 BR431240
: BR430237 BOM PROGRESSO BR43 2671 BR432190

. |BR430240 BOMRETRODOSUL BR43 10075 BR431140

1{BR430245 BOQUEIRAO DO LEAO  BR43 7665 BR431140
: BOSSOROCA BR43 7893 BR431750

Figura 6 — Exemplo do mapa tematico — os municipios de cor mais escura

apresentam maior consumo de alcool

3.11 Criando um Estudo de Caso

Uma das principais caracteristicas do SIAM ¢ a facilidade de criar novos
casos e, a partir deles, elaborar o que se chama de estudo de caso. Criar um novo
caso significa, a partir de um caso ja existente, incluir, excluir ou alterar qualquer
caracteristica de um elemento qualquer. Pode-se, por exemplo, incluir uma nova
base que sera criada, retirar um link que se tornou antieconémico, aumentar a

capacidade de uma ferrovia que foi duplicada, limitar a transferéncia em uma estrada
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que esta com restricdes de trafego, etc. Pode-se, enfim, tanto criar novos cenarios
que permitam processar novas simulagbes como também permitir uma nova analise

de um sistema ja em operagao que, por alguma razao, se modificou, sempre em
busca de uma solugéo 6tima.

3.12 Conclusao

As principais caracteristicas do sistema SIAM foram apresentadas
resumidamente neste capitulo. O proximo Capitulo vai apresentar e analisar Estudos
de Caso, avaliando o desempenho do SIAM por meio da comparagéo dos resultados
encontrados com os resultados esperados.
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CAPITULO IV

ESTUDO DE CASO

4.1 Apresentagao do Cenario

4.1.1 As questdes politicas

A administracéo do Petrdleo no Brasil se inicia com a criagéo do Conselho
Nacional de Petrdleo que resultou, posteriormente, com a lei 2004, de 1953, na

criacdo da Petrobras.

Depois de terem os especialistas americanos desacreditado a existéncia
da riqueza no Brasil, foi descoberto o primeiro pogo na localidade de Lobato, hoje
suburbio de Salvador, Bahia, e atualmente o Brasil produz mzis de 1.300.000 barris

por dia (1 barril = 159 litros), caminhando para a auto-suficiéncia de petréleo.

A missao basica da Petrobras era a de garantir o suprimento de derivados
de petréleo em todo o territorio brasileiro exercendo, em nome da Unido, o
monopdlio da exploragdo, produgédo e refino. Era uma época em que o pre¢o dos
combustiveis era estabelecido pelo governo e era equalizado em todo o territério
nacional. Em 1998, com a promulgacédo da nova cor.atituicdo, embora 0 monopolio
continuasse sendo da Unido, a Petrobras deixou de ter a exclusividade de seu

exercicio.
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Com esta alterag@o constitucional, para que sejam coerentes as agdes do
Governo Federal, o modelo econémico de distribuicdo deve deixar de ser o

monopdlio para ser o da livre concorréncia.

Em outras palavras, nao pode mais caber a Petrobras a obrigatoriedade
de, a qualquer custo, levar combustiveis a todos os pontos do pais e vendé-lo a um
preco fixo; como consequéncia da livre concorréncia, os produtos sé serao
entregues aonde o consumidor estiver disposto a pagar um prego que remunere a

contento o produtor e toda a correspondente cadeia logistica.

4.1.2 As questdes técnicas

O diretor da Petrobras José Coutinho Barbosa, em uma teleconferéncia
(2001), citava que:

Em 99 nés devemos ter uma média de consumo de oleo e produtos de
petroleo da ordem de 1 milhdo 798 mil barris por dia. Nos produzimos
intemamente 1 milhdo 131 mil barris por dia. Muito bem... essa mesma
produgéo de 99, por exemplo, no ano de 2003 sera de 1 milhdo 750 mil
barris. Agora quanto nds estaremos consumindc, Gepende de uma série de
fatores, imprevistos etc. O Brasil hoje tem um consumo per capita de dleo
de 3.7 barris por pessoa. Para vocé ter uma idéia, Canada tem 20, Estados
Unidos tem 25, Inglaterra tem 11. Entdo, nosso consumo per capita esta
ainda muito baixo. Em fun¢do do desenvolvimento econémico que o pais
possa ter, se esse consumo aumentar, evidente que nds podemos estar
mais proximos ou mais distantes do consumo e da produgio doméstica, em
funcdo do aumento do consumo de petréleo per capita, do aumento do
consumo de petréleo do Brasil.

A produgdo do petrdleo brasileiro vem batendo sucessivos recordes
participando cada mais na matriz de refino nacional. Conforme pode ser visto no
anexo 1, em dez anos houve um aumento de 31% em sua participagao, saltando de
54,3% para 71,1%.
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Figura 7 — Evolugéo da Producéo Nacional de Petroleo (Terra e Mar)

A capacidade de refino e distribuicdo do Brasil tem se mantido
permanentemente a frente da demanda, garantindo o refino nacional de 100% dos

derivados consumidos, e ainda gerando excedentes para exportagéo.
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Fonte: SIAM (2001).

Figura 8 — Evolugdo da Capacidade de Processamento e do Petrdleo Processado
nas Refinarias Nacionais
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4.1.3 O SIAM como ferramenta de apoio

Em qualquer das situagées mencionadas, seja o mercado de pregos fixos,
monopolista, seja 0 mercado de precos que variam com a demanda, competitivo, o

SIAM esta capacitado para receber os dados e realizar a analise de mercado.

O estudo de caso a ser apresentado vai analisar a distribuicdo de
combustiveis na regido Sul do Brasil, compreendendo os estados do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. As fronteiras do sistema sdo, a montante, as

refinarias e, a jusante, 0s municipios consumidores.

Na regido Sul estdo localizadas 3 refinarias, sendo que uma delas, a
Refinaria Ipiranga, em Rio Grande, RS, €, curicsamente, uma refinaria particular que
ja existia antes do estabelecimento do monopdlio do refino com a Petrobras e
perdura até os dias atuais. As demais, de Araucdria, no Parana, e a Albertc
Pasqualini, em Canoas, Grande Porto Alegre, pertencem a Petrobras. A figura 9, a
seguir mostra, além das trés refinarias (lozangos vermelhos), as outras facilidades
gue estdo sendo consideradas no ‘caso basico’ do sistema: 9 terminais (pontos
amarelos), 17 bases (quadrados azuis), 1 hidrovia (azul escuro), 18 dutos
(vermelho), 4 rotas maritimas (azul claro), 3 links rodoviarios (laranja), 10 ferrovias

(preto) e um enorme numero de rodovias (vermelho).

O sistema de transporte, como pode ser visto, € multimodal, utilizando

dois tipos de transporte aquaviario e 4 tipos de transporte terrestre.
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Figura 9 — Visao geral da distribuicdo na regido Sul do Brasil

Os valores que serao utilizados neste trabalho, apesar de serem ficticios,
mostraram coeréncia em todos os testes feitos até agora e foram considerados
adequados para o presente estudo. A Petrobras no Rio de Janeiro esta trabalhando
hoje com os dados reais carregados em uma versdo anterior do SIAM, mais
simplificada. A versdo completa, utilizada neste trabalho, ainda ndo esta sendo
utilizada de modo operacional. Simultaneamente a elaboracdo deste trabalho, uma
versdo completa esta sendo carregada pela Petrobras com dados reais e devera

entrar em produgao nos préximos meses.

Cada entidade tem seus valores e limitagdes. Assim, por exemplo, cada

elemento produtor (refinaria), tem suas limitacbes de capacidade de producgéo
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(refino) e seus custos operacionais, que podem ser fixos ou variar com a produgao.
Da mesma forma, as Bases de Distribuicdo e os arcos (ou links — ligagdo entre os
demais elementos) tém suas capacidades maximas e minimas e seus custos
operacionais. Os mercados consumidores também apresentam uma curva de

demanda em fung¢&o do prego.

O SIAM permite que estes valores sejam modificados, entidades sejam
incluidas ou excluidas, pregcos sejam considerados consta:ites ou variaveis. O SIAM
permite trabalhar com mais de um derivado simultaneamente, ou seja, permite

diversas anadlises e simulagées com extrema facilidade.

A saida dos resultados pode ser tabular ou grafica, como ja mostrado no
item 3.10. A saida grafica facilita a visualizag&o dos resultados e a intuicdo de novas

simulagdes, como mostrou a Figura 6

4.2 Estudo do Caso

4.2.1 O Caso 0 ou caso basico

O caso 0 ou caso basico que sera utilizado representa a configuragao

inicial basica de dados que foi carregada no sistema.

Este caso, embora ndo se limite a isso, vai trabalhar com a distribuicao de
dois produtos, alcool e gasolina, e considera que todos os prec¢os sao fixos, nao

variando com a demanda.

A primeiro processamento busca a Maximizagdo de Fluxo com minimo

custo, e parte de uma situagdo inicial de Fluxo Zero.

A figura 8 apresenta a tela de saida de resultados do processamento
resultado pelo sistema. Nela observa-se que o menor custo total de distribuicdo para
atender a toda a demanda, respeitando-se as limitagées impostas, foi de R$
1.399.330,31.



|criando tabelas dinamicas - inicio: 17:36:52
tabela dinémica de combustiveis

|Fim da criagfo das tabelas dindmicas: 17:40:08
Principio de conservacdo dos fluxos OK
|Buscando fluxo inicial vidvel - 17:40:08
- [Vviabilizando a solugfo inicial: 17:40:11
[Werifica restrigSes de capacidade de cada link
| |Restrigoes de capacidade de cada link - OR
;‘Jeriticn restrigBes de capacidade de cada link

tabela de nds logicos: 17.454 nds, tempo montagem: 00:00:09
tabela de links légicos: 17.204 links, tempo montagem: 00:02:20

Fonte: SIAM (2001)

Figura 10 — Resultado do processamento do caso basico

A tabela 1 apresenta, para cada base, os Custos Médios de entrega, as

Distancias Médias de entrega e os volumes entregues.



Tabela 1 — Dados operacionais das Entregas no caso 0.
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cusTO | Colo- | DISTAN- | o Colo-
BASE DESCRICAO Mol | sass Mic'Elt?liS o2 |voLume | o2
BR410180B01 | BASE DE ARAUCARIA 5787 12 22725 16 | 2577.473] 17
BR430160B00 | BASE DE BAGE 10,517| 17 144.23| 12 | 231,262 5
BR420230B01 | BASE DE BIGUACU 5913 14 165.48| 14 | 756264 13
BR430460B00 | BASE DE CANOAS 4,849] 10 121.97] 11 | 1794.685 16
BR410480B01 | BASE DE CASCAVEL 4316 8 9058| 5 | 649,367 10
BR430610B01 | BASE DE CRUZ ALTA 3188 5 86,01 4 | 118335 1
BR420650B01 | BASE DE GUARAMIRIM 5324] 11 21055 15 | 663,613] 11
BR410940B01 | BASE DE GUARAPUAVA 9,550 16 236.38| 17 | 666,087| 12
BR431020B01 | BASE DE 1JUI 6,659 15 118.10] 10 | 380,0264| 6
BR420820B00 | BASE DE ITAJAI 0842 2 4716 2 | 381,777] 7
BR411370B00 | BASE DE LONDRINA 3,068 4 9466 6 | 842234] 15
BR411520B01 | BASE DE MARINGA 4212 7 11001] 9 | 788,966] 14
BR431410B01 | BASE DE PASSO FUNDO 4664 9 10472| 8 | 536,427 9
BR431560B01 | BASE DE RIO GRANDE 5796] 13 151.95| 13 | 447343 8
BR431690B01 | BASE DE SANTA MARIA 4087| 6 98.90| 7 | 221,547 4
BR432240B00 | BASE DE URUGUAINA 2319] 3 63.60] 3 | 151,398 2
BR411820B01 | CARREGAMENTO PARANAGUA | 0,835 1 4684 1 162.663| 3

Fonte: SIAM (2001)

A tabela 2 a seguir apresenta, para cada refinaria, os volumes produzidos

e seus custos médios.

Tabela 2 — Dados operacionais das Refinarias no caso 0.

REFINARIA COMBUSTIVEL | PRODUCAO | CUSTO
ALC 1857,753 105
REFAP
GAS 1344,903 132
ALC 4503,254 100
REPAR
GAS 2985,19 127
ALC 384,152 98
RPI
GAS 294,453 124

Observando-se a figura 11, que mostra as areas atendidas por cada base,
combustivel alcool, verificamos que algumas bases atendem uma regiao geografica

muito pequena. Tomando como exemplo a base de ltajai, verifica-se que a mesma

Fonte: SIAM (2001)
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tem o sétimo menor volume entregue, a segunda menor distdncia e o segundo
menor prego.

A partir dessa observagdo, o Caso 1 a seguir vai realizar um
processamento da distribuicao sem utilizar esta base.

BR410180B01 BASE DE ARAUCARIA
BR410480B01 BASE DE CASCAYEL
BR410940B01 BASE DE GUARAPUAVA
BR411370B00 BASE DE LONDRINA
BR411520B01 BASE DE MARINGA
BR411620B01 CARREGAMENTO PARANAGUA
BR420230B01 BASE DE BIGUAGU
BR420650801 BASE DE GUARAMIRIM
200 B45E PE 1T A1
BR430160B00 BASE DE BAGE
BR430460B00 BASE DE CANOAS
BR430610B01 BASE DE CRUZ ALTA
BR431020B01 BASE DE IUf
BR431410801 BASE DE PASSO FUNDO
BR431560B01 BASE DE RIO GRANDE
BR431690B01 BASE DE SANTA MARIA

Mecseecsee e

s

BRRBERS

Fonte: SIAM (2001)

Figura 11 — Visualizagéo das areas atendidas por Base no Caso 0, combustivel
alcool.

4.2.2 Caso 1 ou Caso sem a Base de Itajai

A primeira simulagdo a ser feita sera chamada de Caso 1 ou Caso Sem

Base de Itajai. Este caso copia todas as condigbes do caso basico, exceto os



52

relativos a Base em questdo, que é considerada inoperante. A figura 13, apresenta a
nova configuragao da distribuigdo de alcool e pode-se perceber o desaparecimento
da area verde clara que correspondia aos municipios atendidos pela Base retirada.

ASO 1 - Sem Base de Itajai

[
{
S‘(
[
{12
{
{

R420230801 BASE DE BIGUAGU
gBR420650301 BASE DE GUARAMIRIM

||BR430460B00 BASE DE CANOAS
|BR430610B01 BASE DE CRUZ ALTA
|BR431020B01 BASE DE I
1BR431410B01 BASE DE PASSO FUNDO
|BR431560B01 BASE DE RIO GRANDE
{[BR431690801 BASE DE SANTA MARIA
i

FEEREERERERERTRENE

Figura 12 — Visualizagdo das areas atendidas por Base no Caso 1, sem a Base de
Itajai, combustivel alcool.

Considerando-se a Maximizacdo de Fluxo, mesmo tipo de problema
utilizado no caso inicial, e partindo-se da situagéo inicial de Fluxo Original, rodou-se

a otimizacdo de rede para esse Caso 1.

O resultado esperado € um aumento no custo total e que este aumento
seja compensado pela redugdo de custo fixo operacional devido a eliminagéo da
Base de Itajai.
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O resultado encontrado esta mostrado na figura 13. O novo custo total de
distribuicéo é de 1.399.882,94, ou seja, o custo total aumentou 552,63.

A conclus@o que o SIAM nos permite chegar é que a desativacédo da base

sera vantajosa se seu custo fixo operacional for maior que o valor de 552,63.

|Criando tabelas dinAmicas - inicio: 15:07:43

] tabela dindmica de combustiveis

‘ tabela de nés ldogicos: 17.444 nds, tempo montagem: 00:00:07

I tabela de links loégicos: 17.156 links, tempo montagem: 00:01:31
Fim da criagfio das tabelas dinamicas: 15:09:51

|Principio de comservagdo dos fluxos OK

¥Buscando fluxo inicial widwel : 15:09:51

Iviabilizando a solugdo inicial: 15:09:54

!Verifica restrigfes de capacidade de cada link {
|Restrigoes de capacidade de cada link - OK i

;Verifica restrigSes de capacidade de cada link
Aa Taswle - N

IMamevimnan~ AA AAwAmiAAA~A A~

Fonte: SIAM (2001)
Figura 13 — Resultado do processamento do Caso 1

4.2.3 Caso 3 ou Caso sem a Base de Araucaria

A simulagdo anterior, partindo de observagdes feitas no caso basico,
considerou a eliminacdo de uma base de pequena producdo. Nesta segunda
simulacéo, também a partir de observagdes no caso basico, escolhe-se uma base
muito importante, com alto volume processado e abrangendo uma grande area, para

ficar inoperante. A Base escolhida é a de Araucéria e o caso sera chamado de Caso
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3 ou Caso sem a Base de Araucaria. O resultado esperado é que o aumento do
custo total seja tdo grande que ndo compense a economia com a eliminagdo do
custo operacional da base. A figura 12 mostra a nova configuragéo geogréfica da

distribui¢ao de alcool.

|Criando tabelas din&micas - inicio: 18:32:15

I tabela dindmica de combustiveis

| tabela de nés légicos: 17.444 nés, tempo montagem: 00:00:035 b
! tabela de links légicos: 17.156 links, tempo montagem: 00:02:15 3
!Fim da criagdo das tabelas dindmicas: 18:35:24 ol
|Principio de conserwvagdo dos fluxos OK

jBuscando fluxo inicial widwel : 18:35:24
Viabilizando a solugdo iniecial: 18:35:29
Verifica restrigdes de capacidade de cada link
|Restrigoes de capacidade de cada link - OK l

i - . . )
|Verifica restrigdes de capacidade de cada link s
! b

I O | ] A T 5l

- - A

Fonte: SIAM (2001)
Figura 14 — Resultado do processamento do Caso 3

Comparando-se com o custo total de processamento do caso 3 com o
custo total de processamento do caso basico, observa-se um aumento de 48.264,93,
que, comparado com o aumento de custo verificado com a retirada da Base de ltajai,
no caso 1, foi 87 vezes maior. Este resultado ndo esta proporcional ao esperado,
pois, embora a Base de Araucaria impacte uma regido bem maior que a de ltajai,
nao é razoavel um aumento tao grande no custo total. As causas serdo mostradas

adiante.
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Analisando o desempenho do SIAM, observa-se um aumento maior que
100% nos tempos de processamento e de CPU, que passaram, respectivamente, de
5 para 11 minutos e de 8 segundos para 5 minutos. Este aumento de tempo de
processamento esta coerente com 0 maior impacto causado no sistema pela retirada

de uma base de tao grande influéncia.
A figura 15 mostra a configuragdo geografica da distribuicdo de alcool

com a Base de Araucaria inoperante.

BASE DE GUARAPUAVA (BR410940801)
BASE DE LONDRINA (BR411370800)

BASE DE MARINGA (BR411520801) Ek
CARREGAMENTO PARANAGUA (BR411820801) :

BASE DE GUARAMIRIM (BRA20650801)
BASE DE [TAJAI (BRA20820800)

| BASE DE BAGE (BR430160800)

7' BASE DE CANOAS (BR430460800)

| BASE DE CRUZ ALTA (BR430610B01)
BASE DE IJUf (BR431020801)

i BASE DE PASSO FUNDO (BR431410801)
BASE DE RIO GRANDE (BR431560B01)
BASE DE SANTA MARIA (BRA31630801)
| BASE DE URUGUAINA (BRA32240800)

17100000 Siigdorw | Umroes

Fonte: SIAM (2001)

Figura 15— Distribuicdo geografica de alcool no Caso 3 — sem a Base de
Araucaria

Nota-se uma grande alteragdo na distribui¢do, principalmente no estado
do Parana, que passou a ser atendido quase que exclusivamente pela base de
carregamento de Paranagud. Ao se analisar as causas do ocorrido, verifica-se que
dos cinco links que saem da base de Araucéria, quatro abastecem as Bases de
Guarapuava, Canoas, Londrina e Maringd e o quinto liga-a ao Municipio de

Araucaria. Estas bases, sem receber produto, também ficam inoperantes.



Tabela 3 — Dados operacionais das Entregas nos casos 1 e 3~ Sem a Base de

Araucaria.
DISTANCIAS
# DESCRICAQ | CUSTOMEDIO | “enias VOLUME
Caso1 | Caso 3 | Caso1 | Caso 3| Caso1 Caso 3
1. |BASE DE ARAUCARIA 579 227.3 2.577,5
2. |BASE DE CASCAVEL 4,32 90,6 649 4
3. |BASE DE GUARAPUAVA 9,55 236,4 666,1
4. |BASE DE LONDRINA 3,07 94,7 8422
5 421 789,0

RINGA

0,84

110,0

Fonte: SIAM (2001).

5,18

11,12

11.369,7| 11.368,1

A tabela acima apresenta os valores operacionais das Bases -0 casos 1 e

3. Pode ser visto que as bases de 1 a 5, todas no Estado do Parana, ficaram

inoperantes, as bases 6 a 7 aumentaram os seus volumes para suprir toda a

demanda e as Bases 10 a 17 ndo sofreram qualquer alteragido. Este resultado é

explicado pelo fato de que as capacidades operacionais das bases e dos links do

modelo em uso s2o bem maiores que a demanda observada. Observa-se que,

coerentemente com o modelo de distribuicdo adotado e com as capacidades

operacionais das instalagbes, o volume entregue ndo se aiterou (a menos de erros

de arredondamento), garantindo o atendimento a demanda.

Verifica-se também que, em consonancia com o aumento do custo total

de distribuicdo j& observado anteriormente, o custo médio das entregas aumentou

115 %.
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Tabela 4 — Dados operacionais das Refinarias no caso 3.

REFINARIA [COMBUSTIVEL [PRODUCAO [CUSTO
REFAP _ |ALCOOL 1875,545 105
GASOLINA 1349,404 132
REPAR _ |ALCOOL 4484520 100
GASOLINA 2980,064 127
RPI ALCOOL 384,152 98
GASOLINA 294,453 124

Fonte: SIAM (2001)

Em fungdo do maior custo de distribuicdo introduzido na regido do
Parana, houve um pequeno aumento de produgdo da REFAP, da ordem de 0,3 %,
em detrimento da produc¢éo da REPAR.

Encontrada a explicagdo para um tado grande aumento do custo total de
distribuicdo neste Caso 3, a conclus@o a que se chega é que para a retirada de uma
grande base do tipo Araucéria ser economicamente vantajosa, € necessario que,
somados os custos fixos da Base de Araucdria, das demais bases que, por
consequéncia, também ficaram inoperantes — Cascavel, Guarapuava, Londrina e
Maringa - e dos dutos, links rodovidrios, ferrovias que deixaram de ser utilizados, o
total economizado sc;a maior que os 48.264,93 do aumento do Custo Total de
Distribuicdo do caso 3.

4.3 Analise dos Resultados Encontrados

Foram feitas algumas simulagées que permitiram que as propriedades
basicas do SIAM fossem testadas e os resultados analisados.

O modelo utilizado nos testes constou de 3 refinarias, 9 terminais, 17
bases, 1 hidrovia, 18 dutos, 4 rotas maritimas, 3 links rodovidrios, 11 ferrovias, além
de todos os municipios e das rodovias que os interligam, tudo distribuido em 3
estados.
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Embora ndo tenha sido possivel comparar o resultado obtido pelo SIAM
com resultados obtidos por outros pacotes de simulagao, tipo os solveras contidos
no GAMS ou no EXCEL, é possivel apresentar algumas conclusdes importantes:

< a modificacdo ou insercao da maioria dos dados, embora exija alguns
cuidados, & simples, e os dados, apds cadastrados, podem ser
facilmente checados;

% os resultados encontrados sempre foram compativeis com o
comportamento esperado;

% as simulagbes feitas alterando-se os dados cadastrados produziram
resultados compativeis com o comportamento esperado;

< a forma de apresentagdo dos resultados, com a interface grafica
elaborada a partir de SQL, mostrou-se eficiente e de facil compreensao
para o0 usuario;

% em relag&o a velocidade de processamento, um computador AMD K6 |!
de 400 MHz levou de 5 a 11 minutos para processar cerca de 17.000
nds e 17.000 links.
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CAPITULOV

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

5.1 Conclusoes

Procurou-se com este trabalho testar e validar um programa de Analise de.
mercados que usa intensivamente as teorias de fluxo de rede e com isso apresentar
algumas contribuicdes tedricas e praticas.

O SIAM, desde a sua concepg¢ao, ndo foi um programa destinado a uso
publicb, por pessoas leigas. O cliente a quem ele se destina pertence a um restrito
grupo de profissionais que laboram na PETROBRAS, na area de distribuicdo de
derivados e que, por pressuposto, ja tém nogdo das teorias de programagao linear e
fluxos de rede que s&o utilizadas pelo programa. Embora toda a teoria que suporta o
programa aparega transparente para usudrio, um conhecimento basico se faz
necessario quando 0 usuario precisa definir pardmetros operacionais para realizar
processamentos que exploram toda a potencialidade do programa.

Como ferramenta de programacéo diéria de operagéo, sua utilizagido €
bem simples e um operador, mesmo nao possuindo maiores conhecimentos
tedricos, pode receber treinamento basico e ser capacitado para realizar as
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operagbes do dia a dia tais como atualizagdo dados e realizagdo dos
processamentos padronizados.

Como ferramenta de apoio ao profissional de andlise de mercados, o
SIAM, se valendo das consagradas técnicas nas quais sua elaboragéo foi baseada,
tem a propriedade de, sem empirismo, processar milhares de dados, fazer iteragbes,
testar resultados, enfim, encontrar com preciséo as solugdes étimas desejadas.

Em contraste com as semanas ou meses que um profissional
especializado levaria para fazer o mesmo pfocessamento, em alguns minutos se
roda uma simulagdo e em algumas horas pode-se desenhar um painel de multiplas
opgcdes e comparar alternativas. Os tempos de processamento, embora se
desejasse que fossem menores, parecem ser aceitaveis considerando-se a grande
quantidade de informacdes trabalhadas e a demanda esperada para este tipo de
processamento. O parecer final quanto a isso, no entanto, sera do usuério que,
utilizando o programa carregado com dados reais, vai repetidamente realizar
processamentos de diferentes cenarios e concluir sobre a performance do SIAM.

O desenvolvimento de um programa nacional, elaborado por uma
universidade nacional, para uma empresa nacional, demonstra a importancia de se
associar o saber a pratica para a produgéo de tecnologia util, gerando beneficios
para o nais. Sua elaboragao, tendo levado alguns anos, gerou um “know-how” que
ficou agregado nao sé as instituicbes que participaram de sua elaboragéo — UFSC e
PETROBRAS -, mas também aos profissionais de ambas as instituicbes que se
envolveram no projeto desde o comego ou que a cada momento, de alguma forma,
passam a conhecer e estudar o SIAM. Com esta colocagao, ressalta-se ter ocorrido
geracao de um subproduto, inerente ao processo: o0 conhecimento.

Analisando valores, a percepgéo imediata que se tem é da existéncia
apenas do valor do produto principal, o programa propriamente dito. Note-se, no
entanto, que o valor do subproduto, do conhecimento gerado, rndo é claramente
percebido por ser mais potencial do que presente. O programa s6 mantém seu valor
ao longo do tempo se continuamente a ele sao agregadas melhorias e
manutengodes, oriundas do conhecimento. O valor do conhecimento gerado, por
outro lado, é mais perene e aumenta na medida que dele se faz uso.
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O SIAM é um produto que foi elaborado sob encomenda para
PETROBRAS, para atender a necessidades especificas, tendo, portanto,
caracteristicas exclusivas. Detentora do direito de uso sobre este software, a
PETROBRAS n&o visa a exploragao comercial do produto. Nao deve ser descartada,
no entanto, a possibilidade do produto vir a despertar interesse em outras empresas
e da PETROBRAS, no futuro, vir a negociar licengas de seu uso.

Diminuindo custos operacionais, tornando as operagdes mais rapidas,
enfim, aumentando a eficiéncia, o SIAM contribui para melhoria da performance da
PETROBRAS. Em um mercado cada vez mais competitivo, os ganhos s&o
distribuidos para toda a sociedade pois cada parte dos atores do processo -
acionistas, empregados e clientes — exige sua parte, sob pena de diminuigdo e até
extingdo da atividade, no caso dos acionistas, insatisfacdo e perda de produtividade,
no caso dos empregados, e restricdes a demanda, no caso dos clientes.

. Os testes realizados com o SIAM, resumidos neste trabalho,
demonstraram que o sistema produz resultados compativeis com o esperado. Deve-
se ressaltar que o SIAM né&o considera os custos fixos das instalagdes, ou seja,
quando, por exemplo, se retira uma base da rede de distribuigdo, o custo final de
processamento aumenta. Para se avaliar a viabilidade desta a alteragdo na rede,
este aumento deve ser comparado com a redugao do custo fixo da base retirada.

5.2 Recomendagoes

O SIAM foi bastante testado e pdde mostrar seu potencial utilizando
dados ficticios. A necessidade agora € observar o comportamento do programa
utilizando dados reais, de forma a que seja feita uma avaliagdo completa do Sistema

A primeira recomendagao que seria feita, portanto, seria a de se carregar
o sistema com dados reais, se isto ja ndo estivesse sendo feito pela PETROBRAS.
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Em seguida deve-se proceder rodadas de processamentos comparando
os resultados encontrados com os que seriam obtidos pelos métodos tradicionais.
Devem ser analisados ndo s6 os valores obtidos, mas também os tempos de

processamento.

Caso, apds a andlise, se conclua que os tempos estdo exagerados, o
aperfeicoamento do SIAM pode ser conduzido, por exemplo, para permitir
“processamentos regionais”, particionados por regides geograficas. Dentro desta
sistematica, a quantidade de dados trabalhados em cada rodada sera reduzida,
agilizando o processamento. Criar-se-30, em compensacao, interfaces entre as
areas, 0 que nao existe na versao atual e é possivel que haja alteragbes na
precisdo, devendo-se estar atento a isso. Uma outra alternativa para diminuir o
tempo de processamento seria processar um produto de cada vez, mas, neste caso,
deve-se considerar com especial ateng&o os arcos ou links em que ha interatividade
operacional dos fluxos. '

Fazendo-se uma projecéo futura, a globalizagéo tende a unir mercados e
na America do Sul o Mercosu! indica uma interagdo comercial cada vez maior do
Brasil com os paises vizinhos. Uma configuragdo do SIAM com possibilidade de um
“processamento regional” podera ser util caso no futuro a PETROBRAS venha a
exportar combustiveis através da rede de dictribuicdo existente.

Recomenda-se a elaboragdo de um manual “passo-a passo” para a
operacdo basica do sistema, conforme ja citado neste capitulo. Este manual vai
permitir a utilizagdo de seus recursos mais basicos, que poderemos chamar de
“operacionais diarios”, por uma mao de obra menos qualificada.

Ao se utilizar o SIAM, percebe-se que algumas telas merecem um
aperfeicoamento. Por néo fazer parte do escopo do presente trabalho e para que as
observagbes né&o se percam, foi elaborada no Apéndice 1 uma listagem de
sugestbes com o titulo “Sugestdes de melhorias para telas do SIAM”.
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APENDICE A - Sugestoes de Melhorias Para Telas do Siam

As telas Fatores de Calculo para  Distadncias  Virtuais
. <menu><rede><distancias virtuais>) e Custos Rodoviarios (<menu><dados><custos
rodoviarios) poderiam ter legendas explicativas ao se colocar 0 mouse sobre os
botbes de comando.

Os trabalhos com camadas acionados por trés botdes distintos na tela
principal, botdes e as telas que os sucedem, poderiam ser mais auto-explicativa,
tornando estas operagfes mais amigaveis. As citadas operagbes frequentemente
levam o usuario a cometer erros que precisam ser corrigidos utilizando-se o
Procedimento Oracle para Limpar Camadas, descrito no Apéndice 3.

A tela principal pode ser preparada para se ajustar melhor & telas de
notebooks.

Ao se buscar uma cidade no mapa para se locar a estagdo terminal de
uma ferrovia, foi dificil achar a cidade na escala adequada a plotagem da ferrovia.
Sugere-se que, ao se localizar uma cidade por nome, ela automaticamente seja
mostrada com realice e rotulada.

Quando se localizam outras entidades no mapa, observou-se:
< Refinaria e terminal rotula, funciona bem;

«» Hidrovia, dutos, rotas maritimas, link rodoviario, rodovia, ndo rotula e

nem enquadra bem e n&o realg¢a o objeto procurado
« Estado e pais enquadra e esta bom

As camadas do caso basico (ou de outro caso escolhido pelo usuario)
deveriam ter uma forte protecdo contra serem apagadas, possivelmente por. senha.

Os casos criados ou conjuntos de casos deveria ser arquivados
independentemente do programa principal, como um Word ou Excel cria seus
arquivos de trabalho.



69

APENDICE B - As Tabelas Principais do SIAM e suas Colunas

FLUXOLNK:

FLUXONO:

LINK:

NO:

ENTREGAS:

codcaso, idlink, codcomb, fluxolink, prego origem, preco destino,

custo origem, custo destino, capmaxlink, capminlink, custo unitario,
excedente

codcaso, codpetrobr, codcomb, fluxono, preco entrada, preco saida,
custo entrada, custo saida, volume fixo, custo fixo, pontos, curva,
capmaxno, custo fixo entrega, custo variavel entrega, excedente

idlink, nome, sigla, distancia, tipo, UF, origem, destino, tipo entidade,
dist virtual '

copetrobr, descricdo, codestado, cgc_pop, codmicro, tipo entidade

codcaso, codcomb, base, municipio, km real, km virtual, custo real,

custo aproximado, fluxo, pre¢o origem, pre¢o destino, cm (custo
médio) origem, cm destino

OBS: As colunas sublinhadas s&o colunas chave



70

APENDICE C - Procedimento Oracle Para Limpar Camadas

Este procedimento € utilizado para eliminar problemas que podem ocorrer
ao se trabalhar com criagdo de camadas por Categorias ou por Variavel:

a) Abrir INICIAR » PROGRAMAS » ORACLE 8 PERSONAL EDITION »
ORACLE 8 NAVIGATOR

b) Localizar o arquivo ORACLE 8 NAVIGATOR \ ORACLE 8 PERSONAL
EDITION \ LOCAL DATABASE \ TABLE \ CARACTLAYER

c) Clicar com o botdo direito do mouse sobre “CARACTLAYER” e clicar
em “OPEN" na janela qus vai se abrir

d) Deletar os ultimos arquivos “.GSS” criados. NUNCA DELETAR OS
ARQUIVOS “BGS". SEMPRE TEM QUE FICAR 0OS ARQUIVOS
ORIGINAIS *.BGS", EM NUMERO DE 14.
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ANEXO A - Processamento de Petroleo e Condensado nas Refinarias

Nacionais

1990 36.952.443 54,3 31.142.923| 45,7 | 68.095.366| 428.307.761 1.173.446
1991 36.439.722| 551 29.693.435| 449 |66.133.157) 415.965.815| 1.139.632
1992 36.946.343| 539 31.579.130| - 46,1 | 68.525.473| 431.013.058{ 1.177.631
1993 37.073.530| 53,9 31.695.401| 46,1 | 68.768.931| 432.544.365] 1.185.053
1994 39.113.957| 53,5 33.938.321 46,5 | 73.052.278) 459.485.857| 1.258.865
1995 41.362.517] 58,1 29.845.038; 41,9 | 71.207.555| 447.882.877] 1.227.076
1996 45.691.890( 59,0 31.807.411| 41,0 | 77.499.301] 487.456.842; 1.331.849
1997 48.240.984; 60,1 32.084.373| 39,9 | 80.325.357| 505.232.233{ 1.384.198
4998 55.134.234| 634 31.765.853| 36,6 | 86.900.087| 546.586.117]  1.497.496
1999 64.220.851| 71,1 26.133.266{ 28,9 | 90.354.117| 568.311.353 1.557.017
99/98 (%) 16,48 - -17,73 - 3,97 3,97 3,97




