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Resumo

DUARTE, Dilson Augusto Lopes. Aplicacdo da Modelagem de um Sistema de Apoio a
Decisdo para o Plangamento das Operacfes Logisticas de Produtos Especiais.
Floriandpolis, 2002. 117p. Dissertacéo (Mestrado em Engenharia de Producéo) — Programa de
pos-Graduacdo em Engenharia de Producéo, Universidade Federal de Santa Catarina.

O plangamento das operacOes logisticas representa um papel fundamental no processo
decisdrio de uma empresa. O plangamento inclui a aquis¢do de dados provenientes de
diversos sstemas de informagdes, bem como “softwares’ para process&los. Em face disto,
tem ocorrido uma grande procura por ferramentas que permitam a consulta e a andise de
dados, bem como facilitem 0 processo decisOrio e 0 controle das operaghes dentro das
organizagbes. Edas feramentas sdo conhecidas na literatra como sistemas de apoio a
decisdo. Para 0 plangamento operacional dos produtos especiais derivados de petrdleo —
lubrificantes, solventes, parafinas, petroquimicos e adfdtos -, devido as caracterigticas muito
epecificas quanto a diversdade de produtos, tecnologias de producdo, logistica e
comercidizacdo, S0 Uutilizados diversos modeos. Estes, normamente desenvolvidos em
planilhas eetronicas, se condituem em poderosas e &geis ferramentas de trabaho. Entretanto,
também trouxeram dguns inconvenientes, tais como a proliferacéo de planilhas eetronicas
cada vez mais sofigticadas, dados replicados em diferentes tipos de planilhas sem atualizagOes
smultaness, fdta de documentacdo e de padronizacdo dos relatdrios. Neste contexto, o0
presente trabalho se insere, abordando a aplicacdo de uma modelagem de um sistema de gpoio
a decisdo para 0 plangamento das operagBes logisticas de produtos especiais derivados de
petroleo, denominado SADE, unindo a tecnologia de banco de dados com planilhas
eetronicas. A modelagem desenvolvida € composta por um banco de dados desenvolvido em
Microsoft Access (SADED), um banco de modelos desenvolvido em Microsoft Exced e um
banco de dados em Microsoft Access (SADEE). Negste Ultimo, se encontram 0s programas e
as “queries’ pré-estabelecidas desenvolvidas em funcéo de cada modelo, que geram os dados
paa 0s moddos e gerenciam o Ssema. E aoresentada, ainda, uma aplicacio prética
utilizando um modelo de otimizacdo do plangamento da producéo de solventes, no qud é
empregado o Microsoft Exced Solver. Complementam a modelagem, rdatdrios de andlises de
resultados e de cenérios.

Pdavras-chave: Logigtica; Sistema de Apoio a Decisdo; Plangamento da Producéo.
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Abstract

DUARTE, Dilson Augusto Lopes. Aplicacdo da Modelagem de um Sistema de Apoio a
Decisdo para o Plangamento das Operacfes Logisticas de Produtos Especiais.
Floriandpolis, 2002. 117p. Dissertacéo (Mestrado em Engenharia de Producéo) — Programa de
pos-Graduacdo em Engenharia de Produco, Universdade Federd de Santa Catarina.

The planning of logigic operations plays a mgor role in the decisorrmaking process of a
company. The planning consds of the collection of data from severd information sysems, as
well as software programs that are used to process them. In view of this there is an increased
demand for a number of tools that alow the consultation and andyss of the data in addition
to fadlitating the decisonmaking process and the control of the operations within
organizations. These tools are known in technica literature as Decison Support Systems. For
the operationd planning of specid products derived from petroleum — lubricants, solvents,
waxes, petrochemicas, and asphdts-, due to very specific characteridtics as to the diversity of
products, production technologies, logigics and commercidization, severd models are used.
These modds, usudly developed usng Spreadsheets, conditute powerful and agile working
tools. Neverthdess, they have dso caused countless inconveniences such as the proliferation
of more and more sophisticated spreadsheets, repeated data in different types of spreadsheets
without a simultaneous update, lack of documentation and the standardization of reports. In
this context, this paper deds with the utilization of a modeling of a Decison Support System
for the planning of logistic operations of specid products derived from petroleum, cdled
SADE, combining the database technology with spreadsheets. The modd developed conssts
of a Microsoft Access database (SADED), a Microsoft Excd modd base as well as a
Microsoft Access database (SADEE). In this last, there are the programs and queries pre-
edtablished developed in function of each modd, which generate the data for the modes and
manage the sysem. In addition, utilizing Microsoft Exce Solver, a practicd presentation,
usng an optimization mode of the planning of the production of solvents is made. The
modd is complemented with analysis reports of results and scenarios.

Key-words: Logdics; Decision Support System; Production Planning.



CAPITULO 1 - DEFINICAO DO TRABALHO

1.1 Introducao

O cend&io mundiad da indidria do petrdleo vem apontando, nestas Ultimas duas
décadas, para margens de lucro nas atividades de refino cada vez menores, com
desregulamentagbes no setor, fusdes e aguisiches, maiores investimentos na qualidade de

produtos e servicos, e maiores exigéncias quanto as demandas sociais e ambientais.

No Brasl, esta tendéncia também vem se configurando. Até 1990, a politica praticada
no setor foi marcada por forte intervencdo do Governo Federa. Os derivados de petréleo
tinham seus precos controlados por meio do tabelamento e da uniformizagdo em todo o

territorio naciond.

A partir de 1990, a politica de precos dos derivados de petréleo comegou a ser gjustada
a economia de mercado, com a eliminacdo de subsidios e distor¢des no setor. Mas 0s precos
SO comecaram a ser liberados, do produtor ao consumidor, a partir da Lei n° 9.478, de 6 de
agosto de 1997, denominada Le do Petroleo.

A Le do Perdleo indituiu o Conseho Naciond de Politica Energética, responsavel
pela formulacdo da politica pdblica de energia, e a Agéncia Naciond do Petrdleo (ANP),
0orgéo regulador e fiscalizador das atividades daindlstria do petroleo.

Ainda em acordo com esta Lei, foram liberados os precos dos produtos especiais
derivados do petrdleo - solventes, lubrificantes, parafines e adfdtos. A comercidizacdo dos
produtos especiai's petroquimicos ja era redizada fora do regime do monopdlio.

Como conseqiiéncia da Lel do Petrdleo, os precos dos produtos especiais derivados de
petrdleo passaram a ter uma paridade com o mercado internaciond, causando uma queda
imediata nos precos destes derivados, e por consequéncia, a reducdo das margens de lucro.
Isto levou tanto as companhias brasileiras refinadoras quanto as companhias distribuidoras de

produtos especiais, a desenvolverem edtratégias buscando a redugdo de seus custos e a



manutencdo dos nivels de servicos aos seus dlientes, como forma de permanecerem

competitivas no mercado.

Uma postura adotada pela maioria das companhias de petréleo, e pda FETROBRAS
também, é o tratamento diferenciado dos produtos especiais em reacdo aos demais derivados
de petrdleo. Eda diferenciacdo resulta do fato desses produtos representarem uma grande
gama de derivados de dto vaor agregado, comerciaizados em pequenos volumes, destinados
a diversos segmentos de mercados e demandando diferentes nivels de servigos. Também no
tocante a producdo, enquanto os demais derivados de petrdleo sdo produzidos de forma
continua, os produtos especiais sB0 produzidos, em sua maioria, em batdladas, segundo as
necess dades do mercado, a partir de matérias-primas e tecnol ogias especificas.

Outro aspecto a ser considerado, no caso do Brasil, diz respeito a exigéncia de
restricbes a0 acesso direto aos sstemas portudrios do pais, extremamente importante para se
atuar tanto no mercado interno quanto externo. A maioria das instalagbes, para movimentacéo
dutoviaria e armazenamento de derivados de petréleo no pais, foram projetadas para operar
com derivados combugtivels, ou sga com dtas vazbes e escoamentos em  sSistemas
compartilhados. 1st0 inviabiliza o tréngto de produtos especiais, 0S quais tém como principas
caracterigticas a comercidizagd em pequenos volumes e de forma segregada. Tais restriches

limitan o nimero de indaagbes portuarias brasileiras habilitadas a operar com produtos
especials.

Dessa forma, o plangamento das operacdes logisticas de produtos especiais assume
um grau de complexidade bem digtinto dos demais derivados de petrdleo, uma vez que tais
operagbes so bastante especificas para cada grupamento de produtos. Entre os polos
produtores de produtos especiais no pais e 0s mercados a serem atingidos, exisem inUmeras
dternativas a serem andisadas e cotgadas para cada operacdo, em funcdo da aguisicdo e
obtencdo de matérias-primas, do processamento destas matérias-primas, das caracteristicas e
quantidades dos produtos envolvidos, da locdizacdo geografica dos pdlos produtores em
relacdo aos mercados, dos tipos de modais de transportes disponivels, dos prazos logisticos
requeridos e dos custos totais envolvidos.

Na PETROBRAS, maior produtora de produtos especiais do Brasl, tais aspectos
interferem diretamente nas atividades da &ea de Rangamento Operacional. Nessa area se faz



uso de um modelo de programacdo linear, denominado PLANAB, para a otimizacdo globa da
aquiscdo e obtencdo de matérias-primas, e da producdo, comercidizacdo e transporte de
derivados. Os resultados otimizados obtidos desse modelo sfo indicativos para a daboracéo
da programacdo corporativa, ou sga, a docacdo de petrdleos para as refinarias, niveis de
cargas das unidades de refino, evolucdo dos niveis de estoques, etc. Entretanto, no caso dos
produtos especiais, cujo nivel de detalhamento necessaio é bem especifico, onde o universo
de produtos € muito grande, e os fluxos financeiros representam uma parcela muito pequena
em relacdo aos demais derivados de petroleo, ta modelo ndo € adequado para o plangiamento
operaciona desses produtos.

Para a eaboracdo do plangamento operacional e para as avaliagOes das operagoes
logigticas dos produtos especiais, sfo Uutilizados modelos de otimizacdo especificos, mais
detahados, daborados em planilhas edetronicas, apropriadas para cada grupamento de
produtos e segmentos de mercado. Esses modelos especificos guardam um vinculo com o
modelo de programacdo linear corporativo, no que diz respeito aos dados de aquisicdo de
matérias-primas e precos dos derivados.

A utlizacdo desses modelos especificos, se por um lado fornece a &ea de
Pangamento e Programagdo de Especiais um poderoso e &gil instrumento de trabaho, por
outro lado também trouxe aguns inconvenientes. Entre esses, a proliferacéo de planilhas
eetrbnicas cada vez mais sofisticadas, dados replicados em diferentes tipos de planilhas sem
atudizacdo simulténea, fata de documentacéo e de padronizecdo dos relatdrios finais. Isto
dificulta o processo de tomada de decisio, uma vez em que ndo ha um tratamento uniforme

das informagBes e nem a visibilidade do processo para todos aqueles envolvidos nas deci soes.

1.2 Objetivos

O objetivo gerd deste trabaho é desenvolver uma modelagem de um sistema de gpoio
a decisito para 0 plangamento das operagOes logidticas de produtos especiais da
PETROBRAS.

Como objetivos especificos pretende-se:



Efetuar uma revisdo bibliogréfica envolvendo a Logidica e a Tecnologia de
Informacdo, abordando dentro de uma visdo sstémica a cadeia de suprimento
de produtos especiais,

Desenvolver uma modeagem para um Sstema de apoio a decisio para o
plangamento das operagbes logisticas de produtos especiais, unindo a
tecnologia de banco de dados com planilhas e etronicas,

Aplicacdo da moddagem desenvolvida a0 segmento de solventes da
PETROBRAS.

1.3 Justificativa do Trabalho

O plangamento das operagOes logigticas representa um papd fundamental no processo
decisirio. E através do plangamento das operagdes logisticas que o gerente pode otimizar a
cadeia de suprimentos de forma integrada, e doter as informacfes necessérias para tomar suas
decisdes operacionais.

O plangamento inclui a aguisicdo de dados provenientes de diversos sstemas de
informagles, bem como “softwares’ para processalos. Devido a eta complexidade, tem
ocorrido uma procura cada vez maior por ferramentas que permitam a consulta e a andise de
dados, bem como facilitem a tomada de decisito e o controle das operacOes dentro das
organizagbes. Estas ferramentas sdo conhecidas na literatura como Sistemas de Apoio a
Decisio — SAD.

Neste contexto, a importancia deste estudo € relevante, uma vez que permitird
aperfeicoar 0 gerenciamento das operacles logisticas de produtos especiais na PETROBRAS,
as quais sfo responsavels pelo suprimento de 100 produtos e por um faturamento anud de
USS$ 1,5 bilhdes.

Essaimporténcia é ainda corroborada pel os seguintes fatos:
A &ea de Plangamento e Programacdo Especiais se ressente da fata de um

sstema de gpoio a decisfo que, unindo a tecnologia de banco de dados com

planilhas, possa avdiar as operacOes logisticas a0 longo de toda cadeia de



suprimento, de forma integrada. 1o permitira avdiar os custos envolvidos em
cada elo da cadeia, bem como a elaboracdo de relatérios gerenciais, fornecendo
atodos que participam do processo decisdrio uma visio sistémica do processo;
Contribuira para a capacitacéo e formacao de equipe;

Facilitara a administragdo de conflitos entre as &ess organizacionas, uma vez
gue havera maior vishilidade do processo e transparéncia no tratamento das
informagoes,

Permitira estabelecer medices de performances globais, e como conseqiiéncia,

amehoria continua dos processos.

1.4 M etodologia

Primeiramente foi efetuada a revisdo hibliografica sobre a logigica empresarid, a
importancia da andise dos cugtos logisticos e dos sstemas de informacBes logisticas para o
contexto atual do segmento de produtos especiais. Em seguida, foi redizada uma investigacéo
na literatura de sstemas de apoio a decisfo. Uma vez concluida a parte conceitud, foi
gpresentada uma modelagem unindo a tecnologia de banco de dados e planilhas eetronicas.
Finamente, a modelagem desenvolvidafoi gplicada e os resultados, foram entdo analisados.

1.5 Limitacoes

O objetivo da aplicacdo da moddagem desenvolvida foi verificar sua viabilidede e
importancia para o0 plangamento e avaiacdo das operagOes logisticas dos produtos especiais,

sob o enfoque do refinador.

Embora se aplique a todos os produtos especias, como forma de limitarmos o
universo destes produtos, elegemos o grupamento de solventes para ser usado na agplicacéo
apresentada.

Neste sentido também, o modedo utilizado a patir do banco de modeos foi
desenvolvido em planilhas de Microsoft Excd, usando o Microsoft Excd/Solver para a

otimizacdo. Entretanto, a partir do banco de dados em Microsoft Access, outros modelos,



mais adequados a cada Situacdo a ser andisada, podem ser desenvolvidos para o banco de

modelos, utilizando diversas técnicas de pesquisa operaciond.

1.6 Estrutura da Dissertacéo

O trabaho foi organizado em sais capitulos, comentados a seguir:

Na presente introducéo apresentou-se a importéncia do plangamento de produtos
especias derivados de petrdleo, mencionando o contexto atual no qua esta inserido e

proposto o trabalho.

No segundo capitulo abordou-se uma breve descricdo dos produtos especiais e o
processo de plangamento desses produtos na PETROBRAS. Também foi detahado o
grupamento dos solventes, o qual serviu como base para a aplicacdo prética apresentada no

capitulo cinco.

No tercero capitulo tratovrse da revisio bibliogréfica da logisica empresarid.
Procurou-se descrever a cadeia de suprimento de produtos especiais, o nivel de servigo e

custos logigticos, bem como os sSistemas de informagBes logidticas.

No capitulo quatro abordou-se 0 processo decisorio e 0s sistemas de gpoio a deci SAo.

No capitulo cinco descreveurse a modelagem desenvolvida para o sstema de apoio a
decisfio paa o0 plangamento das operagbes logisticas de produtos especiais. Uma vez

concluida a descricéo, a modelagem foi gplicada e os resultados, foram entdo analisados.

As conclusdes do trabaho e sugestbes para futuras pesquisas foram dispostas no

capitulo sais.



CAPITULO 2 - DESCRICAO DO SISTEMA

Neste capitulo € feita uma breve descricdo das caracteristicas que envolvem o
segmento de produtos especiais na PETROBRAS, maior empresa produtora destes derivados
no Brasil. A seguir, como forma de ddimitar o universo destes produtos, é abordado mais
detalhadamente o grupamento dos solventes derivados do petrleo, o qua serve como base
para a aplicacdo mostrada no capitulo cinco. Finamente, é apresentada a metodologia de
plangamento e programagao dos produtos especiais na PETROBRAS.

2.1 O Segmento de Produtos Especiaisna PETROBRAS

A Perdleo Brasileiro SA — PETROBRAS, € uma companhia integrada que atua nas
areas de exploracdo, producdo, refino, comercidizacdo e transporte de petrdleo e seus

derivados, tanto no Bras| quanto no exterior.

Em seu processo de permanente adequacdo as mudancas na economia mundid e na
industria de energia em particular, a empresa vem se reestruturando com o objetivo de atingir

Suas metas etratégicas de produtividade, rentabilidade e internaciondizacéo.

O aud moddo organizaciond da PETROBRAS, se comple de quatro &eas de
negécios — E&P (“Upgream”), Abastecimento (“Downstream”), Gas& Energia e Internaciona
- , duas areas de apoio — Financera e Servigos, e as demais unidades corporativas ligadas

diretamente a presidéncia da companhia, conforme mostrado nafigura 1.



Fgura 1 — Organograma da PETROBRAS
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Fonte: Petr6leo Brasileiro SA

As dividades do Plangjamento e Programacdo Especiais s80 coordenadas pela érea de
Logidica e Plangamento, no segmento “Downsream”, do Abagtecimento. A figura 2
apresenta 0 organograma da L ogigtica e Plangjamento do Abastecimento.



Figura 2 — Organograma da L ogistica e Plangiamento do Abastecimento
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Fonte: Petrdleo Brasileiro S A

Na PETROBRAS, os produtos especials sd0 produzidos em todas as suas 11 refinarias
de petrdleo no pais. Juntas, produzem cerca de 5.000.000 m3 anuais destes produtos,
digtribuidos em torno de 100 tipos diferentes de derivados, e representando um faturamento
anual de US$ 1,5 bilhGes.

Em funcdo de suas caacteridicas bastante especificas, estes produtos s&o
consgderados de forma diferenciada dos demais derivados de petrdleo, congtituindo-se um
negocio a parte na companhia. Entre estas caracteristicas, destacam-se:

Quanto a mat&ia-prima

Os produtos especiais derivados de petrdleo sGo produzidos a partir de matérias
primas especificas — petroleos e fragbes intermedidrias de petrdleos. Essas matérias-primas



10

exigem cuidados nas segregagOes, tanto nas movimentagbes quanto nos Sstemas de
amazenamento. Tas insUMOS representam uma grande parcela nos custos dos produtos
acabados, tendo seus custos variando conforme oscilagBes dos precos dos petrOlecs e

derivados de petrdleo no mercado internaciond.

Quanto a producao

Em funcdo da grande variedade destes produtos, sio normalmente tratados sob a
forma de grupamentos, tas como: Solventes, Petroquimicos, Lubrificantes, Parafinas,
Adfdtos, entre outros. SS0 produzidos a patir de diferentes tipos de matéias-primas,
normamente de forma intermitente (baidladas), segundo as necessidades do mercado,

envolvendo tecnol ogias especificas e com custos de produco bastante significetivos.
Ressaltam se duas restrices importantes no que tange a producao:
Compatibilizar o volume a ser produzido com a capacidade das plantas
Os mercados de aguns produtos especials demandam um volume mensad bem
menor que a cgpacidade minima da planta, obrigando com que sgam redizadas
campanhas paramais do que um més.

Produtos que séo produzidos em mais de uma campanha por periodo

E necessaio compatibilizar os estoques, as retiradas para 0 mercado, a duragio
das bateladas e as datas de inicio e fim de cada batelada no més.

Quanto ao mercado

Os produtos especiais possuem ato vdor agregado, sendo comercidizados em
pequenos volumes, destinados a diversos segmentos de mercados e demandando diferentes
niveis de servicos. Isto € um determinado produto pode ser destinado a diferentes tipos de

indUdtrias.
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Como regra geral, os produtos especiais sBo0 comercidizados sob a forma contratud.
Esses contratos de comercidizacdo estabelecem clausulas relaivas as quantidades, qudidade,

pregos, condigdes de pagamento, descontos, tratamento das néo conformidades, entre outras.
Estes produtos estdo completamente inseridos no mercado globdizado, tendo sues
especificagbes em acordo com o0 mercado internaciona, e 0s seus precos referenciados aos

mercados da Asia, Europa e Estados Unidos.

Quanto a disribuico Fisca

As movimentagbes para 0 mercado interno, em sua grande maioria, sf0 redizadas
através do moda rodovi&io. Embora todas as refinarias produzam derivados especiais, nem
todos os produtos especiais sé0 produzidos em todas as refinarias. Assm, a fata de um
determinado produto numa refinaria, dependendo da disténcia entre o novo pdlo supridor e o
mercado, pode representar um custo bastante expressivo. Além, € claro, dos prejuizos

causados aimagem da Companhia.

As movimentagbes para 0 mercado interno, utilizando moda maritimo, estdo redritas

aos lubrificantes e a gasolina de aviagéo.

No caso das movimentagbes para 0 mercado externo, estas sf0 redizadas de duas

formes;

Paises fronteirigos — as movimentagdes 2o redlizadas viamoda rodovidio;
Demais paises - 0s produtos especiais S0 carregados nas refinarias em carretas
e enviados aé o termina portuario, onde sGo amazenados em tanques de

terceiros, augados, e dai entdo, embarcados em navios.

As importacbes de produtos especiais sho redizadas via moda maritimo, da origem
até o porto destino, entéo descarregadas em tanques alugados.

Conforme pbde ser observado, os produtos especiais tém caracteristicas bem
epecificas. Tals caracteridicas exigem um tratamento distinto no que diz respeito, também,

aos nivels de estoques de seguranca a serem praticados para cada grupamento. Em funcdo dos
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prazos logisticos envolvidos, a area de Plangamento e Programacdo considera como estoque

de seguranca meta um volume equivaente a 15 dias de demanda.

Como resultado das caracteristicas apresentadas, os custos de suprimento dos produtos

especiais tanto para 0 mercado interno quanto externo, Ao bastante expressivos.

2.2 Solventes Derivados de Petr 6leo

Embora o presente trabalho se aplique a todos os produtos especiais da FETROBRAS,
como forma de ddimitarmos o universo destes produtos escolherse 0 grupamento dos
solventes derivados de petréleo como base para a aplicacdo apresentada no capitulo cinco. Em

face disso, 0 mesmo encontra: se detalhado a seguir.

Os solventes sBo compostos quimicos organicos usados comerciamente para dissolver
ou mudar as propriedades fiscas de outros materiais, tendo aplicacd nos segmentos
domeéstico e indudtrid. A maoria das indigtrias emprega solventes em adguma etgpa de seu
processo de fabricacdo, entre estas estdo as indldtrias de tintas, aimentos, cacados, plésticos,
borrachas, farmacéutica, Sderdrgica, madeira, cosméticae limpeza.

Os solventes sdo classficados em duas categorias solventes diféticos e solventes

arométicos.

Solventes Aliféicos

Os oolventes diféicos s solventes com predominancia de hidrocarbonetos
parafinicos, provenientes do fracionamento de naftas e querosenes, oriundas da destilacdo de
petrdleos, ou também a partir de correntes petroquimicas, sendo classificados em funcdo das
suas faixas de temperatura de ebulicdo, ou sga, pontos de ebulicdo inicid e find. Edas faixas
de temperatura variam de acordo com o tipo de indidria a0 qua se destinam. Entre os

olventes diféticos, destacam-se:

Aguarras — conditui-se de compostos organicos inflamavels, de baixa voldilidade, com dto

poder de solvéncia, produzido a partir do processamento de fragdes de petrdleos selecionados,
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com faixas de dedtilacdo variando entre 150°C e 216 °C. Este solvente tem aplicacdo em
diversos segmentos indudtriais tais como: indidrias de tintas, vernizes, limpeza, ceras,

resinas, gréfica, lavagem a seco, polimento e herbicidas.

Hexano — € um solvente hidrocarboneto voléil, obtido a partir do fracionamento da nafta,
com faixa de degtilacdo entre 62°C e 74°C, sendo a seguir purificado ou concentrado através
do processo de peneira molecular, para eliminacdo do benzeno (carcinGgeno). No caso da
nafta oriunda do rafinado da Unidade de Recuperacdo de Aromédicos, ndo ha necessdade

deste tratamento, uma vez que ndo existe a presenca de compostos aromati cos.

As caacterigticas principais do Hexano sdo o dto poder de solvéncia e rapida
eveporacin. E  utilizado nas indlstrias de extracdo de Oleos vegetais, como agente
antiespumante, como diluente de tintas, fabricacdo de colas, adesvos, manufaturados de

borracha e laminacéo.

Solventes de naftas diversos — sdo fragbes de hidrocarbonetos com faixas de destilacéo
edreitas variando entre 52°C e 200°C, obtidas a partir do fracionamento de naftas e
purificadas através do processo de peneiras moleculares, para a eliminacdo do benzeno. Estes
solventes 2o disponivels em vérias faixas de destilagdo, os quais sfo diferenciados pelo ponto
de fulgor e produzidos de acordo com a aplicacéo especifica. S&o utilizados nas indUdtrias de

borracha, adesivos, vernizes, revestimentos protetores e de tintas.

Solventes Ecoldgicos — desenvolvidos para atender exigéncias ambientais e legals, cada vez
mais redritas, a linha de solventes ecolGgicos é produzida a partir do fracionamento e
hidrogenacdo de fragdes do querosene e de fragles intermediarias do petrdleo. Esses solventes
se gpresentam sob diversas faixas de temperatura variando ente 145°C e 310°C, em funcéo do
segmento de mercado a ser suprido. Tais produtos destinam-se aos segmentos de tintas,
resnas, lavagem de roupas a seco, formulacdo de produtos domésticos, aerossois, méguinas
copiadoras, pesticidas, limpezaindudtrid, laminacéo a frio e agroquimica.

Solventes Arométicos

Os solventes arométicos sdo solventes polares provenientes do processamento de
naftas nas Unidades de Reforma Catditica (URC) e de Recuperacdo de Aromaticos (URA).
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S80 obtidos como produtos quimicamente puros ou misturas. Entre os solventes arométicos

destacam-se

Tolueno — é um solvente aroméico de dta pureza, possuindo dto poder de solvéncia e baixo
teor de volaes, sendo utilizados na indlgtria de tintas, vernizes, adesivos, borracha, dleos de
corte, resinas, gréfica, aditivo para gasolinas automotivas e como componente da gasolina de

aviacao.

Xilenos — este solvente € condituido de uma mistura dos isOmeros para-xileno, orto-xileno e
meta-Xileno, e da mesma forma que o tolueno possui um dto poder de solvéncia e baixo teor
de volateis. Sua Uutilizacdo se da nas indldtrias de tintas, colas e adesivos, borracha, corantes,
resinas, vernizes, metalurgia, defensores agricolas e eetrog etronica

2.2.1 Evolugao etendéncias do mercado de solventes

O mercado de solventes vem sofrendo diversas transformagbes ao longo destes
Ultimos anos. Edas transformacgfes foram ocasionadas, por um lado, pelo desenvolvimento
tecnologico, exigindo produtos inovadores. Por outro lado, por crescentes restrighes
ambientais e legais. Tas restrigdes, mais rigorosas nos paises desenvolvidos, dizem respeito a
adguns solventes mais voldes condderados como produtos perigosos, sob 0s aspectos
ambientais e de salde ocupaciond, tais como o0s compostos organicos volaes (Voldile
Organic Compounds — VOCs). Também, aguns solventes arométicos foram enquadrados no
grupo designado como poluentes perigosos (Hazardous Air Polluants — HAPS). Este aspecto €
extremamente importante sob o ponto de vista dos formuladores de solventes, principamente
no segmento de tintas, uma vez que os solventes arométicos sfo Uutilizados devido a0 seu

grande poder de solvéncia.

Em face digo, a necessdade por produtos aternativos vem crescendo, particularmente
0s solventes oxigenados, tais como os acetatos de enila e butila, e também por especialidades,
tals como ciclo-parafinas e fluidos especiai's hidrogenados.
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Diversas empresas tém ofertado estes produtos em todo o mundo. Entretanto, tais
produtos apresentam precos bastantes elevados e nem sempre uma eficiéncia desgada em

todos os segmentos de aplicacdo, quando comparados com os solventes tradicionas.

A subdtituicio dos solventes tradicionais por produtos exige mudancas nas
tecnologias de producdo, acaretando edevados investimentos. Essa  subgituicdo vem
ocorrendo aos poucos, inicidmente em formulagcbes e em mercados de nichos, e a partir dai,
em novas indidrias produtoras a serem indadladas, as quais ja seriam projetadas com
tecnol ogias adequadas a nova redidade.

Apesar destas crescentes redtricdes a0 uso dos solventes tradicionais, €es sdo de
extrema importancia para o desenvolvimento econdmico dos paises, envolvendo um negocio

de dezenas de bilhdes de délares em todo o mundo.

Neste quadro, como forma de se manterem no mercado globdizado, as empresas
produtoras e distribuidoras tém adotado como posicionamento, o controle dos custos e a
oferta de maores nivels de servicos. Assim, adgumas empresas oferecem programas de
computacdo para 0 desenvolvimento de novos produtos €ou formulagbes. Outras empresas
tém como compromisso a conformidade das especificagbes e a responsabilidade sobre seus
produtos desde a producdo em laboratérios aé o0 seu descate find. Estas empresas
normamente tém seus produtos e processos certificados segundo as normas 1SO 9000 e ISO
14000.

No Brasl, o comportamento das empresas tem acompanhado essa tendéncia mundial.
Como forma de se manterem no mercado, as empresas refinadoras tém ampliado seu portfdlio
de produtos e ofertando maiores niveis de servicos aos seus clientes. Por outro lado, dgumeas
companhias tanto refinadoras quanto didribuidoras enssam um movimento no sentido de
indadlarem plantas visando a obtengdo de novos produtos, mas refinados, a partir do
fracionamento e tratamento de solventes tradicionais.



16

2.2.2 Producao desolventes

Vé&ias maériasprimas s80 usadas para a producdo de solventes diféticos e
aromaticos. As mais usadas sf0 as fragbes de naftas e querosenes, obtidas da dedtilacéo
amosférica de petrdleos. Entretanto, também s8o utilizadas fragBes oriundas dos processos de
reforma catditica e de recuperacdo de arométicos, como é o caso da Refinaria Presidente
Bernardes Cubatdo (RPBC), da PETROBRAS.

Manufatura de solventes diféticos

Eges solventes podem ser obtidos por dedtilagdo continua ou em bateladas,
dependendo da quantidade a ser produzida e do grau de padronizacéo das especificacOes
requeridas pelo produto.

A figura 3 apresenta 0 processo de producdo de solventes aiféaticos. Neste processo,
uma determinada fracdo de petrdleo é pré-aguecida e entdo enviada a primera coluna de
dedtilacdo. Edta coluna tem por funcdo acertar o ponto inicid de ebulicdo (PIE) do produto
desgado, através a remogdo por condensacdo do compostos mais leves que saem pelo topo da
coluna. A temperatura no topo é controlada pela vazéo de refluxo de topo. O fundo da coluna
€ entdo enviado a segunda coluna de destilacdo, a qua tem por dyjetivo acertar o ponto find
de ebulicéo (PFE) do produto desgado, através da remocdo dos compostos mais pesados pelo
fundo da coluna. O produto desgjado, com a sua faixa de degtilagdo ja especificada (PIE e
PFE) sai pelo topo desta segunda coluna.
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Figura 3 - Processo de producdo de solventes difaticos
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Manufatura de solventes arométicos

Os solventes arométicos sdo obtidos a partir do processamento de nafta nas Unidades

de Reforma Catalitica e de Recuperacdo de Arométicos.

A Unidade de Reforma Catditica tem por findidade transformar compostos diféticos
presentes na nafta, obtida da dedtilacdo do petrdleo, em fragches ricas de compostos
aromaticos. Com a sdecdo da matéria-prima, catalisador, temperatura e pressdo adequados, as

reacOes podem ser direcionadas para maximizagéo de Benzeno, Tolueno e Xilenos.

A Unidade de Recuperacdo de Aromdicos tem por findidade a extracdo dos
compostos aromaticos, obtidos no processamento da nafta na unidade de reforma catditica, e
o fracionamento nas correntes de Benzeno, Tolueno, Xilenos e Arométicos mistos (Corrente
C9).
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A figura 4 modtra o fluxograma smplificado do producdo de producdo de solventes
arométicos, aqua encontra- se descrita a seguir.

Figura4 - Processo de producéo de solventes arométicos
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Secdo de fracionamento e pré-tratamento de nafta

A néfta proveniente da unidade de degtilagdo atmosférica € fracionada em 3 cortes. A
parte leve € enviada ao “pool” de nafta petroquimica e a parte pesada ao “pool” de diesd. O
corte médio, rico em fragdes precursoras de formacdo de compostos arométicos, segue para a
secdo de pré-tratamento. Nesta, a corrente € hidrogenada a baixa presséo e em presenca de
cadisador, a fim de saturar todo e quaquer hidrocarboneto olefinico, e a diminacdo dos
compostos de enxofre e nitrogénio, 0s quais sB0 venenos para o catalisador da unidade de
reforma catditica
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Secdo de reforma catadlitica

Na se¢cdo de reforma catditica, em presenca de catdisador a base de metais nobres e
temperatura, ocorrem diversas reacles, tais como: ciclizagdo, isomerizagéo, e desidrogenacéo,
com a findidade de trandformar a corrente parafinica em uma corrente rica em compostos
aromaticos. Essa corrente é fracionada para a remocéo de gases e hidrocarbonetos leves, que
saem pelo topo da fracionadora. O reformado resultante tanto pode ser enviado para o “pool”
de gasolina, como aditivo de octanagem, como pode ser encaminhado para a se¢do de

recuperacao de arométicos, paraa producao de solventes.

Secdo de extracdo e recuperacdo de arométicos

Nesta s2¢8o, a corrente reformada € misturada a um solvente de extragdo, onde ocorre
a separacdo entre a fracdo rica em aroméaticos (extrato aromético) e a fracdo pobre em
aomdicos (rafinado). O extrato aomdico € enviado a um conjunto de torres de
fracionamento para a separacd do Benzeno, Tolueno e Xilenos, enquanto o rafinedo é

enviado para fracionamento e obtencdo do Hexano.

2.2.3 Digribuicao fisica de solventes

A digribuicdo fisca do ssgmento de solventes, visando o aendimento a0 mercado
interno bradileiro, € redizada via modd rodovi&io. As companhias digtribuidoras retiram os

solventes diretamente nas refinarias produtoras, segundo condigdes contratuals.

No caso das exportactes, as mesmas s20 redizadas da seguinte forma

Trangporte  rodoviaio para paises frontericos, comercidizados nas
modalidades CPT (Carriage Paid To ...) ou FCA (Free Carrier).

Trangporte rodoviaio aé o termind maritimo, armazenagem em tanques de
terceiros, e dai entdo, via transporte maritimo, comercidizados nas modalidades
FOB (Free on Board) ou CIF (Cogt, Insurance and Freight).
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2.3 O Plang amento Operacional de Produtos Especiais

As atividades de plangamento operaciond dos produtos especias condituem a
Geréncia de Plangamento e Programacdo de Especiais, a qua acha-se inserida dentro da
logistica, na &rea de plangiamento operaciona da PETROBRAS.

O objetivo da Geréncia de Pangamento e Programacdo de Especiais da
PETROBRAS ¢é “Plangar, programar e coordenar a cadeia de suprimento dos produtos
epecials, atuando como integradora dos fluxos logigticos, combinando as necessidades de

mercado com a capacidade de producdo, aos menores custos e prazos logisticos”.
Baseado neste objetivo foi estabelecido o ciclo de plangiamento de produtos especiais
na PETROBRAS. Embora apresente variagbes de grupamento para grupamento, este ciclo

segue em linhas gerais a metodol ogia mostrada na figura 5.

Figura5 - Ciclo do plangamento de produtos especiais
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Segundo afigura5, as etgpas que compdem a metodol ogia apresentada sao:

Reunides de Plangjamento Anua de Produtos Especias

Egsas reunides anuais, de cunho edratégico e tatico, sfo redizadas para cada
grupamento de produtos, contando com as participacbes das &eas de Pesquisa e
Desenvolvimento, Refino, Marketing e Logidtica

O inicio do plangamento anua se da com a apresentacdo de cada area sobre os
desvios ocorridos a0 longo do ano em relacdo ao plangiamento, bem como em relagdo as ndo
conformidades de producdo, de programacdo e de distribuicdo fisica de produtos especiais.
Apds edta etapa, sB0 apresentados por cada &rea 0s cenarios para o proximo ano, envolvendo
as demandas previstas, as oportunidades comerciais, as capacidades de producdo disponiveis,
a confiabilidade das instdagbes de producdo, as limitaches e restricbes operacionals, 0S
investimentos gprovados para 0 segmento, as inovagdes tecnoldgicas e 0 desenvolvimento de
novos produtos e servicos. Tals informagdes sGo consolidadas, e entéo, sdo elaborados os

planos anuai's, com suas diretrizes e metas.

Reunides Mensais de Suprimento de Produtos Especiais

As reunidbes mensais de suprimento tém como participantes as aeas de Marketing,
Refino e Logigtica, sendo coordenadas por esta Ultima &ea Nestas reunides sdo avaliados os
desvios em relacdo a producdo programada no més anterior e sd0 edabeecidas as
programaces de producdo para 0s proximos trés meses. Também sdo analisados os desvios
em relacdo as metas estabelecidas nos planos anuais. O produto resutante desta reunido é uma
aa de reunido, contendo os coment&ios e as planilhas com a evolugdo trimestrd dos
estoques, producdes, mercados, importacies e exportacdes, por produto, para os trés meses
seguintes. Estas planilhas sdo conhecidas como “bandeiras’ de produtos especiais. Uma vez
concluidas as “bandeiras’, estas servirdo de base para a elaboracdo dos planos de producéo

pelas refinarias (horizonte de trés meses).
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Coordenacdo da Producdo de Produtos Especiais

A coordenacdo da producdo € exercida pela &ea de Logidtica, e compreende as
atividades do dia-a-dia da programacéo da producdo, tais como: corregles e gjustes de desvios
da programacéo, controle de estoques de matérias-primas e produtos, controle de cabotagens,
etc.

Controle da Producdo de Produtos Especiais

O controle da produgdo consste na avadiacdo das atividades de plangamento e
programagéo da producéo, sendo redlizado em trés etapas:

Nas reunides anuais de plangamento (avaiacéo anud);

Nas reunides de avdiacdo dos objetivos da producdo (avaiacdo semestrd).
Edtas reunides seguem a mesma metodologia das reunides do plangamento anud,
sendo o foco centrado na avaiagcdo do primeiro semestre do ano e as expectativas
em relacdo ao restante do ano em curso;

Nas reuniGes mensais de suprimento (avaiacéo mensdl).

Os indicadores de producéo utilizados pela érea de plangamento operaciona sao:

Producéo redizada versus programada;
Producéo redlizada versus plangada;

Tratamento das ndo conformidades

As ndo conformidades relativas a qualidade dos produtos, fdtas e atrasos nas entregas,
entre outras, encaminhadas pelos clientes, sfo lancadas no VANTIVE. Este é um “software”’
da Vantive Intenaciona, o qua utiliza concetos de CRM (Customer Rdationship
Management), que abrange toda a é&ea comercid do ABASTECIMENTO, e tem por objetivo
gerenciar 0 relacionamento com os dlientes externos. O Sdtema dbrange trés modulos:

Atendimento a clientes (SAC), Informagdes Comerciais e Marketing.
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As nd conformidades oriundas de problemas cronicos sfo encaminhadas as
comunidades técnicas, para andise e implementacdo das solugbes. Estas comunidades sGo
congtituidas de técnicos das areas de Pesquisa e Desenvolvimento, Tecnologia de Processos
de Refino, Logigtica e Marketing, e definidas por grupamento de produtos.

O plangamento das operagbes logisticas, base da programacdo operaciond,
compreende as atividades de avaliacdo de dternaivas de producdo, aproveitamento de
oportunidades comercials nos mercados internos e externos, avaiagdo de transportes e
armazenagens, andise de cen&rios e de sengbilidades, entre outras. Edas dividades, em sua
grande maioria, utilizam planilhas eetrénicas como ferramenta nos processos de decisfo. Tais
planilhas, desenvolvidas em Microsoft Excel/Solver por técnicos da &ea de plangamento de
produtos especials, guardam uma ligacd com o modelo de plangamento do abastecimento da
PETROBRAS —PLANAB-, no que diz respeito aos precos de matérias-primas e de derivados.
Estes dados, obtidos do resultado otimizado do modelo, bem como os dados provenientes de
diversos sstemas de informagbes da Companhia, so lancados manuamente nas tabelas de
entrada de dados das referidas planilhas e etronicas.

2.4 Conclusdes do Capitulo

As caacteristicas dos produtos especias quanto as matérias-primas, producao,
mercado e didribuicio fisca, fazem com que estes produtos merecam um tratamento
diferenciado da é&ea de derivados combugtiveis no segmento “Downstream” da indUdtria de
petrdleo. Enquanto os derivados combugtiveis sGo produzidos em larga escala, os produtos

especias sBo comercidizados em pequenos volumes, destinados a segmentos de mercados

especificos.

Edas caacteridicas inteferem dirgamente no plangamento operaciond da
companhia. Conforme ja mencionado, para 0 plangamento operacional do abastecimento na
PETROBRAS, s utiliza um modedo de programacéo linear, o PLANAB, o qud faz a
otimizacdo globd da aquiscdo e obtencdo de maériasprimas, e da producdo,
comercidizacd e transporte de derivados. Entretanto, devido as caracteristicas bem
especificas dos produtos especiais, td moddo ndo € adequado para o plangamento
operaciond destes produtos.
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Entre as principais razdes pda qua tal modelo ndo é adequado, se encontram:

O nivd de detahamento bem especifico para cada grupamento de produtos
especiais,

A grande quantidade de produtos especias a serem equacionados no
PLANAB;

Os fluxos financeiros de cada produto especid representam uma parcela muito

pequena em relacdo aos demais derivados de petroleo.

Em face disto, paa o0 plangamento e a avaliacdo das operaches logitticas, sdo
utilizadas planilhas eetronicas como ferramenta nos processos de decisfo. Tas planilhas
guardam uma ligacd com o PLANAB, no que diz respeito aos pregos dos petroleos e de seus
derivados. Os dados provenientes de diversas fontes da companhia so langados manua mente

nas diversas planilhas.

A utilizacdo desses modelos especificos, se por um lado fornece a aea de
plangamento operacional de produtos especiais um poderoso e agil instrumento de trabaho,
por outro lado também trouxe aguns inconvenientes. Entre esses, a proliferacdo de planilhas
eeronicas cada vez mais fidticadas, dados smilares sendo utilizados em diferentes tipos de
planilnas sem audizacdo smulténes; fata de documentacdo e de padronizacdo dos relatérios
finas

O proximo capitulo trata da revisdo bibliografica abordando a logigtica empresaria e

Sua adequacdo ao segmento de produtos especiais.



CAPITULO 3- LOGISTICA EMPRESARIAL

Este capitulo gpresenta a revisio bibliografica da logistica empresaria, descrevendo a
cadeia de suprimento de produtos especiais derivados de petrdleo da PETROBRAS, o nive
de sarvico e seus cudtos logigticos. Findmente, é feita uma abordagem dos sstemas de
informagoes logidticas.

3.1 Logistica Integrada

O inicio da década de 80 marcou o ressurgimento da logistica integrada, base da
logistica empresarial moderna, proporcionada entre outras, pela revolucdo da tecnologia de
informacéo (T1) e pela adogdo do gerenciamento da quaidade total (TQM).

Segundo BOWERSOX e CLOSS (2001), a combinacdo de “hardwares’ e “softwares’
avancados, permitiram uma capacidade de informética capaz de redizar a maior parte do
processamento das transacfes, o controle de desempenho e informacdes de apoio as decisies
dos usuérios. Ainda sobre 0 impacto da revolucdo da Tl sobre a logigtica integrada, ressalta a
capacidade de desenvolver o plangamento dos recursos logisticos de &reas inter-relacionadas,
utilizando banco de dados relacionais, para atingir niveis de desempenho logistico sem
precedente. Por outro lado, o comprometimento da dta administracdo das empresas com 0s
movimentos da qualidade, tornor-se uma forga importante que passou a exigir um mehor
desempenho logitico.

Exisem indmeros conceitos para logisica empresarid. BALLOU (1993), define a
logigtica empresariad, como “colocar 0 produto certo, na hora certa, no locd certo e ab menor

custo possivel, desde as fontes de matéria-prima até o produto acessar o consumidor fina”.

O Council of Logigics Management, conceitua a logisica empresarid, como “o
processo de plangamento, implementacdo e controle do fluxo e armazenagem €ficientes e de
baxo custo de matérias-primas, estoque em processo, produto acabado e informagdes
relacionadas, desde o ponto de origem aé o ponto de consumo, com o objetivo de atender os

requistos do cliente’.
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BOWERSOX e CLOSS (2001), definem a logidtica integrada como a competéncia que
une uma empresa a seus dlientes e fornecedores. Segundo essa definicdo, um fluxo de
informagOes a partir dos clientes e sobre eles aravessa a empresa na forma de atividades de
vendas, previsdes e pedidos. As informagdes sdo refinadas para dentro de planos de compras
de materiais e e producdo. O momento em que materiais e produtos sdo adquiridos, um fluxo
de materid em sentido contré&rio € iniciado, ganhando valor a cada passo da sua transformacéo
em estoques de produtos acabados, que findmente resultara na transferéncia de propriedade
destes produtos para os clientes finais na data e no local especificado.

A figura 6 gpresenta a conceituacdo da logidica integrada, ilustrada peda éea
sombreada. Nesta figura, a a@ea da didribuicdo fisca é responsivel pelas etgpas de
movimentacdo e estocagem de produtos acabados para entrega aos clientes. A area de apoio a
manufatura € responsavel pelas egpas de plangamento, controle da producdo e pelo
gerenciamento dos estoques em processo para a manufatura. A principa responsabilidade
logigtica na manufatura € formular a programaecdo da producdo e providenciar a
disponibilidade em tempo hébil de materiais, componentes e estoques em processo. A aea de
suprimento compreende a compra e a organizagdo da movimentagdo de entrada de materiais,

pecas e de produtos acabados dos fornecedores, no tempo requerido e ao menor custo.

Figura 6 - Conceituacéo da Logigtica Integrada

| Fluxo de materiais |
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| Fluxo deinformagdes |

\

Fonte: Bowersox e Closs (2001, p.44)

Portanto, para ser gerenciada de forma integrada, a logistica deve ser tratada como um
sstema, com cada componente trabahando de forma coordenada, e tendo um objetivo

comum.
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LAMBERT e STOCK (1993), citam que a chave para a integracdo € o conceito de
custo total, 0 qua examina os “trade-offs’ de custos que ocorrem entre e dentro das atividades
de marketing e logidtica. E através do nivel de servigo provido pelas aividades de logigtica e
de marketing, que iréo propiciar a vantagem competitiva no mercado.

Considerando 0 objetivo do estudo poderiamos representar a atuacdo da logistica
integrada de produtos especiais segundo a figura 7. Nela, a parte sombreada representa o
segmento “Downstream”. Neste segmento, os fluxos de informagBes provenientes das &ess
de Marketing, Refino e E&P, sdo consolidados pela area de Logistica e seréo bases para a
elaboracdo do Plangamento e da Programac@o de Especiais. A partir do Plangjamento, a &ea
de Logidica s= aticula com a a&ea de Maketing no sentido de definir as compras de
petrdleos, e definir com a &ea de Refino a programacdo corporativa. Esta fornecerd os
indicativos para a docacdo de petroleos para as refinarias, balanco da producdo programada,
importacOes e exportagdes, bem como as movimentagBes nos diversos modais de transporte.
A partir da aquisicdo dos petroleos pela érea de Marketing, um fluxo de materiais é iniciado,
cabendo a Logigtica a coordenacéo da execucdo das operagOes estabelecidas na Programacéo

Operaciona, bem como os g ustes decorrentes de desvios da programacao.

Figura7 - Atuacdo da Logigtica Integrada de produtos especias
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Portanto, a logistica empresaria envolve o gerenciamento dos fluxos de informacéo e
de materia através a cadeia de suprimento. O sucesso deste gerenciamento depende em
grande pate da integracdo de todos os e€los da cadea de suprimento através o
compartilhamento das informagOes entre todos 0s seus participantes. A informagéo deve fluir
entre a companhia, seus fornecedores, transportadores e clientes, posshbilitando a todos os
atores a obtencdo de melhores resultados tanto na reducdo de seus custos e ciclos operacionals

quanto na performance globa de toda a cadeia de suprimento.
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3.2 Nivel de Servico e Custos Logisticos

BALLOU (1993) define o nivel de servico como todas as atividades que atendem as
vendas, gerdmente se iniciando na recepcdo do pedido e terminando na entrega do produto ao
cliente e, em aguns casos, continuando em servigos ou manutencéo do equipamento ou outros

tipos de apoio técnico.

O nivel de sarvico edta diretamente associado com 0s custos de prover esse servico,
sendo que o grande desafio das empresas é 0 de manter o0 nivel de servico a0 menor custo

total dalogitica

Na figura 8 acha-se representado 0 modelo conceitua de logistica integrada. Segundo
FLEURY e. d. (2000), um conjunto de conceitos guda a explica 0 modelo adotado na
utilizacdo da logigica como um instrumento gerencia, capaz de agregar vaor a atividade de
marketing. Na parte superior da figura esta representado 0 conceito de marketing mix, ou
composto de marketing. Na parte inferior da figura, eta representado o conceito de sstema
logigtico, com seus componentes. As setas indicam os diversos “trade-offs’ exigtentes entre os

MEesMos.

Segundo a figura 8, a logidtica deve atender a0 nivel de servigo ao cliente, estabelecido
pela edtratégia de marketing, a0 menor custo total de seus componentes, ou sga, 0 somatorio
dos custos de Compras e Vendas, Estoques, Processamento do Pedido, Armazenagem e
Transporte.
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Figura8 - Modelo conceitud de Logistica Integrada
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Fonte: Fleury et. a. (2000, p.34)

Retomando o objeto do presente estudo, os produtos especiais fornecidos pela
PETROBRAS s comercidizados sob a forma de contratos. Estes contratos, gerenciados
pela &ea de Marketing, sdo elaborados por grupamento de produtos. Com base nestes

contratos, S8 determinados os niveis de servigos a serem atendidos pela area de Logistica.

Dentro deste enfoque, s80 apresentados os custos logisticos, conforme segue:

() Custos com nivel de servico — S0 0s custos referentes as perdas de receitas
decorrentes da fdta de produto ou perda de uma oportunidade comercia, no
caso de uma exportacao.

(i) Custos de transporte — sao todos 0s custos relacionados com a movimentacéo
de materiais entre dois pontos. Envolvem os custos de fretes, e no caso das
movimentagdes meritimas, podem incluir também as tarifas portuarias.

(i) Cudtos de amazenagem — s80 0s cudos relacionados a augue de

armazenagem e Servigos agregados em terminais de terceiros. As operacOes de
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importaches e exportagbes de produtos especiais normalmente  utilizam
armazenagem de tercaros.

(iv)  Processamento de pedidos — sG0 0s custos relativos com o recebimento,
transmissio e processamento de ordens de aquisicdo de matérias-primas e de
produtos. Estes custos normamente sd0 peguenos quando comparados aos
demais custos.

(v) Custos de estoques — sd0 todos 0s custos que variam com 0os niveis de estoques,
ou sga, custo de oportunidade de capital, seguros, taxas, perdas e danos. Dada
a caracteridicas dos produtos especiais utiliza-se um estoque de seguranca de
15 dias de demanda.

(vi)  Custos de compras e vendas — S0 0s custos relativos a mudancas de condicoes
do ssema logigtico. Envolvem os custos decorrentes dos tempaos de gjustes das
plantas pelo processamento de pequenos volumes de produtos (*setup’), perdas
de capacidade, etc.

JOHNSON e WOOD (1993) citam que a chave para a abordagem do custo tota € que
todos os itens de custos sBo considerados Smultaneamente para um especificado nivel de
sarvico. Quando esta abordagem é empregada nos processos de tomada de decisio na

logistica, costuma ser denominada de conceito logistico totdl.

3.3 Sistemas de Informages L ogisticas

No cen&io econdmico atud, cada vez mais baseado em informacdo, a competitividade
€ suportada pela capacidade de adquirir, manter, andisar e utilizar a informacéo da forma
mais eficaz e edtratégica As empresas entendendo a importancia da informagéo, bem como a
necessdade de armazenar e recuperar de forma edtruturada os dados da organizacéo,

passaram a desenvolver os chamados Sistemas de Informagdes.

Segundo BOWERSOX e CLOSS (2001), o custo decrescente da tecnologia de
informacdo, associado a sua maor facilidade de uso, tém permitido aos executivos de
logidica usar tecnologia, com o objetivo de transferir e gerenciar informagOes

eletronicamente, com maior eficiéncia, eficacia e rapidez.
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DORNIER (2000), cita que os especidistas de logigtica encontram-se cada vez mais
liberados da gestdo di&ria de operacles fisicas, e livres para gastar mais tempo desenvolvendo
e explorando ssemas de informacbes, que lhes permitem monitorar melhor as operagOes e
adaptar o sstema logistico, de modo que responda em tempo rea a objetivos estratégicos e as
restricOes operacionals.

Sem dlvida nenhuma, os Sstemas de informagbes representam um papel importante
para 0 desenvolvimento da logistica moderna, ao funcionarem como eementos integradores
entre as suas atividades, combinando “hardware’ e “software’ para prever, plangar, medir,

controlar e gerenciar as operagdes logisticas.

HANDFELD (1999), comenta que o0s Sstemas de informagles e as tecnologias
utilizades nesses gdemas representan um  dos dementos  fundamentais que ligam  as

organizacOes de uma cadeia de suprimento, congtituindo um sistema unificado e coordenado.

NAZARIO (FLEURY et d., 2001), menciona que a integragdo bassia-se em quatro
niveis de funciondidades ssema transaciond, controle gerencid, gpoio a decisio e

plangiamento estratégico. Estes quatro niveis de funcionalidades sfo gpresentados na figura 9.
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Figura9 - Funciondidades de um sstema de informacles logisticas
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Fonte: Heury et. d. (2000, p. 288)

O sddgema transciona € caacterizado por  regras  formais,  comunicagtes
interfuncionals, um grande volume de transagbes e um foco operaciond nas atividades do dia-
a dia Contém registros basicos sobre as transacles efetuadas pela empresa, sendo base para
as operaches logidticas e fonte para atividades de plangamento e coordenacdo NAZARIO
(FLEURY et. d., 2001). Este nivel se refere a aividades logisticas ksicas como estoques de
matérias-primas e produtos, cotacfes de fretes, Stuacdo dos pedidos, etc. Dada a sua
importancia, as empresas tém buscado nos sistemas de gestéo integrada (Enterprise Resource
Panning - ERP) uma forma de contornar problemas de integracdo entre as operacOes,
bastante comuns em sistemas transacionals tradicionais. Os ERPs sfo sstemas corporativos
que interligam véias fungbes dentro da empresa através de processos, gerenciamento de

dados e padronizac@o de linguagem para toda a empresa.

O controle gerencid € caracterizado por um enfoque critico, que visa avdiar o
desempenho das diversas atividades das empresss. Este nivel focdiza as dividades de
Marketing, Producdo, Logidica, Financas, Recursos humanos, etc, disponibilizando
reladrios pré-programados sobre a eficiéncia da empresa, tais como os sistemas de
informacbes gerenciais (SIG). Um agplicativo que vem ganhando espaco junto as empresss,
como facilitador na geracéo de relatdrios gerenciais, € o Data Warehouse (DW). Este sstema
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armazena dados, atuais e histéricos, das diversas areas da empresa em um banco Unico com a
finalidade de facilitar a elaboracdo de reatorios.

O apoio a decisfio caracteriza-se pelo uso de “softwares’ para gpoiar atividades
operacionals, téticas e edratégicas que possuem eevado nivel de complexidede. Tas
ferramentas permitem uma melhoria na €ficiéncia das operagBes logidticas, incrementando o
nived de servico e a reducio de custos NAZARIO (FLEURY et d., 2001). Neste nivel
encontram-se 0s Sstemas de apoio a decisdo (SAD). Estes sistemas, permitem aos usu&ios a
andise de “trade-offs’, avaliagcbes de cen&ios e 0 controle das operagOes logidticas.
Dependendo da complexidade da cadeia logittica e da relagdo custo/beneficio, as ferramentas
utilizadas podem ser desenvolvidas ou adquiridas no mercedo. Entre estas, destacam-se 0s
“softwares’ APS (Advanced Planning Systems), Capsei2.

No plangamento edratégico as informagbes logidicas sfo sustentaculos para o
desenvolvimento e gperfeicoamento da edratégia logisticaa Com  freqliéncia, as decisdes
tomadas sd0 extensbes do nivel de gpoio a decisio, embora s§am mas abstratas, menos
egtruturadas e com foco no longo prazo NAZARIO (FLEURY et. dl., 2001) .

Nestes Ultimos anos as empresas tém expandido suas cadeias de suprimento,
envolvendo também fornecedores e clientes. Em face disto, novos conceitos e tecnologias

surgiram, tais como:

EDI (Eleronic Daa Interchange) — que visa a troca de informaghes
estruturadas de negdcios, via computador-a-computador;

ECR (Efficient Consumer Response) — que atraves da padronizacdo de
informagdes e operaches entre parceiros, torna a cadeia de suprimento mais
agl;

CRM (Customer Redationship Management) — que permite que as empresas
araiam, retenham e satisfacam clientes através do marketing e do atendimento
viaEDI, WEB, Call Center, entre outros,

JT (ust-inTime) — que se baseia no aendimento das necessidades dos
clientes internos e externos, no tempo e quantidades necessarias, evitando-se a

manutencéo de grandes estoquees.
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MRP (Maerid Reguirement Planing) — que € uma técnica paa o
plangamento das necessdades de materiais orientada por um programa mestre
de produgdo, relacionando as demandas de componentes aos programas de
producéo de itens.

MRP I (Manufacturing resource Planing) — que é o plangamento e

programacdo eficiente de recursos, méao-de-obra, ingdacies, maerias e
ferramentas de uma empresa de manufatura.

Na PETROBRAS, a &ea de Tecnologia da Informacdo (Tl) tem acompanhado a

tendéncia mundia das grandes empresas, introduzindo diversas metodologias inovadoras
na Companhia. Entre estas, destacam-se:

Sistemas baseados em conhecimento;
Redes neurais,

Algoritmos de buscalocd;

Sstemas de informagdes geogréficas,
Simulagdes,

Modelos edtatisticos e de previsao;
Sistemas de informagdes para executivos,
Inteligéncia empresarid,;

Data Warehouse;

Datamining;

Enterprise Resource Planning.

Na area do Abastecimento, destacam-se:

A implantacdo em 1998, do Vantive. Este projeto € composto cke trés modulos:
Sigema de Atendimento ao cliente (SAC), Cana Cliente e Comercidizacéo de
Produtos.

Desenvolvimento e implantagdo de um aplicativo que permite a redizacdo de

operagles comercias e a prestacd de servicos associados ao cliente, via
Internet.
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Integracdo de diversos sstemas de informacdo corporativos, adotando os

conceitos de Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (SCM), tais como:

o0 BDEMQ - Banco de Dados de Estocagem, Movimentagéo e
Quaidade;

BDSUP — Banco de Dados de Suprimento;

SISTRAM — Sistema de Informacdes de Transporte Maritimo;
PLANAB — Moded o de Plangamento do Abastecimento;

FAC — Sistema de Faturamento.

o O o O

3.4 Conclusdes do Capitulo

Conforme mostrado, neste capitulo, a logigica envolve o gerenciamento dos fluxos de
informacdo e de materid aravés a cadea de suprimento. Também foi viso que o0 Sucesso
deste gerenciamento depende em grande parte da integracdo de todos elos da cadeia de
suprimento através o compartilhamento das informagdes entre todos 0s seus participantes.

O processo logigtico pode ser visto de forma mais clara se considerarmos a cadela de
suprimento de produtos especiais. Nesta cadela, a &ea de Logistica é responsavel tanto pelo
fornecimento de matérias-primas necessarias a area de Refino para a producéo dos derivados
de petrdleo, quanto pela forma com que os derivados produzidos sdo armazenados e

digtribuidos até os clientes, segundo o nivel de servigo estabelecido pela &rea de Marketing.

O gerenciamento destas interfaces entre &eas s da a patir do plangamento
operaciond, quando os fluxos de informagBes provenientes das &eas de Marketing, Refino e

E& P, sfo consolidados pela érea de Logistica e serdo bases para a elaboracéo do mesmo.

A integracdo entre as &eas de Logidica e de Marketing é mais complexa. Primeiro,
porque o nivel de servico esta diretamente associado com 0s custos de prover esse servico, 0
gue acaba gerando congtantes conflitos entre estas areas. Segundo, pelas caracteristicas das
atividades envolvidas entre estas areas, onde a &ea de Marketing € vista como edtratégica e a
area de Logidica assumindo um pape meramente operaciond. Entretanto, conforme vigto,

guando a &rea de Marketing decide sobre qual estratégia do composto de marketing devera ser
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seguida, é a area de Logigtica qiem ira coordenar tal  implementacdo. Portanto, € fundamenta
a integracdo da area de Logistica ao processo decisorio, de forma a permitir que a companhia

[possa otimizar 0S recursos Necessarios para a execucao de tal tarefa.

Outro fato que corrobora a importancia da integracéo da Logistica com o Marketing €
0 surgimento do "e-commerce’, que exige 0 plangamento e a estruturagdo da rede logidtica da

empresa para atuar neste tipo de comércio.

Findmente, a importancia da informacdo no desenvolvimento da logistica moderna
como fator de integracdo dos subsistemas de toda a cadeia logigticaa A revolugdo da
tecnologia de informacdo tem permitido que as empresas disponibilizem uma grande massa
de informagBes, abrangendo todos os nivels hier&rquicos da organizacdo. Esses fluxos de
informagbes que permelam toda a organizacdo sdo 0s chamados sstemas de informagdes.
Estes sstemas permitem a coleta, 0 armazenamento, 0 processamento, a recuperacéo e a

disseminacéo das informagoes.

Tas sgemas sfo importantes fortes de informagbes para 0 gerenciamento e para o
processo de tomada de decisfo nas empresas. Entretanto, nem todos os Sistemas de
informagBes sd0 consderados como sistemas de apoio a decisfo. Os Sstemas de apoio a

decisdo, avdiam, smulam e também fornecem solugdes, entre outras fungoes.

As empresas estd0 usando os Sistemas de informagbes como uma ferramenta para a
obtencdo de competitividade no desenvolvimento de novos produtos e servigos, bem como no

desenvolvimento de novas formas de se rdacionar com seus fornecedores e clientes.

No proximo capitulo aborda-se a modelagem de sistemas de apoio a decisdo que serve

como base para a aplicacéo do capitulo cinco.



CAPITULO 4 - MODELAGEM DE SISTEMAS DE APOIO A DECISAO

Ege capitulo apresenta uma continuacdo da revisdo bibliografica, descrevendo o
processo de tomada de decisdo, a evolucéo dos sistemas de gpoio a decisdo e a arquitetura
basca de um sitema de gpoio a decisfo. Findmente, € feita uma abordagem sobre a

modelagem em planilhas eetronicas.

4.1 Tomada de Decisdo e Solucao de Problemas

O processo de tomada de deciso nas organizacOes tem se tornado uma tarefa cada vez
mais complexa e dindmica Devido & mudancas que vém ocorrendo no ambiente externo
organizaciona, os gerentes estdo tendo que lidar com uma imensa quantidade de informagdes
necessrias a0 processo  decisorio, bem como solucionar problemas cada vez mas

multidisciplineres.

Segundo STAIR (1998), a solugéo de problemas comega com a tomada de decisdes.
Para explicar os processos de tomada de decisbes e de solucdo de problemas, um modelo
desenvolvido por Hebert Simon e mais tarde expandido por George Huber, acha-se mostrado

nafigura 10.
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Figura10 - Modelo de Simon

[ wreLcencia | )

TOMADA

DE |  ProsETO |

DECISAO SOLUCAO

|  Escoha | DE
PROBLEMAS

| IMPLEMENTACAO |
[ voniTORAMENTO|

Fonte: Stair (1998, p.33)

STAIR (1998), dta que o primeiro estagio da fase de tomada de decisfo do processo
de solucéo de problemas é o da intdigéncia. Neste estégio, os problemas €/ou oportunidades

sfo identificados e definidos. E afase do entendimento do problema

No estégio de projeto, as solugdes dternativas para o problema s3o desenvolvidas. E a

fase onde so identificados os cursos de acéo e as solugdes possivels sio model adas.

O ultimo estagio da fase de tomada de decisio, 0 estégio de escolha, requer a selecdo
de um curso de agdo. E a fase onde deve s escolhida uma das dternatives com base na

andise do estagio anterior.

A s0lucéo de problemas inclui e vai dém da tomada de decisdo. Ela também inclui o

estégio de implementacéo, quando uma acéo é executada para efetivar a solucao.

O edtdgio finad do processo de solucdo de problemas € denominado estégio de
monitoramento. Neste estagio, 0s tomadores de decisies avdiam a implementacéo da
solucéo.

Conforme pode ser observado, a complexidade do processo de tomada de decisfo

depende do grau de como o problema for entendido e estruturado pelo decisor.
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Os problemas podem ser classificados como:

Problemas estruturados — sGo0 agueles que podem ser perfeitamente definidos,
pois suas vaidves sio conhecidas. S0 facilmente automatizados. Podem  ser

subdivididos em trés categorias:

0 Decisbes sob certeza — onde as varidveis sdo conhecidas e a relacdo
entre a agdo e as conseqiiéncias, é determinista

0 Decisbes sob risco — onde as variavels séo conhecidas e a relacéo entre
aconsegiéncia e a acdo € conhecida em termaos probabilisticos.

0 Decisdes sob incerteza — onde as variavels s conhecidas, mas as
probabilidades para determinar a conseqiéncia de uma agdo Sdo
desconhecidas ou ndo podem ser determinadas com adgum grau de
certeza.

Problemas nédo-edruturados — sG0 agueles que ndo podem s claramente
definidos, pois uma ou mais de suas varidvels sdo desconhecidas ou nd podem ser
determinadas com adgum grau de confianca. Séo dificels de serem automatizados, pois
envolvemn a necessidade de julgamento humano.

Segundo STAIR (1998), inUmeros fatores influenciam a sdecdo dos tomadores de
decisdo quanto a solucdo. Um destes fatores é se a decisdo pode ser programada ou ndo. As
decisdes programadas sdo aguelas tomadas mediante uma regra, procedimento ou méodo
quantitativo. Edtas decisies sdo tomadas frente a problemas smples e complexos, porém
rotineiros. Neste caso, as variavels do problema podem ser definidas, previstas e andisadas.
Por outro lado, as decisdes n&o-programadas lidam com stuagbes incomuns ou excepcionas.
Estas decisdes sfo tomadas frente a problemas ndo-rotingiros, tendo solugbes especificas

oriundas de um processo ndo-estruturado.

As decisdes tomadas num nivel edtratégico tendem a ser decisdes ndo-programadas,
enquanto as decises tomadas em niveis mais proximos do operaciona, tendem a ser decisbes

programadas.
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Dada a natureza do plangamento das operagdes logisticas dos produtos especiais,
onde as decisdes ocorrem nos nivels téico e operaciona, no presente estudo estaremos

lidando com problemas estruturados e deci sdes programadas.

4.2 Abordagem de Otimizacao, Satisfacdo e Heuristica

4.2.1 Otimizacao

As técnicas de otimizacdo matemética so ferramentas fundamentais para aumentar a

efidéncia e aficacia dos processos deci sori0s has empresas.

Segundo STAIR (1998), um modelo de otimizacdo encontrara a melhor solucéo,
gadmente a que mais gudard a organizacdo a redizar Suas metas. Tipicamente envolve a
determinacd0 de como aocar os recursos de tal forma a maximizar lucros ou minimizar

custos.

Como exemplos de situacBes de tomada de decisdes onde se fazem usos de modelos
de otimizacdo, edtdo: a determinagdo do “mix” de produtos, planos de producdo e

plang amento financeiro.

Normadmente, um moddo matemétiico de otimizacdo € condituido de quatro
elementos bésicos:

Dados

Vaiaves (continuas, semi-continuas, bindrias, inteiras)
RestrigOes (igualdades, desigualdades)

Funcéo Objetivo

Segundo Floudas (1995), a edtrutura de um problema de otimizacdo pode ser

representada como:

Minimizar F(XvY)
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Syjetoa h(x,y)=0
gx,y)=0
x1 X1 Ar
y | Y discreto (inteiro)

onde F (x, y) é a funcéo objetivo, h (x, y) sfo as equaches que descrevem a performance do
ssema (m equacbes de igualdade), g (X, y) S0 as inequagdes que definem as restricbes
restricdes de desigualdade), x € um vetor de n vaiéves continuas e y € um vetor de r
vaidveis discretas (inteiras), as quais gerdmente tomam o vaor O - 1 para a seecdo de uma

~

agao.

Com base nesta edtrutura, os problemas de programacdo matemdtica podem  ser
definidos como:

Programacéo linear (linear programming — LP)

Quando a funcdo objetivo e as restrigdes sdo fungdes lineares e o conjunto Y de

vaiavesinteras é vazio.

Problemas de programacdo liner sGo gerdmente resolvidos por dgoritmos
Smplex.

Programacdo n&o-linear (nonlinear programming — NLP)

Quando a funcdo objetivo elou as redtricdes contém uma ou mais funcbes ndo

lineares e 0 conjunto Y de variaveisinteiras é vazio.

Problemas de programacdo ndo-linear sfo resolvidos com os méodos GRG
(Generalized Reduced Gradient) ou SQP (Sequential quadratic programming).
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Programacdo migta-inteiralinear (mixed integer linear programming — MILP)

Quando a fungdo objetivo e as restricbes sdo fungdes lineares e o conjunto Y de
variaveisinteiras € ndo-vazio.

Problemas de programacdo midaintara liner sfo resolvidos utilizando-se
diversos dgoritmos, entre estes destacamse 0 método de Branch&Bound com
relaxacdo LP e o mé&odo de planos cortantes (Cutting planes — CP). Para problemas

que envolvem tomadas de decisio seqiiencials € utilizada a programagéo dindmica

Programagdo midta-intera néo-liner (mixed integer nonlinear programming —
MINLP)

Quando a funcéo objetivo elou as redtrigbes contém uma ou mais funcdes néo-
lineares e 0 conjunto Y de variaveisinteiras é ndo vazio.

Os problemas de programagéo mista-inteira ndo-linear sGo de natureza bem mais
complexas que os anteriormente apresentados, uma vez que combinam todas as
dificuldades de resolucéo dos problemas NLP e MILP. KALLRATH (1997) cita que,
aé o momento, ndo existe um agoritmo que possa resolver estes problemas de forma
geard. Entretanto, exisen métodos deterministicos para a resolucdo de problemas

MINLP (convexos), tais como:

- Branch& Bound — desenvolvido por Grupta e Ravindram (1985);

- Decomposicéo de Benders generdizada (GDB) — desenvolvido por Geoffrion
(1972);

- Méodo da aproximacdo externa— desenvolvido por Duran e Grossmann (1986).

No presente estudo, foi utilizado para otimizagdo o Microsoft Exce Solver. O Solver
usa tanto para resolucdo de problemas lineares quanto inteiros 0 mé&odo Simplex com limites
sobre as varidveis e 0 mé@odo de desvio e limite, implementado por John Watson e Dan

Fylstra, da Fontline Systems, Inc. Para problemas de otimizacéo néo linear, 0 Solver utiliza o
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méodo do gradiente reduzido generdizado (GRG2), desenvolvido por Leon Lasdon, da
Universidade do Texas em Audtin e Allan Waren, da Universdade Estadud de Cleveland.

4.2.2 Satisfacdo

Segundo STAIR (1998), o modelo de satisfacdo é o que encontrara uma boa — embora
ndo necessariamente a melhor — s0lugdo para o problema. A satisfacdo normamente néo leva
em consderacdo todas as solugdes possivels, mas aquelas que tém maior probabilidade de dar
bons resultados.

Uma aplicacdo do modelo de satisfacdo é no estudo de locdizacdo de uma planta
indudtrid, onde determinadas condigbes devem ser atendidas, tas como: disponibilidade de
utilidedes (&gua para captacdo, energia eérica), infraedtrutura para recebimento e
escoamento de matérias-primas e produtos, proximidade do mercado, méao-de-obra adequada,

custos de construcao, incentivos fiscais, entre outros.

4.2 3 Heurigtica

A heuridica, freglentemente referida como “método do empirico” — diretrizes ou
procedimentos comumente aceitos que geralmente encontram uma boa solugdo — € na maioria
das vezes usada no processo de tomada de decisdo STAIR (1998). S&o procedimentos de

andise em que e utilizam regras indutivas.

4.3 Sistemas de Apoio a Decisao

Conforme jA mencionado, o ambiente organizaciond estd mais complexo. O nivd de
informagbes aumentou muito, nd SO pela necessidade de maor conhecimento sobre o
anbiente externo organizaciond, mas também, pela necessdade do conhecimento dos

processos dentro das organizacoes.

Neste quadro, os gerentes vém enfrentando um grande desafio — tomar decisdes sobre

problemas cada vez mais complexos num tempo cada vez menor. Como conseqiiéncia, uma



busca maior por ferramentas que permitam a andlise de dados e diversos tipos de consultas,

bem como facilitem a tomada de decisdo e o controle das operacdes dentro das organizagoes.

Uma das ferramentas é a utilizacdo de modelos e da modelagem. PIDD (1998), dirma
que, se usados com senshilidade, os moddos e a moddagem fornecem uma manera de

gerenciar 0 risco e a incerteza e que nesse sentido podem ser considerados “ferramentas para

pensar”.

Quando aplicadas a0 processo decisorio, tais ferramentas s conhecidas na literatura

como Sistemas de Apoio a Decisdo — SAD.

SPRAGUE e WATSON (1991) citan que os conceitos envolvidos nos sstemas de
apoio a decisio foram articulados inicidmente no inicio da década de 70, por Michagl S. Scott
Morton, sob 0 termo “Sstemas de decisdes gerencias’. A partir de entdo, empresas e
pesquisadores comegaram a desenvolver e a pesquisar sobre esses sistemas, 0s quas
comecaram a S caracterizados como sSistemas computacionals interativos, que gudavam os
responséveis pela tomada de decisdes a utilizar dados e modelos para resolver problemas néo
estruturados.

Os anos 80 marcam a chegada a0 mercado de novos “softwares’, como as planilhas

eletronicas e os programas de visuaizacéo grafica dos dados.

Na década de 90, surgiram novas ferramentas de apoio a decisio, entre estas o ERP
(Enterprise Resource Planning), o OLAP (On-Line Andytical Processng), o datamining e o

data warehouse.
4.3.1 Caracteristicas dos sistemas de apoio a deciséo

Segundo STAIR (1998), um sistema de apoio a decisio € um conjunto organizado de
pessoas, procedimentos, “software’, banco de dados e dispositivos utilizados para dar suporte

atomada de deci sOes especificas de um problema.

Os dgemas de gpoio a decisio permitem associar informacOes provenientes de

diversas fontes de dados para criar cenarios que suportem o processo de tomada de decisio
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em todos os niveis de uma organizeacdn. Gerdmente etes ddemas apresentam  as

informagdes, de forma customizada, em planilhas e etrénicas e/ou gréficos.

Segundo ALTER (1996) existem duas classes de sistemas de apoio a decisdo: os que
s bassiam em dados e 0s que se bassam em moddos. Os sstemas baseados em dados
caracterizam-se pelo tratamento, recuperacdo e edatisticas de grandes volumes de dados.
Enquanto os sstemas baseados em modelos, sdo utilizados em Stuagbes onde a decisio exige
a condderacdo de um nimero dgnificativo de variavels interdependentes. Estes sstemas G0
compostos de modelos anditicos, usando técnicas de pesquisa operacional, segundo as

necessidades do decisor.

STAIR (1998) cita dgumas caracteridicas que um sistema de gpoio a decisfo deve

possuir:

Manipular grande volume de dados;

Obter e processar dados de fontes diferentes,

Proporcionar flexibilidade de relatorios e de apresentacéo;

Posauir orientagdo tanto textua quanto gréfica;

Executar andlises e comparacbes complexas e ofidticadas utilizando pacotes
de “ softwares’ avangados,

Dar suporte as abordagens de otimizacéo, satisfacdo e heurigtica;

Executar andises de smulages e de atingimento de metas.

4.3.2 Componentes deum sistema de apoio a decisio
Segundo SPRAGUE e WATSON (1991), um sistema de gpoio a decisdo é condtituido

de um banco de dados, um banco de modeos, e um Sstema de “software’ complexo para

vincular o usu&io acadaum deles, conforme mostrado nafigura 11.



Figura 11 - Componentes de um sisterna de gpoio a decisio
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Com base na figura 11, SPRAGUE & WATSON (1991) citam que tanto o banco de

dados quanto o banco de modedos possuem adguns componentes inter-relacionados, e que o

ssema de “software’ € composto de trés conjuntos de recursos. o “software”’

para

gerenciamento de dados (DBMS), 0 “software” para gerenciamento do banco de modeos

(MBMYS), e o “software” para gerenciamento da interface entre o usuaio e o Sstema, que

pode ser denominado “ software’ para gerenciamento de geracéo de didogos (DGMYS).

STAIR (1998) cita que um sistema de gpoio a decisdo tipico, dém dos componentes ja

mencionados, deve conter uma conexd para bancos de dados externos (corporativos) e

acessos a outros sistemas baseados em computadores.
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Banco de dados e S stemas de Gerenciamento de Banco de Dados

O banco de dados tem um papd importante na eaboracéo do sistema de suporte a
decisdo, visto que representa uma ferramenta indispensavel para sua construcao.

SPRAGUE e WATSON (1991) ressdtam que a abordagem de um banco de dados
aplicavel a um sistema de apoio a decisfo € diferente da abordagem de um banco de dados de
sdemas tradicionas. 10 se deve, em primeiro lugar, as caracteristicas do processo decisorio,
a qual lida com diversas fontes de dados, internas e externas. Segundo, a necessidade de
dados suplementares, que normamente ndo estdo disponivels em banco de dados tradicionais.

Tercero, diz respeito aforma de extracdo e obtencdo de dados nestas fontes adicionais.

Um sstema gerenciador de banco de dados (SGBD) € um sstema que armazena e
recupera informagdes em um banco de dados. Entre os SGBDs existentes no mercado, estéo
0s sstemas de gerenciamento de banco de dados relacional, os quais armazenam e recuperam
informagdes de acordo com os relacionamentos pré-estabelecidos, e as tecnologias de bancos
de dados orientados a objetos, que permitem aém dos recursos basicos, a utilizagdo de

recursos multimidia.

O importante € que a base de dados deve ser capaz de reunir todas as informacOes

necessarias sobre o problema e gerencia-las de forma adequada.

Banco de Moddos e Sistemas de Gerenciamento de Banco de Modeos

O propésto do banco de modelos (BM) de um sstema de apoio a decisio é
proporcionar aos tomadores de decisdes acesso a uma variedade de modelos e auxilid-los no

processo decisorio.

A vantagem da utilizacdo de modeos é a capacidade de smulagéo, uma vez que a
modelagem gerdmente € menos dispendiosa do que a experimentagdo com abordagens de
ggemasreds.

Os moddos utilizados nos sistemas de gpoio a decisdo podem ser desenvolvidos para
andise de “trade-offs’, prever a participacd no mercado, a rentabilidade de um negdcio,
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plangamento das operagbes logisticas e da producdo, “mix” de produtos, roteirizacdo em
transportes, locaizacdo de instalagdes, plangamento orcamentério, etc.

Um banco de moddos, conforme mencionado anteriormente, pode utilizar diversas
técnicas de Invedigacdo Operaciond, tais como: otimizacdo matemética, satisfacdo,
heuridtica, grafos, moddos de filas, andise das decisdes, inteligéncia atificia, etc. Também
pode incorporar diferentes nivels de abordagens, envolvendo modelos estratégicos, téticos e

operacionals.

Segundo BINDER (1994), os sstemas gerenciadores de banco de modelos (SGBM)
tém capacidades and ogas as do sistema gerenciador de banco de dados, ou sgam:

Criaco e dteracdo de mode os rgpida e facilmente;

Manutencdo e armazenagem de uma ampla variedade de modedos, abrangendo
diversos tipos de tomada de decisdo e atendendo a todos os niveis gerenciais,
Inter-relacionamento entre os model os através do banco de dados do SAD;
Gerenciamento de todos os modelos através de fungbes de manipulacéo,

criacdo, manutencao e atualizacéo.

O sstema gerenciador de banco de modelos (SGBM) tem fungdes andogas ao SGBD.
NETO (2000) cita que diversos autores concordam que as funcionaidades de SGBM podem
s extraidas de SGBD convencionais. Ainda, que 0 modelo é considerado como usuario do
dado, capaz de transformé-lo. Conseqlientemente, entrada e produto do modelo sdo dados
armazenados no banco de dados e manipulados pelo SGBD.

A interface com o usuéio, ou gerenciador de didogo, posshilita que os usuarios

intergiam com o sistema de apoio a decisdo para obter informagoes.

4.4 Modelagem em Planilhas Eletronicas

Até recentemente, os sistemas de apoio a decisdo eram desenvolvidos por profissonals
de informédica, em ambiente de “mainframe’. A reagdo entre estes profissonals e 0s usuarios

destes dgemas, era dificultada pela linguagem excessvamente técnica empregada pelos
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profissonais de informaica. Com os custos decrescentes da tecnologia de informacdo, e 0 uso
cada vez mais fé&cil de “softwares’, na forma de pacotes de planilhas eetrbnicas, 0s usuérios

passaram a desenvolver seus préprios sistemas de apoio a decisfo.

COLES (1996), cita que embora ainda exista um papd para os sistemas de gpoio a
decisfo organizecional, cada vez mas gerentes estdo buscando congruir seus proprios
moddos. Isto é mas freqliente dentro de uma organizacd avancada em tecnologia de

informagdo, onde os gerentes se sentem confortévels com a Tl como uma ferramenta.

PIDD (1998), menciona que problemas de grande porte requerem Sstemas
computacionais potentes. Entretanto para problemas de médio porte, recomenda a utilizacdo
de planilhas eetrbnicas com recursos para resolucdo de problemas. Entre estas, o “What's
Best? (Lindo Systems) para Lotus 1-2-3, o Microsoft Exce e Borland Quéttro, e ainda o
Solver (Microsoft) para Microsoft Excel.

O uso de planilhas eetronicas esta cada vez mais difundido entre os gerentes como

sSstemas de gpoio a decisdo, devido as seguintes caracterigticas:

Planilhas detronicas oferecem uma grande variedade de fungbes aritméticas
padréo, e podem assm cacular taxas internas de retorno e vaor presente
liquido, e tém funcgdes edtatisticas comuns tais como desvio padréo;

Rdatorios so disponibilizados, incluindo diagramas e gréficos,

Modedos podem ser desenvolvidos os quais interagem e extraem dados a partir
de uma base de dados;

Andises “What-if”, ou cen&ios, onde os usuarios podem modificar os vaores
de uma ou mas vaiaves num modeo, e a patir de tabedas ou gréficos
contemplar as implicagdes dos vérios cendrios,

Andise de senghilidade permite a0 usu&io testar qual sera efeito sobre as
saidas do modeo ocorrera quando sdo redizadas ateragbes nas variaves
assumidas;

Atingir metas permite aos usuaios descobrir o vaor que uma vaiave

particular deve assumir para um desgjado nivel de performance;
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Otimizagdo permite aos usu&ios identificar os vadores de um leque de

variaveis as quais otimizaréo varidveis associadas com as saidas.

COLES (1996), entretanto, ressata a exiséncia de aguns inconvenientes quando do

desenvolvimento ad hoc de mode os em planilhas eetrénicas:

Muitos modelos sdo desenvolvidos de forma rgpida e como resultado séo mal
estruturados, pesados, e de dificil manutencao;

O rdacionamento entre os dados do modelo de planilhas eetrénicas dos
gerentes e aqueles disponivels em outros sitemas de informacBes dentro da

organizacao ou externamente.

Para contornar tais inconvenientes, € recomendavel a Uutilizacdo de metodologias de
moddagem e/ou gpoio de profissonas de informética. O importante é que o desenvolvimento

do sstema de apoio a decisdo deve envolver diretamente os usuérios finais.

4.5 Conclusdes do Capitulo

As crescentes mudancas na ambiéncia externa & empresas tém aumentado a
guantidade de informagbes a serem consideradas no processo decisorio das organizagOes. N&o
0 a disponibilidade das informacBes cresceu, como também se tornou mais rapida. Os
problemas também ficaam mas complexos devido a natureza multidisciplinar  assumida

pelos mesmos.

Td contexto levou as organizagbes a buscarem ferramentas que permitam a andise e
consultas de dados, bem como auxiliem no processo decisorio. Entre estas ferramentas estéo

0s sistemas de apoio a decisdo (SAD).

Conforme vsto no modelo de SPRAGUE e WATSON (1991), a arquitetura basica de

um sistema de apoio a decisdo inclui dados, modeos e usuario.

O banco de dados tem um papd fundamentd num sSstema de gpoio a decisfo. A
abordagem de um banco de dados de um SAD é diferente do banco de dados de sistemas
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tradicionais. O banco de dados de um SAD lida com diversas fontes de dados, internas e
externas, dém de conter dados suplementares que ndo se encontram disponiveis nos bancos

de dados tradicionais.

Outro demento importante € o sistema gerenciador de banco de dados (SGBD), o
qual armazena e recupera informagdes em um banco de dados. Um SGBD também incorpora
outras funcionaidades, tais como, a geracéo de reatorios e formularios basicos para a entrada
de dados.

O banco de modeos tem a finalidade de proporcionar aos tomadores de decisbes
acessn a uma variedade de modeos e auxilia-los no processo decisdrio. Um banco de modelos
posshilita a utilizacéo de diversas técnicas de Investigacdo Operaciond, tais como:
otimizacdo matemética, satifacdo, heuristica, etc. Também permite a incorporacdo de
diferentes nivels de abordagens, envolvendo model os estratégicos, téticos e operacionais.

No capitulo a seguir € gpresentada a descricdo da modelagem de um sistema de apoio
a decisfo para o plangamento das operacdes logigticas de produtos especiais e a aplicacdo
prética desta modelagem.



CAPITULO 5- DESCRICAO DA MODELAGEM E APLICACAO
PRATICA

Egte capitulo trata do desenvolvimento de uma moddagem de um ssema de apoio a
decisfo dedtinada a0 plangamento das operagbes logisticas de produtos especiais da
PETROBRAS e de sua aplicacéo prética ao segmento de solventes. A andise e a interpretacéo
dos resultados da aplicacdo prética sdo apresentadas no find deste capitulo.

5.1 Descricao da M odelagem

A figura 12 agpresenta a modelagem de um sSstema de apoio a decisdo para as
atividades do plangamento das operacOes logisticas de produtos especiais, aqui denominado
como SADE, baseada no modelo de SPRAGUE e WATSON (1991).

Figura 12 — Modelagem do SADE
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Os componentes que compdem o SADE, so:

Banco de Dados de Estogue, Movimentacdo e Quaidade (BDEMQ)

O BDEMQ é um Banco de dados transacional que contém informacles, de toda a
PETROBRAS, referentes a estoques (em tanques, navios, dutos e outros locas),
movimentagbes (quantidades didrias de operaches, composicOes, degradacOes, €fc.) e
qudidade (amostras e resultados de laboratdrio, associados aos estoques).

Egte sstema transacional tem como plataformatecnol égica:

“Hardware’ — IBM
Gerenciador de Banco de Dados — DB2
Linguagem de programagéo — CSP

As principais &reas de interface do BDEMQ séo:

L ogistica operaciond

Faturamento

Contabilidade

Desempenho empresaria

Transporte (contrato PETROBRAS - Transpetro)
Comércio eetrénico (cand cliente)

Orgaos externos (ANP, IBGE)

Joint-ventures (REFAP SA)

Enterprise Resource Planning

A importéncia do BDEMQ no modelo apresentado é, dém da sua funcéo principa
como banco de dados transaciona, manter a padronizacdo dos dados (codigos, nomes

completos, nomes abreviados, etc.) também no Banco de Dados do SADE.

A &ea de Tecnologia da Informagdo da PETROBRAS, disponibiliza uma base de
dados em ambiente DW (Data Warehouse) do BDEMQ em ORACLE, de forma a facilitar o
desenvolvimento de aplicativos em ambiente Windows.



Banco de Dados do SADE

Seguindo a tendéncia na Companhia no sentido de utilizacdo de SGBD de uso gerd,
em ambiente Windows para aplicagdes locdizadas, o banco de dados foi desenvolvido em
Microsoft Access 97. O Microsoft Access € um banco de dados relaciond, tendo um SGBD
gue armazena e recupera informagdes de acordo com relacionamentos definidos pelo usuario.

Os componentes do Access s&0:

Tabelas — € um conjunto de dados sobre um assunto especifico. Estes dados
s®0 exibidos em colunas (campos) e linhas (registros). Como exemplos,
tabelas de produtos, tabela de mercados, tabela de pregos de produtos, tabela
defretes, etc.

Conaulta — define um conjunto de critérios sobre os dados da tabela. Permite,

entre outras fungdes:.

0 Seecionar os campos que satisfacam determinadas condigoes,

0 Cdcular totais, médias ou valores dependentes através de expressies,

0 Alterar vdores de campos em regidros que sdaisfacam certas
condicoes,

0 Ordenar registros;

0 Himinar registros que satisfacam certas condicoes.

Como exemplos de consultas: saber quais as unidades de processo

exisem num determinado 6érgéo.

Formul&io — um objeto utilizado paa inserir, modificar e visudizar
registros de dados em layout persondizado. Pode ser utilizado para exibir
registros na tela ou na impressdo. S0 congtruidos baseados em tabelas ou
consultas.

Readrio — um objeto utilizado paa imprimir registros em layout
personalizado.

Macros — uma agdo ou um conjunto de agdes que pode ser utilizado para

automatizacéo de tarefas.
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O Banco de Dados do SADE mantém uma interface com o DW para extracdo de
dados, utilizando o protocolo ODBC (Open Database Connectivity). Os dados, provenientes
de outras fontes, Marketing, Logidtica, Refino, E&P, s inseridos diretamente no Banco de
Dados do SADE, pelos usuarios autorizados destas &reas.

Além de armazenar os dados de entrada do modelo, 0 SGBD Access também guarda
0s resultados obtidos em cada “rodada’ do modelo, permitindo a sua recuperacéo

futuramerte.

Banco de Modelos (BM)

O Banco de Modelos € composto de planilhas eetronicas desenvolvidas em Microsoft
Excd, audizadas peo Banco de Dados do SADE. Cada modelo possui uma referéncia
padréo, sendo gerenciados pelo SGBD Access. Através de uma ea de entrada em Microsoft
Access, 0 modelo desgjado € selecionado, e as informagBes ndo provenientes do Banco de
Dados SADE referentes a corrida, sfo adicionadas. Uma vez as informagbes terem sido
adicionadas, um modelo é gerado e os resultados sfo vistos nas planilhas do modelo. O

proprio model o entdo, caso se queira, € arquivado como documento final.

5.2 Implantacgao do Sistema

A moddagem desenvolvida foi implementada utilizando um modedo de plangamento
da producdo de solventes, desenvolvido para a Refinaria Presdente Bernardes Cubatéo
(RPBC).

Os dados utilizados na aplicacéo prética foram modificados em relacdo a redidade,
devido a necessdade de manter o0 aspecto confidencial dos mesmos. Entretanto, as

modificacbes foram efetuadas de forma ando distorcerem as conclusdes.

Em termos de recursos materiais foram utilizados o Microsoft Access 97 e Microsoft

Excd 97, em suas versdes autorizadas.
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A implantacdo do SADE, compreendeu o desenvolvimento dos subsistemas, descritos

aseguir, e mostrados nafigura 13.

Corridas — trata-se do arquivo onde sd0 armazenadas as “corridas’ ou “rodadas’
efetuadas dos model os, em Microsoft Excdl 97;

Dados — trata-se do arquivo onde se encontra o Banco de Dados (SADED), em
Microsoft Access 97,

Modelos — trata-se do arquivo onde esta armazenado o Banco de Modeos, em
Microsoft Excd 97;

Programa — trata-se do arquivo onde estdo armazenados os programa em Visua
Basc e os formul&ios que compdem o sSsema de gerenciamento de corridas

(SADEE), em Microsoft Access 97. Ede guarda um vinculo com o0 Banco de
Dados SADED.
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Figura 13 — Subsistemas do Sistema de Apoio a Decisdo SADE
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5.2.1 Banco dedados SADED

O Banco de Dados SADED, em Microsoft Access 97, foi desenvolvido em duas fases.
A primera fase compreendeu a criagdo das tabelas que compdem o Banco de Dados. A
concepcdo destas tabelas consumiu muito tempo, pois 0 banco de dados teve que contemplar
todas as informacles relativas aos diversos modelos que compdem o segmento dos produtos
especiais na PETROBRAS. Também agumeas tabelas foram preenchidas a partir do Banco de
Dados de Estocagem, Movimentacdo e Quaidade da PETROBRAS — BDEMQ -, visando
manter a padronizagdo das informagdes com os demais sstemas da companhia e possbilitar o
desenvolvimento de futuros aplicativos. A segunda fase compreendeu o estabelecimento dos
relacionamentos entre as diversas tabelas, visando a elaboracdo das tabelas bésicas. As figuras
14 e 15 goresentan a lita de tabelas contidas no banco de dados e alguns dos
relacionamentos entre as tabel as, respectivamente.



Figura 14 — Lista de tabelas do Banco de Dados SADED
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5.2.2 Banco demodelos

O Banco de Modelos, no presente estudo, é composto de modelos de planilhas em
Microsoft Excel 97. Cada modelo € composto das seguintes planilhas:

Manilha “equacionamento” — nedta planilha encontram-se representadas todas as equacoes

gue compdem o modelo, no Excd/Solver.

Panilha “dados’ — eda planilha contém os dados de entrada do modelo, provenientes do
Modulo de tabelas bésicas e da tela do Gerenciador de corridas, ambos do SADEE e descritos
mais adiante. E uma planilha fixa, onde o usurio ndo tem nenhuma ago.

Panilha “bdanco” — onde se encontram as equactes do modelo, balanco e a otimizacdo. Os

resultados da corrida sfo gpresentados nesta planilha.

Fanilha “Huxogramd’® — edta planilha apresenta de forma gréfica o modelo, mostrando os

fluxos de cada corrente com os va ores de vazado e 0s val ores resultantes da corrida.

Panilha“ Sumé&io’ — esta planilha gpresenta um sumario gerencia da corrida

Estas planilhas serdo apresentadas e detal hadas mais adiante, nas secgfes 5.3, 5.4 € 5.5.

5.2.3 Banco dedados SADEE

Conforme jA mencionado, 0 SADEE € um Banco de Dados desenvolvido em
Microsoft Access 97, onde se encontram os programas em Visua Basic, e os formularios,
estando vinculado a0 SADED. E no SADEE que se encontram as consultas, “queries’ pré-
estabelecidas desenvolvidas em fungdo de cada modelo, que geram os dados para os modelos

e gerenciam as corrida.

O SADEE apresenta um médulo de tabelas bésicas, conforme mostrado na figura 16.
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Figura 16 — Médulo de tabelas bésicas
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Edtas tabelas sfo atudizadas pelos usuarios autorizados do SADE, e contém os dados

que irdo dimentar os diversos model os do Banco de Modelos.

O sstema Gerenciador de Corridas é o préprio SGBD Microsoft Access. A figura 17

apresenta a tela do gerenciador de corridas dos modelos.
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Figura 17 — Telado gerenciador de corridas
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Na parte central da referida figura, a direita, encontram-se disponivels diversos botdes
de controle. Estes botes estdo dispostos em dois blocos: Corrida e Planilha As fungbes

desses botdes de controle sdo:

Bloco “ Corrida’

Botéo “Incluir’ — a0 pressionar este botéo aparecera um formulério para selecdo do modelo a

s utilizado.

Botéo “Alterar” — Apds sdlecionar 0 modelo, o usuario ao pressionar este botdo, terd acesso
para a inclusdo das informagtes pertinentes a corrida. S&o os dados relativos a corrida que néo
sd0 oriundos do Médulo de tabedlas bésicas e devem ser adicionados manuamente. Estes
dados iréo ser transferidos posteriormente, de forma automética, para a planilha “dados’ do
model o selecionado.
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Botéo “Exduir” — este botéo permite a exclusdo de uma corrida selecionada na parte superior
da tela Trata-se de uma seguranca do Sstema, uma vez que O usuaio preenche diversos
dados manuamente nedta tda e poderia utilizar o comando “Ded” diminando uma corrida
indevidamente.

Botdo “Fecha” — é o Ultimo botdo a ser utilizado pelo usuéio, sendo pressonado para

conclusdo da corrida e seu arquivamento. Uma corrida fechada ndo pode ser mais aterada.

Blanilha

Botéo “Gerar” — a0 pressionar este botdo, um modelo sera gerado. Os dados constantes da tela
do Gerenciador de Corridas e do Médulo de tabeas bésicas sfo automaticamente transferidos

para a planilha*“dados’ do modelo em questéo.

Botdo “Abrir’ — a0 pressonar este botéo o moddo de planilhas se abrird automaticamente,

apresentando as planilhas.

Os dados relativos a cada corrida, que ndo sdo provenientes do Modulo de tabelas
basicas, sdo preenchidos nas tabelas do Gerenciador de Corridas, conforme mostrado na

seccéo 5.4.

Segundo pode ser observado na tela de entrada, na parte superior encontra-se a
referéncia do modelo “RPBC — Solventes’ e a data da corrida. Cada corrida € numerada de

formaapossibilitar a sua posterior recuperacao.

Na parte central superior, encontrase disponivedl um espaco para descricdo dos
objetivos da corrida. O sstema apresenta ainda, um menu principad de forma a posshbilitar a

selecdo de opgdes, conforme pode ser observado nafigura 18.
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Figura 18 — Menu Principa

®, Microsoft Access

Arquiva Edta  Exdbr Incerir Fomiatar Pegclros Faramantas Jarela  Ajads

E= SADE - Menu Principal

Segundo estafigura, as opgdes disponivels para os usuarios so:

Opcdo “Vincular tabelas’ — esta opcédo deve ser sempre acionada quando houver mudancas de
ambiente de ingdacéo. Edta facilidade permite utilizar o Sstema em qualquer locdl.

Opcédo “Corridas’ — esta opcdo trés atela do Gerenciador de Corridas.

Opcdo “Tabelas bésicas’ — esta opcdo permite aos usu&ios autorizados, atuaizarem os dados
nas tabel as basicas do Banco de Dados SADEE.

Findmente, a figura 19 gpresenta um fluxograma mostrando 0S passos necessiios
para aredizacéo de uma corrida.
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Hgura 19 — FHluxograma da corrida

Menu SADE

v

Botao Corridas

v

Botéo Incluir

SelecionI modela

Botao Alterar

Preencher dados

¥

Botdo OK

¥

Botao Gerar

¥

Botéo Abrir

]

Planilha balanco
Acionar Excel/Solver SIM

Refazer corrida 2

Salvar corrida Cancelar corrida

k ]

5.3 Formulacgdo Conceitual do Modelo

De acordo com a metodologia do trabaho apresentada no capitulo um, nesta seccéo é
descrito 0 modelo de solventes da Refinaria Presidente Bernardes Cubatéo (RPBC).



5.3.1 Descricéo do modelo
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A descricdo do modeo de producdo de solventes da RPBC, utilizado na aplicagéo

prética, pode ser acompanhada no fluxograma apresentado na figura 20.

Figura20 — Fuxograma de producéo de solventes da RPBC
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Com base nedta figura, a matéia-prima — ndfta -, é enviada a unidade de pré&

fracionamento. Desta, derivam trés correntes:

Nafta leve — a qua ird compor o0 “pool” de nafta petroquimica da refinaria
Uma parte desta nafta ird compor o “blend” gasolina de aviagdo, na proporcéo de

15 % em volume do produto findl.
Nafta média— é a carga da unidade de reforma catditica
Nafta pesada— aqua iracompor o “pool” de dleo diesdl darefinaria
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A nafta média entra como carga da unidade de reforma catditica Desta, saem trés

correntes:
Gés combustivd —aqua irdcompor o “pool” de gés combustivel da refinaria;
GLP — a qud ird compor o “pool” de Gas liquefeito de petrdleo — GLP-, da
refinaria;

Reformado — a qual ser4 carga da unidade de extracdo de arométicos. Caso sgja
arativo, parte desta corrente poderd ser desviada para o “pool” de gasolina

automotiva

A corrente de reformado entra como carga da unidade de recuperacdo de arométicos.

Desta, ssem duas correntes;

Extrato — aqual seré carga da unidade de fracionamento de arométicos,
Rdinado — a qua serd carga da unidade de solventes. Parte desta corrente

podera ser enviada para o “pool” de gasolina automotiva, caso sgja atrativo.

A corrente de extrato entra como carga na unidade de fracionamento. Desta, saem

quetro correntes:

Benzeno — ese produto find dedtina-se a0 mercado loca. Caso ocorram
excedentes deste produto, 0s mesmos poderdo ser colocados no mercado externo;

Tolueno — este produto find dedtina-se a0 mercado loca, sendo uma parte
deste dedocada para compor 0 “blend” de gasolina de aviagdo, na propor¢do de
15%. Caso existam excedentes de tolueno, estes poderéo ser colocados tanto no
mercado externo quanto no “pool” de gasolina automotiva;

Xilenos — ese produto find dedtina-se a0 mercado local, podendo ainda
compor 0 “pool” de gasolina automotiva;

Corrente C9+ - edta corrente destina-se ao “pool” de gasolina automotiva.

A corrente rafinado oriunda da unidade de recuperacdo de arométicos € enviada como

carga da planta de solventes. Desta, saem duas correntes:
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Hexano — este produto destina-se ao mercado locd. Por ter um mercado loca
com grandes variagcbes sazonais, dependendo da época tanto pode ser exportado
como importado;

Naftaleve — esta corrente ird compor 0 “pool” de nafta petroquimica.

A gasolina de aviaco é produzida através do seguinte “blend”:

Naftaleve — 15% em volume;
Tolueno — 15% em volume;
Alquilado — 70% em volume.

Este produto destina-se ao mercado loca e ao mercado externo, caso sgja atrativo.

As exportacdes, de todos os produtos, sfo redlizadas da seguinte forma:

Transferénciarodoviaria da RPBC até Santos;
Produto armazenado em tanques de terceiros,

Transferéncia maritima de Santos até o destino.

As importagbes de Hexano sfo redlizadas da seguinte forma:

Tranderéncia maritima do ponto de origem até Santos;
Produto armazenado em tanques de terceiros,

Companhias didribuidoras  retiram o produto importado diretamente em
tanques de terceiros.
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5.3.2 Equacionamento do modelo

O equacionamento apresentado no model o em estudo é mostrado a seguir:
Receitas

Receita de venda no mercado interno

RVMI = & (Q.PN)

i=1
Onde: RVMI = receita de venda no mercado interno, em USS$;
Qi = quantidade vendida no mercado interno do produto i, em m3;

PN; = prego no mercado interno do produto i, em USH¥m3.

Receita de exportacéo de derivados

RED= 4 (QE.PE)

i=1
Onde: RED = receita de exportacéo de derivados, em USS;

QE = quantidade exportada do produto i, em m3;
PE = prego de exportacdo do produto i, naorigem, em USH¥m3.

Sendo: PE; = PCIF; — CF;

Onde: PCIF; = preco CIF do produto i, no destino, em US$/m3;
CF = cudto defrete do produto i, origem-destino, US¥m3.



Receita total (RT)

RT =RVMI + RED

Custos Variaves

Custo do produto naciona

CPN=§ (MP.P)

i=1
Onde: CPN = custo do produto nacional, em USS;
MP, = quantidade damatéria-primai, em m3;

P, =preco damatéria-primai, en USE¥m3.

Custo de importacéo
Cl = é (Q||P||)
i=1

Onde: Cl = custo deimportacdo, em USS;
QIl; = quantidade importada do produto i, em m3;
Pli = preco de importagcdo do produto i, no destino, em USHm3.

Sendo: Pl; = PFOB; + CF;

Onde: PFOB; = prego FOB do produto i, naorigem, em USHmS3;
CF = custo defrete do produto i, origem-destino, em USH/m3.



Custo de energia

CENR = § (CIS.CG,.PCE)

i=1

Onde: CENR = custo de energia, em USS$;
CIS = consumo de insumo na unidade i, em m3 insumo/m3 de carga;

CG  =cagadaunidadei, enm3;
PCE = prego do insumo (éleo combustivel), em USH¥m3.

Custo de transporte

CTR =4 (QE.CFR)

i=1

Onde: CTR = custo de trangporte rodoviério na exportacéo, em US$
QE = quantidade exportada do produto i, em m3;
CFR; = cugto do frete rodovi&io darefinaria ao termind maritimo, em USHm3.

Encargos terceiros

CET =4 (QE +Q).TX

i=1

Onde: CET = custo de encargos de terceiros, em US$
QE = quantidade exportada do produto i, em m3;
Ql;i = quantidade importada do produto i, em3;
TX =taxadedugud detanque e servicos, em USHm3.

Custo de manutencdo de estoques

CME= (& (((DPM,)/2).PN).r

i=1
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Onde. CME = custo de manutencdo de estoques, em US$
DPM; = demandainterna do produto i, em m3;
PN; = prego no mercado interno do produto i, em USHm3;
r = taxa de atratividade considerada pela PETROBRAS no periodo, em (%).

Custo processamento do pedido

CPP=0

Trata-se de um custo muito pequeno, ndo sendo considerado no presente trabal ho.

Custos Fixos

CF = Vdor informado pelo sstema orcamentério da Companhia.

Cusgto Total (CT)

CT=CPN+ClI +CENR+CTR+CME +CPP + CF

Funcdo Objetivo

A funcgo objetivo do modelo € a maximizacdo da margem.

MAX (RT -CT)

5.4 Preparacéo dos Dados

Neste item do trabalho sdo gpresentados os dados de entrada para 0 modelo utilizado
na aplicacdo prética, bern como uma descricéo de sua funcdo no referido modelo.
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5.4.1 Tabelas datela do gerenciador decorridas

Nesta secéo sdo apresentadas as tabelas que sdo preenchias na tela do Gerenciador de
Corridas, as quais contemplam os dados especificos da corrida, e que seréo trandferidas
automaticamente para a planilha“ dados’.

Tabela “Dias de operacdo das unidades’ — sd0 os dados referentes ao nimero de dias de
operacdo, num periodo considerado, sendo uma func¢do dos planos de paradas das unidades
gque compdem o modelo, e da eficiéncia dessas unidades. A tabela 1 apresenta os valores

considerados na aplicacdo prética.

Tabela 1 - Dias de operacéo das unidades

Dias operacao
Unidade Dias
UFE 31
UPF-C 31
UPN-26 31
URA 31
URC 31

Tabea “Maéria Primad’ — sGo as quantidades disponiveis de matérias-primas, em volume,
ofertadas para o0 periodo consderado. Nesta aplicacdo prética, as matérias-primas
consderadas sfo: a nafta, a qua € carga para Unidade de Pré-fracionamento, e o adcoilado
leve, 0 qua é um componente recebido externamente para compor o “blend” de Gasolina de

Aviacdo. A tabela 2 gpresenta as of ertas de matérias- primas para 0 modelo.

Tabda2 — Matéria-prima

Matéria -prima

Produto m3
NAFTA 100.000
ALCOLEVE 10.000
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Tabda “Oferta mercado externo” — sdo o0s dados pertinentes as ofertas de importacdo e
exportacéo dos produtos. Para cada produto sdo fornecidos as quantidades ofertadas, méximas
e minimas (caso obrigatdria), o prego unit&io na origem, a origem e o0 destino, bem como o
tipo de operagcéo (importagdo ou exportacéo). A tabela 3 apresenta as frentes consideradas

nesta aplicacdo prética

Tabda 3 — Oferta Mercado Externo

Quantidade Preco Local Local
Produto | maxima | minima| [US$]/m3| de origem | de destino| Operacgao
Hexano 5.000 0 320 Rotterdam Santos Importagcéao
Hexano 5.000 0 270 Santos Caribe Exportagéo
Benzeno 3.000 0 300 Santos Caribe Exportacéo
Tolueno 3.000 0 310 Santos Houston | Exportagcéo
GAV 5.000 0 280 Santos Houston | Exportagéo

Tabela “Cusgtos de transporte’ — sdo o0s dados referentes aos fretes nas importages e
exportacOes consideradas na corrida, para cada produto. S0 informados, para cada produto,
as origens e destinos das operacOes, os tipos de operagdo — importagdo ou exportagdo, o
moda de transporte e o valor do frete unitario. A tabela 4 apresenta os custos de transporte
considerados nesta aplicacao prética

Tabela4 — Custos de Transportes

Local Local Preco
Produto | de origem | de destino Modal [US$)/m3

Hexano Rotterdam Santos Maritimo 35,00
Hexano RPBC Santos Rodoviario 3,00
Hexano Santos Caribe Maritimo 30,00
Benzeno RPBC Santos Rodoviario 3,00
Benzeno Santos Caribe Maritimo 30,00
Tolueno RPBC Santos Rodoviario 3,00
Tolueno Santos Houston Maritimo 30,00
Gav RPBC Santos Rodoviario 3,00
Gav Santos Houston Maritimo 20,00
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Tabdla “Cugtos’ — S&0 os dados referentes aos custos de energia, custos fixos, custos de

manutencdo de estoques, e de processamento do pedido. A tabela 5 apresenta 0s custos

envolvidos no modelo em questéo.

Tabela5 - Custos
Unidade de Unidade de | Fator de
processo Insumo medida €OoNsSumo
UFE Oleo combustivel pet. | m3 Ocpe/m3 0,0300 |Fixos [US$] | 225.000
UPF-C Oleo combustivel pet. [ m3 Ocpe/m3 0,0172
UPN-26 Oleo combustivel pet. | m3 Ocpe/m3 0,0170 Outros [US$]
URA Oleo combustivel pet. [ m3 Ocpe/m3 0,0350 Estoques 25.000
URC Oleo combustivel pet. [ m3 Ocpe/m3 0,0400 Processamento do pedido 0,00

Tabda “Pregos mercado interno” — sdo os dados relativos aos precos de cada produto no

mercado interno. Estes dados sfo obtidos diretamente do Banco de Dados, e estdo como

dados de entrada do moddo apenas para fadlitar a trandferéncia dos mesmos, de forma

ordenada, para a planilha “dados’ do modelo. A tabela 6 apresenta os pregos dos produtos no

mercado interno utilizados nesta aplicacéo prética.

Tabela 6 — Pregos Mercado Interno

Prego
Produto [USS$)/m3

ALCOILADO LEVE 245,00
BENZENO 330,00
DIESEL OIL 170,00
GAS COMBUSTIVEL 80,00
GASOLINA B 180,00
GAV 280,00
GLP 150,00
HEXANO 300,00
NAFTA 180,00
OLEO COMBUSTIVEL 125,00
TOLUENO 340,00
XILENOS 350,00
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Tabedla “Encargos de Terceros’ — sd0 o0s dados relativos as taxas portuarias, taxas de
armazenamento em tanques de terceiros, etc. Estes dados so obtidos diretamente do banco de
dados, e estfb como dados de entrada do modelo tanto para facilitar a transferéncia dos
mesmos para a planilha “dados’ de forma ordenada, como também para possibilitar ateragtes
nos valores dos encargos de forma manud. Esta opcdo se deve ao fato de que agumas taxas

variam de produto para produto. A tabela 7 apresenta os encargos de terceiros considerados

nesta aplicacéo.

Tabela7 — Encargos de Terceiros

Encargos de Terceiros
Local Referéncia | tipo Local Tipo Encargo US$/m3
Santos Porto Taxas 3,00
Santos Porto Aluguel Tancagem 7,00

5.4.2 Tabelas do médulo de tabelas basicas

Nesta secéo serdo apresentadas as tabelas que compdem a planilha “dados’ do modelo
selecionado (RPBC — Solventes), com dados provenientes do Modulo de sbelas bésicas do
Banco de Dados SADEE. Os dados destas tabelas sfo trandferidos automaticamente para
modelo selecionado quando o botdo de comando “Gerar” € acionado na tela do Gerenciador
de Corridas. Edtas tabelas podem ser visudizadas na planilha “dados’, como mostrado mais
adiante nafigura 21.

Tabdas “Rendimentos das unidades’ — os dados destas tabelas sdo oriundos do Modulo
tabelas bésicas, a partir da tabela “Rendimentos’ (Orgo_Unidade Produto Valor). Trata-se
dos rendimentos das unidades de pocesso utilizados no modelo selecionado. As tabelas 8, 9,

10, 11 e 12, apresentam os rendimentos dessas unidades.



Tabela 8 — Rendimentos do Prefa (UPF-C)

Prefa (UPF-C)
Produtos (%) vol.
NAFATLEV 15,00
NAFATPES 40,00
NAFATREF 45,00

Onde:

NAFATLEV — naftaleve
NAFATPES — nafta pesada
NAFATREF — naftaintermedidria carga paraa URC

Tabela9 — Rendimentos da Reforma Catdlitica (URC)

Reforma Cat. (URC)

Produtos (%) vol.
GCPROC 2,00
GLP 18,60
REFOARO 79,40

Onde:

GCPROC — gés combugtivel
GLP — gésliquefeito de petrleo
REFOARO - reformado aromético
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Tabela 10 — Rendimentos da Recuperacdo de Arométicos (URA)

Recup. Aromaticos (URA)

Produtos (%) vol.
EXTRALCO 51,95
RAFURA 48,05

Onde:

EXTRALCO — extrato aromético carga da UFE
RAFURA - rafinado da URA cara da UPN-26

Tabela 11 — Rendimentos da Unidade de Solventes (UPN-26)

Solventes (UPN-26)

Produtos (%) vol.
HEXANO 38,00
NAFATLEV 62,00

Onde:

HEXANO — hexano comercia
NAFTATLEV —naftaleve
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Tabela 12 — Rendimentos da Fracionadora de Extrato Aromético (UFE)

Fracionadora Ext. (UFE)

Produtos (%) vol.
BENZENO 22,00
CORRC9 12,00
TOLUENO 51,00
XILENOS 15,00

Onde:

BENZENO — benzeno grau quimico
CORRC9 — corrente C9+ para“pool” de gasolina

Tabela “Limitagbes de cargas’ — sd0 0s dados relativos as restrigdes de cargas, maximas e

minimas, das unidades de processo. A tabela 13 apresenta dados.

Tabela 13 — Limitaghes de cargas

Limitagdes de cargas
Unidade minima maxima
UFE 0 540
UPF-C 0 3.100
UPN-26 0 550
URA 0 1.200
URC 0 1.700

Tabela “Fator operaciond” — s80 os dados que representam o percentua de dias em que cada
uma dessas unidades encontra-se disponivel para operacdo, em relacdo ao tota de dias do
periodo considerado. A tabela 14 apresenta os dados considerados na presente aplicagao.



Tabela 14 — Fator operaciona

Fator operacional
Unidade Fator
UFE 0,97
UPF-C 0,98
UPN-26 0,98
URA 0,97
URC 0,98
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Tabela “Mercado interno” — sdo 0s dados relativos ao mercado interno de cada produto, no

periodo considerado, em m3. A tabela 15 apresenta 0 mercado considerado nesta aplicagao.

Tabda 15 — Mercado interno

Mercado interno
Produto m3
BENZENO 2.260
GAV 5.300
HEXANO 5.500
TOLUENO 4.450
XILENOS 1.910

Tabda “Composicéo da GAV” — tratase da composicdo da gasolina de aviacdo a ser

produzida no “blend”. A tabela 16 apresenta a composicao da GAV condderada na presente

aplicacéo.



Tabela 16 — Composicéo daGAV

Composicdo da GAV

Correntes (%) vol.
NAFATLEV 15,00
TOLUENO 15,00
ALCOLEVE 70,00

Onde:

NAFATLEV — neftaleve
ALCOLEVE — dcoilado leve externo

A seguir é gpresentada a planilha“dados’ do modelo considerado na aplicacdo prética.



Figura 21 — Planilha“dados’

RENDIMENTOS DAS UNIDADES
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Prefra (UPF-C) Reforma Cataliica URC) Recup. Aromaticos (URA)
Produtos (%) vol. Produtos (%) vol. Produtos (%) vol.
NAFATLEV 15 GCPROC 2,00 EXTRALCO 51,95
NAFATPES 40 GLP 18.60 RAFURA 48,05
NAFATREF 45 REFOARO 79.40
Solvem&s (UPN-26) Fracioidora Ext. (UFE)
Produtos (%) vol. Produtos (%) vol.
HEXANO 38 BENZENO 22
NAFATLEV 62 CORRCY 12
TOLUENO 51
XILENOS 15
| LIMITACOES DE CARGAS E FATORES OPERACIONAIS DAS UNIDADES
Limitacdes de cargas Fator Operacional Dias operacao
Unidade minima maxima Unidade Fator Unidade Dias
UFE 0 540 UFE 0,97 UFE 31
UPF-C (0] 3.100 UPF-C 0.98| UPF-C 31
UPN-26 (0] 550 UPN-26 0.98 UPN-26 31
URA (0] 1.200 URA 097 URA 31
URC [§ 1.700 URC 0,98 URC 31
| CUgTOS FIXOS E OPERACIONAE DAS UNIDADES
Custos operacionais | Custos fixos | uss |
Unidade insumo medida Fator de consumo | Unidades | 225000 |
UFE Oleo Combustivel Pet |m3 Ocpe / m3 0,03
UPF-C Oleo Combustivel Pet Jm3 Ocpe / m3 0,0172
UPN-26 Oleo Combustivel Pet Jm3 Ocpe / m3 0,017
URA Oleo Combustivel Pet |m3 Ocpe / m3 0,035
URC Oleo Combustivel Pet Im3 Ocpe / m3 0,04
| CUSTOS TRANSPORTES E ENCARGOS |
Custos de Transportes Encargos Terceiros
Produto Oriqgm Des_tino Modal [US$)/m3 Referécia Tipo Ioca_l Tipo encargo [US$]/m3
BENZENO RPBC Santos RODOVIARIO 3 Santos Porto Taxas 3
BENZENO Santos Caribe MARITIMO 30 Santos Porto _ |Aluguel de Tanque 7
GAV RPBC Santos RODOVIARIO 3
GAV Santos Houston MARITIMO 20 Total encargos|  Porto Taxas/Armaz. 10
HEXANO RPBC Santos RODOVIARIO 3
HEXANO Rotterdam Santos MARITIMO 35
HEXANO Santos Caribe MARITIMO 30
TOLUENO RPBC Santos RODOVIARIO 3
TOLUENO Santos Houston MARITIMO 30
| OUTROS CUSTOS ]
Estogues USS$ | 25000 | |Processament0 Pedido [usg] | 0 |
| PRECOS E MERCADOS |
Precos Mercado Interno Mercado Interno Oferta de importacéo
Produto [US$/m3 Produto m3 Produto Origem Max USS$l/m3
ALCOILADO LEVE 245,00 BENZENO 2.260 HEXANO Rotterdam 5000 320
BENZENO 330,00 GAV 5.300
DIESEL OIL 170,00 HEXANO 5.500 Oferta de exportacdo
GAS COMBUSTIVEL 80,00 TOLUENO 4.450 Produto Destino Min Max [US$]/m3
GASOLINA B 180,00 XILENOS 1.910 BENZENO Caribe 0 3000 300
GAV 280,00 GAV Houston 0 5000 280
GLP 150,00 HEXANO Caribe 0 5000 270
HEXANO 300,00 TOLUENO Houston 0 3000 310
NAFTA 180.00
OLEO COMBUSTIVEL 125.00
TOLUENO 340,00
XILENOS 350,00
| COMPOSICAO E DISPONIBILIDADE DAS CORRENTES
| COMDOSiCAQ d GV, |Oferta de matérias-primas_}
Correntes (%) vol. Produto m3 10/10/2002
Nafta leve 15 NAFTA 100.000
Tolueno 15 ALCOLEVE 10.000
Alquilado 70
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5.5 Equacionamento do Solver

Conforme ja mencionado, na aplicacdo préatica do presente estudo € usada como
ferramenta de otimizacdo o Microsoft Excel Solver.

Para sua utilizacdo € necessaio acessar no menu de utilithios o item Ferramentas e
sdecionar a opgdo “Solver’. Em seguida, gparecera uma tela, modtrada na figura 22, onde
deverdo s especificados os parametros do Solver. Na parte superior deve ser definida a
cdula de destino, ou sga, a cdula onde aparecerd o vaor da funcéo objetivo. No caso do
presente estudo, a célula correspondente € $C$63 da planilha “bdanco’, que corresponde ao

resultado (receitas menos custo).

Figura 22 — Tela paréametros do Solver
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Nesta mesma tela deve ser informado qual tipo de problema espera-se resolver, se de
maximizagéo, de minimizagdo ou de valor de igualdade. Voltando a nosso estudo, o problema

a ser resolvido € de maximizacao da funcéo objetivo, ou sga, maximizar o resultado.

A seguir, na mesma tela, devem ser informadas as cdulas variavels do problema, ou

~

celulas de decisdo. No nosso estudo, as varidvels consideradas na planilha“ baango” séo:

- CargadaURC ($E$7)

- CagadaUFE ($E$17)

- Mercado interno de GAV ($B$44)

- Mercado interno de Benzeno ($B$45)

- Mercado interno de Tolueno ($B$46)

- Mercado interno de Xilenos ($B$47)

- Exportacéo de Tolueno (B$52)

- Exportagéo de GAV ($B$54)

- Producéo de Hexano para mercado interno ($K$25)
- Importagdo de Hexano para mercado interno ($K$26)
- Producdo de Hexano para mercado externo ($K$30)
- Exportacdo de Hexano ($K$31).

Findmente, nesta mesma tela, devem ser adicionadas a restrigOes relativas ao mercado
interno, a0 mercado externo, as cargas das unidades, as ofertas de matérias-primas, a

producdo, aém das restricBes de ndo negatividades.

O equacionamento completo do modelo sdecionado representado no Solver é

gpresentado na planilha equacionamento, mostrada na figura 23.
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Figura 23 — Equacionamento no Solver

Func&o Objetivo
Suijeito a

Restricdes de Mercado Interno

Restricdes de Cargas nas Unidades

Restricdes de Oferta de M. Prima

Restricbes de Producéo

N&o Negatividade

Variaveis de Deciséo

Benzeno
GAV
Hexano
Tolueno
Xilenos
Benzeno

Hexano Exportacéo

Hexano Importacéo

GAV

Tolueno

URC

URA

UFE

UPN-2€

UPF-C

Nafta

Alcoilado Leve

Hexano

Reformado da URC p/ "pool" de

EOUACIONAMENTO DO SOLVER

gasolina

Rafinado da URA p/ "pool" de gasolina

Tolueno p/ "pool” de gasolina
Xilenos p/ "pool" de gasolina
Corrente C9 p/ "pool" de gasolin
Carga da URC

Carga da UFE

GAV mercado interno
Benzeno mercado interno
Tolueno mercado interno
Xilenos mercado interno
Tolueno mercado externo exp
Gav mercado externo exp

Producéo Hexano Merc. Interno

a

balanco!$C$63

balanco!$B$45 <= dados!$E$62
balanco!$B$44 <= dados!$E$63
balanco!$K$27 <= dados!$E$64
balanco!$B$46 <= dados!$E$65
balanco!$B$47 <= dados!$E$66
balanco!$B$51 <= dados!$J$6€
balanco!$B$51 >= dados!$I$6€
balanco!$K$32 <= dados!$J$68
balanco!$K$32 => dados!$|$68
balanco!$K$26 <= dados!$J$62
balanco!$K$26 => dados!$|$62
balanco!$K$31 <= dados!$J$62
balanco!$K$31 => dados!$|$62
balanco!$B$54 <= dados!$J$67
balanco!$B$54 >= dados!$I$67
balanco!$B$52 <= dados!$J$6¢
balanco!$B$52 >= dados!$I$6¢
balanco!$E$7 <= dados!$C$26*dados!$F$26*dados!$1$26
balanco!$E$7 >= dados!$B$26*dados!$F$26*dados!$1$26
balanco!$H$6 <= dados!$C$25*dados! $F$25*dados! $I$25
balanco!$H$6 >= dados!$B$25*dados! $F$25*dados! $I$25
balanco!$E$17 <= dados!$C$22*dados!$F$22*dados! $1$22
balanco!$E$17 >= dados!$B$22*dados!$F$22*dados! $1$22
balanco!$B$15 <= dados!$C$24*dados!$F$24*dados!$1$24
balanco!$B$15 >= dados!$B$24*dados!$F$24*dados!$1$24
balanco!$B$7 <= dados!$C$23*dados!$F$23*dados! $I$23
balanco!$B$7 >= dados!$B$23*dados!$F$23*dados! $I$23
balanco!$B$7 <=dados!$E$79
balanco!$G$42 <=dados!$E$80
balanco!$K$25 <= $B$13
balanco!$K$30 <= $B$13
balanco!$B$25 >=0
balanco!$B$26 >=0
balanco!$B$27 >=0
balanco!$B$28 >=0
balanco!$B$29 >=0
balanco!$E$7
balanco!$E$17
balanco!$B$44
balanco!$B$45
balanco!$B$46
balanco!$B$47
balanco!$B$52
balanco!$B$54
balanco!$K$25
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5.6 Apresentacao dos Resultados Otimizados

Uma vez concluido o preenchimento dos par@metros do Solver, 0 proximo passo €
clicar na tela anteriormente mencionada, 0 comando “Opcbes’. Uma nova tela gparecera,
conforme mostrada na figura 24.

Figura 24 — Tela Opgdes do Solver
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Eda nova tda tem por findidade definir a forma como o Solver ira resolver o
problema, como por exemplo, o tempo a ser utilizado na solugdo do problema, a precisio dos
resultados, entre outras. No presente estudo, sd0 consideradas as informacgbes ja pré
informadas, ressdtando que o problema nd é de programacdo linear. Tendo concluido esta
parte, basta clicar o botéo “OK”, e retornaremos novamente a tela parémetros do Solver.
Nestatela, a solucdo do problema é obtida clicando o botdo Resolver.
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Ao solicitar a resolugdo do problema, uma nova tela chamada Resultado do Solver

gparecera. A figura 25 mostra esta novateda

Figura 25 — Tela Resultado do Solver
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Conforme pode ser observado na figura 25, a caixa de didogo mostra que 0 Solver
encontrou uma solucdo. Também, disponibiliza diversos tipos de reatdrios. Para aciona-los,
basta selecionar o relatdrio desgjado e clicar o botdo “OK”.

Os resultados da otimizacdo do modeo s apresentados na propria planilha
“baanco”, aqua é mostrada na figura 26.



Figura 26 — Planilha“badango”

Cargas e producdes, m3

Prefra - UPF-C URC URA
Nafatlev 13.122 Geproc 787,31972 Extralco 16.238
Nafatref 39.366 Glp 7.322 Rafura 15.019
nafatpes 34.992 Refoaro 31.257 Tota 31.257
|Total 87.480 Total 39.366 do 30,07
do 30.38 do 30.38 Carga, m3/do 1.039
Carga,m3/do 2.880 Carga,_m3/do 1.206 Carga, m3/dc 1.008
Carga ma3/dc 2.822 Carga, m3/dc 1.270
USOL - UPN-26 Frac. Extr - UFE
Hexano 5.707 Benzeno 3.572
Nafatlev 9.312 [Tolueno 8.281
Total 15.019 Xilenos 2.436
do 30,38 Corrc9 1.949
Carga, m3/do 494 [Total 16.238
Carga, m3/dc 484 do 30,07
Carga,_m3/do 540
Carga,_m3/dc 524
Composicéo das correntes, m3
"Pool" de Gasolina Compos. da Gav local Compos. da Gav Exp Compos. Hex. Merc Int
Refgas 0 Nafgav 795 Nafgav 750 Producéo 5.500
|Rafgas 0 [Tolgav 795 tolgav 750 Importacéo 0
Tolgas 0 alcoilado 3.710 alcoilado 3.500 Total 5.500
Xilgas 526 Total 5.300 Total 5.000
Corrc9 1.949 Compos. Hex. Merc Ext
Total 2.474 Producdo 207
Exportacéo 0
Balango econdmico Total 207
| RECEITA | CUSTOS |
Receita de Venda no Mercado Interno Custos sem imposto
m3 Us$/m3 Us$ Custos Varidveis 18.480.957
gﬁf Combustivel 778;222 fsoo%% f.f)gzqui Custo do Produto Nacional
Nafta 20.889 180,00 3.759.956 m3 Us$/m3 Us$
Gasolina 2474 180.00 445357 Nafta 87.480 180,00 15.746.394
Diesel 34.992 170.00 5.048.638 Alcoilado 7.210 245,00 1.766.450
Hexano 5.500 300,00 1.650.000 S-Total 17.512.844
Gav 5.300 280,00 1.484.000 Custo de Importacéo (FOB
Benzeno 2.260 330,00 745.800 m3 Us$/m3 Us$
Tolueno 4.450 340.00 1.513.000 Hexano 0 320 0
Xilenos 1.910 350,00 668.500 S-Total 0
S-Total 85.884 17.376.548 Custo de energia
Receita de Exportacéo de Derivado m3 m3oc/m3c m3oc us$/m3 Us$
m3 Us$/m3 (CIF) Us$ UPF-C 87.480 0,0172 1505
Benzeno 1.312 300 393.695 URC 39.366 0.04 1575
Tolueno 2.286 310 708.746 URA 31.257 0.035 1094
Hexano 207 270 55.928 UPN-26 15.019 0.017 255
Gav. 5.000 280 1.400.000 UFE 16.238 0,03 487
S-Total 8.806 2.558.369 S-Total 4916 12500 614.466
Receita Total Custo de transporte
|_m3 | Us$/m3 | Us$ m3 De Para us$/m3 Us$
Total | 94.690] | 19.934.917 Benzeno Exp 1312 RPBC Santos 3 3.937
1312 Santos Caribe 30 39.369
Tolueno Exp 2.286 RPBC Santos 3 6.859
2.286 Santos Houston 30 68.588
[ Resultado, Us$ | 1.228.960]
hexano Exp 207 Santos Caribe 30 6.214
207 RPBC Santos 3 621
Gav Exp 5.000 RPBC Santos 3 15.000
5.000 Santos Houston 20 100.000
Hex Imp 0 Rotterdam Santos 35 0
S-Total 240.589
Encargos Terceiros
m3 Referéncia | _Tipo encargo Jus$/m3 Us$
Benzeno Exp 1312 Santos Taxas/Armaz. 10 13.123
Tolueno Exp 2.286 Santos Taxas/Armaz, 10 22.863
hexano Exp 207 Santos Taxas/Armaz, 10 2,071
Gav Exp 5.000 Santos Taxas/Armaz, 10 50.000
hexano Imp 0 Santos Taxas/Armaz. 10 0
S-Total 8.806 88.057
Blend
m3 Insumos us$/m3 Us$
Gav 10.300 0
S-Total 10.300 0
Custo de Manutenc&o de Estoques
Total T [__Uss ] 25000
Custo Processamento do Pedido
Total | | | 0
Custos Fixos —
Unidades | | | | | 225.000
Custo total

|Total Geral | | | | | 18.705.957 |
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Outras formas de mostrar os resutados otimizados da corrida G0 a sua apresentacéo
sob a forma de fluxograma ou do sumério gerencid, conforme mostrados nas figuras 20 e 27,
respectivamente.

Figura27 — Sumé&io Gerencid

Sumario Gerencial
Gerencia de Planejamento e Programacéao de Especiais - Logistica

Referéncia: Data: 10/10/2002

Objeto do Estudo:

[Sumario Econdmico US$ |
1 - Resultado 1.228.960
1.1 - Receita Total 19.934.917
1.1.1 - Receita de Venda no Mercado Interna 17.376.548
1.1.2 - Receita de Exportacdo 2.558.369
1.2 - Custo Total 18.705.957
1.2.1 - Custo sem imposto 18.705.957
1.2.1.1 - Custo de Produto Nacional 17.512.844
1.2.1.1.1 - Custo da Nafta 15.746.394
1.2.1.1.2 - Custo do Alcoilado 1.766.450
1.2.1.2 - Custo de Importagao 0
1.2.1.2.1 - Custo de Hexano 0
1.2.1.3 - Custo de Transporte 240.589
1.2.1.5 - Custo de Energia 614.466
1.2.1.6 - Encargos de Terceiros 88.057
1.2.1.7 - Custo de Estoques 25.000
1.2.1.8 - Custo de Processamento do Pedido 0
1.2.1.9 - Custos Fixos 225.000
[Resumo das Operagdes m3 |

2 - Cargas das Unidades

2.1 - Pré-fracionamento 87.480
2.2 - Reforma Catalitica 39.366
2.3 - Recuperagdode Aromaticos 31.257
2.4 - Fracionadora de Aromaticos 16.238
2.5 - Solventes 15.019
3 - Importacao de Derivados 0
3.1 - Hexano 0
4 - Exportacéo de Derivados 8.806
4.1 - Benzeno 1.312
4.2 - Hexano 207
4.3 - Gasolina de Aviagao 5.000

4.4 - Tolueno 2.286
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5.7 Andlise dos Resultados

Conforme mencionado, o Solver posshilita diversos tipos de rdatdrios. Estes
relatérios permitem uma andise complementar dos resultados. O primeiro rdatério, mostrado

nafigura28, é o de respostas.

Figura 28 — Relatorio de respostas

Microsoft Excel 8.0e Relatdrio de resposta
Planilha: [SADE_CORRIDA_00059.XLS]balango
Relatério criado: 10/10/2002 16:34:15
Célula de destino (Max)
Celula Nome Valor original Valor final
$C$63_Resultado, Uss Uss/m3 1.228.960 1.228.960
Células ajustaveis
Ceélula Nome Valor original Valor final
$ES7__Total 39.366 39.366
$E$17 Total 16.238 16.238
$B$44 _Gav.m3 5.300 5.300
$B$45 _Benzeno m3 2.260 2.260
$B$46__Tolueno m3 4.450 4.450
$B$47__ Xilenos m3 1.910 1.910
$B$52__Tolueno m3 2.286 2.286
$B$54 Gav m3 5.000 5.000
$K$25 Producao 5.500 5.500
$K$26 _Importacao 0 0
$K$30__Producao 207 207
$K$31 Exportacdo 0 0
Restricoes
Célula Nome Valor da célula Formula Status Transigéncia
g otal 15.019 $B$15<=dados!$C$24*dados!$F$24*dados!$I$24  Sem agrupar
$B$15_Total 15.019 $BS1 dos!$B$24*dados!$F$24*dados!$I$24___Sem agrupar 15.019
$B$27__Tolgas 0 $B$27>=0 Agrupar
$B$28_Xilgas 526 $B$28>=0 Sem agrupar 526
$B$29_Corrc9 1949 $B$29>=0 Sem agrupar 1.949|
$B$26__Rafgas 0 $B$26>=0 Agrupar 0
$26 _Importacéo 0 <=$J$62 Sem agrupar 5000
B$44 Gav m3 5.300 $B: E$63 Agrupar 0
B$46 Tolueno m3 4.450 E$65 Agrupar 0
H$ otal 31.257 $H$6>=dados!$B$25*dados!$F$25*dados!$I$25 Sem agrupar
$H$6 __Total 31.257
$B$51__Benzeno m3 .312 $B$51<=$J$66 Sem agrupar, 1687684
$B$47__ Xilenos m3 .910 $B$47<=$E$66 Agrupar 0|
$K$27__Total .500 $K$27<=$E$64 Agrupar
$K$31__Exportacdo $31<=$J$62 Sem agrupar 5000
$K$30__Producéo 207 5K$30<=$B$13 Sem agrupar 5500
$B$54 Gav m3 .000 $B$54<=$J$67 Agrupar 0
B$54 Gav m3 .000
E$17 Total 16.238 $E$17>=dados!$B$22*dados!$F$22*dados!$I$22  Sem agrupar 16.238
$G$42_Alcoilado m3 7.210 $G$42<=$E$80 Sem agrupar. 2790
§&5 Benzeno m3 2.260 $B$45<=$E$62 Agrupar 0
$E$7___Total 39.366_$E$7<=dados!! C 26*dados!: F 26*dados!$1$26 Sem agrupar. 12280,01401]
$E$7___Total 39.366
$B$7 __ Total 87.480 B$7>—dadosl$B$23*dadosl$F$23'dadosl$l$23
$B$7 _ Total 87.480
$B$52 Tolueno m3 2.286 $B$52>=$1$69 Sem agrupar 2.286)
$H$6  Total 31.257 $H$6<=dados!$C$25*dados!$F$25*dados!$I$25 Sem agrupar 4827,407122]
$B$7  Total 87.480 $BS7<=$ES$79 Sem agrupar 12520,03113]
$B$25 Refgas 0 $B$25>=0 Agrupar 0]
$B$51 _Benzeno m3 1.312 $B3$51>=$I$66 Sem agrupar 1.312
$B$52__Tolueno m3 2.286 $B$52<=$I$69 Sem agrupar 713,722
$B$7__ Total 87.480_$B3$7<=dados!$C$23*dados!$F$23*dados!$I1$23 Sem agrupar 6698,031129
$K$25 _Producéo 5.500 $K$25<=$B$13 Sem agrupar 207,1412936|
$K$32 Total 207 $K$32<=$J$68 Sem agrupar 4792,858701
$K$26 Importagao 0 $K$26>=$1$62 Agrupar 0
“$K$3L Exportacao 0 $K$31>=$1$62 Agrupar 0
$K$32_ Total 207 $K$32>=$I$68 Sem agrupar 207

O rdatorio de resposta fornece a solucdo Otima encontrada pelo Solver para o
problema apresentado (célula de destino), ou sgja, a margem de US$ 1.228.960. Também sGo
gpresentados os valores assumidos pelas cdulas gudtéveis. Na parte relativa as restrigoes,

encontramrse 0s vaores assumidos pelas vaiaveis (coluna Vdor da cdula) e as folgas
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exigentes (coluna Transigéncia). A coluna denominada Status indica se os recursos foram

totalmente utilizados (Agrupar) ou ndo (Sem agrupar).

Com base neste relatdrio podemos observar que:

A carga da Unidade de Reforma Caditica ($E$7) apresenta uma folga de
12280,01 m3 em relacdo ao seu maximo. Isto dgnifica que esta unidade operou
para gerar a corrente de reformado suficiente como carga da Unidade de
Recuperagdo de Aromdticos ($H$6), de td forma que edta Ultima, produzise a
quantidade méxima de extrato aromético possivel de ser processada na Unidade de
Fracionamento de Extrato ($E$17).

Como resultado da maximizacdo de arométicos — Benzeno, Tolueno, Xilenos e
Corrente C9-, ocorreram excedentes em relacdo mercado interno de Benzeno e
Tolueno que foram destinados as exportagbes. No quadro de restrigbes sdo
gpresentadas as folgas existentes destes dois produtos em reacdo as ofertas
maximas digponiveis para 0 mercado externo: 1687,684 m3 de Benzeno ($B$51) e
713,722 m3 de Tolueno ($B%52). Com respeito a este Ultimo, ressdta-se que parte
dos excedentes, anteriormente mencionada, foi destinada a0 “blend” de GAV para
0s mercados interno e externo. A exportagdo de GAV ($B$54) foi maxima

Com relagdo ao Hexano ($K$32), foram exportados 207 m3 para uma oferta de
5.000 m3 para o mercado externo, ocasionando uma folga de 4792,86 m3.

Findmente, as matérias-primas. Foram ofertados 100.000 m3 de Nafta e
10.000 m3 de Alcoilado. Em reacd a Nafta ($B$7), vemos que foram
consumidos 87.480 m3 para uma capacidade disponivel de processamento na
Unidade de Reforma Catdlitica de 94.178 m3, gerando uma folga de 6.698 m3.

Outro relatdrio oferecido pelo Solver € o Relatorio de sensibilidade. Para problemas de
programacd0 ndo linear, edte reatdrio gpresenta vaores para gradientes reduzidos e
multiplicadores de Lagrange. Para 0s modelos lineares, sGo apresentados os custos reduzidos,
precos sombra (shadow prices), coeficiente objetivo e intervalos do lado direito da restricéo
(RSH). Egte relatdrio apresenta alguns problemas de capacidade de memdria quando utilizado
na andise de problemas com muitas vaidveis Por eda razéo ndo foi utilizado nesta
aplicacao.
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Findmerte, o Solver fornece o readrio de limites, conforme mostrado na figura 29.

Figura 29 — Relatorio de limites

Microsoft Excel 8.0e Relatério de limites

Planilha: [SADE_CORRIDA_00059.XLS]balanco
Relatério criado: 10/10/2002 16:35:40

Destino
Célula Nome Valor
$C$63 Resultado, Us$ Us$/m3  1.228.960

Ajustavel Inferior Destino Superior  Destino
Célula Nome Valor Limite Resultado Limite Resultado
$E$7  Total 39.366 39.366 1.228.960 42.380 1.149.850
$ES$17 Total 16.238 16.238 1.228.960 16.238 1.228.960
$B$44 Gav m3 5.300 0 940.110 5.300 1.228.960
$B$45 Benzeno m3 2.260 572 1.105.759 2.260 1.228.960
$B$46 Tolueno m3 4.450 0 516.960 4.450 1.228.960
$B$47 Xilenos m3 1.910 0  904.260 1.910 1.228.960
$B$52 Tolueno m3 2.286 0__1.030.054 2.286 1.228.960
$B$54 Gav m3 5.000 0 1.121.460 5.000 1.228.960
$K$25 Producédo 5.500 0 599.717 5.500 1.228.960
$K$26 Importacdo 0 0 1.228.960 0 1.228.960
$K$30 Producdo 207 0 1.220.383 207 1.228.960
$K$31 Exportacdo 0 0 1.228.960 4.793 567.545

O reatério de limites gpresenta o0 resultado da otimizacdo do problema, bem como os
resultados obtidos para as cdulas gustéveis (coluna vaor). Nos dois quadros, no lado direito,
s80 modtrados os limites inferiores e superiores, e 0s respectivos valores para a céula destino.
Os vdores na coluna limite inferior indicam o menor vaor que cada cdula gudave pode
assumir enquanto todas as demais variaveis permanecem congtantes e todas as restriches sfo
satifatas. Da mesma forma, os vaores na coluna limite superior indicam o maor vaor que
cada cdula gudtdvel pode assumir enquanto os vaores de todas as demas vaidves

permanecem congtantes e todas as restrigdes sfo satisfeitas.

Como pode ser observado neste relatdrio, vemos que os vaores assumidos pelas

variaves redmente sdo agueles que maximizam a funcéo objetivo.

Edtes reatorios devem ser andisados de forma conjunta, de modo a se obter todas as
informagBes necessarias para 0 processo decisorio. Um exemplo desta andlise conjunta seria o
caso da exportacd de Hexano. O resultado otimizado apresentou o vaor de 207 m3 para o
mercado externo. Entretanto, este volume é muito pequeno para uma operacdo via moda
maritimo. Assim, s condderamos esta exportacdo como nula, podemos verificar que a

margem é reduzida de $ 1.228.960 para $ 1.220.383, 0 que é uma perda desprezivel.
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Um outro tipo de ferramenta, disponivel no Microsoft Excel, é a Andise de Cenarios.
Edta ferramenta permite a criacdo de cend&rios onde sfo especificadas as células que seréo

modificadas e os valores que cada uma destas cél ulas assumiréo.

A Andise de Cenarios se diferencia da Andise de Senshilidade pelo fato de traba har
com inlmeras variaveis, tais como: receitas, custos, de modo a otimizar a margem.

No presente estudo foi consderado que a margem € bastante influenciada pelo prego
da nafta Assim, vamos criar cenarios onde temos variaghes no preco da nafta e verificar

como amargem sera afetada por estas variagOes.

Inicidmente, dentro da planilha “badango”, clicamos em Ferramentas e acessamos O

comando “ Cen&rios’. Uma caixa de didogo aparece, conforme mostrado na figura 30.

Figura 30 — Gerenciador de cenarios
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Para a criagdo de um cen&io, clicar no comando “Adiciona”. Em seguida, no campo
Nome do cend&rio colocar um nome para 0 cenario criado. Em seguida, no campo Céulas
vaidves, introduzir as cdulas que irdo se dterar em funcdo de cada cen&io. No presente
estudo as células varidveis B0 as cdulas gustavels. $ES7, SESL7, $B$44, $B$45, $B$H46,
$B$47, $B$52, $B54, $K$25, $K$26, $K$30, $K$31 e $H$41. A introducdo da céula
$H$P41 na ligta de cdulas é devido a0 fato do preco da Nafta ndo ser uma varidve diretamente
envolvida na funcdo objetivo. Em seguida, no campo Comentério, introduzir as informagoes
pertinentes a0 cendrio. Findmente, se gpresentam duas caixas de protegdo. A primeira “Evitar
dteracbes’, a qua protege as variaveis de serem dteradas por terceiros, e a segunda
“Oculta”, a qua ndo permite a exibicdo do cenaio. A figura 31 agpresenta esta caixa
preenchida.

Figura 31 — Adicionar cenaio
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Uma vez concluido o preenchimento, clicar “OK”, e uma nova caixa de didogo ira4
aparecer, pedindo vaores para as cdulas variaveis. Na presente aplicacdo, a Unica ateracéo
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foi feita na cdula $H$41, onde o preco da nafta passa a sr US$182,5/m3. A figura 32
gpresenta esta caixa de did ogo.

Figura 32 — Vaores do cenario
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Uma vez feita a dteracdo, clicar em “OK”. A tda retorna para a caxa de didogo
Gerenciador de cenario, conforme € visto na figura 3. Ao clicar “Mostrar”, pode ser vista na

cdlula Resultado da planilha“ baango” ($C$63), o vaor assumido para o referido cenério.



Figura 33 — Cen&rio |
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A partir dai, 0 processo se repete para cada cenario desgjado. E importante observar
gue na versdo em Portugués do Excel, € necessrio fazer um guste nos vaores das varidvels
sdvas, tendo em vida que €es sfo sadvos em formato decima usando ponto a invés de
virgula. Para estas corregles, basta clicar “Edita”, “OK” e quando aparecer “Vdores de

cenario”, trocar os pontos pelas virgulas e clicar “OK”.

Voltando a presente aplicacdo, os cendrios criados contemplaram os precos da nafta
variando de US$2,5/m3, de US$182,5/m3 a US$HI95/mM3. Para visudizacdo de todos os
cen&ios, smultaneamente, é criada uma caixa de cenaios. Para igto, dicar em Exibir, barras

de ferramentas, persondizar, comandos e sdecionar “ Cendrios’, arrastando-0 para o menu.

O reatorio de cenédrios é obtido ao clicar o botéo “Cenarios’ e a seguir “Resumir”. A

figura 34 apresenta 0 Resumo de cenério.



96

Figura 34 — Resumo de cen&io
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Em funcdo do rdadrio acima, verificase que a margem comeca a ficar negativa
quando o preco da nafta atingir vaores acima de US$192,50/m3, mantidas as demais

varidveis constantes.



CAPITULO 6 — CONCLUSOES ERECOMENDACOES

6.1 Conclusdes

O objetivo proposto ao inicio deste trabadho de dissertacdo foi acangado com o
desenvolvimento e a gplicacd de uma modelagem de um sSstema de gpoio a decisfo para

utilizacdo no plangjamento das operagdes logigticas de produtos especias.

Durante 0 desenvolvimento do trabalho foi gpresentada uma breve descricdo das
caracteristicas dos produtos especiais, e em particular 0 segmento de solventes derivados de
petroleo, utilizado na aplicacdo préica Também foi discutida a importancia do plangamento
das operacOes logisticas no processo decisorio empresarial, bem como a necessidade de contar

com ferramentas adequadas para a consulta e a andise de dados.

As revistes hibliogréficas, gpresentadas nos terceiro e quarto capitulos, mostraram que
a logidica envolve o gerenciamento dos fluxos de informacdo e de materid aravés a cadeia
de suprimento, destacando a importancia da informacdo como fator de integracdo dos
subsistemas que compdem a cadeia e que também contribuem para facilitar a capacidade de

plangiamento, coordenacdo e controle dos elementos vitais do processo logistico.

Uma vez concluida a revisio bibliogréfica, foi desenvolvida uma moddagem de um
ssema de gpoio a decisfo, denominado SADE, baseada no modelo de SPRAGUE e
WATSON (1991). Esta modelagem, composta de um Banco de Dados desenvolvido em
Microsoft Access (SADED), um Banco de Moddos utilizando planilhas eetronicas em
Microsoft Exce, e um Banco de Dados em Microsoft Access (SADEE). Neste dltimo, se
encontram o0s programas em Visud Basc, as “queries’ pré-estabelecidas desenvolvidas em

funcdo de cada modelo, que gerem os dados para 0s model os e gerenciam as corridas.

A moddagem desenvolvida fol aplicada utilizando-se um moddo de plangamento da
producéo de solventes. Neste modelo, 0 qua tem como objetivo a maximizagcdo da margem
de lucro, foi utilizado como feramenta para otimizagdo 0 Microsoft Exce Solver.
Complementam ainda a model agem, relatdrios de andises de resultados e de cendrios.
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Segundo a model agem desenvolvida, cabem as seguintes consideragoes.

Banco de Dados (SADED)

A opcéo pelo Microsoft Access foi uma questdo de seguir a cultura da Companhia, a
guad incentiva sua utilizacdo para gplicagbes locais, disponibilizando inclusve agumas
facilidades para acesso aos bancos de dados corporativos.

Quanto a concepcdo do Banco de Dados SADED, a mesma contemplou todas as
informagdes necessarias para atender os mais diversos tipos de modelos utilizados na area de
produtos especiais pela Companhia. Entretanto, pelo fato deste trabaho tratar-se de uma
dissertacdo de mestrado, com limitacdo de prazo para conclusdo, foram preenchidas somente
as tabdlas extraidas do Banco de Dados de Estoque, Movimentacdo e Qualidade — BDEMQ), e
aquelas que foram utilizadas na aplicacéo prética apresentada no quinto capitulo.

Banco de Moddlos

A o0pcdo peo desenvolvimento de modelos em Microsoft Excd, foi devido a sua
grande Uutilizacdo entre os técnicos das &eas de plangamento e programacdo da producdo, e
também por sua facilidade de integracd com outras bases de dados de diferentes fontes da
Companhia

O moddo de planilha utilizado na gplicacdo préica do quinto capitulo, desenvolvido
para avaiacdo da producéo de solventes da Refinaria Presidente Bernardes Cubatéo (RPBC),
foi amplificado de forma a atender exigéncias académicas, dentre elas, o prazo de conclusio
da dissertacéo.

A utilizacdo dos relatorios de andlises, congtantes do Microsoft Excel, conforme pdde
s vida na agplicacdo prética, conditui-se em poderosas ferramentas suplementares para o
plangamento das operacdes logidicas. Tas feramentas permitem uma andise mas profunda

dos resultados obtidos da otimizacdo, possibilitando tomadas de decisdes mais robustas.

Outro aspecto bagtante pogtivo diz respeito a emissBo de reatdrios informativos e
sumé&rios gerencias, aqua é bagtante facilitada pela utilizacdo do Microsoft Excdl.
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Dessa forma, a modelagem proposta se gplica pefetamente para os produtos
egpecials, que tém entre suas caracteridicas, o fato de serem produzidos em linhas

diferenciadas, exigindo a utilizacdo de diversos modd os.

6.2 Recomendacodes

A modeagem desenvolvida exige um tempo muito grande na concepgéo do Banco de
Dados, o quad deve s desenvolvido em conjunto com um profissona de informética
Entretanto, uma vez concluido, o trabadho de inclusio dos modelos no Banco de Moddos

passa a ser umatarefa bem mais smples.

Embora no presente trabadho tenha-se optado pea utilizacdo de um modelo de
otimizagdo, outras aplicagbes podem s disponibilizedas, tals como, moddos envolvendo

agoritmicos genético, arvores de decisao, etc.

Da mesma forma, os modelos a serem desenvolvidos podem contemplar diversos tipos
de aplicacdo, envolvendo avdiagbes de investimentos em projetos, sequéncia de campanhas
de producéo de diversos produtos , previsies de demandas, lancamento de novos produtos,

entre outros.

Uma utilizacdo bastante interessante, € a utilizagdo de moddos de abordagem
guditativa, onde a partir das diversas caracteristicas de cada componente constante do Banco
de Dados SADED, fossem determinadas as caracteristicas de um produto find que atendesse
restricbes de seguranca, meio ambiente e de salde ocupacional, sem perda das caracterigticas
relativas a0 desempenho. Um exemplo deste tipo de aplicagdo sdo o0s “softwares’
desenvolvidos para formulages de solventes voltados para aindistria de tintas.
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