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Resumo

Vieira, Valdilene do Nascimento; Leal. Jose Eugenio (Orientador).
Critérios de avaliacdo de desempenho para terminais de armazenagem
de granel liquido. Rio de Janeiro, 2018. 120p. Dissertacdo de Mestrado -
Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia Universidade Catolica do

Rio de Janeiro.

Nas ultimas décadas a cadeia logistica do petroleo vem se transformando.
Antes, toda a cadeia era gerida por uma Unica empresa, totalmente integrada.
Atualmente, dado a crescente necessidade de se manter o foco em competéncias
chaves, a cadeia de petréleo se fragmentou abrindo oportunidades para o
desenvolvimento de prestadores de servigos terceirizados. Os terminais de
armazenagem de granel liquido sdo um importante elo na cadeia de suprimento do
petréleo visto que conectam as regides produtoras com o mercado de consumidor.
Nesse cendrio, 0s terminais de armazenagem surgem como um negocio lucrativo,
e vém atraindo investimentos privados assim, cabe avaliar que componentes
geram valor nesse servico. Essa dissertacdo desenvolveu e validou, com o
mercado de armazenagem, uma cesta de indicadores de desempenho para
avaliacdo de terminais de armazenagem de granéis liquidos que permite compara-
lo a si mesmo no tempo e com outros terminais, de simples aplicacdo, oferecendo
para os armazenadores, informacfes relevantes sobre a maneira como 0S
proprietarios da carga avaliam a prestacdo de servico e para 0s proprietarios da
carga permite avaliar um prestador de servi¢co por mais critérios, além do preco.
Para atingir esse objetivo, 0 processo de armazenagem foi decomposto
hierarquicamente, os critérios relevantes foram mapeados, foram entrevistados
profissionais experientes e através da técnica do AHP simplificado, as intuicdes,
experiéncia e conhecimento tacito dos profissionais foram traduzidos em pesos
relativos para critérios propostos. O conjunto de indicadores ponderados proposto
é capaz de representar a operacdo e importancia logistica de um terminal na cadeia

de suprimento do petroleo.

Palavras-chave
Avaliacdo de desempenho; armazenagem; terminal; granel liquido; petroleo;
AHP; tanques.
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Abstract

Vieira, Valdilene do Nascimento; Leal, Jose Eugenio (Advisor).
Performance criteria for liquid bulk terminal. Rio de Janeiro, 2018.
120p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Engenharia Industrial,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

In the last decades the petroleum s chain has been changing, before, the
whole chain was managed by a single, fully integrated company. Currently, given
the growing need to remain focused on key competencies, the petroleum supply
chain has been fragmented, and opening opportunities for the development of
outsourcing providers. In this context, the liquid bulk storage terminals can
become profitable business, they are an important link in the petroleum supply
chain since they provide the connection between the producing regions and the oil
consumption market. These terminals have been attracting private investments
and in this context it is worth evaluating which components generate value in this
service. The aim of this dissertation is to develop and validate with the storage
market a set of performance indicators for liquid bulk storage terminals that
allows comparing it to itself in time and with other terminals, besides is simple to
apply. In order to achieve this purpose, the storage process was hierarchically
decomposed, the most relevant criteria were mapped, storage market experienced
professionals were interviewed and through the technique of AHP, in its
simplified version, the intuitions, experience and tacit knowledge of these
professionals were translated into relative weights for proposed set of indicators.
Was proposed two views: the supplier view and cargo owner view and thus the
relative importance of each criterion was estimated to propose a set of weighted
indicators capable of representing the operation and logistic importance of a

terminal in the oil supply chain.

Keywords
Performance evaluation; storage; liquid bulk; Petroleum; AHP; tank farms.
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1

Introducao

Desde a abertura do monopdlio de petréleo no Brasil, em 1997, a estrutura
logistica para armazenagem e movimentacdo de petroleo passou a ser de interesse
de mais de uma empresa e vem recebendo investimentos privados. Frente a esse
cenario a armazenagem de petréleo e derivados se configura como negécio.

A demanda pela prestacdo de servico de armazenagem vem crescendo
rapidamente nos ultimos anos. Em resposta, um grande nimero de novos tanques
entrou em operacdo no mundo todo. A capacidade total de armazenamento de
petréleo bruto cresceu de 465 milhdes de barris em setembro de 2011 para 551
milhdes de barris em setembro de 2015. (Kemp, 2015)

Recentemente, em outubro de 2016, a politica de precos praticados pela
PETROBRAS mudou, 0s precos praticados no mercado interno passaram a ser
equiparados com o mercado internacional. Essa politica favorece a importacéo, ja
que ocasionalmente as distribuidoras conseguem precos, ou condi¢cdes comerciais
mais vantajosas de produtores no exterior. Segundo a ANP- Agencia Nacional de
Petroleo - em 2017, no periodo de janeiro a novembro, as importacdes de gasolina
cresceram 53,81% e o diesel. 62,77%, em comparagdo com 0 mesmo periodo de
2016. (ANP 2017)

Esses importadores, frequentemente, ndo tém infraestrutura logistica no
pais, levando a expansao do mercado de armazenagem. Hoje, estdo presentes no
segmento brasileiro de armazenagem alguns dos maiores atores do cenario
mundial, em competicdo com empresas essencialmente nacionais. O terminal,
como negdcio, assume um papel de destaque na cadeia de suprimento de petroleo,
néo so no Brasil, esse movimento pode ser observado ao redor do mundo.

Os principais fornecedores no cenario mundial, de acordo com a revista
Tank Storage Magazine (Saikia, 2016) sdo: Vopak, o lider entre os terminais de
petréleo independentes, controla 10% da quota de mercado global, e trés outros —
Oiltanking, NuStar e Magellan Midstream- que atuam em escala mundial, esses

atores tem incentivado o desenvolvimento da inddstria como negocio lucrativo.
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Os terminais de armazenamento de granéis liquidos, séo os elementos que
fornecem a ligacdo das regides produtoras com o mercado de consumo de petroleo
e, segundo a EPE- Empresa de Pesquisa Energética, em 2015 o consumo de
petréleo representava mais de 30% da matriz energética mundial.(EPE, 2018)

Historicamente, os ativos de armazenamento e transporte em terra de
petroleo eram propriedade de grandes empresas de exploradoras e refinadores de
petréleo. Nas ultimas décadas, impulsionados pela necessidade de limpar balangos
e liberar capital em um ambiente onde os precos do petréleo e as margens de
refino vém caindo, as grandes empresas exploradoras de petrdleo frequentemente
ofertam ao mercado ativos de logistica. (Saikia, 2016)

A infraestrutura de transporte de energia é uma das areas mais atraentes para
investidores que estdo procurando altos retornos relacionados ao mercado de
energia, sem assumir qualquer risco sobre os produtos energéeticos. O modelo de
negécio de terminais de armazenagem tem algumas caracteristicas que 0s
investidores de infraestrutura valorizam: geram a maior parte de suas receitas a
partir de taxas de armazenamento em funcdo da reserva de espago em tanques.
Esses contratos variam em tamanho e complexidade, muitas vezes sdo contratos
com valores fixos, o que significa que o cliente paga mesmo que ndo use um
tanque, condicionado a um nivel de rendimento previsto em contrato.
Adicionalmente os terminais cobram taxas pelo transporte de produtos de seus
tanques para 0s pontos de entrega e estas taxas, além de outros servi¢os, como
aguecimento ou mistura controlada de produtos (blending), proporcionam aos
investidores fontes adicionais de receitas e alternativas lucrativas para agregar
valor ao produto do cliente ora armazenado. (Saikia, 2016; Kemp, 2015;Barry,
2017)

Nesse cenario cabe avaliar os componentes que geram valor nesse servico, e
se a visdo do fornecedor de servigo esté alinhada com a visdo dos tomadores de
Servico.

O desenvolvimento de dispositivos que possibilitem comparar terminais em
critérios além do preco é de grande interesse das empresas que contratam o
servigo de armazenagem, principalmente nas contratacdes de longo prazo.

Essa pesquisa busca as respostas para as perguntas:
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Como o servico de armazenagem pode ser decomposto? Que componentes
geram valor nesse servigo? Quais sdo os indicadores atualmente usados no
mercado e apontados na literatura?

O objetivo geral dessa pesquisa € desenvolver e validar com o mercado de
armazenagem, uma cesta de indicadores de desempenho para avaliacdo de
terminais de armazenagem de granéis liquidos que permita compara-lo a si mesmo
no tempo e com outros terminais, e que seja de simples aplicagao.

Os objetivos especificos desse trabalho séo:

Descrever as operagdes dos terminais e sua relacdo com desempenho.

Mapear os indicadores e pontos de interesse do mercado e da literatura sobre
armazenagem de granéis liquidos.

Avaliar se as visdes dos gestores de terminais e usuarios estdo alinhadas em
relacdo as atividades e processos relevantes para a operagdo do terminal

Propor um conjunto de critérios para avaliar os terminais.

A metodologia adotada na dissertagédo se baseia na definicdo do problema e
dos objetivos, para entdo realizar uma pesquisa bibliografica sobre os modelos
existentes de medicdo de desempenho de terminais de armazenamento de granéis
liquidos e seu posicionamento e importancia na cadeia logistica.

A armazenagem € descrita como processo, com base nos elementos que
podem impactar o resultado final da prestacdo de servico e nos elementos que a
industria tem reconhecido como geradores de valor.

O processo é decomposto hierarquicamente em critérios, indicadores chave
e indicadores para permitir a avaliagdo de cada componente da prestacdo de
servico e depois sintetizado para fornecer a visao do conjunto.

Os criterios e indicadores sugeridos sdo levados a avaliacdo dos gestores de
terminais e usuarios, por pesquisa tipo survey, a fim de obter pesos para cada item
e confirmar se as visdes estdo alinhadas.

Os resultados sdo analisados e a proposi¢do do conjunto de indicadores
apresentada.

Esses resultados sdo relevantes para grandes empresas que contratam
prestadores de servicos de armazenagem, porque fornece aos proprietérios da
carga meios para avaliar um prestador de servigco por critérios mais abrangentes
que 0 preco, serve a apoiar negociacdes de contratos de longo prazo e para

quantificar servicos melhores prestados. Para o0s armazenadores, oferece
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informac0des relevantes sobre a maneira como os proprietarios da carga avaliam a
prestacdo de servigo, essa avaliacdo pode orientar investimentos em novos
servigos ou modernizagdo de processos, acoes de marketing focando nos itens que
0 consumidor mais valoriza, e até mesmo reequilibrio de precos, considerando 0s
pontos fortes e fracos de cada organizagéo

Esse estudo vai se limitar a propor a cesta de indicadores e ponderagdes,
com base na visdao do usuario e do mercado, 0 método ndo sera aplicado a
terminais reais.

Também ndo serdo estabelecidos os valores de referéncia para o0s
indicadores, essa atividade deve levar em consideracdo particularidades de cada
terminal.

A pesquisa se limitou a profissionais que atuam no Brasil.

Esse trabalho esta dividido em 5 (cinco) capitulos a saber:

Um capitulo de introducdo, que relaciona a motivacdo da pesquisa e 0s
principais objetivos do trabalho e limitagdes.

Um capitulo de revisdo tedrica da literatura que reune, de forma néo
exaustiva, o que foi estudado na academia sobre terceirizacdo e avaliacdo de
desempenho

O capitulo de metodologia, que descreve as duas principais técnicas
utilizadas na pesquisa: o método AHP e a simplificacdo utilizada e a metodologia
de survey usada como instrumento para obter as informacdes para aplicacdo do
AHP.

O capitulo de resultados as respostas aos objetivos primario e secundarios
desse trabalho. Apresenta a descricdo da a cadeia de suprimento de petroleo e as
instalacBes para armazenagem, indicadores encontrados na literatura, adequados a
armazenagem de granéis liquidos, as etapas percorridas para obter a cesta de
indicadores proposta, 0s resultados do Survey e suas analises.

Na sequéncia, as conclusdes e recomendacbes para trabalhos futuros
apresentados.

A (ltima secédo apresenta as referéncias usadas nesse trabalho.
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2

Revisao Teoérica

2.1

A terceirizagdo na Logistica de Petrdleo

Durante as ultimas décadas do seculo XX, as empresas em todo o mundo
desenvolveram interesse na logistica, jA& que essa, passou a ser uma fonte
reconhecida de vantagens competitivas (Krakovics et. al., 2008), as empresas
buscando incrementos da performance operacional através de uma melhor
integracdo entre os diferentes elos da cadeia de suprimento, mesmo tendo funcdes
separadas e bem distintas. (Lohman et al. 2004)

Nos mercados de hoje, as forcas tecnoldgicas e competitivas estdo mudando
a taxas consideraveis e para responder a esse cenario, as empresas precisam ser
capazes de responder as exigéncias do cliente a custos menores. Essa € uma tarefa
cada vez mais dificil, assim, a terceirizacdo de atividades acessorias, com 0
objetivo de focar nas atividades relacionadas as competéncias fundamentais do
negdcio, estd se tornando uma das principais estratégias para garantir
competitividade (Gunasekaran et al., 2001; Krakovics et. al., 2008)

A tendéncia entre muitas empresas, de todos 0s setores € terceirizar suas
atividades logisticas que sdo mais caras e demoradas para empresas
especializadas. (Lambert et al., 1998).

A industria do petroleo, embora um pouco mais tarde que a manufatura, ndo
segue um caminho diferente. Em 2015, o tempo decorrido entre o inicio da
exploracdo de um campo até a obtencdo de lucro com o petroleo extraido era de
16 anos, segundo levantamento da International Energy Agency. Esse ciclo é
muito longo e intensivo em capital- sdo gastos cerca de 850 milhdes de ddlares
nesse processo- por isso, apesar das grandes empresas de petroleo serem
totalmente integradas, € possivel verificar um aumento no nimero de arranjos
produtivos que fragmentam a cadeia, e produzem especialistas em cada elo.
(Modarres et al., 2016)
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Atualmente, existem no mercado empresas voltadas para tecnologia de
exploracdo, empresas focadas na produgdo de petréleo bruto, empresas
especialistas em refinagdo, entre outros. Essa transformagdo aponta para a
necessidade de terceirizar, mas garantindo a integracdo desses agentes e
permitindo cada empresa focar no desenvolvimento das competéncias essenciais
para a &rea de atuagdo definida. (Modarres et al., 2016)

Outro fator motivador da terceirizacdo, que tem destaque na industria do
petréleo € a reducdo de custos. A industria do petroleo esta sujeita a muitas
incertezas decorrentes da volatilidade nos precos e sujeita também a um
crescimento dos custos operacionais, decorrentes do envelhecimento da infra-
estrutura, déficit de capital, processos de negdcios ineficientes e falta de acesso a
novas tecnologias. Frente a esse cenario a terceirizacdo tornou-se significativa na
estratégia de negocios. Esse movimento acontece em toda a indudstria do petroleo,
downstream e upstream. (Modarres et al., 2016)

A producdo de petroléo ocorre, frequentemente, longe do consumo. O
transporte efetivo, acessivel e confiavel de petréleo é uma preocupacdo dos
agentes da industria. O transporte é realizado em grandes lotes, na sua
essencialidade, por rotas maritimas e a pouca previsibilidade da operacdo gera
altos custos. A racionalizacdo de custos tornou-se essencial para a sobrevivéncia
das empresas regionais exploradoras de petréleo. Essa caracteristica da industria
marca a necessidade de uma logistica eficiente e a custos cada vez menores, logo
a logistica é um excelente candidato para terceirizacdo. (Modarres et al., 2016).

Modarres et al. (2016) conduziram uma pesquisa a respeito da terceirizagdo
na cadeia de suprimento no Golfo Pérsico, que concentra 40% (quarenta por
cento) da producdo de petroleo no mundo. A pesquisa, feita com posicdes de
lideranca no mercado, destacou que, apesar de riscos identificados, a terceirizagao
traz beneficios como reducdo de custos trabalhistas, acesso a melhores
tecnologias, padronizacdo e flexibilidade de processos, mais controle das
atividades, compartilhamento de conhecimentos, injecdo de produtividade e
capital, comunicacdo e transparéncia, resiliéncia nas crises e foco na atividade
principal da empresa.

A rede de instalagOes necessarias para operacionalizar a logistica de granéis
liquidos € complexa e exige alto nivel de investimento em ativos. Além disso

existe uma limitacdo fisica e geogréafica para localizacao de terminais aquaviarios,
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fato que reforca a necessidade de compartilhar esse ativo entre os interessados
nessa logistica. Especificamente no Brasil, a regulacdo vigente obriga a
terceirizagdo do transporte dutoviario e o livre acesso aos terminais. Logo é
inevitdvel que a armazenagem acompanhe 0 esse movimento para conferir
eficiéncia a exploragcdo comercial da infraestrutura.

A terceirizacdo se da em vérios graus, que foram se desenvolvendo
conforme a necessidade das industrias, o grau de terceirizagdo recebe a
denominacdo de Party Logistics e literatura registra, de forma consolidada, 4

(quatro) graus de terceirizacéo:

Proprietdrios Fabricante,
da carga varejista
8
2 Carregadores Transporte g
5 . 3
< Provedores de servigos
logisticos Logistica

Gestores de provedorer
de servigos logisticos

Gestdo da cadeia
de suprimento

Integracao da cadeia de suprimento

Figura 1-1: Grau de terceirizacdo na cadeia de suprimentos.
Fonte: (Rodrigue, 2017).

Os agentes da cadeia de suprimentos de logistica podem ser classificados
em:

First Party Logistics (1PL): Esse agente, normalmente, € o produtor que
tem toda sua distribuicdo verticalizada. S&o cada vez menos comuns, ja que 0s
servigos de transporte sdo facilmente delegados a terceiros (Rodrigue, 2017). Na
época do monopolio do petrdleo a PETROBRAS foi um agente 1PL, era dona de
todos os meios de producéo e transporte do Petrdleo, incluindo dutos e navios.

Second Party Logistics (2PL) - Nessa camada enguadram-se
transportadores e distribuidores, que atuam num determinado segmento da cadeia
logistica. S&o provedores de capacidade “commodity”, que possuem baixa
expectativa de retorno, com altos niveis de investimento em ativos, mas baixas

barreiras & entrada, tem alto custo fixo e um fluxo de receita volatil. Como
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exemplo destaca-se os transportadores rodoviarios.(Rodrigue, 2017; Domingues
et al, 2015)

Third Party Logistics (3PL) — Nessa classificacdo nota-se a agregacgéo de
atividades do sistema logistico, ou seja, um prestador do tipo 2PL contrata ou se
associa a outro prestador de servico 2PL, com o objetivo de reduzir custos ou
obter margens superiores e passam a oferecer servicos logisticos integrados. Por
exemplo: Um centro de distribuicdo, contrata o transporte rodoviario para oferecer
0 servico armazenamento e entrega ao cliente. Os 3PL objetivam viabilizar as
operacdes de forma eficiente, explorando a economias de escala, melhorando o
nivel de servico, investindo em conhecimento especifico. O foco dos 3PLs é
prestar um servico de exceléncia e oferecer solugGes logisticas, sdo menos
intensivos em capital, logo tém maiores retornos sobre os ativos. (Lu e Su, 2002;
Domingues et al., 2015; Krakovics et al; 2008).

Fourth Party Logistics (4PL) - Nesta categoria, registada pela consultora
financeira Accenture, enquadram-se 0s prestadores de servigo que disponibilizam
recursos, competéncias e tecnologias, proprias ou contratadas, necessarias para
planejar, desenvolver e implementar uma operacdo logistica. Uma organizacéao
4PL objetiva a gestdo de todo o processo, e responde integralmente pelo mesmo,
ainda pode participar na selecdo de fornecedores e subcontratados, apoiando a
selecdo de estratégias de contratacdo (Domingues et al., 2015). O papel de uma
entidade 4PL é contratar e monitorar a performance de operadores logisticos.
(Krakovics et al; 2008)

Fifth Party Logistics (5PL) - Esse agente ndo é definido por Rodrigue (2017), mas
segundo Hosie, P., et al (2012) é uma denominacédo para o prestador de servi¢co que tem o
objetivo de ser oferecer integracdo e inovacdo para obter os melhores desempenhos das
cadeias de suprimento. E associado ao conceito de redes de cadeias de suprimento, ou
seja, a integracdo entre as cadeias de suprimento. Necessariamente, tem como
direcionador o desenvolvimento de tecnologias de otimizagdo (ou informacdo? ) e é
avaliado pela produtividade e custos, frequentemente é ligado ao e-business.

Portos maritimos e terminais de armazenagem podem se enquadrar como
prestadores do tipo 2PL numa analise cl&ssica da natureza dos servi¢os, mas
tendem a apresentar resultados melhores que os provedores basicos devido a sua
escassez relativa, natureza geografica e isolamento das flutuagdes dos precos dos
combustiveis. (Rodrigue, 2017; Krakovics et al; 2008; Lu e Su, 2002) Mas,

usualmente, se caracterizam como 3PL quando oferecem, associada a
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armazenagem, a entrega por dutos e outros servicos de valor agregado. A
necessidade de utilizacdo de agentes 2PL e 3PL na cadeia de suprimento de
petréleo é notavel.

2.2

Avaliacédo de desempenho

Vocé consegue 0 que vocé mede. Ou seja, a maneira como vocé avalia o
desempenho de um sistema ou processo impacta seu desempenho. (Kaplan e
Norton, 1992). Em 1992, Kaplan e Norton publicaram o estudo que registra a
necessidade de uma avaliagdo de desempenho além das medidas financeiras e
marca a mudanca na avaliacdo de desempenho das empresas.

Avaliar um negocio e compara-lo com seu proprio desempenho no passado
ou com negocios similares € uma maneira eficaz de direcionar decisdes. Assim,
medidas quantitativas de performance sd&o mais eficazes que avaliagdes
qualitativas. (Beamon, 1999)

Neely et al. (1995) definem a medicdo de desempenho como o processo de
quantificar a eficicia e a eficiéncia das acdes tomadas. A eficacia trata do
resultado das acOes, ou seja, avalia se a empresa entregou 0 servi¢co conforme a
expectativa do cliente. A eficiéncia avalia se 0s recursos da empresa foram bem
utilizados para atender as necessidasdes dos clientes.

A ferramenta béasica para essa analise sdo os indicadores de desempenho, em
inglés Performance Indicators — Pls. Pl é a varidvel que expressa
quantitativamente a efetividade e/ou a eficiéncia, de partes ou do todo, de um
processo, ou sistema, em comparacdo com uma meta (Fortuin, 1988).

As medidas de desempenho — em inglés Performance Measurements- PM, —
sdo a sintese da atividade de avaliar o desempenho com base nos Pls; esta
presente nas literaturas de pesquisa operacional e na literatura contabil e de
gestdo, e consiste em traduzir Pls em informaces Uteis a organizacao (Lohman et
al.2004). Precisam estar alinhadas com a estratégia da organizacdo de forma a
garantir que os objetivos estratégicos estejam refletidos nos resultados obtidos. As
medidas de performance devem ser capazes de, a partir de uma abordagem
complexa, vinculada a estratégia, traduzi-la para a algo simples, cotidiano, ligada

as operacOes e mensuravel. Considerando que as pessoas em uma organizacgao se
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concentram no que € medido, as medidas de performance podem contribuir para
direcionar cada individuo as metas estabelecidas na organizagdo. O alinhamento
estratégico precisa conectar cada elo da cadeia &s expectativas e valores das
clientes (Neely et al., 1995; Beamon, 1999)

2.3
Sistema de avaliacdo de desempenho e suas caracteristicas

A avaliacdo de desempenho ndo pode estar restrita a uma Unica métrica, €
preciso desenvolver um sistema simples e eficiente. Os critérios de medicdo de
desempenho devem basear-se nos objetivos de negdcio, ter uma definicao clara de
propdsito e escopo. Isso € necessario para o desenvolvimento de uma coleta
adequada de dados e métodos de calculo aderentes. Um sistema de medigéo de
desempenho eficiente deve fornecer insumos para que agdes corretivas e decisoes
estratégicas sejam tomadas, contribuindo para atingir os objetivos definidos pela
empresa (Neely et al. 1997).

Os motivos mais comuns para desenvolver um sistema de avaliacdo de
performance — ou “Performance Measurement System” - PMS- em cadeias de
suprimento- SCs - sdo compreender 0s processos de negdcios, identificar se as
necessidades do cliente sdo atendidas, apoiar as decisGes de negdcio, acompanhar
a rotina, identificar pontos de estrangulamento, desperdicios, problemas e
oportunidades de melhoria. (Gunasekaran & Kobu, 2007)

A base de qualquer sistema de avaliacdo é o conjunto de medidas que o
compde. Segundo Beamon (1999), é importante que uma medida de desempenho
seja:

e Inclusiva - capaz de medir todos 0s aspectos relevantes do processo
ou atividade a que esta associada;

e Universal - permite a comparacdo em diferentes condicfes de
operacao;

e Mensuravel- a informacdo desejada pode ser medida de forma
objetiva e

e Consistente com as metas da organizacao.
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Para criar um conjunto de indicadores € importante responder as questdes:
O que medir? Como podem diferentes medidas individuais estar integradas em um
unico sistema? Em qual frequéncia medir? Quando e como serdo as medidas
reavaliadas? (Beamon, 1999)

Bowersox et al (2014) propdem um sistema de avaliacdo de desempenho
com 0s objetivos de monitorar, controlar e direcionar as operagdes logisticas.
Monitorar para identificar oportunidades de melhoria em eficacia e eficiéncia.
Controlar para manter os processos conformes e prevenir os erros. Direcionar
para levar cada individuo da organizacdo a um aumento da produtividade.
Defendem duas perspectivas de medicdo: uma baseada em atividades- cada
atividade é avaliada quanto a eficiéncia e eficécia; e outra baseada em processos —
O resultado de um conjunto de atividades € avaliado quanto a eficécia e eficiéncia.

As medidas de desempenho podem ser internas: custo, servigo ao cliente,
produtividade, ativos, e qualidade, ou externas: percep¢cdo do cliente e
benchmarking. (Bowersox et al.,2014)

O Balanced Scorecard (BSC) proposto por Kaplan e Norton (1992), define
medidas em dois grandes grupos: Medidas financeiras e medidas operacionais.

As medidas financeiras traduzem os resultados das agdes ja tomadas. O
objetivo do modelo, a época da sua criagdo foi trazer a tona um sistema de
avaliacdo da empresa mais eficiente, onde o gestor conseguisse olhar todos os
aspectos da empresa de forma integrada.

As medidas operacionais sdo agrupadas em trés conjuntos de critérios: a
satisfacdo do cliente, os processos internos e a capacidade da organizagdo de
aprender e melhorar- atividades que impulsionam o desempenho financeiro
futuro. (Kaplan & Norton, 1992)

Na perspectiva financeira, o0 BSC estabelece que metas devem ser
cumpridas para atender o acionista. Na perspectiva dos processos internos,
determina que processos internos devem ser desenvolvidos com exceléncia para
atingir os objetivos financeiros. Na perspectiva dos clientes, estabelece que
objetivos dos clientes precisam ser atendidos para manutencdo dos clientes atuais
e conquista de novos, como meio de atender os objetivos financeiros da empresa.
Na perspectiva do crescimento e aprendizado, avalia o0 quanto a empresa consegue

aprender e inovar.
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Desde entdo, o tema foi discutido extensamente e diferentes tipos de
medidas de performance vém sendo utilizados para avaliar sistemas,
principalmente de producdo, distribuicdo e armazenagem. (Kaplan & Norton,
1992; Beamon, 1999)

2.4

Avaliacdo de desempenho na logistica

Na avaliacdo de desempenho de Kaplan e Norton, todos os fatores
relevantes estavam sob a gestdo de uma organizagdo. O uso de indicadores de
desempenho para avaliar o0 negdcio logistico envolve todas as intera¢fes de cada
elo da cadeia com os demais. Os primeiros artigos relevantes foram publicados em
1996-1998. Beamon, é uma das autoras mais citadas com seus artigos
“Measuring Supply Chain Performance” e “Supply Chain design and analysis:
Models and methods”. O interesse no tema é crescente. Segundo a base de dados
SCOPUS o numero de publicagdes, (artigos, livros, artigos de conferéncia entre
outros) com as palavras chave: performance e evaluation/measure e supply chain
ou Logistic cresceu consideravelmente nos ultimos 20 anos.

O desafio da avaliagdo de desempenho na logistica é traduzir em nimeros a
premissa que O0timos locais na cadeia de suprimentos ndo garantem a eficiéncia do
processo logistico se os agentes envolvidos tem metas incompativeis. A gestdo da
cadeia de suprimento é indicada como uma ferramenta para garantir esse
alinhamento. Cho et al. (2012) destacam que s&o poucos os relatos na literatura
sobre efetividade da coordenacdo e integracdo dos membros da cadeia para
maximizar os lucros. Essa lacuna pode ser atribuida a falta de medidas de
desempenho necessarias para integrar totalmente a cadeia de suprimentos e assim,
maximizar a eficacia e eficiéncia da logistica como um todo(Gunasekaran et al.,
2004). E importante considerar o papel de que cada um dos agentes desempenha
na cadeia de suprimentos para desenvolver indicadores, mesmo que locais.

Gunasekaran e Kobu (2007) avaliaram as publicagdes sobre medidas e
métricas em logistica e gestdo da cadeia de suprimento entre 1995 e 2004 e
identificaram que os PMSs, desenvolvidos no periodo em questdo, foram

desenvolvidos com base nas abordagens:
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(i) Perspectiva do Balanced Scorecard (BSC) (financeira, cliente, processo
interno de negdcios e aprendizagem e crescimento);

(i) Componentes de medidas de desempenho (recurso, saida e
flexibilidade); (iii) Localizacdo das medidas nos elos da cadeia do
suprimento (planejar, fornecer, fazer e entregar);

(iv) Niveis de tomada de decisao (estratégica, tatica e operacional);

(v) Natureza das medidas (financeiras e ndo financeiras);

(vi) Base de medicao (quantitativa e ndo quantitativa) e

(vii) Medidas tradicionais versus modernas.

Balfagih et al. (2016) analisaram os artigos publicados entre 1998 e 2015
sobre sistemas de avaliagdo de performance em cadeia de suprimento e
concluiram que abordagem mais comum ¢ aquela baseada na perspectiva do
pesquisador, esta abordagem relaciona a avaliacdo das medidas de desempenho
com hipoteses de causa e efeito e as inter-relagdes entre medidas de desempenho.
Essa abordagem apareceu em 63% dos artigos avaliados.

Ainda de acordo com Balfagih et al., (2016) as abordagens baseadas em
processos foram empregadas em 41% dos artigos analisados. Essa abordagem é
caracterizada por partir da compreensdo dos principais processos e atividades da
SC para desenvolver um PMS eficiente,

A terceira abordagem relevante foi a hierarquica. Um PMS baseado em
hierarquias avalia o desempenho do SC decompondo-o0 em VArios niveis. Cerca de
35% dos artigos revisados propuseram um PMS baseado em hierarquia.

Krakovics et al. (2008) analisam e resumem os modelos de medicdo de
desempenho segundo Rey (1998); segundo Bowersox e Closs(1996), segundo
Dornier(2000); segundo Lambert et al (1999); segundo Beamon(1999) e segundo
Lohman et al.(2004) e destacam o trabalho de Lohman et al. (2004) que propdem
um modelo de medidas de performance — MPs baseado no BSC de Kaplan e
Norton (1992).

O estudo de Lohaman et al. (2004) resultou em um sistema que pode ser
resumido como um balanced scorecard adaptado as necessidades da empresa. Os
resultados empiricos diferem, em alguns aspectos, da literatura sobre

desenvolvimento de sistemas de medicdo de desempenho e oferecem novas ideias
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relacionadas ao papel de iniciativas paralelas, métricas padronizadas, melhoria
continua, normalizacdo e agregacdo de medidas.

As ideias de Lohman et al. (2004) apoiaram o desenvolvimento de Pls para
empresas 4PL, desenvolvido por Krakovics et al (2008). O sistema é aplicado em
um estudo de caso e fornece resultados aderentes. Lohman et al. (2004) destacam
como vantagens desse modelo seu conceito de hierarquia de indicadores, analise
financeira e ndo-financeira e alinhamento com a estratégia da organizacao.

Domingues et al. (2015) fazem uma revisao sistematica da literatura com
quinze referéncias na area de pesquisa de medidas de desempenho. Dos trabalhos
analisados, treze desenvolveram a sua investigacdo na area da logistica, entre eles:
nove tratam de uma perspectiva ampla da cadeia de abastecimento. Vale destacar
que apenas trés dos trabalhos revistos focaram suas pesquisas no desenvolvimento

de indicadores de desempenho 3PL.

241

Modelo de Lohman

O modelo de Lohman et al. (2004) é baseado em Pls que representam a
eficiéncia obtida por um processo, ou parte dele, em comparagdo com um
objetivo. Nessa proposicdo, sistemas de medicdo de desempenho (PMS) sao
ferramentas que integram indicadores de performance e séo capazes de fornecer as
empresas as ferramentas necessarias para apoiar o planejamento e monitoramento
de um processo.

Lohman et al. (2004) fizeram um estudo de caso sobre a Nike na Europa.
Nesse estudo, analisaram 100 medidas de desempenho, j& adotadas pela empresa,
em uma base que contava com informagfes sobre nome, finalidade, metas,
formula de célculo, frequéncia, unidade, origem dos dados, pessoa responsavel,
entre outros. Organizaram esses indicadores em uma hierarquia composta por um
nivel superior, que é denominado “cluster”, que agrega medidas de nivel
intermediario que contribuem para um mesmo objetivo ou processo. Um nivel
intermediario definido como indicador chave ou KPI, que agrega Pls relacionados
ao mesmo objetivo ou processo de nivel intermediario e um nivel inferior,

definido como PI, que representa medidas que traduzem processos ou atividades
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especificas. Essa estratificacdo foi estabelecida com base no grau de agregacéo de

informagdes. (Krakovics et al., 2008)

Critérios 1 2 ' m
/"/ ,/ \\
/ A // \ \\
. / \ / \
Indicadores chave K ¥ X . y
KPI 1 2 1 2 1 n

/ /N
. /N 7\
Indicadores de desempenho Y

/ \‘ / ‘.\
PI - - - -
S N N I W [T <]

Figura 2-2: Hierarquia das métricas.
Fonte: Lohman et al. (2004 p.279).

Os critérios, que Lohman et al. (2004) chamou de clusters, sdo 0s
indicadores agregados no nivel superior, determinados de forma anéloga ao BSC.
Os pesquisadores ampliaram a visdo proposta pelo BSC, com o objetivo de
representar a operacdo com mais fidelidade. Os critérios que foram propostos para
0 estudo de Lohman et al. (2004) s&o: clientes, sustentabilidade, finangas,
melhorias no processo, fluxo de produto e pessoas.

Para aplicagdo do modelo é necessario fixar metas e normalizar os
resultados. Lohman et al. (2004) propde a normalizacdo dos resultados através do
uso de uma escala linear de 0 a 10. Normalizar a pontuagéo significa que a meta
vai estar em algum lugar entre 0 e 10, e esses valores normalizados devem ter um
mesmo significado, independentemente da métrica do indicador. (Lohman et al.
2004)

Krakovics et al. (2008) propdem, para a normalizacdo, a utilizagcdo de uma
curva S, formulada segundo a Distribuicdo de Weibull. Na medida que o valor da
variavel de interesse aumenta, a saida varia entre 1 e 0 ou de 1 a 0 caso a saida
seja decrescente. Eles defendem que a curva S pode ser utilizada na avaliacao de
desempenho de qualquer sistema, relacionando uma pontuacdo (que varia de 1 a

0) a qualquer valor que uma variavel possa assumir.
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2.4.2

Desenvolvimento do PMS

Para desenvolver um PMS especifico para uma SC ou para um elo da
cadeia, as seguintes etapas sdo recomendadas: (1) definir o foco, objetivos e
estratégia da SC da empresa. (2) Desenvolver um PMS preliminar, selecionando
uma abordagem adequada, critérios e métricas com base nos objetivos e metas
definidos para SC. (3) priorizar os critérios e métricas de desempenho que vao
compor 0 PMS. (4) receber feedbacks e comentarios sobre 0 PMS preliminar das
partes interessadas e modifica-lo de acordo. (5) conseguir um consenso sobre 0
PMS. (6) demonstrar o PMS a todas as partes interessadas. (Balfagih et al.,
2016).

Considerando que ndo € possivel falar em logistica de forma isolada, a
pesquisa em indicadores de desempenho em logistica e gestdo de cadeia de
suprimento se confundem. A medicdo de desempenho na gestdo de cadeia de
suprimento é a gestdo de cada um dos elementos da cadeia, mas de forma
integrada. Nesse trabalho o foco € um dos elos dessa cadeia, mas as discussdes a
respeito de indicadores da cadeia como um todo fornece subsidios para construgdo
do papel e posicionamento da armazenagem na cadeia de suprimentos.

Beamon (1999) discute que precisam existir pelo menos trés tipos de
medidas em cadeia de suprimentos e no minimo uma medida de performance
individual de cada tipo:

(i) medidas de recursos: Ja que a gestdo eficiente dos recursos é critica para
a lucratividade. Incluem: niveis de inventario, necessidade de pessoal, utilizacéo
de equipamentos, uso de energia e custos, geralmente medidos em funcdo dos
requisitos minimos ou da eficiéncia. Por vezes tem aspectos financeiros
associados.

(if) medidas de producédo: O servigo logistico deve agregar alto nivel de
servico ao cliente. Incluem: atendimento ao cliente, qualidade e quantidade de
produtos finais produzidos. Podem ser medidas quantitativas ou qualitativas

(iii) medidas de flexibilidade: Em um ambiente competitivo a capacidade
para responder a mudancgas tem muito valor.

A fase inicial de projetar o sistema consiste em levantar possiveis

indicadores, baseado em relatdrios existentes, em protétipos de sistema abertos,
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observar 0 processo e a percepcdo e necessidades dos usuarios em relacdo as
atividades. (Krakovics et al., 2008).

2.4.3
Levantamento de indicadores de desempenho para sistemas de

logistica

Gunasekaran et al. (2001) falam da classificacdo dos indicadores de
performance em trés niveis de decisdo diferentes — estratégicos, taticos e
operacionais. O nivel estratégico mede as decisGes de gestdo de nivel superior
(por exemplo, competitividade), o nivel tatico trata de decisdes de gestdo de nivel
médio (por exemplo, alocacéo de recursos) e nivel operacional mede as atividades
dos gestores de baixo nivel (por exemplo, alcancar a correcdo de entrega). Essa
classificacdo também reflete os diferentes horizontes de tempo de planejamento e
a hierarquia de controle em conformidade

Balfagih et al., (2016) levantaram 18 critérios de medi¢do apontados nas
pesquisas entre 2008 e 2015 e destacaram que o critério mais estudado foi
custo/financas, seguido pelo critério cliente, processos internos, e na sequencia:
inovacdo e aprendizagem, flexibilidade, confiabilidade, tempo, capacidade de
resposta, qualidade, gestdo do ativo, eficiéncia, recursos, producao e informacéo.
Destacam também que a maioria dos trabalhos analisados considera como ponto
de partida para a pesquisa, os critérios incluidos nos modelos BSC e SCOR-
Supply Chain Operations Reference. Os autores avaliam que BSC e SCOR séo 0s
modelos mais escolhidos porque séo sistemas compativeis com varias estruturas
de cadeia de suprimento.

Destaca-se, para essa pesquisa, 0s critérios do BSC: financeiro, cliente, e
processos internos. Cada critério desses encerra indicadores chaves-KPIs, que sdo
agrupamentos de PI. Adiciona-se a esses critérios, a questdo de meio ambiente ou
sustentabilidade conforme Lohman et al. (2004) destacam. A questdo ambiental
foi muito citada nas publicacdes, e pode ser expandido para meio ambiente e
segurancga, que estdo intrinsicamente ligados no contexto da cadeia de suprimento
de petroleo e sdo absolutamente relevantes para 0 segmento.

Na pesquisa de Domingues et al. (2015) € identificado um amplo conjunto

de indicadores de desempenho utilizados na caracterizacdo dos sistemas da cadeia
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de abastecimento. A pesquisa classifica os indicadores de desempenho em relacéo
a atividade associada, a saber: transporte e distribuicdo e armazenamento e gestao
de estoques. Esses indicadores sdo organizados nas trés dimensdes propostas por
Gunkaskaram et al. (2001) operacional, tatico e estratégico e ainda destaca
perspectiva do indicador: interno ou externo. Destaca os trabalhos de Bagchi
(1996), Kaplan e Norton (1996), Lambert et al. (1998), Beamon (1999),
Gunasekaran et al. (2001), Gunasekaran et al. (2004), Krauth e Moonen (2005);
Krauth et al. (2005); Krakovics et al. (2008), Schonsleben (2016) e Garcia et al.
(2012) que apresentaram indicadores para armazenagem.

A partir dos indicadores levantados nas pesquisas acima citadas e
considerando as particularidades para os terminais de granéis liquidos, 0s
proximos paragrafos trazem indicadores que se aplicam a terminais de granéis
liquidos.

Bagchi(1996) traz uma pesquisa sobre do uso de benchmarking como
estratégia competitiva, na pesquisa ele apresenta alguns indicadores adequados
para benchmarking, dos quais cabe destacar os conceitos de indicadores a respeito
de dano a mercadoria e custo por tonelada armazenada.

O manual Supply Chain Operations Reference —SCOR Supply Chain
Council (2012), apresenta um amplo conjunto de indicadores de performance,
dentre os quais o conceito de disponibilidade de equipamento é muito util a
logistica de granéis.

Krauth et al. (2005) destacam o indicador de Produtividade e Capacidade
utilizada, ainda levantam o indicador Correcdo/Precisdo dos documentos de envio,
que também aparece em Bowersox et al. (2014).

Garcia et al. (2012) analisam a cadeia de suprimento para a industria de
vinhos na Argentina e alguns indicadores se aplicam a logistica de granéis em
geral, a saber: Custos Logisticos; reclamacdes devido a falha na qualidade;
reclamacdes relacionadas a cobranca, indice de desempenho de armazém que
pode ser decomposto em indice de desempenho do armazém na expedicdo da
mercadoria; tempo de carregamento/descarga; percentagem de danos @ a
mercadoria no armazém; taxa de utilizacdo do armazém; tempo de ciclo em
armazém e periodo médio do ciclo de entregas, que também aparece em
Bowersox et al (2014).
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De Bowersox et al.(2014) pode —se destacar: custo da falha de servico,
tempo de resposta; consisténcia do ciclo de entregas, frequéncia de danos,
frequéncia de extravios e produtividade do armazém.

Kravokics et al. (2008) introduz o custo de movimentacdo e
armazenamento.

Gunasekaran et al. (2004) desenvolveram uma estrutura para apoiar a
compreensdo e a importancia da medicéo e das métricas de desempenho do SCM,
usando a literatura e os resultados de um estudo empirico de empresas britanicas.
Nesse estudo agruparam os indicadores em planejamento, suprimento, producdo e
entrega. Os indicadores que se aplicam a terminais sdo cumprimento de
planejamento logistico; energia despendida nas operagOes; qualidade das
mercadorias entregues, flexibilidade do sistema para atender as necessidades do
cliente.

Segundo Rodrigue (2017), trés grandes atributos estdo relacionados com o
desempenho dos terminais de transporte:

Localizacdo. O principal ponto é atender a uma grande concentracdo de
atividades industriais, essa € a area de mercado de um terminal.

Acessibilidade. Um terminal precisa estar conectado a outros terminais em
escala local, regional e global e a forma como o terminal esta ligado ao sistema de
transporte é importante. E relevante que um terminal esteja conectado a sua area
de atuacdo por meio de um sistema de transporte interior (Dutoviario, ferroviario,
rodoviario ou fluvial).

A infraestrutura. A capacidade nominal que estd relacionada com a
quantidade de terra que ocupa e seu nivel de intensidade tecnologica, de méo de
obra e gerencial. Consideracdes de infraestrutura sdo importantes, pois devem
acomodar o trafego atual e antecipar tendéncias futuras, juntamente com
mudangas tecnoldgicas e logisticas. Modernas infraestruturas de terminais,
consequentemente, exigem investimentos macigos e estdo entre as maiores
estruturas ja construidas. Uma taxa de utilizacdo de 75% a 80% da capacidade
projetada é considerada ideal, pois acima desse nivel, o congestionamento comeca
a surgir, prejudicando a confiabilidade das instalagdes do terminal. Um terminal
raramente tem uma utilizacdo uniforme, usualmente é caracterizado por periodos

de alta e baixa atividade.
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Pode-se agrupar as atividades operacionais de um terminal em: Atividades
de recebimento, atividades de armazenagem, atividades de expedigéo e atividades
suplementares. Nas atividades de recebimento, é necessario destacar a atracacdo
do navio, que tem métricas de desempenho prdprias e afetam sobremaneira o
desempenho do terminal

A United Nations Conference on Trade and Development — UNCTAD
publicou em 2016 uma andlise do setor portuario, que apresenta um conjunto de
indicadores de performance de portos, desse estudo pode —se destacar 0s
indicadores relacionados as operacfes de carga e descarga de navios de granel
liquido.

A literatura apresenta uma variedade consideravel de conceitos de
indicadores que podem ser adaptados a terminais de granéis liquidos. Depois de
identificados esses conceitos, cabe transforma-los em grupos de critérios,

indicadores chave e indicadores e verificar sua aplicabilidade a esse mercado.
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Metodologia

3.1

Andlise Hierarquica de Processo-AHP

3.1.1

O modelo classico de Saaty

O método AHP — Analytic hierarquical process foi desenvolvido por Saaty
entre 1971 e 1975 na universidade da Pensilvania e tem o objetivo de simplificar o
processo de tomada de decisao, possibilitando considerar aspectos ndo tangiveis,
de forma estruturada, na tomada de decisdo. (Saaty, 1987)

Baseia-se em estudos sobre o funcionamento do cérebro humano e sua
capacidade de tomar decisbes que garantem a nossa sobrevivéncia, de forma
intuitiva e considerando as informac6es disponiveis. AHP foi inspirado por varias
descobertas anteriores. A utilizacdo de comparacgdes de pares vem da psicologia.
A formulacdo hierérquica dos critérios, foi proposto e aplicado por Miller entre
1966 e 1969 (apud Ishizaka & Labib, 2011). O nimero de itens em cada nivel
também vem do trabalho de Miller, que ainda recomenda o uso de cinco a nove
itens. A escala de 1-9 é baseada em observacgdes psicologicas. (Ishizaka & Labib,
2011)

O método se aplica a: determinacédo de prioridades; geragdo de um conjunto
de alternativas; escolha do melhor plano de acdo; determinacdo de requisitos;
alocacdo de recursos; previsdo de resultados e avaliacdo de riscos; projeto de
sistemas; garantia de estabilidade de sistemas; otimizacdo; planejamento;
resolucdo de conflitos e medigéo de desempenho entre outras aplicagdes. (Saaty,
1990)

O AHP organiza os componentes de um problema em uma estrutura
hierarquica que vai de um objetivo geral a componentes (ou alternativas)
especificos, passando por critérios e subcritérios, de forma sucessiva. A estratégia
principal do método é decompor uma grande questdo em questdes simples, que


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1621894/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1621894/CA

3. Metodologia 32

podem ser comparadas e avaliadas e depois sintetizar essas avaliagdes em uma
resposta unificada para a grande questdo apresentada. Falando em medigéo de
desempenho, trata da decomposicdo e sintese das relacdes entre os critérios de
desempenho até a obtencdo de priorizacdo entre os indicadores, aproximando-se
de uma melhor resposta de medicéo unica de desempenho (Saaty, 1991).

Russo & Camanho (2015) fazem uma revisdo sistematica da literatura e
relacionam 33 artigos publicados entre 2005 e 2015, com o objetivo de
demonstrar aplicacdes praticas do método. Dez desses artigos trataram de
priorizar indicadores e um deles tratou de um caso especifico na industria do
petréleo, na area de producdo de lubrificantes.

Em geral, os fatores de influéncia foram chamados de critérios e nesse
trabalho essa nomenclatura sera adotada. Em quase todos 0s artigos esses critérios
foram extraidos da literatura ou de aspectos relevantes para a organizacdo (Russo
& Camanho, 2015).

Nessa pesquisa serdo selecionados critérios da literatura e das meétricas
usuais do mercado, ja que se refere a um segmento de prestadores de servico da
cadeia de suprimento

Segundo Russo & Camanho (2015), com o objetivo de manter a
consisténcia e redundéncia para 0 método é recomendado manter um ndmero de
até sete critérios em duas ou trés camadas. Na segunda camada, 0s artigos
analisados mantiveram uma média de 4,78 critérios e uma moda de 3. O autor
observa que um grande namero de critérios dificulta a comparacdo em pares. Na
terceira camada, a média e a moda foram 5 subcritérios, Russo & Camanho (2015)
ainda destacam que foram utilizadas duas maneiras de avaliar os critérios: o
julgamento absoluto para critérios quantitativos e a comparacdo em pares para

critérios qualitativos.

3.1.1.1

Etapas aplicacdo do método

Para a aplicagdo da metodologia, algumas etapas devem ser seguidas,
considerando as pesquisas de Saaty (1990; 2008) e Vaidya & Kumar (2004) é

possivel destacar os passos descritos a seguir.
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3.1.1.2

Definir o problema e area de conhecimento

E necessario definir o problema e determinar o tipo de conhecimento
procurado. (Saaty, 2008). Esse passo pode ser desdobrado em: (Vaidya & Kumar,
2004):

(1) Descrever o problema

E preciso descrever o problema em detalhes suficientes para representé-lo
de forma completa, mas se atendo a utilidade da informacgdo. Excesso de
informacdo pode levar a perda da sensibilidade as alteracGes de elementos.

Existem estudos que apontam para um limite psicol6gico: Um ser humano é
capaz de avaliar com certa precisdo entre 5 e 9 alternativas. (Saaty, 1990; 2008)

(i) Ampliar os objetivos do problema e considerar todos os agentes
envolvidos, objetivos e seu resultado.

E preciso conhecer o problema, considerar o ambiente em torno do
problema, a necessidade e o propdsito da decisdo e as acOes alternativas a serem
tomadas.

(i) Identificar os critérios que influenciam a deciséo.

Os critérios da decisdo, seus subcritérios, partes interessadas e grupos

afetados devem ser mapeados. (Saaty,1990;2008)

3.1.1.3

Estruturar a hierarquia

Deve-se estruturar a questdo a partir do nivel mais alto, ou seja, 0 objetivo
geral da decisdo/avaliacdo ou da companhia. Em seguida, deve-se estruturar 0s
objetivos secundarios, ainda em uma perspectiva mais ampla. Os objetivos
secundarios vao determinar os niveis intermediarios. A decomposicao segue até o
nivel mais baixo, que descreve alternativas ou medidas especificas. A cada nd
(ponto onde um critério se divide em subcritérios) o nivel de detalhes se torna
mais especifico e contribui, individualmente, menos para o objetivo geral. Quanto
mais alternativas, menos importante cada alternativa individual se torna. (Saaty,
2008).
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Organizar os objetivos, atributos, questdes e partes interessadas em uma
hierarquia tem dois objetivos: Fornecer uma visdo geral das relagdes complexas
inerentes a situagdo; e ajudar o decisor a avaliar se as questfes em cada nivel sdo
da mesma ordem de grandeza, para que ele possa comparar esses elementos
homogéneos com precisdo. (Saaty, 1990; 2008).

Essa etapa pode ser a mais relevante do método, ja que critérios, alternativas
e detalhes insuficientes podem levar a uma decomposigéo falha do problema.

A hierarquia deve conter todos os critérios relevantes a decisdo, 0s critérios
de nivel inferior devem ser especificos o suficiente de forma a permitir a

comparacgéo entre alternativas, ndo devendo existir redundéncias entre alternativas

3.1.14

Construir um conjunto de matrizes de comparacao entre pares

Saaty propde a comparacdo ou julgamento em pares e defende, em varios
trabalhos, que é natural para o cérebro humano comparar dois atributos e definir
qual é mais importante. Cada comparacdo dois a dois, deve considerar a
contribuicdo das alternativas para o critério imediatamente superior na hierarquia
(Saaty, 2008). Esse julgamento representa a relacdo entre dois elementos que
contribuem para 0 mesmo objetivo de nivel superior e pode ser representado
numericamente.

Para fazer as comparacgdes, Saaty propde uma escala numérica que indique
quantas vezes um elemento é mais importante, em relagdo a outro considerando o
critério ao qual ambos estdo relacionados. Essa relacdo é chamada de dominancia.

A Tabela 3-1 apresenta a escala fundamental de numeros absolutos. Essa
escala atribui valores numéricos a opinides, julgamentos verbais. Seus valores
variam de 1 até 9. Uma das bases conceituais para justificar esse valor esta
associada a limitacdo humana para distinguir niveis de intensidade. Os individuos
conseguem distinguir trés niveis de intensidade, alta, média e baixa e cada nivel
novamente em alto, média e baixa, ou seja, 9 subdivisdes. A escala pode ser
associada a critérios quantitativos ou qualitativos, logo sujeitos a alguma
subjetividade. (Saaty, 1990; 2008)

O objetivo do método é atribuir valores ao conhecimento implicito de

especialistas. Assim 0 processo consiste em perguntar para especialistas qual dos


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1621894/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1621894/CA

3. Metodologia 35

dois elementos é mais importante em relacéo ao critério de nivel superior, e com
que intensidade, usando a escala Tabela 3.1. Matematicamente isso implica em
realizar n (n - 1) / 2 comparagdes, onde n é o numero de elementos, considerando
que elementos diagonais sdo iguais a '1' e 0s outros elementos abaixo da diagonal

serdo os reciprocos das comparacdes acima da diagonal. (Vaidya & Kumar, 2004)

Tabela 3-1: Escala fundamental dos nimeros absolutos.

Intensidade de Defini¢do Explicacéo

Importancia

1 Mesma importancia As duas atividades  contribuem
igualmente para o objetivo

3 Importancia moderada Importancia pequena de uma sobre a
outra

5 Importante A experiéncia e o julgamento favorecem
fortemente uma atividade em relagdo a
outra.

7 Muito mais importante/importdncia Uma atividade é muito fortemente

demonstrada favorecida em relacdo a outra; seu é

dominio demonstrado na prética.

9 Importancia extrema As evidéncias que favorecem uma

atividade em detrimento de outra é da
mais alta ordem possivel de afirmacgéo

2,4,6,8 Valores intermediarios Quando o julgamento fica entre duas
definicbes

Reciprocos dos Se a atividade i tiver um dos Essa suposicdo é logica.
valores acima numeros acima, diferentes de zero
de zero atribuido a ele quando comparado

com a atividade j, entdo j tem o

reciproco valor quando comparado

comii

Racionais Razoes resultantes da escala

Fonte: Saaty, 1991 p. 86.

A matriz que representa essas comparacfes € uma matriz quadrada, positiva
e reciproca, onde os valores da posicéo diagonal serdo sempre 1, ja que representa
a importancia de um elemento em relagdo a ele mesmo. Na sequéncia, o
preenchimento da matriz deve ser feito linha a linha, primeiro a importancia do
elemento da primeira linha em relacdo a cada elemento das colunas é definida,
depois da segunda linha, até que todas as linhas da diagonal superior da matriz
tenham sido preenchidas. A relacdo inversa, do elemento j, i da matriz (linhas
inferiores a diagonal) € representada pelo inverso do valor atribuido ao elemento i,
J. Observe a Tabela 3-2.
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Tabela 3-2: Matriz Exemplo.

A B C
Al 9 7
B 19 1 3
C 17 13 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

A leitura dessa matriz pode ser feita considerando que a alternativa A é 9
vezes mais importante que a alternativa B, essa relacdo AB é representada por 9.
A relacdo inversa, BA, matematicamente, € representada pelo inverso do inteiro
ou seja 1/9.

Para exemplificar considere as alternativas A B, C e 0s seus julgamentos

baseados na escala absoluta, descritos na tabela 3-3

Tabela 3-3: Exemplo de julgamentos diretos e seus reciprocos.

Parémetro Valor atribuido Parametro Valor atribuido
A comparado a B 9 B comparado a A 1/9
A comparado a C 7 C comparado a A 17
B comparadoa C 3 C comparado a B 1/3

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1.1.5

Avaliar a consisténcia dos julgamentos

E caracteristico do método apresentar inconsisténcias, ja que se baseia na
opinido, intuicdo e experiéncia dos entrevistados, assim, a consisténcia da matriz
deve ser verificada. Uma matriz consistente € aquela onde, a partir de parte dos
dados, os outros podem ser logicamente deduzidos. (Saaty,1991). Para ilustrar a
inconsisténcia, considere que se A é 9 vezes mais relevante que B, e A é 7 vezes
mais relevante que C, entdo A=9B e A=7C. Logo, B/C = 7/9 = posicao (B, C).
Portanto, se o julgamento da posi¢cdo (B, C) ndo for 7/9, entdo a matriz contém
inconsisténcia, como ocorre na tabela 3-3.

Matrizes quase consistentes sdo essenciais porque, quando se lida com
intangiveis, o julgamento humano € necessariamente inconsistente e, se com

novas informacgdes, é possivel melhorar a inconsisténcia para uma quase
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consisténcia, isso pode melhorar a validade das prioridades de uma deciséo.
(Saaty, 2003)

3.1.1.6

Calculo das prioridades ou pesos- Auto vetor e Autovalor

O objetivo dessa matriz é permitir que se estabeleca uma prioridade, um
peso Unico para cada alternativa, esse peso pode ser representado por um vetor de
prioridades, esse vetor é chamado de auto vetor (v). O auto vetor € o unico
candidato a representar com precisdo as prioridades obtidas de uma matriz
positiva e reciproca. (Saaty, 2003). Ao auto vetor esta associado, uma grandeza
escalar chamada autovalor (1), que é um indicador da consisténcia do julgamento.

O AHP busca o autovalor maximo, Ama que no caso de consisténcia deveria
ser igual a n (dimensdo da matriz), e quanto mais proximo de n mais consistente o
julgamento.

Para uma matriz (A) o Unico vetor positivo v e a unica constante positiva A
que atendem a condicao descrita em eq. (3-1) é o0 auto vetor v de A associado ao

maior autovalor 4 de A. (Saaty, 2003).
Av=hv (3-1)

Existem alguns métodos para obtencdo desse vetor de prioridades, mas
segundo Harker & Vargas (1987), o método do auto vetor parece ser o0 Unico

correto para tratar matrizes que ndo sejam consistentes.

3.1.1.7
Calculo das medidas de consisténcia

As principais medidas de consisténcia séo: o indice de consisténcia e a razdo
de consisténcia.

O indice de consisténcia — I.C. é dado por:

1.C. = tmxn (3-2)

n-1
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Esse indice de consisténcia precisa ser comparado a alguma referéncia para
ter um significado pratico. Saaty conduziu um estudo que gerou uma tabela de
referéncia de indices de consisténcia, associados a matrizes reciprocas,
construidas de maneira aleatoria. O estudo estabeleceu indices de referéncia para
matrizes de ordem de 1 a 15, esse indice foi denominado I.R. e é apresentado na
tabela 3-4.

Tabela 3-4: indices de consisténcia para matrizes reciprocas randémicas.

Ordem da

Matriz IR
1 0,00
2 0,00
3 0,58
4 0,90
5 1,12
6 1,24
7 1,32
8 1,41
9 1,45
10 1,49
11 1,51
12 1,48
13 1,56
14 1,57
15 1,59

Fonte: Saaty 1991, p. 27.

Apos calcular o indice de consisténcia, é necessario compara-lo com 0s
indices das matrizes randémicas e a razdo de consisténcia (RC) é estabelecida.
RCs de até 0,1, ou 10%, sdo aceitas para matrizes de ordem 4 ou mais. Se a esse

valor ndo foi atingido é necessario a revisao de alguns julgamentos.

IC
RC = (3-3)
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Considerando 0 Amax, Se 0s valores de IC, e RC sdo satisfatorios, entdo a
prioridade pode ser estabelecida, desde que os valores das avaliagbes de
alternativas estejam normalizados.

Depois de seguidos os passos até esse ponto, dado que a consisténcia da
matriz tenha sido satisfatoria, o auto vetor obtido, € confirmado como ponderagéo
para o critério em analise, com referéncia ao critério superior, isso é feito para

cada elemento até a obtencéo da prioridade geral ou global. (Saaty, 2008)

3.1.2

Decisbes em grupo

O método foi desenhado para avaliacbes com base na experiéncia de um
avaliador, mas foi adaptado, de forma eficaz, para decisbes em grupo, o que pode
contribuir para evitar a polarizacdo da avaliagéo. Para essa adaptacéo Ishizaka &
Labib (2011) destacam quatro desenvolvimentos conforme tabela 2-5 sendo dois
métodos com agregacdo matematica e dois metodos baseados em consenso.

Os métodos de consenso, como 0 nome ja destaca necessitam de acordo dos
participantes e envolvem longas discussdes, ainda podem ser afetados pelo
desempenho de lideranga de alguns membros.

Tabela 3-5: Maneiras de combinar preferéncias.

Agregacao matematica
Sim Né&o
Prioridades =~ Média aritmética ponderada sobre  Consenso em prioridades
as prioridades
Julgamentos Média geométrica dos Consenso em julgamentos
julgamentos

Fonte: Ishizaka & Labib (2011) p. 1432.

Agregacao
em:

No caso de pesquisas com um grupo numeroso de respondentes ou que nédo
serdo realizadas no mesmo momento, a agregacdo matematica € indicada, visto a
impossibilidade de consenso. Para essa hipdtese, dois métodos podem ser
aplicados.

O primeiro usa media aritmética ponderada sobre as prioridades, ou seja, 0s
decisores opinam no primeiro nivel abaixo do objetivo da hierarquia AHP. As

prioridades sdo calculadas e, em seguida, agregadas usando o método de média
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aritmética ponderada. Esse método foi considerado de dificil uso e sem um
significado concreto. (Ishizaka & Labib 2011).

O segundo método, consiste em aplicar a média geométrica a cada
julgamento e proceder os calculos de prioridades. O uso da média geométrica
deve ser adotado e ndo a média aritmética, porque preserva a propriedade de
existirem reciprocos (Ackel & Saaty, 1983 apud Ishizaka & Labib, 2011). Ainda
se destaca que a média geométrica é o equivalente matematico do consenso.

Outro fator relevante na decisdo em grupos € a homogeneidade do grupo
(Saaty e Vargas, 2007). Para alcancar uma decisdo que atende o grupo, todos os
membros devem estar de acordo com cada decisdo e prioridades. Assim, segundo
Saaty & Vargas (2007) é necessario que:

(i) as decisdes sejam homogéneas;

(ii) as prioridades dos membros do grupo sejam compativeis

Para atingir essa homogeneidade pode ser necessario estratificar o grupo de
decisores agrupando-os por compatibilidade de prioridades.

3.1.3
Método Simplificado de Leal

Em estudo de Leal (2018) é apresentada uma simplificacdo do método que
objetiva tornar mais pratica sua aplicacdo. Embora seja uma ferramenta poderosa
para a tomada de decisdo, o alto nimero de comparacBes exigido pode
comprometer a participacdo de decisores do alto escaldo das empresas. A
simplificacdo do meétodo consiste em presumir a consisténcia dos julgamentos e,
em consequéncia, da matriz. Assim partindo do elemento mais importante do
conjunto, que é avaliado em relacdo a todos os outros, se obtém uma linha da
matriz, as prioridades sdo calculadas apenas com base nessa linha. (Leal, 2018)

A linha da alternativa de aparente maior prioridade é escolhida por que é
inferido que a decisdo esta mais consciente. O decisor estd mais preocupado em
ser preciso, na comparacdo da alternativa que ele considera mais importante em
relagdo as outras. (Wolff, 2008)

Em uma matriz completa, a linha correspondente a alternativa de maior

prioridade é a que tem o maior resultado na soma de seus valores. Observe a soma
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das prioridades Tabela 3-6. O elemento mais importante nessa comparacao € A, a

soma da linha A é a de maior valor.

Tabela 3-6: Linha de maior prioridade.
A B C Soma

B 19 1 3 411
cC u7 13 1 119

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda considerando os critérios, A, B e C, 0 método simplificado propde
que as Unicas avaliagcdes solicitadas aos decisores sejam comparar AB e AC.
Como exemplo observe a tabela 3-7. Se o método simplificado fosse aplicado a
situacdo exemplo, a Unica linha que obtida seria a linha A.

Tabela 3-7: Prioridades em relagéo a A.
A B C
Al 9 7

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir dessa linha, se calcula as prioridades correspondentes as demais
linhas, considerando a premissa que elas teriam sido preenchidas com consisténcia

absoluta, isto &, respeitando as relacGes descritas em 3-4 e 3-5.

1
a;-— (3-4)
ij aji
— ik -
Uk = (3-5)

Leal (2018) demonstra que, supondo consisténcia, pode-se calcular
diretamente o auto vetor, a partir da comparagdo em apenas uma linha.

As férmulas para célculo de prioridades pelo método de Saaty, partindo da
premissa de consisténcia absoluta, sdo deduzidas por Leal (2018) conforme
descrito abaixo:

A Soma de cada linha é definida por:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1621894/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1621894/CA

3. Metodologia 42

ai
sj= XK~ Ly ai (3-6)
k & g
A soma dos totais das linhas é:

s=3 -LYaik (3-7)
ik

Logo a avaliagdo, com a prioridade prj para a linha, ou alternativa j é:

LZa- =
" ik
Pry = Ak - (3-8)
Y Lyax vt
Ik j 2ij

Uma particularizacéo para a;;, que obrigatoriamente € 1, ja que a relevancia

de um elemento em relacéo a ele mesmo ndo pode ser diferente é:

1
h=< 3-9
pr S1/a, (3-9)
j
Os demais elementos j serdo:
1
prj =——>prq (3-10)

alj

Leal (2018) entdo define a formula geral para o célculo da prioridade de

todos os elementos como, partindo de uma linha qualquer i.:

pry = ——1— (3-11)

aij* Skt ay,
Leal (2018) deduz a formula para célculo de prioridades pelo método de
solucdo de Winston, e obteve as mesmas formulas. Isso porque a matriz é
consistente. No mesmo estudo, o resultado obtido com a formula deduzida séo

comparados com o resultado fornecido pelo Siclab- um software livre e de cddigo
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aberto para computacdo numeérica- e sdo consistentes. Leal (2108) comprova que a
formula vai produzir os valores exatos do autovalor extraido de uma matriz

consistente, nédo se tratando, portanto, de uma aproximagao.

3.2

Metodologia de Pesquisa do tipo Survey

A pesquisa survey se presta a obter dados ou informacdes sobre
caracteristica, aces ou opinides de um grupo especifico de pessoas, por meio de
um instrumento de pesquisa, no caso o0 questiondrio. O método é empregado
quando o interesse é produzir descri¢cdes quantitativas de uma populacéo, fazendo
uso de um instrumento definido. E apropriada quando se tem a intencdo de
responder questdes do tipo: O que? Porque? Como? E quanto? E ndo se controla
as variaveis independentes e dependentes. (Freitas et al., 2000)

Segundo Babbie (1999) esse tipo de pesquisa pode ter trés objetivos basicos,
descritos a seguir e pode atender a mais de um deles simultaneamente, além disso
é preciso estabelecer a unidade de anélise e o desenho basico ou comportamento
no tempo.

As pesquisas podem ser classificadas quanto ao propésito em: Descritivas,
que investigam a distribuicdo de um fendmeno na populacdo sem se preocupar
com porqués, trata unicamente de descrever o objeto de estudo. Explanatorias que
testam uma teoria e as relacOes de causa ou estabelece as relagfes de causa e
questiona se a relacdo causal existe. Ou ainda podem ser exploratérias quando o
objetivo é familiarizar-se com o tdpico e identificar conceitos. (Freitas et al.,
2000)

Quanto a relagdo com o tempo, a pesquisa pode ser longitudinal ou
interseccional. A pesquisa longitudinal é aquela que investiga o fenébmeno no
tempo. As coletas de dados sdo em tempos determinados e investiga a variagao
dos dados nesse intervalo, por exemplo a analise de varios censos, indicando as
mudancas na sociedade brasileira. A pesquisa € interseccional quando os dados
sdo coletados num Gnico momento objetivando descrever o estado de uma ou
varias variaveis no momento, por exemplo as conclusées do censo no ano de
analise. (Freitas et al., 2000; Babbie, 1999)

Quanto a amostragem, podem ser:
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Amostra probabilistica: quando todos os elementos da populacdo tém a
mesma chance de ser escolhidos, a amostra pode ser aleatria ou sistematica.
Todo o tratamento da amostra é baseado nas probabilidades.

A amostra nfo probabilistica: E obtida com base em algum critério definido,
¢ utilizada quando o grupo que se pesquisa é especifico. A amostra nao
probabilistica pode ser:

(i) Por conveniéncia: quando os participantes séo selecionados por estarem
disponiveis.

(if) Mais similares ou mais diferentes: Depende do foco do estudo, os
participantes com ideias mais parecidas sdo selecionados ou 0s que possuem
pontos de vista mais divergentes.

(iii) por quotas: Tem-se o cuidado de selecionar individuos de todos os
subgrupos da amostra.

(iv) Bola de neve: Participantes indicam outros participantes.

(v) Casos criticos: Os participantes representam uma particularidade do
processo.

(vi) Casos tipicos: O objetivo € estudar o fenbmeno que mais se repete.

O tamanho da amostra apode ser muito relevante quando existe uma
populagdo maior que precisa ser representada com a maior fidelidade possivel.

Da teoria de pesquisa survey destacar destaca-se que: a pesquisa pretendida
é de propdsito explanatorio, ja que o objetivo é quantificar a importancia de
elementos em comparagao uns aos outros. Quanto ao comportamento no tempo €
de corte transversal com amostra ndo probabilistica, selecionada por conveniéncia,
ja que a pesquisa serd encaminhada para os respondentes disponiveis. A
experiéncia do respondente € muito relevante para os resultados e o publico alvo é
restrito.

O método AHP é um tipo especifico de pesquisa, ja que possui seu proprio

tratamento dos resultados.
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3.2.1

Planejamento do questionério

Na hipotese da tomada de decisdo envolvendo individuos que ndo estdo
proximos fisicamente ou muito numerosos, o que inviabiliza o consenso, é pratica
aplicar questionérios. (Saaty & Vargas, 2007)

No AHP, quando os itens de pesquisa projetados para matriz em um
questionario aumentam, o numero de comparacdes aumenta drasticamente. 1sso
pode ndo apenas causar a matriz inconsistente ou incompleta, mas também
resultar em uma pesquisa mais longa e menor taxa de resposta. (Ergu & Kou,
2012)

O modelo sugerido para o questionario ¢ o formato de escala combinada de
9 pontos de Saaty, o formato grafico com barras deslizantes € o mais indicado, ja
que oferece ao respondente um a opgao simples e mais intuitiva. (Sato, 2003)

Apdbs o levantamento de critérios da literatura, sera realizada uma pesquisa
exploratéria com um grupo focal de seis profissionais para apoiar o processo de
simplificacdo do questionario, utilizando o modelo simplificado de Leal (2018)
que apoia a linha defendida por Ergu & Kou (2012), sobre a baixa aderéncia dos
respondentes & questionarios muito longos.

Com o apoio do grupo focal, sera definido o critério ou alternativa mais

importante e os demais serdo comparados a ele.
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Resultados

4.1

Cadeia de suprimentos do Petroleo

41.1

Sistema de producéo e distribuicédo de petréleo

O petréleo é uma mistura composta de gases, liquidos e sélidos. E composto
por aproximadamente 90% de hidrocarbonetos, o restante é formado por
contaminantes. Formada pelo acumulo de material organico sob condi¢cbes
especificas de pressdo e isolamento em camadas do subsolo de bacias
sedimentares, essa mistura permanece nessas condi¢Ges por milhares de anos,
aprisionado sob rochas caracteristicas chamadas seladoras. (ANP, 2015; Cardoso,
2004)

A cadeia do petroleo comeca com a exploracdo, que pode ser em campos
terrestres ou maritimos, o petr6leo extraido é transportado para terminais de
granéis liquidos, que sdo conectados a refinarias através de uma rede de dutos. O
oleo cru é convertido em derivados nas refinarias, que podem ser conectadas umas
as outras, 0 que possibilita a transferéncia de produtos intermediarios entre elas, a
fim maximizar o uso de cada refinaria dentro de uma rede de producdo integrada.

Os produtos gerados nas refinarias sdo enviados para bases primarias, que
sdo terminais de granéis liquidos voltados para grandes volumes e voltados para o
abastecimento do mercado de atacado. Das bases primarias pode ser enviado a
bases secundarias, que sdo projetadas para o0 abastecimento do varejo. O petréleo
bruto e derivados sdo frequentemente transportados através de dutos, até as bases
secundarias (Neiro & Pinto, 2004).

N&o existe consenso com relacdo a maneira como a cadeia de abastecimento
de petroleo esta dividida. Existem autores que dividem a cadeia de suprimento do
petroleo em trés segmentos: upstream, midstream e downstream onde o upstream

compreende as operagdes de exploracdo e producgéo e transporte do petrdleo até os
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terminais, midstream compreende parte da refinaria e das operacOes
petroquimicas e o donwnstream a distribui¢do para os consumidores. (Lima et al.,
2016; Sahebi, et al., 2014; Fernandes et al., 2009)

A classificacdo adotada nessa pesquisa divide a cadeia de abastecimento de
petréleo entre segmentos upstream e downstream, incorporando a refinaria e as
plantas petroquimicas dentro do segmento downstream. (Lima et al., 2016).

Essa divisdo se ajusta melhor ao foco da pesquisa, ja que ndo existe
tratamento logistico diferenciado quando o produto a ser movimentado é petroleo
ou derivados (Cardoso, 2004).

O upstream compreende as func¢Ges desde exploragdo do petrdleo, producédo
e transporte até os terminais. Esse segmento tem inicio com levantamentos
sismicos que identificam possiveis acumulac6es de petroleo. Esta atividade requer
alto investimento de capital e mao de obra especializada. Os custos sdo altos e 0s
resultados incertos, pode-se encontrar pogos de baixo ou mesmo de nenhum
potencial econbmico. A geofisica aponta os locais com maior probabilidade de
ocorréncia do petréleo, mas sua existéncia so € comprovada com a perfuracdo dos
pocos exploratérios. (Pinto Junior, 2007).

O downstream, designacdo genérica usada para definir o sistema
distribuicdo de petrodleo e derivados, pode ser enxergado como uma rede de
empresas. Compreende o refino, a logistica e distribuicdo e comercializacdo de
petréleo e derivados.

O sistema é composto terminais de granéis liquidos maritimos, refinarias,
plantas petroquimicas, terminais terrestres e meios que transportam esses produtos
entre os agentes. Cada agente do sistema pode ser analisado como uma unidade de
negocio independente, essa unidade pode ser uma empresa com gestdo préopria ou
uma filial de uma empresa maior. (Fernades et al., 2013; Lima et al., 2016)

Varma et al. (2008) destacam as caracteristicas da cadeia de suprimento de
petréleo, que a diferem da cadeia de suprimento da manufatura classica. Uma
delas é o tipo de processo de industrializacdo, que € continuo, ou seja, nao é
possivel tratar uma unidade produzida, a carga ndo é facilmente unitizada.
Decorrente dessa caracteristica, todo o comércio, transporte e distribuicdo é a
granel e em grandes lotes.

Além disso, os produtos sdo inflamaveis e, portanto, apresentam um risco de

manuseio elevado e sdo muito suscetiveis a contaminacdo 0 que acarreta
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necessidade investimentos adicionais em seguranca de processo. (Varma et al.,
2008)

Os custos de estoque séo elevados, em decorréncia do tamanho dos lotes, e
do longo tempo entre a producdo e a entrega ao cliente. As flexibilidades de
volume, na producdo ou distribuicdo, sdo baixas, e custo de transporte
representam uma parcela significante do custo do produto. A infraestrutura da
cadeia de suprimento precisa ser robusta, composta por numerosos ativos
logisticos. (Varma et al., 2008)

A cadeia de abastecimento de petréleo, ou downstream, representa um
importante setor econdmico que objetiva a producdo e entrega de produtos de
petréleo aos consumidores de uma forma rentavel. (Fernandes et al., 2013). A
funcdo logistica € uma das areas que mais afetam o desempenho da cadeia de

suprimentos na industria do petréleo.

4.1.2

O papel da armazenagem na cadeia de suprimento de petroleo

Terminais de granéis liquidos constituem um elo importante do
downstream. Sdo, de maneira geral, um conjunto de instalagbes que sé&o
autorizados a receber e manter o produto, oriundo da exploracdo de petroleo,
comercializacdo ou de refinarias, em nome de outras companhias. Os terminais
mantem o produto em suas instalagbes de armazenamento até o produto ser
destinado, pelos tomadores de servico de armazenagem, para seus clientes de
varejo, ou movimentado para outra facilidade desse cliente. Os terminais sdo
considerados como recursos compartilhados pelas empresas e o0 produto
armazenado é de propriedade de cada empresa. (Fernandes et al., 2013)

E possivel encontrar pesquisas que se focaram no planejamento estratégico,
tatico e operacional da cadeia de suprimento de petroleo — PSC (Petroleum
Supply Chain), o interesse na area vem crescendo significativamente desde 2008,
mas observa-se gque essas pesquisas se concentraram no planejamento da refinaria.
A literatura recente indica crescimento no interesse na rede de distribuicdo. Essa
investigacdo abrange principalmente redes de empresas.

As necessidades dos negocios mudaram e com ela novas configuragcdes do

PSC, que envolvem varias empresas e redes de operadores logisticos, trazendo em
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foco novos paradigmas de concorréncia. Até um passado recente, as
infraestruturas e rede para PSC néo passaram por transformacdes significativas, e
foram pouco estudadas devido a falta de informacGes detalhadas e a concorréncia
reduzida. No entanto, hoje em dia a concorréncia aumentou e atualmente esta
levando o planejamento estratégico da PSC para o foco de reducdo de custos.
(Fernandes et al., 2013).

Desde a abertura do monopolio de petréleo no Brasil a estrutura logistica
vem recebendo investimento privados e a armazenagem de petroleo e derivados
vem se configurando como negocio. Desde outubro de 2016, quando a
PETROBRAS abriu espago para a concorréncia adotando uma politica de precos
que flutua com o mercado internacional, esse servico tem visto seu mercado se
expandir. Esse movimento pode ser comprovado pela importacdo de
aproximadamente 200 milhdes de barris no ano de 2017. (ANP, 2017). O
montante ja é o maior registrado em apenas um ano, segundo uma série histdrica
da ANP iniciada em 2000.

As empresas produtoras de petroleo sdo as principais partes interessadas na
rede de downstream, ja que sdo elas que comercializam petréleo e/ou o
transformam em derivados e que comercializam derivados para o varejo.

Esse segmento requer infraestrutura fisica robusta, composta por refinarias,
terminais e bases. Estas infraestruturas podem ser de propriedade de uma unica
empresa ou consorcios. (Fernandes et al., 2013)

As rotas de transporte estratégicas para transporte de petréleo bruto, sdo,
principalmente, maritimas, e conectam a exploracdo as refinarias. A distribuicéo
primaria envolve o transporte dutoviario, maritimo ou ferroviario entre refinarias e
terminais de armazenamento. A distribuicdo secundaria é feita por dutos, ferrovia
ou transporte rodoviério entre os terminais e as estacfes de varejo. (Fernandes et
al., 2013)

Estudos tém demonstrado que os volumes de trafego de produtos
petroliferos sdo afetados pela eficiéncia dos terminais nas atividades de atracacéo
de navios, movimentacao de granéis liquidos atraves de dutos, ou capacidade de
fornecer armazenamento. (Merk & Dang, 2012)

A TSA -TANK STORAGE ASSOCIATION (2018), que é a associacdo de
prestadores de servicos de armazenagem no Reino Unido afirma que terminais séo

prestadores de servigo 3PL que oferecem uma interface essencial entre os varios
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modais. Além de poder oferecer outros servigos, tais como o aquecimento,
mistura e a transformacao destes produtos de modo que as exigéncias diversas dos
clientes possam ser atendidas de uma maneira segura e rentavel. Os produtos
armazenados, Sdo para terceiros, as empresas associadas ndo comercializam 0s
produtos que armazenam.

O site TankTerminals. de propriedade da empresa Holandesa PortStorage
Group B.V. em 04/03/2018 oferecia a localizacdo e outras informacdes relevantes
sobre mais de 4,8 mil tanques com capacidade de mais de 1 bilhdo de metros

cubicos em 2,3 mil cidades em 161 paises (Tank Terminals, 2018).

4.1.3

InstalacGes para armazenagem

Terminais para granéis liquidos s&o instalagdes utilizadas para recebimento,
expedicdo, armazenagem de biocombustiveis, petroleo e derivados liquidos,
inclusive GLP (ANP, 2017).

O principal objetivo de um terminal de armazenagem deve ser preservar as
caracteristicas e a qualidade dos produtos armazenados, cumprindo todos o0s
regulamentos internacionais, nacionais e locais aplicaveis. Deve ser seguro, €
todas as operacfes devem ser conduzidas com um impacto minimo ao meio
ambiente, deve estar sempre em conformidade com o sistema regulatorio e fazer
uso das melhores praticas da industria. (ICS, OCIMF e IAPH, 2006).

Os terminais dedicados a derivados sdo chamados de bases de distribuicao.
Existem trés tipos de terminais ou bases: Os terminais que recebem Petroleo,
terminais que recebem derivados diretamente de refinarias ou de importacdo que
sdo chamados bases priméarias ou terminais que recebem derivados oriundos de
outros terminais, chamados de bases secundarias. (Cardoso, 2004).

Outra classificagdo importante para essa analise € a classificacdo em
terminais aquaviarios, lacustres ou terrestres (ANP, 2017). Em linhas gerais,
terminais de petroleo e bases primarias tendem a ser aquaviarios a fim de fornecer
possibilidade de receber e expedir petréleo e derivados por esse modal (maritimo
ou fluvial). A utilizacdo do modal maritimo confere economicidade para a

logistica de graneis liquidos. Para o objetivo desse estudo classificar os terminais
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em aquaviarios e terrestres € mais util ja que determina as caracteristicas
operacionais dos terminais.

As operagdes de terminais consistem principalmente em receber e
descarregar e expedir e carregar petroleo e derivados. Ja que o objetivo de um
terminal é ser o elo de ligacdo entre os pontos da cadeia, 0 recebimento e
expedicdo se da através de diferentes modais (navios, dutos, ferroviarios e
caminhdes-tanques). (World Bank, 2007)

A figura 4-1 mostra, de forma esquematica, as operacdes de um terminal

Terminal de granél liquido g - Modal dutovidrio

— = -
[ G:' n;. u:. Modal ferrovidrio
Limite de bateria

TeUT U U WU
™ m Modal
‘ - Rodovidrio
[ 3 L
Recebimento/ Expedicdo Limite de bateria

Recebimento/expedigdo

Navio Tanque Estagio de

bombeio

=]

Estacdo de
bombeio

Modal maritimo

Figura 4-1: O terminal e suas operacdes.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.4

Tanques

Um terminal pode ser visto como um conjunto de tanques conectados a
meios de recebimento e expedicdo e podem ser conectados entre si em um grau
maior ou menor de interligagéo.

Os tanques sdo equipamentos estaticos destinados ao armazenamento de
combustiveis liquidos. S8o construidos em formas e dimensdes variadas,
conforme o produto a ser armazenado. Podem estar submetidos a pressoes
atmosféricas ou superiores. (Cardoso, 2004). O ciclo basico de um tanque é
composto por trés fases: enchimento/recebimento, espera e consumo/expedigéo. O
ciclo real de um tanque usualmente ndo obedece ao ilustrado na Figura 4-2 que
representa o enchimento e consumo por completo. O comportamento €é similar ao

esquema apresentado na figura 4-3.
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Figura 4-2: Ciclo teérico de um tanque.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esses ciclos determinam o giro do tanque. O giro do tanque é quantos ciclos
ele faz num periodo de tempo, ou para ser fiel a realidade, o giro de um tanque é
guantas vezes ele armazena o volume correspondente a totalidade de sua
capacidade util, num periodo de tempo. A Figura 4-3 representa esse
comportamento, as operacdes de recebimento e expedicdo ndo sdo isoladas. E
seguro afirmar que quanto mais ciclos o tanque desempenhar melhor € o uso da

capacidade instalada.

Ciclo do tanque real

Figura 4-3: Ciclo real de operac¢des de um tanque.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os tanques tém de ser bem dimensionados, a fim de maximizar o nimero de
giros, o que resulta em reducdo dos custos fixos relativos, e assim, em maior

eficiéncia. (Fernandes et al., 2013). Para dimensionar o parque de tanques de
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forma adequada é preciso conhecer o mercado local e estimar com alguma
seguranca o potencial de crescimento. O tanque é um investimento de longa
amortizagdo, e o custo incremental por m® na constru¢do, ou seja, ampliar a
capacidade de um tanque em projeto, é consideravelmente menor que 0 m3 em um
novo tanque, mas em contrapartida, tanques menores conferem flexibilidade ao
terminal.

Em relagdo aos tanques é importante conhecer o material de que é
construido. Usualmente os tanques sdo de ago carbono, mas em aplicagdes
especificas pode se observar tanques de aco inoxidavel ou aluminio.

Segundo a NBR 1705, os tanques podem ser classificados:

(i) Em relacdo ao tipo: tanque elevado; tanque de superficie; ou tanque
subterraneo.

(if) Em relacdo ao formato: tanque vertical; tanque horizontal.

(iii) Em relacdo de pressdo interna: tanque atmosférico; tanque de baixa
pressao.

(iv) Em relacdo ao teto: tanque de teto fixo, podendo possuir
internamente um teto flutuante; tanque de teto flutuante externo

E importante conhecer a classificacio dos tanques porque ela impacta o tipo
de produto que esse pode armazenar. Os tanques de teto cénico fixo sdo aplicaveis
a produtos menos volateis como lubrificantes, 6leo combustivel e diesel. S&o mais
baratos para construir.

Os tanques de teto flutuante, sdo adequados para produtos volateis como
gasolina e nafta (fragdes do Petréleo com 5 ou mais &tomos de carbono, fracdes
predominantemente com 4 ou menos atomos de carbono sdo gasosas a
temperatura e pressao ambiente). Constituem equipamentos em que o teto fica
apoiado no produto e sua altura varia conforme o volume armazenado, assim o
oxigénio entre o teto e o liquido € minimo, o que diminui a evaporagdo, mas tem a
desvantagem de precisar de lastro para operar.

O tanque precisa ficar no centro de uma area delimitada por estruturas de
contencdo do liquido formando uma bacia. (NBR 17505). As paredes dessa
estrutura sdo chamadas de dique. A regido entre o dique e o tanque € denominada
bacia de contencéo e deve ser calculada de forma que seja capaz de conter todo o

volume do tanque em questdo na hipotese de falha.
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A capacidade do tanque é determinada pela sua arqueacdo. Arqueacdo €
uma medida que relaciona o volume de liquido que uma unidade de medida linear
de altura pode conter, é caracteristico de cada tanque, na pratica serve para
converter a medicgéo coluna de liquido em m3. (Cardoso, 2004)

Além dos tanques o terminal precisa contar com sistemas de comunicagéo
para transferir o produto entre tanques e meios de transporte, esse sistema é
formado tubulagdes, mangotes, bicos de carregamento, valvulas, conexdes,
instrumentacao, medidores e estacdes de bombeamento. (World Bank, 2007)

Os tanques precisam contar com dispositivos que permitam aferir o volume
gue esta contido nele, a temperatura do produto, e que permitam retirar amostras

para garantir a qualidade do produto armazenado.

4.1.5

Sistemas de tubulagéo

O sistema de tubulacdo é um conjunto de condutos destinados ao transporte
de fluidos, sdo de tamanho padronizado e instalados em série. Além de dutos, o
sistema é composto por flanges, juntas, gaxetas, valvulas e conexdes (rigidas e
flexiveis); pecas pressurizadas de componentes, como juntas de expansao e filtros;
dispositivos que servem para outros propositos, como misturar, separar, distribuir,
medir e controlar o fluxo além de contencdo secundaria de liquidos e seus
vapores. (NBR 17505; Cardoso, 2004).

E o sistema de tubulacio que produz a interligacio entre tanques e 0s
sistemas de carga e descarga. Para viabilizar essa interligacdo e as operacgdes de
enchimento, espera e expedicéo, todo o sistema é controlado por valvulas.

Vélvulas sdo equipamentos que permitem, bloqueiam ou controlam a
passagem de um fluido numa tubulacdo. As tubulagdes devem conter um nimero
suficiente de valvulas para operar o sistema adequadamente e proteger a
instalacdo. (Cardoso, 2004; NBR 17505). As valvulas podem ser operadas
manualmente por um operador, ou seja, um individuo vai a campo e fecha a
valvula. Podem ser operadas remotamente, por operador que acompanha
indicadores em um painel de controle e da um comando eletrdnico para que a
operacdo aconteca, ou ainda automaticamente, o sistema monitora a operacdo e

conforme os parametros inseridos, atuam sem a interferéncia humana. O operador
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sO acompanha e atua em caso de desvio dos parametros inicialmente
estabelecidos. Quando se fala de automagdo no terminal, tratando-se fala de
quanto os elementos descritos nessa secdo precisam de acdo humana para

cumprirem sua funcéo.

4.1.6
Sistemas de expedicéo e recebimento

O petroleo e derivados chegam ao terminal por meio de navios, dutos,
transporte rodoviario e ferrovidrio. Cada um desses modais requer sistemas

especificos para operagdo que impactam na eficiéncia do terminal.

4.1.6.1

Aquaviario

Esse sistema precisa contar com bercos de atracacdo, que podem ser
dedicados ao terminal ou compartilhados com outros terminais ou produtos. Tem
caracteristicas especificas de operacdo e métricas de eficiéncia proprias.

Usualmente todos 0s navios tem capacidade para carregar ou descarregar
toda sua carga, independentemente de seu tamanho, em 24 horas.

O recebimento por modal aquaviario € um pouco mais complexo que 0s
demais. Existem normas internacionais de seguranca na navegagdo muito rigidas e
consequentemente para terminais e o International Safety Guide for Oil Tankers
and terminals -ISGOTT, é uma referéncia. (ICS, OCIMF e IAPH, 2006)

O recebimento ou expedi¢do pelo modal aquaviario consiste nas atividades
de gestdo do navio na fila, aproximagdo do navio, amarragcdo, gestdo dos
documentos antes da operagdo, conexdo do navio, efetiva carga ou descarga,
documentos de liberagdo do navio, desatracacdo e saida. Dois tempos séo
relevantes nesse processo:

O tempo do navio no berco, que estd diretamente relacionado com a
capacidade de o terminal completar a operagéo de carga ou descarga de maneira
segura e eficiente.
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O tempo total de estadia do navio a disposi¢do para realizar a carga ou
descarga. Esse fator pode envolver agentes externos ao terminal, mas é de grande

relevancia para o usuario.

4.1.6.2

Rodoviério e ferroviéario.

O recebimento e expedicdo de produtos via modal rodoviario e ferroviario
requer instalacGes especificas para esse fim. As instalacdes sdo relativamente mais
simples que as estacGes de carregamento de navios. S&o0 compostas por baias de
carregamento, que sdo estagOes interligadas aos tanques com a fungdo de
transferir o produto armazenado para o caminhdo tanque.

Existem dois tipos de carregamento de caminhdes e vagdes: pelo topo (top
loading) e pelo fundo (bottom loading).

Para o carregamento pelo topo a instalacdo deve ser composta por uma
plataforma de estrutura elevada, dispositivo de carregamento, com guarda-corpo,
linha de vida, escada de acesso a plataforma e a regido superior dos veiculos a
serem carregados, de acordo com a legislagdo vigente. Devem ser equipadas com
um sistema de drenagem, ou de outros meios adequados para conter
derramamentos.

CompGe o sistema de carregamento: brago de carregamento, bombas,
tubulacBes, medidores de volume, valvulas de seguranga e quebra vécuo, sistema
de combate a incéndio, mangotes com acoplamento de desconexao a seco.

A operacdo desses sistemas requer medidas de seguranca a respeito de
vapores, aterramento e procedimentos rigidos devem ser seguidos. Também é
relevante a sequéncia de carregamento, tomando os devidos cuidados de
descontaminacado nas trocas. (NBR 17505)

O carregamento por esses modais envolve volumes consideravelmente
menores que 0s modais dutoviario e aquaviario. Para ilustrar, a capacidade de um
navio usualmente usado para derivados € 30 mil Toneladas de Porte Bruto (TPB)
onde cabem cerca de 50.000 m3 e em um caminhao tipico cabem 30m3, ou seja, se
todo o contetudo de um navio for transportado por caminhdes sao necessarios mais

de 1.600 caminhdes. Com base nessa comparacéo fica claro que a organizacgéo e
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capacidade de expedicdo do terminal € relevante para a sua eficiéncia, pode ser

necessario um més inteiro de cargas rodoviarias para carregar um navio pequeno.

4.1.6.3

Dutoviario

O sistema dutoviério consiste em tubulagcdes que conectam terminais e
refinarias uns aos outros, no Brasil, sdo regulados pela ANP e existem 6.000 km
de dutos sujeitos ao livre acesso.

A operacdo dos dutos se d& fazendo uso de todos elementos que produzem a
interligacdo dentro do terminal.

Para avaliar o desempenho do terminal é importante conhecer o quéo rapido
ele consegue transferir o produto e como esta interligado na malha dutoviaria do
pais. Para granéis liquidos a posi¢do na malha dutoviaria é tdo importante quanto
0 acesso a estradas.

Outra caracteristica importante desse modal é a forma como o fluido se
desloca no duto. Esse deslocamento se da por acdo de bombas e um produto é
responsavel por empurrar 0 outro no duto, isso gera um problema de interface.
Para exemplificar, suponha que o terminal recebeu gasolina e a linha ainda esta
cheia desse fluido, na operacdo sequencial o terminal recebe diesel, este diesel
deve utilizar a mesma tubulacdo que a gasolina até o seu tanque de destino.
Apresenta-se a questdo operacional de saber quando parar de enviar o produto
para o tanque A - destinado a gasolina e quando enviar para o tanque B destinado
ao diesel.

Em dado momento existe no duto uma mistura de produtos conforme figura
4-4. O momento em que a valvula é fechada e o fluido direcionado para o outro
tanque é determinado através da variacdo de densidade. Esse “corte” pode ser
manual ou automatico, e erros nesse processo podem acarretar dano ao produto ou
perda de quantidade. A figura 4-4 demonstra, de forma esquematica, 0 que
acontece dentro do duto nas interfaces. Esse € outro ponto onde a automacao do

terminal se torna relevante.
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Figura 4-4: Diagrama “Corte”.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.7

Classes de produtos e requisitos de armazenagem

Petroleo e derivados € a designacdo genérica para varios produtos que
possuem caracteristicas fisico quimicas distintas. Essas caracteristicas determinam
requisitos de armazenagem e transporte distintos.

E importante notar os conceitos:

Ponto de fulgor (PF): menor temperatura em que um combustivel liberta
vapor em quantidade suficiente para formar uma mistura inflamavel por uma fonte
externa de calor.

Volatilidade: Medida que esta relacionada a facilidade da substancia de
passar do estado liquido ao estado de vapor. Essa facilidade depende do
referencial; por isso, a volatilidade é sempre relativa: leva, em conta, duas
substancias, sendo uma delas a substancia referéncia.

Para a armazenagem € til separar os produtos considerando suas
caracteristicas fisico quimicas nos seguintes grupos:

Petroleo: Refere-se ao 6leo cru recebido da producdo, sua caracteristica
mais relevante para a armazenagem é o teor de &gua e contaminantes que se
combinados com essa agua podem danificar os equipamentos. Tem requisito de
contaminagdo mais brando e tem baixa volatilidade, ou seja, pode ser armazenado
em tanques com teto fixo, mas pode requerer a drenagem da agua formada por

decantacdo.
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Escuros: Derivados menos nobres, que normalmente tem alto teor de
contaminantes e baixos requisitos de armazenagem.

Claros: Incluem gasolina e diesel, normalmente tem requisitos de
especificacéo rigidos, por exemplo o Diesel S10, S10 refere-se ao teor de enxofre
(10 partes por milhdo -PPM), qualquer descontrole no processo de recebimento ou
armazenagem tem potencial para desenquadrar esse produto. Os produtos mais
volateis requerem armazenagem em tanques de teto flutuante.

Com necessidade de aquecimento: Referem-se a alguns produtos que
necessitam ser aquecidos para manter suas propriedades de viscosidade, por
exemplo alguns tipos de 6leos combustiveis e asfaltos.

Combustiveis de aviagdo: Tem requisitos de contaminantes extremamente
rigidos e demandam, por exemplo, tanques com fundo c6nico, para permitir a
drenagem de agua decantada. A gasolina de aviacdo ainda tem o requisito

adicional de ter chumbo, entdo esses produtos necessitam de tanques dedicados.

4.1.8

Seguranca das instalagcfes: Normas e regulamentacdes

A atividade econémica relacionada ao petroleo é uma das mais lucrativas no
mundo, mas também arriscada. Um pequeno acidente pode levar a perda de
propriedade e milhdes de dolares. Acidentes maiores podem resultar em processos
judiciais, desvalorizacdo de agdes ou quebras de bancos.

OrganizagGes comerciais e sociedades de engenharia publicam diretrizes
estritas de engenharia e normas para a construcdo, selecdo de material, projeto e
operacdo segura de tanques de armazenamento e seus acessorios. Pode-se destacar
American Petroleum Institute (API), Instituto americano de engenheiros quimicos
(AIChE), sociedade americana de engenheiros mecénicos (ASME), e Associagédo
Nacional de protecao contra incéndios (NFPA). (Chang & Lin, 2006)

Em trabalho publicado em 2006, Chang & Lin analisaram as informacdes de
242 acidentes de tanques que ocorreram em instalacdes industriais entre 1996 e
2003. As causas e as falhas que levaram aos acidentes foram revisadas e
analisadas com base no diagrama espinha de peixe e 0s autores concluiram que

maioria dos acidentes com armazenagem de petroleo teria sido evitada
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observando boas préaticas de engenharia no projeto, construcdo, manutencdo e se a

operacdo obedecesse as melhores praticas de seguranca.

4.1.9

Garantia da qualidade e quantidade.

A manutencdo das caracteristicas do produto armazenado é importante para
qualquer negdcio que se dispde a guardar bens de terceiros. No caso de granéis
liquidos esse controle ndo é tdo simples quanto no armazenamento de cargas
unitizadas.

Os produtos podem sofrer contaminagdes no transporte, por exemplo com
agua dos tanques dos navios. A &gua livre tambeém pode se formar pela
decantagdo durante o transporte ou devido a condensagdo. Esse contaminante é
drenado regularmente dos tanques através de sistemas manuais ou automaticos e o
residuo deve ser tratado. Entdo muitos terminais possuem estagdes de tratamento
de efluentes. (World Bank, 2007). O interior dos tanques deve ser limpo e estar
livre de corrosdo para evitar a contaminacdo do produto. Os reservatérios sao
normalmente limpos e inspecionados de acordo com programa de manutengdo
com base nas caracteristicas do produto que esta sendo armazenado. O intervalo
de inspecdo tipico é 10 anos, mas isso pode ser variado dependendo da condicéo
do tanque no ultimo ciclo de inspecéo. (ICS, OCIMF e IAPH, 2006)

A movimentacdo de produtos em um duto ou tubulacdo é realizada através
de bombeamento, e o grau de automacéao da planta pode influenciar sobremaneira
a qualidade e quantidade do produto. Cortes imprecisos podem influenciar a
qualidade do produto armazenado e a quantidade.

Total atencdo e precisdo é requerida nessas operacdes, existem graus de
perdas toleraveis, consideradas decorrentes do processo (cortes imprecisos,
evaporacdo, drenagens requeridas para manutencéo). Geralmente essas perdas séo
acordadas nos contratos. A norma API 2560, trata da reconciliacdo de quantidades
em sistemas de dutos e serve como arcabouco técnico para a definicdo de perdas

aceitaveis na armazenagem.
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4.1.10

Formas de contratacao da prestagdo de servigco

As formas usuais de contratacdo de servigo de armazenagem sao:

(i) Reserva de capacidade/espaco: O tomador de servigo firma um contrato
de longo prazo reservando uma determinada capacidade da instalagdo,
normalmente, o armazenador se obriga a ter a capacidade disponivel sempre que
solicitado pelo contratante, usualmente essa modalidade tem um a contrapartida
para o fornecedor que exige um pagamento minimo por essa capacidade
disponibilizada, conhecido como take or pay. Normalmente ndo dispensa a
necessidade de programacdo. Dois ou mais proprietarios podem ter o produto
armazenado num mesmo tanque, ou Seja, 0 armazenador se compromete em
armazenar um volume e expedir o mesmo volume, ndo a mesma molécula. Exige
controle operacional e de qualidade do produto em niveis elevados. Se o produto
de um cliente for contaminado por produto de outro cliente a responsabilidade é
integral do terminal.

(if) Contratacdo de capacidade/espaco por operacdo: Nao sdo firmados de
longo prazo, a cada necessidade de armazenagem volume necessario € contratado
pelo prazo estabelecido para aquela batelada, o contratante fica sujeito a
disponibilidade no momento da programacao. S&o usadas as folgas de capacidade
entre contratos firmes.

(iii) Reserva de tanque: Um tanque inteiro é disponibilizado, o contratante
pode armazenar qualquer volume, mas o terminal é remunerado pelo volume total
do tanque, o produto ndo é misturado com produtos de outros proprietarios, essa
modalidade minimiza o risco de contaminacdo do produto de um cliente pelo
produto de outro cliente.

Os contratos de transporte, bem como os seus aditivos, celebrados com os
carregadores para todas as modalidades de servico oferecidas referentes as
instalacBes objeto da AO — Autorizacdo de Operagdo, devem ser previamente
homologados pela ANP.

A ANP também estabelece critérios para o livre acesso a terceiros
interessados em terminais aquaviarios, existentes ou a serem construidos, para
movimentacdo de petroleo e seus derivados, conforme previsto no art. 58 da Lei
n° 9.478, de 6 de agosto de 1997.
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Os terminais aquaviarios, sejam eles, publicos ou privativos estdo sujeitos
aos critérios estabelecidos pela ANP. Isso, inclui os sistemas de atracacdo de
embarcagdes, 0s dutos na area do terminal, os sistemas de armazenagem e demais
sistemas complementares, desde que 0s mesmos sejam indispensaveis para a
movimentacdo daqueles produtos. Essa obrigatoriedade se aplica a produtos
provenientes ou destinados ao transporte aquaviario, e inclui as instalacdes
destinadas as operacdes de recebimento e expedi¢do por qualquer modal

(aquaviério, dutoviario, rodoviario ou ferroviario).

41.11

Caracterizacdo de tancagem disponivel no pais

Atualmente, a ANP informa que existem vinte empresas que exploram
terminais comercialmente sio: ADONAI, AGEO, ALCOOL DO PARANA,
BRASKEM, CATTALINI, COSAN LUBRIFICANTES, CPA, CPVV, DECAL,
GRANEL QUIMICA, HIPER PETRO, OILTANKING, PANDENOR,
STOLTHAVEN, TECAB, TEMAPE, TEQUIMAR, TFB S/A, TRANSPETRO e
VOPAK. Essas empresas possuem 1900 tanques, com capacidade para armazenar
de cerca de 5 bilhGes de metros cubicos de Petrdleo e 7,5 bilhdes metros cubicos
de derivados. Vopak e Oiltanking sdo grandes agentes no mercado global de
armazenagem, mas a maior empresa atuante no Pais € a Transpetro, dadas as
caracteristicas historicas do negécio. Contratos de armazenagem precisam ser
homologados pela ANP (ANP: 2017).

Os terminais aquaviarios autorizados devem manter disponiveis as
informacdes:

(i) Disponibilidades;

(it) Tarifas de referéncia para servigos padronizados;

(iii) Condicgdes Gerais de Servico do Terminal;

Historico dos volumes mensais movimentados no Terminal nos ultimos 12

(doze) meses, por Produto e por Ponto de Recepcéo e de Entrega
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4.2

Desenvolvimento do Survey

421

Proposicéao de critérios

Terminais de hoje sdo confrontados com o desafio de atualizar
constantemente sua infraestrutura para lidar com grandes volumes de produto e
para aumentar a sua eficiéncia, de modo a criar vantagem competitiva sobre os
seus concorrentes e aumentar a sua participacdo de mercado. O desempenho de
tanques de armazenagem, é de grande interesse da industria. (Merk & Dong,
2012)

O objetivo do conjunto de critérios proposto é fornecer uma ferramenta para
que o terminal seja capaz de avaliar sua posi¢do periodicamente, nos niveis
taticos, estratégico e operacional.

Para compor esse conjunto de critérios e conseguir representar o
desempenho do terminal, é necessario levantar os critérios, estabelecer pesos e
normalizar as medicGes dos indicadores, ou seja, trazer as avaliagcbes para a
mesma base.

Os indicadores foram levantados com base em adaptacdes da literatura,
revistas ndo cientificas sobre a industria de petrdleo e indicadores existentes em
grandes empresas do setor.

A revista Tank Storage promove uma premiacdo que destaca os melhores
terminais. Os itens que sdo valorizados pelo mercado sdo bons critérios de
avaliacdo de desempenho. Os terminais sdo avaliados por altos executivos
tomadores do servigo. Em 2018 foram 10 categorias para empresas, divididas em
tecnologias e porto/terminal. (Tank Storage Magazine, 2018) os critérios de
premiacao foram:

Prémios tecnoldgicos:

Exceléncia na otimizacdo dos terminais, que objetiva premiar o software,
servico ou modelo que tem sucesso em otimizar, racionalizar ou melhorar o

terminal de armazenamento.
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Exceléncia em tecnologia de protecdo ambiental, premiou o produto ou
tecnologia que serve para proteger o meio ambiente e/ou reduzir as emissdes no
terminal.

A tecnologia mais inovadora; prémio para a tecnologia, produto, ou servico
mais inovador para a industria de armazenagem.

Prémio melhor fornecedor; qualquer servico ou produto que esta
organizacdo oferece, eleva o padrdo de desempenho da industria nos quesitos
ambiental, econdmico ou de seguranca.

Prémio de seguranca de terminal.

Prémio melhor Porto / Terminal

Melhor porto: Este prémio vai para o porto, avaliado pela inddstria como o
mais facil de trabalhar e que demonstra um compromisso com a eficiéncia e
seguranca.

O prémio de maior compromisso com a protecdo ambiental € destinado ao
terminal que demonstrar a sua dedicagdo a protecdo do ambiente através da
utilizacdo de melhores tecnologia e/ou procedimentos para evitar vazamentos e
derrames e/ou minimizar emissoes.

Exceléncia de seguranca para armazenamento de granéis liquidos: Avalia os
registros de seguranga no ano anterior, especificamente a respeito de reducgéo de
acidentes de trabalho e registros de quase acidentes.

Terminal de armazenamento mais eficiente: Objetiva premiar o terminal que
possuir as melhores taxas de giro e 0 maior nimero de operac0es eficazes.

Outro topico muito abordado na literatura técnica € o grau de automagéo dos
terminais, face as particularidades descritas nas operagdes de recebimento e
expedicdo, o modo operacional integrado minimiza o risco de integridade de
processo, aumentando a eficiéncia operacional global (Janssen, 2014)

Para desenvolver o conjunto de critérios para os terminais, sera utilizado
uma combinacgdo entre as duas abordagens que foram as mais desenvolvidas na
ultima década, de acordo com Balfagih et al. (2016), a saber: A abordagem por
processo: o desempenho serd decomposto a partir da compreenséo das atividades
e dos principais processos e a abordagem por hierarquia, um PMS baseado em

hierarquias avalia o desempenho decompondo-o em varios niveis.
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Os critérios propostos, que atendem as premissas de Beamon (1999), se
ajustam as operacgdes e que estdo alinhados com o mercado estdo descritos na
tabela 4-2 e sdo resumidos conforme descrito nos proximos paragrafos.:

Critérios de Nivel superior

Os critérios de nivel superior sdo (i) aspectos financeiros e recursos; (ii)
atendimento ao cliente; (iii) processos internos e (iv) meio ambiente e seguranga.

Apds o levantamento no projeto de pesquisa desenvolvido com o grupo
focal, foi destacado que a melhoria continua para o0 processo ndo € percebida
como valor. Dada a natureza do servico analisado, ndo se enxergam melhorias de
processo que ndo envolvam investimento em recursos, ou 0 desenvolvimento de
NnoVos Servigos, como esses itens estdo contidos em outros agrupamentos o item

de melhoria continua nédo foi incluido na survey principal.

(i) Aspectos Financeiros e Recursos

Nesse critério de nivel superior, foram identificados trés KPIs

Uso de ativos
Referem-se a caracteristicas de uso da instalagdo e seu melhor

aproveitamento. Inclui disponibilidade de equipamentos e giro da tancagem.

Recursos
Referem-se a caracteristicas do terminal, como localizacdo ou capacidade
instalada que estdo diretamente relacionadas com investimentos ou imobilizacao

de capital.

Financeira

Referem a questdes ligadas diretamente a custo e remuneracdo do terminal.
Incluem custo logistico total: o quanto é gasto para realizar a operacdo; preco do
servico: refere-se exclusivamente ao custo do servi¢o para o cliente e custo da
falha: refere-se ao quanto custa um erro de processo, 0s terminais podem ser

responsabilizados por perdas de produto ou atrasos nas operagdes de clientes.
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(ii) Atendimento ao Cliente

Nesse critério de nivel superior, foram identificados dois KPIs.

Servicos agregados

Referem-se a possibilidade de agregar valor a prestacdo de servi¢o. N&o séo
itens obrigatérios, mas podem potencializar os lucros dos clientes e
consequentemente do terminal. Inclui certificacbes e analises de laboratorio;
aditivacdo de produtos, formulacdo, blending para enquadramento, analises

laboratoriais.

Flexibilidade

A flexibilidade também é apontada frequentemente pelos foruns industriais
como diferencial para um terminal.

Medidas de flexibilidade, incluem a capacidade de reagir a situagdes de
flutuacdo de volumes e programacdo de fornecedores, fabricantes e clientes
(Beamon, 1999)

As operagOes de recebimento, armazenamento e expedi¢do variam de
acordo com a complexidade do terminal. O tamanho e a localizacdo, devem ser
projetados de acordo com os requisitos do mercado. Por causa de variagoes
sazonais e outras inerentes ao mercado os terminais devem ser flexiveis.

Os indicadores propostos aqui sdo: Tipos de modais para recebimento/
expedicdo, Prazo para Programacdo — Maritimo, Prazo para Programacdo -

Terrestre e Flexibilidade de Produtos que podem ser movimentados

(iii) Processos internos

Nesse critério de nivel superior, foram identificados dois KPIs

Qualidade

Qualidade na armazenagem, refere-se a capacidade de manter as
caracteristicas e quantidades do produto recebido, dadas a sensibilidade das
operacdes e suscetibilidade a perdas. Os indicadores propostos sdo Controle de

especificacdo; cumprimento de planejamento logistico e perdas.
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Produtividade

Encontra-se mais indicadores disponiveis nesse topico, pois referem-se a
métricas consagradas. Nesse KPI, sdo agregadas as medidas de eficiéncia da
operacdo. As métricas mais relevantes sdo tempo de carregamento/descarga, que
precisa ser avaliado para cada modal. Além disso cabe considerar o tempo de
estadia total — aquaviério e tempo de estadia total - terrestre, disponibilidade do
ativo de recebimento/expedicéo e disponibilidade do ativo de armazenagem

(iv) Meio ambiente e Seguranca

Foi avaliado que ndo é relevante separar o critério meio ambiente e
seguranca em KPIs. A industria de petrdleo precisa ser intensiva em seguranca, e
0 meio ambiente esta intrinsecamente relacionada a seguranca.

Inclui os cuidados da instalagdo com o meio ambiente, emissdes, cuidados
com o solo e vazamentos, e taxa de acidentes por hora trabalhada.

Os critérios propostos estdo organizados sob o formato:

Tabela 4-1: Organizacéo de critérios.

Titulo Descrigéo
NUmero Indexador numérico atribuidos aleatoriamente
Grupos Agrupamento de KPIs, critério de nivel superior
KPI Indicador chave
Indicador (PI) Nome do indicador
Definicéo Definicéo do Indicador
Qualitativo/Quantitativo Natureza do indicador
Formula Férmula do calculo do indicador
unidade de medida Unidade de medida do indicador
Frequéncia de calculo Periodicidade do calculo do Indicador

Nivel Estratégico, tatico ou operacional.
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Tabela 4-2: Indicadores propostos.

68

Qualitativo Formula/ unidade Frequéncia Nivel
N° Grupos KPI Indicador (PI) Definicdo /Quantitativ método de de q
. de célculo
0 calculo medida
Tipos de modais para nota Anual ou Estrategico
Atendimento ao | Flexibili P . P Auvalia as possibilidades do terminal _— quando
1 . recebimento/ ; Qualitativo AHP entreO e
Cliente dade S em receber e expedir produtos acontecerem
expedicdo 1
mudancas
. . Anual ou Tatico
. - Prazo para Avalia o prazo requerido para a
Atendimento ao | Flexibili x x 9 _— . . quando
2 . Programacao - programacao ou alteracdes de Quantitativo | prazo requerido dias
Cliente dade Py x acontecerem
Maritimo programacéo.
mudancas
. . Anual ou Tatico
. - Prazo para Avalia o prazo requerido para a
Atendimento ao | Flexibili x N ~ T . . quando
3 . Programacao - programacéo ou alteragbes de Quantitativo | prazo requerido dias
Cliente dade - x acontecerem
Terrestre Dutoviario programacéo.
mudancas
Prazo para Tatico
x . . Anual ou
. - Programacao - Avalia o prazo requerido para a
Atendimento ao | Flexibili x ~ o . . quando
4 . Terrestre programacao ou alteracdes de Quantitativo | prazo requerido dias
Cliente dade o o x acontecerem
Rodoviario/ferroviari programacao.
o mudancas
nota Anual ou Estratégico /
Atendimento ao | Flexibili | Produtos que podem Auvalia a flexibilidade de o entre 0 e quando Tatico
5 . . x Qualitativo AHP
Cliente dade ser movimentados programacdo de produtos 1 acontecerem
mudancas
Avalia a possibilidade de aditivar nota Estratégico /
. - - Anual ou Lo
. Servigos produtos no terminal, ou seja, entre0e Tatico
Atendimento ao L . . I quando
6 . agregad Aditivacio realizar misturas que melhoram o Qualitativo AHP 1
Cliente < acontecerem
0s produto, mas ndo o transforma em
mudancas
outro produto
. Servigos Avalia a possibilidade de formular nota Anual ou Estratégico
Atendimento ao N - - I
7 Cliente agregad Formulagéo produtos no terminal, ou seja, Qualitativo AHP entre0 e quando
0S receber dois insumos diferentes e 1 acontecerem
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Qualitativo Formula/ unidade Frequéncia Nivel
N° Grupos KPI Indicador (PI) Defini¢do /Quantitativ método de de q
. de calculo
0 calculo medida
entregar um produto conforme mudancas
especificado
. Avalia a possibilidade de Blending nota Anual ou Tatico
. Servigos . . . .
Atendimento ao Blending para no terminal, ou seja, misturar o o entre 0 e quando
8 . agregad . Qualitativo AHP
Cliente os enquadramento mesmo produto de lotes diferentes 1 acontecerem
para melhoria de caracteristicas mudancas
. Servigos Avalia a possibilidade de o terminal nota Anual ou Estrategico
Atendimento ao - . . 1 P I entreOe quando
9 . agregad | Analises laboratoriais | oferecer servicos de analise quimica | Qualitativo AHP
Cliente . 1 acontecerem
0s no terminal
mudancas
Aspectos Financei Custo total por mé movimentado no custo do Estratégico /
10 | financeiros e ra Custos logistico total P onto Quantitativo | terminal/mercad | R$/m?3 Mensal Tatico
Recursos P ' 0
Aspectos Financei custo do Estratégico /
11| financeiros e ra Preco do servigo Custo do metro cibico armazenado | Quantitativo | terminal/mercad | R$/m3 Mensal Tatico
Recursos 0
Aspectos Financei Avaliar o impacto financeiro de Custo da Operacional
12 | financeiros e ra Custo da falha F;alha Quantitativo | falha/Preco da % Mensal
Recursos ' operagao
. Anual ou Estratégico /
Aspectos Tecnologia de . L x nota e
. : Recurso o Avalia a acuracia de programacéo do o quando Tatico
13 | financeiros e programacao/otimiza . Qualitativo AHP entre0e
S A terminal acontecerem
Recursos céo 1
mudancas
Anual ou Estratégico
Aspectos x . - nota
. . Recurso | Grau de automacgdo | Awvalia os recursos tecnoldgicos de I quando
14 | financeirose ~ Qualitativo AHP entre0 e
s no processo/Controle automacéo e controle acontecerem
Recursos 1
mudancas
. , 3 Tatico/Operacio
.ASpE(?tOS Uso de . Mede quantas vezes 0 m? instalado é _— _m nota P
15 | financeiros e . Giro - N quantitativo | movimentado/ |entre 0 e Mensal nal
ativos utilizado no més. .
Recursos m?3 instalado 1
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Qualitativo Formula/ unidade Frequéncia Nivel
N° Grupos KPI Indicador (PI) Defini¢do /Quantitativ método de de q
. de calculo
0 calculo medida
Aspectos capacidade nota Estratégico
 PSpec Uso dos Capacidade Avalia a capacidade total do o instalada/merca
16 | financeirose - o . Quantitativo entreO e Anual -
ativos volumétrica total terminal. do local
Recursos - 1
estimado
Estratégico
_Aspec_:tos Uso dos - Avaliacdo qualitativa sobre a o avaliagdo por nota Eventual - a
17 | financeiros e : Localizagéo e acessos RSP - Qualitativo entre0 e
ativos Localizacdo fisica do terminal, AHP cada mudanca
Recursos 1
Meio ambiente Me_lo Emissbes Avalia a gestéo de meio ambiente no _— nota Tatlgo
18 ambient - . o Quantitativo entre 0 e Mensal /operacional
e Seguranga A atmosféricas terminal sob a 6tica de poluentes 1
Meio Avalia a gestdo de meio ambiente no Tatico
Meio ambiente ; terminal sob a Gtica de vazamentos, —_— dm? vazado/m3 % (X /operacional
19 ambient Vazamentos . Quantitativo - mensal
e Seguranga A qualquer vazamento precisa ser movimentado 10)
considerado.
Meio ambiente | Seguran namero de Tatico
20 g TFA Taxa de frequéncia de Acidentes Quantitativo | acidentes /horas | unidades Mensal /operacional
e seguranca ca
trabalhadas
Operacional
VPEF: Volume
Entregue Fora
Processos Qualida Controle de garantir a especificacdo do produto _— (_je_ x nota
21 . de de e Quantitativo | Especificacdo |entreOe mensal
internos Servico especificacdo entregue. (m?) 1
VTPE: Volume
Total de
Produto (m3)
Qualida Cumprimento de . x m?3 programado Operacional
Processos - Cumprir a programacéo acordada o .
22 internos de de planejamento com o cliente Quantitativo | e cumpridas/ % mensal
Servigo logistico m?3 programado
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Qualitativo Formula/ unidade Frequéncia Nivel
N° Grupos KPI Indicador (PI) Defini¢do /Quantitativ método de de q
. de célculo
0 calculo medida
Qualida . . m3 Operacional
0
23 P_rocessos de de Perdas Objetlva_avallar 0 % de~carga Quantitativo | recebido/m3exp % Mensal
internos . perdida por operagéo .
Servigo edido
. tempo de Avaliar o tempo de carga ou tempo de . Operacional
Processos Produtiv ~ _— carregamento | adimens
24 . - carregamento/descarg descarga em comparagao com o Quantitativo . mensal
internos idade « « ou descarga ional
a. tempo de operacdo padréo. "
/tempo padrédo
. disponibilidade do Medir o desempenho da Terminal . . Tatico/
Processos Produtiv . . . S —_— m3disponivel/m3 .
25 . - ativo de em manter os ativos disponiveis para | Quantitativo . % Mensal Operacional
internos idade . ~ instalado
armazenagem realizar as operagdes
. dlsponl_bllldade do Medir o desempenho da Terminal capacidade Tat'C.O/
Processos Produtiv ativo de . . o I . . Operacional
26 . - . .~ | em manter os ativos disponiveis para | Quantitativo | instalada/capaci % Mensal
internos idade | recebimento/expedica . ~ : X
o realizar as operacGes dade disponivel
. . . (3 (estadia de Tatico/
. - Avalia 0 quanto o navio precisa ficar .
Processos Produtiv | Tempo de estadia - s . : —_— cada Operacional
27 . - o a disposicdo do terminal para Quantitativo N . % Mensal
internos idade aquaviario - x operacao/estadia
realizar uma operacéao x
padrdo)) /n
. . Avalia 0 quanto o caminhdo precisa (2. (estadia de Operacional
Processos Produtiv | Tempo de estadia - . - . . o cada
28 . - ficar a disposicdo do terminal para | Quantitativo N . % Mensal
internos idade Terrestre : x operacao/estadia
realizar uma operagéao x
padrdo)) /n
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4.2.1

Pesquisa exploratéria e teste piloto

A partir dos critérios e indicadores levantados na pesquisa bibliografica, das
caracteristicas dos tanques, da regulacdo no pais e da experiéncia do autor, foi
realizada uma discussdo com um grupo de 6 profissionais. Essa pesquisa
exploratdria, foi realizada entre os dias 4 e 28 de junho de 2018, foi solicitado que
cada entrevistado indicasse o critério/alternativa de maior relevancia e a
necessidade de critérios adicionais.

Os resultados dessa pesquisa preliminar estdo no anexo I, seus objetivos

foram:

e Identificar critérios adicionais;

e Identificar o grupo de critério mais relevante:

e Identificar o KPI mais importante em relagéo a cada grupo de
critérios;

e Identificar o PI mais importante em relacdo a cada KPI.

As informacbes obtidas na pesquisa exploratoria foram usadas para
possibilitar a aplicacdo da metodologia AHP simplificada de Leal (2018).

A segunda etapa foi desenvolver a pesquisa principal, que solicitou que a
alternativa que foi indicada como a mais relevante na pesquisa da pesquisa
exploratéria fosse comparada as demais alternativas. Esse formulario foi
encaminhado, em versdo de testes, para 5 pessoas, a fim de verificar clareza,
usabilidade, e presengca de inconsisténcias. Os problemas relatados foram
corrigidos.

4.2.3

Dados da pesquisa

A pesquisa final foi realizada com profissionais do mercado de

armazenagem. O formulario usado para a pesquisa esta no anexo II.
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A amostra foi selecionada por oportunidade. Foram convidados
profissionais das empresas relacionadas na ANP como operadores de terminais de
granéis liquidos, empresas relacionadas associadas a ABTL — Associa¢do de
empresa de terminais de liquidos, importadores relacionados nos relatérios da
ANP e distribuidoras no pais, através dos e-mails disponibilizados nas paginas de
cada empresa. Também foram localizados, através da rede social LinkedlIn,
profissionais que relataram atuacdo em empresas de armazenagem em Seus
curriculos, esses profissionais foram contatados atraves das ferramentas
disponibilizadas pela LinkedIn.

A pesquisa foi realizada entre 1° e 13 de julho de 2018, foram 34
respondentes. Dos 34 respondentes, 3 respostas foram descartadas, porque se
limitaram a primeira pagina. 2 respondentes responderam até a segunda pagina e
29 respondentes completaram o questionario.

A apresentacdo da pesquisa foi adaptada para uso da interface Survey
Monkey®. Foi usada a versdo STANDARD da ferramenta online. O modelo de
questionario escolhido foi barras deslizantes, com escala definida entre -8 e 8,
incluindo o zero.

No modelo AHP, a escala vai de 1 a 9, como nessa pesquisa é possivel
estabelecer que as alternativas situadas a extrema direita (B) e esquerda (A)
poderiam assumir a posi¢do de extrema importancia (9), em relagdo uma a outra,
os resultados representados na figura 4-5 podem ser lidos conforme descrito na

tabela 4-3. Os resultados brutos e ajustados estdo no apéndice.

g ; B é absolutamente mais
A é absolutamente mais A'eB feny 3 mesmng

_ixﬁnoortaﬂte aque B importincia 111\20rlantsgue A
T e

[
A é mais
importante que B

B é um pouco mais B é muito mais

imoortante aue A importante que A

Figura 4-5: Representacao grafica da escala fundamental dos nimeros absolutos.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 4-3: Correspondéncia entre a escala fundamental dos ndimeros absolutos e a

interface Survey Monkey.

Valor obtido pela Intensidade de
interface Importéancia no Definicéo
SurveyMonkey ® AHP
-1;-3;-5;-7 2,4,6,8 Valores intermediarios
-8 9 A tem Importancia extrema em relacéo a
B
-6 7 A é Muito mais importante que B
-4 5 A é Importante em relacéo a B
-2 3 A tem importancia moderada sobre B
0 1 A e B tém Mesma importancia
2 3 B tem importancia moderada sobre A
4 5 B é Importante em relagdo a A
6 7 B é Muito mais importante que A
8 9 B tem Importancia extrema em relagéo a
A
1;3;5;7 2,4,6,8 Valores intermediarios

PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1621894/CA

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.3

Apresentacao dos Resultados

4.3.1

Perfil dos respondentes

Os gréaficos a seguir resumem o perfil dos respondentes quanto ao papel da
empresa em que trabalham, suas funcdes dentro delas e o tempo de experiéncia
que possuem. Conforme o grafico 4-6, 58% dos respondentes eram 0s

proprietarios da carga, enquanto 42% eram armazenadores.
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Papel da empresa

m Armazenador

58% Proprietdrio da carga
0

Figura 4-6: Papel da empresa onde o respondente trabalha.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ja o gréafico 4-7 detalha o papel na empresa dos respondentes, sendo 55%
deles exercendo o papel de gestores (tomam decisdes taticas ou estratégicas), 26%
sendo programadores (tomam decisOes operacionais), e 19% que trabalham em

funcGes de apoio.

Funcdo do respondente

m Desenvolvo atividades de
controle ou apoio.

Tomo Decisdes Rotineiras,
Programador

= Tomo decisOes taticas ou
estratégicas, Gestor/lider

Figura 4-7: Funcéo do respondente.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O gréfico 4-8 mostra que a grande maioria dos respondentes (74%) possui
mais de 10 anos de experiéncia, enquanto apenas 7% possuem entre 5 e 10 anos, e

19% possuem menos de 5 anos.
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Experiéncia

m até 5 anos
de 5 anos a 10 anos

= mais de 10 anos

Figura 4-8: Experiéncia do respondente.

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.3.2

Dispersdes

Foi observada grande dispersdo dos dados, entdo € observada a existéncia de
outliers- que sdo dados observacionais consideravelmente diferente em termos
numéricos das outras observacdes em uma amostra.

Para isso foram calculados: a mediana, o quartil superior e inferior (Q1l e
Q3),

Depois calculadas as barreiras externas superiores e inferiores para cada
comparacdo usando a relacao:

Barreira superior = mediana + (Q3 — Q1) = 3
Barreira inferior = mediana — (Q3 — Q1) * 3
As respostas foram consideravelmente dispersas, mas ndo foram identificados

outliers.

4.3.3

Grupos de critérios

Na definicdo dos grupos de critérios a expectativa, era que o grupo Meio
Ambiente e Seguranca fosse o mais relevante.

A pesquisa com o mercado confirmou a suposi¢do assumida, o critério Meio
Ambiente e Seguranca foi o mais relevante para proprietario da carga e

armazenador.
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A tabela 4-4 compara os pesos obtidos. Para o proprietario da carga o0s
aspectos financeiros sdo mais relevantes que atendimento ao cliente e processos
internos.

Para 0 armazenador 0s processos internos sdo mais relevantes que aspectos
financeiros e Atendimento ao cliente, embora o peso dessas alternativas tenha
ficado em equilibrio.

Essa diferenca de prioridades pode ser atribuida a natureza do negdcio, é
esperado que o responsavel pelo processo tenha um foco maior nos aspectos

operacionais e o tomador de servico, no resultado final da operacao.

Tabela 4-4: Comparacao grupos de critérios.

Proprietario Armazenador
% %
Atendimento ao Cliente 21,09 20,63
Aspectos financeiros e Recursos 30,28 21,24
Meio ambiente e Seguranca 30,58 35,89
Processos internos 18,04 22,25

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.3.4

Indicadores Chave

Nessa se¢éo, sdo avaliados os pesos obtidos com o AHP para os indicadores
chave- KPIs em relacdo ao grupo de critérios de nivel superior na hierarquia, ou
seja, as relacOes entre os KPIs séo verificadas sem considerar o peso do grupo de

critérios. A tabela 4-4 resume as observacdes dos proximos paragrafos.

Tabela 4-4: Comparacéo grupos de KPlIs.

Grupos de Indicadores Indicadores Chaves Proprietario  Armazenador
Atendimento ao Cliente Flexibilidade 58,68% 55,4%
Servigos agregados 41,32% 44,6%
Aspectos financeiros e Financeiro 58,75% 39,2%
Recursos Recursos 18,92% 25,9%
Uso de ativos 22,33% 34,9%
Processos internos Qualidade de Servico 57,81% 61,7%
Produtividade 42,19% 38,3%

Fonte: Elaborada pelo autor.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1621894/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1621894/CA

4. Resultados 78

No grupo de indicadores atendimento ao cliente, sdo apresentados dois
indicadores chave: flexibilidade e servigos agregados. A expectativa era que a
flexibilidade fosse indicada como mais relevante, e expectativa foi confirmada,
para proprietario da carga e armazenador. A pesquisa indicou que embora a
flexibilidade seja mais relevante, essa dominancia ndo e absoluta, logo o
investimento em servicos agregados ndo deve ser desconsiderado.

Para aspectos financeiros e recursos, proprietario e armazenador, indicaram
a mesma ordem de prioridades: mais importante o KPI Financeiro, seguido de uso
de ativos e por ultimo, recursos. Aqui a diferenca € na intensidade atribuida a essa
dominéncia, o proprietario da carga valoriza o KPI Financeiro numa intensidade
muito maior que o armazenador.

No grupo de processos internos, dois KPIs sdo apresentados: qualidade e
produtividade, o armazenador e proprietario da carga indicam a mesma ordem de
prioridade, mas com intensidades de dominéncia levemente diferentes, mas a
diferenca ndo € relevante, proximas.

O grupo de indicadores Meio ambiente e seguranca ndo foi desdobrado em
KPlIs.

4.3.5

Indicadores

Nessa secdo é discutida a avaliacdo dos pesos atribuidos a cada Pl sugerido
em comparagdo com o KPI associado.

Como demonstrado na tabela 4-3 comparacdo de KPIs, para o KPI
Flexibilidade, os indicadores de prazo para programacdo foram considerados de
menor prioridade para armazenador e proprietario da carga. Nesse KPI, cabe
destacar que se verifica uma inversao de pesos entre tipos de modais para
recebimento e expedicao e produtos que podem ser movimentados, o proprietario
da carga valoriza mais a flexibilidade de produtos que podem ser armazenados e 0
armazenador os tipos de modais para recebimento /expedicao.

Para o KPI servicos agregados, o proprietario da carga considera que
andlises laboratoriais sdo mais importantes, seguida de formulag&o, blending para
enquadramento e aditivacdo por ultimo. Para o armazenador, as quatro

alternativas estdo em equilibrio.
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Para o KPI Financeiro o custo logistico total € Pl mais relevante para o
proprietario da carga, seguido do custo da falha e por altimo o preco do servigo.
Para o armazenador o custo logistico total ainda € o mais relevante, mas as
posicdes do custo da falha e preco do servigo se invertem.

Para 0 KPI Recursos para proprietario da carga o Pl Tecnologia de
programacdo/otimizagdo € mais relevante e para o Armazenador o Grau de
automacao no processo/Controle.

No KPI Uso de ativos, para o proprietario da carga o Pl mais importante é o
Localizacao e acessos, depois capacidade volumétrica e por dltimo o Giro. Para o
armazenador o Giro é a medida mais relevante seguido da capacidade volumétrica
total, localizacdo e acessos fica em terceiro lugar.

No KPI Meio Ambiente e seguranca, que foi desdobrado hierarquicamente
em dois niveis, a taxa de acidentes € o Pl mais importante na opinido dos
proprietarios da carga, seguido de vazamentos, o Pl EmissGes atmosféricas € o
menos relevante para armazenadores e proprietarios, mas o0s armazenadores
avaliam os vazamentos como mais criticos que a taxa de acidentes.

No Pl qualidade de servico o proprietario considera a manutencdo da
especificacdo mais relevante, perdas e cumprimento de planejamento logistico
tem 0 mesmo peso. Para 0 Armazenador, as perdas sdo mais relevantes, seguido
do cumprimento do planejamento logistico e por ultimo o controle de
especificacao.

No Pl Produtividade para o proprietario da carga o tempo de estadia no
modal aquaviario € o mais relevante, seguido de da disponibilidade dos ativos de
recebimento e expedicdo. O Armazenador considera mais relevante a
disponibilidade do ativo de recebimento/expedi¢cdo mais relevante seguido de
tempo de estadia do modal aquaviario. Para ambos a disponibilidade do ativo de
expedicdo armazenagem e estadia do modal terrestre s&o menos relevantes.

A tabela 4-5: Comparacéo de Pls apresenta os valores numéricos para essa

preferéncia.
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Tabela 4-5: Comparacao de Pls.
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KPls Nome Proprietario Armazenador
% %
Flexibilidade Tipos de modais para 24,10 35,60
recebimento/ expedicdo
Prazo para Programacao - 17,80 21,10
Maritimo
Prazo para Programacao - 14,00 13,70
Terrestre
Produtos que podem ser 44,10 29,50
movimentados
Servicos agregados Aditivagdo de produtos 20,90 24,00
Formulagéo 25,10 25,80
Blending para enquadramento 23,70 25,80
Anadlises laboratoriais 30,30 24,50
Financeira Custos logistico total 52,40 37,90
Preco do servigo 21,20 28,90
Custo da falha 26,40 33,20
Recursos Tecnologia de 51,70 47,10
programacédo/otimizagéo
Grau de automagéo no 48,30 52,90
processo/Controle
Uso de ativos Giro 26,90 37,90
Capacidade volumétrica total 28,80 33,70
Localizacdo e acessos 44,30 28,40
Meio Ambiente e Emissdes atmosféricas 14,30 14,50
seguranca Vazamentos 30,00 46,50
TFA 55,60 39,00
Qualidade de Controle de especificacdo 45,40 30,00
Servico Cumprimento de planejamento 27,30 33,40
logistico
Perdas 27,30 36,60
Produtividade Tempo de estadia - aquaviario 44,10 29,50
disponibilidade do ativo de 17,80 21,10
armazenagem
disponibilidade do ativo de 24,10 35,60
recebimento/expedicdo
Tempo de estadia - terrestre 14,00 13,70

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.3.6
Indicadores Ponderados

As tabelas 4-6: Indicadores Ponderados na visdo Fornecedor e 4-7:
Indicadores Ponderados na visdo Proprietario apresentam o quadro final para

avaliacdo do terminal, na vis&o estratificada de cada grupo de interesse.
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Tabela 4-6: Indicadores Ponderados na visdo Fornecedor.
Grupos KPI Indicador (PI) Peso do PI
no
desempenho
Nome Peso Nome Peso em relagéo ao Nome Peso do Pl em do terminal
% Grupo relacdo ao KPI %
(G) % % =
(KPI) (P1) GxKPIxPI
Atendimento 20,63 Flexibilidade 55,36 Tipos de modais para 35,6 4,1
ao Cliente recebimento/ expedicdo
Prazo para Programacao - 21,1 2,4
Maritimo
Prazo para Programacao - 13,7 1,6
Terrestre
Produtos que podem ser 29,5 3,4
movimentados
Servigos 44,64 Aditivagdo de produtos 24,0 2,2
agregados Formulagéo 25,8 2,4
Blending para enquadramento 25,8 2,4
Anélises laboratoriais 24,5 2,3
Aspectos 21,24 Financeira 39,23 Custos logistico total 37,9 3,2
financeiros e Preco do servico 28,9 2,4
Recursos Custo da falha 33,2 2,8
Recursos 25,86 Tecnologia de 47,1 2,6
programacao/otimizacgéo
Grau de automacéo no 52,9 2,9
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Grupos KPI Indicador (PI) Peso do PI
no
desempenho
Nome Peso Nome Peso em relacéo ao Nome Peso do Pl em do terminal
% Grupo relacdo ao KPI %
(G) % % =
(KPI) (P1) GxKPIxPI
processo/Controle
Uso de ativos 34,91 Giro 37,9 2,8
Capacidade volumétrica total 33,7 2,5
Localizacdo e acessos 28,4 2,1
Meio 35,89 Emissdes atmosféricas 14,5 5,2
ambiente e Vazamentos 46,5 16,7
Seguranca TFA 39,0 14,0
Processos 22,25 Qualidade de 61,69 Controle de especificagédo 30,0 4,1
internos Servico Cumprimento de planejamento 33,4 4,6
logistico
Perdas 36,6 5,0
Produtividade 38,31 Tempo de estadia - aquaviario 29,5 2,5
disponibilidade do ativo de 21,1 1,8
armazenagem
disponibilidade do ativo de 35,6 3,0
recebimento/expedicéo
Tempo de estadia - terrestre 13,7 1,2
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Tabela 4-7: Indicadores Ponderados na visdo Proprietario da carga.

83

Grupos KPI Indicador (PI) Peso do PI no
desempenho do
terminal
Nome Peso Nome Peso em Nome Peso do Pl =GxKPIxPI
(G) % relacdo ao em relacéo
Grupo ao KPI
(KPI) % (P1) %
Atendimento ao 21,09 Flexibilidade 58,68 Tipos de modais para recebimento/ 24,1 3,0
Cliente expedicéo
Prazo para Programagdo - Maritimo 17,8 2,2
Prazo para Programacao - Terrestre 14,0 1,7
Produtos que podem ser 441 55
movimentados
Servicos agregados 41,32 Aditivacgdo de produtos 20,9 1,8
Formulacéo 25,1 2,2
Blending para enquadramento 23,7 2,1
Anaélises laboratoriais 30,3 2,6
Aspectos 30,28 Financeira 58,75 Custos logistico total 52,4 9,3
financeiros e Preco do servico 21,2 3,8
Recursos Custo da falha 26,4 4,7
Recursos 18,92 Tecnologia de 51,7 3,0
programacao/otimizagéo
Grau de automacéo no 48,3 2,8
processo/Controle
Uso de ativos 22,33 Giro 26,9 1,8
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Grupos KPI Indicador (PI) Peso do PI no
desempenho do
terminal
Nome Peso Nome Peso em Nome Peso do Pl =GxKPIxPI
(G) % relacdo ao em relacéo
Grupo ao KPI
(KPI) % (PI) %
Capacidade volumétrica total 28,8 19
Localizacdo e acessos 44,3 3,0
Meio ambiente e 30,58 EmissBes atmosféricas 14,3 4,4
Seguranca Vazamentos 30,0 9,2
TFA 55,6 17,0
Processos internos 18,04 Qualidade de 57,81 Controle de especificacéo 45,4 4,7
Servico Cumprimento de planejamento 27,3 2,8
logistico
Perdas 27,3 2,8
Produtividade 42,19 Tempo de estadia - aquaviario 441 3,4
disponibilidade do ativo de 17,8 1,4
armazenagem
disponibilidade do ativo de 24,1 1,8
recebimento/expedicdo
Tempo de estadia - terrestre 14,0 1,1
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Concluséo e recomendacgoes

As operacOes de terminais, bem como sua importancia na cadeia logistica
foram descritas, decompostas hierarquicamente e analisadas sob a 6tica dos
indicadores disponiveis no mercado e na literatura.

Foi escolhida a técnica de andlise hierarquica de processo, com 0 objetivo
de capturar o conhecimento tacito dos profissionais da &rea, suportada pela
metodologia de survey. Foram selecionados profissionais que tomam decisoes
taticas, operacionais e estratégicas que responderam um questionario baseado na
metodologia AHP simplificada e apresentada numa interface intuitiva.

O conjunto de indicadores proposto avalia os componentes que geram valor
no servico e permitem comparar a prestacdo de servigo entre terminais de
armazenagem de granéis liquidos, face aos desafios e mudangas que a cadeia de
suprimento do Petroleo no Brasil vem experimentando.

Como resultado dessa pesquisa apresentou -se duas propostas de ponderacéo
para a cesta de indicadores apresentada: a visdo do proprietario da carga e do
prestador de servigo de armazenagem.

A preocupacdo com meio ambiente € o ponto mais relevante para
proprietario da carga e armazenador.

Para o proprietario da carga, depois do meio ambiente o ponto mais
importante sdo os aspectos financeiros, onde pode-se destacar o custo logistico
total da operacdo como aspecto mais relevante, o quarto elemento mais relevante,
¢ a flexibilidade de movimentar varios produtos no terminal, controle de
especificacdo e do aspecto financeiro destaca-se custo da falha e prego dos
servicos. No KPI produtividade se destaca o tempo de estadia do modal
aquaviario. Esses nove itens representam mais de 60 % dos aspectos relevantes de
um LBST na visdo do proprietario da carga. Para um gestor, proprietario da carga,
esses sdo bons indicativos de itens para voltar a atencdo durante a contratacdo de
fornecedor. Para o Fornecedor pode ser um indicativo de onde investir para o

cliente perceba valor no servico prestado.
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Para o0 armazenador, depois do meio ambiente é sdo relevantes: as perdas,
(grupo de critérios processos internos, KPI qualidade de servico), seguidas pelo
cumprimento de planejamento logistico e controle de especificacdo ambos no
critério processos internos, no KPI qualidade do servico. Na sequéncia o
componente onde se enxerga mais valor é na flexibilidade em tipos de modais e
produtos que podem ser movimentados, ambos no grupo de critérios atendimento
ao cliente. Completando 60 % dos aspectos relevantes para um terminal de
armazenagem de granéis liquidos, na visdo do armazenador figura o PI
disponibilidade do ativo de recebimento expedicdo. Na visdo dos profissionais de
armazenagem, sdo bons indicativos para implementar melhorias de processo ou
gestdo.

Os fornecedores de servigo estdo mais voltados para questdes de seguranca,
pode —se atribuir essa preocupacdo ao fato que as operacdes acontecem em suas
instalagbes. Outro ponto importante para prestadores de servico, S80 0S processos
internos. Essas atividades ndo necessariamente sdo enxergadas pelos tomadores de
servigco, mas podem contribuir para o resultado de um terminal. Essa observacao é
atribuida a natureza da atividade desenvolvida. Os proprietarios da carga tendem a
buscar operacGes mais rentaveis, ndo se limitando ao preco do servico, mas
considerando o retorno total da operagéo.

Esse trabalho contribui de forma significativa para o mercado de
armazenagem, dado que apresenta um sistema de medicdo de desempenho para
terminais, que considera as especificidades do processo e sua integracdo com a
cadeia de suprimentos, que reflete as praticas de mercado e 0s conceitos da
literatura académica de forma aplicada. Além disso fornece uma ferramenta
importante para o terminal avaliar quais aspectos sdo percebidos como geradores
de valor para o proprietario da carga que contrata o servico, contribuindo para a
orientagdo de investimentos e acdes de divulgacdo direcionadas. Para o
proprietario da carga, serve como instrumento de comparacao entre terminais e de
avaliacdo para apoiar na negociagédo de contratos.

Para 0 campo académico contribui apresentando uma revisdo dos aspectos
relevantes sobre o processo de armazenagem de granéis liquidos e seu papel na
cadeia de suprimento, bem como sobre os indicadores que se aplicam ao mercado

de armazenagem de granéis liquidos.
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5.1

Recomendacgodes

Como recomendacao de trabalhos futuros pode-se destacar:

(@) A aplicacao da ferramenta para comparar terminais reais.

(b) Desenvolvimento de curvas de benchmark para os PIs.

(c) Desenvolver pesquisa AHP, com o mercado para estimar os valores de
referéncia para os critérios qualitativos.

(d) Ampliar a pesquisa para outros mercados, em outras regibes como
Estados Unidos, Golfo Persico, Europa (Mar do Norte) e costa da China, Japéo e

Coreia.
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Critérios de desempenho de Armazenagem SurveyMonkey

Q1 Qual o seu tempo de experiéncia na area de Armazenagem

Responderam: 6 Ignoraram: 0

N* RESPOSTAS DATA

1 5 28/06/2018 1747
2 10 ancs 20/06/2018 14:16
3 2 anos 20/06/2018 1407
4 30 anos 0S/06/2018 1745
5 15 ANOS 04/06/2018 1425
6 10 anos 04/06/2018 08:16

1/15
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Critérios de desempenho de Armazenagem SurveyMonkey

Q2 o que vc avalia como mais importante na avaliagéo de
desempenho de um terminal de armazenagem de granel liquido?

Responderam: 6 Ignoraram: 0

0% 0% 20% 30% 40% S50% 60% 0% B0%  90% 100%

OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS

Finacsiro e Recursos ( Financeiro, uso de ativos & recursos do temminal) 16.67% 1
Meio ambiente e seguranga 33,33% 2
Processos intermos (produtvidade e qualidade do seno) 50.00% 3
Clentes (Texibilidade, servicos agregados) 0.00% 0
Melhoria Continua 0,00% 0
TOTAL ]

2/15
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Critérios de desempenho de Armazenagem

96

SurveyMonkey

Q3 No critério financeiro e recursos o que vocé considera mais
importante para avaliagdo de um terminal de armazenagem de granéis

liquidos?

Responderamc 6  Ignoraram: 0
(pregos ..
=
Referem-se a.
===

0% W% 20% 30% 40% S50% 60% 0% 80% @ 90% W00%

OPGOES DE RESPOSTA

Financeira (preos e custos)

Recursos ( Referem-se a recursos instalados no teminal)
Uso do ativo ( aproveitamento da capacidade instalada)

TOTAL

N°
1

2

TEM ALGUM SUB CRITERIO MAIS RELEVANTE QUE ESSES? QUAL?

Adequagio da fungibilidade dos produtos de forma a dar uma sequéncia logica de operaghes
onde as perdas e degradacdes sejam minimas

Flaxdbilidade nas operagies: possibiidade de variar o produto estocado, ransmodalidade
(varios modais com possibilidade de transbordo entre eles).

3/15

DATA
05/06/2018 1745

04/06/2018 14225

a N NN
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Critérios de desempenho de Armazenagem

97

SurveyMonkey

Q4 No critério processos Internos o que vocé considera mais
importante para avaliagdo de um terminal de armazenagem de granéis

liquidos?

Responderamc 6  Ignoraram: 0

0% W% 20% 0% 40% S50% 6G60% TO% 80% 90% 100%

OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS
Produtividade 50,00%
Qualidade do servigo prestado 50.00%
TOTAL

N TEM ALGUM SUB CRITERIO MAIS RELEVANTE QUE ESSES? QUAL?

-

Meio Ambiente e Seguranca devem eslar a frenle de quaisquer oulros critérios. Acidentes com
pessoas elou meio ambiente, podem levar uma empresa ao fechamento.

2 A escolha de qualidade do servico fol escolhida por falta da opglio nivel de senvigo contratado,
que permite langibilizar a expectativa do cliente com o senvigo prestado pelo formnecedor a um

prego equilibrado.

4/15

DATA
050672018 1745

04/06/2018 1425
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Critérios de desempenho de Armazenagem

98

SurveyMonkey

Q5 No critério clientes o que vocé considera mais importante para
avaliagdo de um terminal de armazenagem de granéis liquidos?

Respondesam: 6

lgnoraram: 0

Servigos
-

0% W% 20% 30% 40% S50% 60% TO% BO%  90% W00%

OPGOES DE RESPOSTA

Servicos Agregados

TOTAL

RESPOSTAS
83,33%

16,67%

TEM ALGUM SUB CRITERIO MAIS RELEVANTE QUE ESSES? QUAL?

Qualidade. Temos que garantir a0 mdximo a qualidade do produto do clients. A Flexibiidade

nos ajuda na variedade de clientes atendidos, mas sempre com garantia da qualidade.

acredilo que neste caso a melhoria continua sssociada & uma avaliagio de benchmarking

permile uma boa comparag3o

5/15

DATA
05/06/2018 17:45

04/06/2018 14:25
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Critérios de desempenho de Armazenagem

99

SurveyMonkey

Q6 No critério Meio Ambiente e Seguranga o que vocé considera mais
importante para avaliagdo de um terminal de armazenagem de granéis

liquidos?

Responderam: 6  Ignoraram: 0

0% W% 20% 0% 40% 50% 60% TO% 80% 90% 100%

OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS
Melo Ambiente 16,67%
Seguranga 83,33%
TOTAL

N TEM ALGUM SUB CRITERIO MAIS RELEVANTE QUE ESSES? QUAL?

-

MNaz realidade os dois critérios tem pesos samelhantes em refacio ao impacto que podem
gerar, caso ocofram falhas.

Talvez a mensuraciio do nimero de inddentes pode ser um bom indicativo de tendéncia para
subsidiar 8 negociagio dos contralos.

6/15

DATA
050672018 1745

04/06/2018 1425
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Critérios de desempenho de Armazenagem SurveyMonkey

Q7 No critério Financeiro, qual a alternativa mais relevante?

Responderam: 6  Ignoraram: 0

0% W% 0% 0% 40% 50% 60% 0% B0% 90% 00%

OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS

Custos loglstico total 83.33% 5
Prego do servigo 1667% 1
Custo da falha 0,00% 0
Tem asiguma allernaiva mais relevante que essas?Qual? 0.00% 0
TOTAL 6
Ne TEM ALGUMA ALTERNATIVA MAIS RELEVANTE QUE ESSAS7QUAL? DATA

Néio hé nenhuma resposta.

7/15
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Critérios de desempenho de Armazenagem SurveyMonkey

Q8 No critério Recursos, qual a alternativa mais relevante?

Responderam: 6  Ignoraram: 0

Tecnologia de

programaglio/...

Grau de
wm‘. _

0% W% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% @ 90% 00%

OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS
Tecnologia de programacao/olimizacio 50.00% 3
Grau de automagio no processa/Controle 50,00% 3
Tem alguma alternativa mais relevante que essas?Qual? 0.00% 0
TOTAL 6
N* TEM ALGUMA ALTERNATIVA MAIS RELEVANTE QUE ESSAS7QUAL? DATA

N&o hé nenhuma resposta.

8/15
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Critérios de desempenho de Armazenagem SurveyMonkey

Q9 No critério Uso de ativos, qual a alternativa mais relevante?

Responderam: 6  Ignoraram: 0

T--
alternativa...

0% W% 20% 20% 40% 0%  60% % 8% 90% 100%

OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS

Giro 33.33% 2
Capadidade volumétrica total 0.00% 0
Localzag®o e scessos 50.00% 3
Tem siguma allernativa mais relevanie que essas?Qual? 16.67% 1
TOTAL 6
N° TEM ALGUMA ALTERNATIVA MAIS RELEVANTE QUE ESSAS7QUAL? DATA

1 O uso do ativo é consequéncia de um processo de olimizagio giobal & muitas vezes a 04/06/2018 1425

maximizagio do uso de um determinado aivo pode gerar resultados financeiramente
Inferiores. Acredito que o valor agregado (realizado/previsto) saja a melhor forma de avalisr se
um alivo estd sendo utilizado em seu nivel Stimo. E importante que o nivel 4Bmo seja
constantements desafiado e também sujeito a um processo de medharia continua.

9/15
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Critérios de desempenho de Armazenagem SurveyMonkey

Q10 No critério Qualidade de servigo, qual a alternativa mais
relevante?

Responderar: 6  Ignoraram: 0

Cumprimento de
planejamento.
alternativa...

0% W% 20% 20% 40% 50% 60% 0% 80%  90% W00%

OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS

Controle de especificacio 06.57% 4
Perdas 0.00% 0
Cumprimento de planejamento logistico 18.67% 1
Tem aiguma alternativa mais relevante que essas?Qual? 16.67% 1
TOTAL 6
N TEM ALGUMA ALTERNATIVA MAIS RELEVANTE QUE ESSAS7QUAL? DATA

1 Colocarta que seria o Cumprimento de plansjamento Logistico, mas com confrole de 05/06/2018 17:45

espedificagio. NSo adianta trabalhar no prazo e contaminar o produto do cients.

10/15
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Critérios de desempenho de Armazenagem SurveyMonkey

Q11 No critério produtividade, qual a alternativa mais relevante?

Responderam: 6  Ignoraram: 0

Tempo de
estadia tota...

==
alternativa_.

0% W% 20% 30% 40% S50% 60% 0% B0%  90% 100%

OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS
Disponibiidade do ativo de armazenagem 0,00% 0
Disponibiidade do ativo de recebimento/expedigio 0.00% 0
Tempo de camegamento/descarga 16.67% 1
Tempo de estadia total - Aquavisrio 66.67% 4
Tempo de estadia total - Termestre 0.00% 0
Tem siguma alternativa mais relevante que essas?Qual? 18.57% 1
TOTAL 6
N TEM ALGUMA ALTERNATIVA MAIS RELEVANTE QUE ESSAS7QUAL? DATA

1 A produtividade estd atrelada 20 servigo prestado e, portanio, o crilério de produtividade deve 04/06/2018 14:25
ser estabelecido de acordo com a finalidade e significincia de um dado alivo, podendo
coexistr dierentes allernativas para mensurar a eficidncia de acordo com & conjuntura
macroscondmica vigente, como por examplo, nivel de frete, disponiilidade de
alivos/utilidades, restrighes operadonais, valor do produlto, cotagio cambial, entre outros.

11/15
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Critérios de desempenho de Armazenagem SurveyMonkey

Q12 No critério Flexibilidade, qual a alternativa mais relevante?

Responderam: 6  Ignoraram: 0
Prazo para
Programagiio .

Prazo para
Programaglio .

Prazo para
Programagho ..

=
podem ser...

Tipos de
modals para_

Tem alguma
alternativa_.

0% W% 20% 30% 40% S50% 60% 0% B0%  90% 100%

OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS

Prazo pars Programacio - Marfimo 16,67% 1
Prazo para Programagaio - Tefrestre Dutovidrio 0.00% 0
Prazo para Programagdio - Terrestre Rodovidriofemovidrio 0.00% 0
Produtos que podem ser movimentados 66.67% 4
Tipos de modals para recebimento/ expedicio 16.67% 1
Tem siguma allernativa mais relevante que essas?Qual? 0.00% 0
TOTAL 6
N TEM ALGUMA ALTERNATIVA MAIS RELEVANTE QUE ESSAS7QUAL? DATA

Néo hé nenhuma resposta.

12/15
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Critérios de desempenho de Armazenagem

SurveyMonkey

Q13 No critério Servigos agregados, qual a alternativa mais relevante?

Responderam: 6  Ignoraram: 0

Formulagio

Blending para
enquadramento

Andlises
laboratoriais

Tratamento de
efiuentes

==
alternativa_.

0% W% 20% 30% 40% S50% 60% 0% B0%  90% 100%

OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS
Aditivacao de produtos 0,00%
Formulago 0,00%
Blending para enquadramento 16.67%
Angises Isboralorisis 66.67%
Tratamenio de efuentes 0.00%

Tem siguma alternativa mais relevante que essas?Qual? 18.57%
TOTAL

N TEM ALGUMA ALTERNATIVA MAIS RELEVANTE QUE ESSAS7QUAL? DATA

1

Assim como na pergunta 11, depends da fungBo. Um ponto que ndo fol levantado diz respeifo  04/06/2018 1425
a8 necessidades de implantagao de melhoras operacionais, sejam elas a tituio de

procedimentos, de quantitaivaicapacitago de pessoal, de sistemas de infiramgao e 8té de
InvesBimentosiobras para aumentar a eficiénca das operagdes loglsticas.

13/15
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Critérios de desempenho de Armazenagem SurveyMonkey

Q14 No critério Meio ambiente, qual a alternativa mais relevante?

Responderam: 6  Ignoraram: 0
Emissies
atmaosféricas

Tem alguma
alternativa...

0% W% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% @ 90% 00%

OPGOES DE RESPOSTA RESPOSTAS
Emissdes atmosféricas 16.67% 1
Vazamenios 83.33% 5
Tem alguma alternativa mais relevante que essas?Qual? 0.00% 0
TOTAL 6
N* TEM ALGUMA ALTERNATIVA MAIS RELEVANTE QUE ESSAS7QUAL? DATA

N&o hé nenhuma resposta.

14/15
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Critérios de desempenho de Armazenagem SurveyMonkey

[y

Q15 Vocé tem alguma sugestao para essa pesquisa?

Responderam: 2 Ignoraram: 4

RESPOSTAS DATA

Algumas questbes poderiam ter mais de uma resposta & com campo para explicagbes. 05/06/2018 17:45

A pesquisa poderia ser mais direcionada, destacando-se qual o verdadeiro objetivo @ com uma  04/06/2018 14:25
associacio ao senvigofocal da prestacio de senigos.

15/15
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Avaliacdo de terminais para armazenagem de granel liquido

O objetivo dessa pesquisa é quantificar, com base em metodologias de
pesquisa e na opiniéo do piblico técnico envolvido na tomada de decisfio a
respeito de terminais de armazenagem de granéis liquidos, a relevincia de critérios
de desempenho obtidos na literatura académica e de revistas especializadas no
setor.
O objetivo dessa primeira pagina é a identificagéio do perfil do respondente. A
sua identificagio e da empresa que trabalha é opcional. Todas as respostas
individuais séo confidenciais. Os resultados dessa pesquisa, de forma consolidada
seréio enviados para os emalls cadastrados, e estarfio disponiveis na base de dados
da PUC-RIO a quem tiver interesse no tema.

* 1. Qual o papel da sua empresa/area de atuacio na logistica de petréleo e derivados? (Caso
sua empresa atue nas duas fungfes escolha a que mais se ajusta ao seu trabalho)
() Proprietério da carga

* 2. Quanto tempo vocé atua no segmento de armazenagem de granel liquido?
() mé5anos
() deSanosa 10 anos

o~
U mais de 10 anos

* 3. Qual a sua fun¢éio no processo de armazenagem ?

C: Tomo DecisBes Rotineiras, Programador

() Tomo decisdes taticas ou eswatégicas, Gestorflider

() Desenvolvo atividades de controle ou apoio.

L

4. Opcional - Empresa
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5. Opcional- email (o resultado final da pesquisa sera enviado para o email cadastrado)

]


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1621894/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1621894/CA

Anexo Il - Pesquisa encaminhada para os respondentes 111

Avaliacao de terminais para armazenagem de granel liquido

Nessa pagina, pedimos que compare:

a) Grupos de indicadores de desempenho, dois a dois.
b) Indicadores Chave, dois a dois.

Pedimos notar que uma alternativa pode aparecer mais de uma vez, em diferentes
comparagbes em pares

Para comparar as alternativas basta mover o cursor para a posi¢éo que avaliar como mais
adequada. O cursor pode ser posicionado em qualquer ponto na barra.

Por exemplo:
1) Se achar que a alternativa a direita é absolutamenta/extremamente mals relevante, posicione o cursor
totaimente a direita;

2) Se na sua avaliaciio s&o de mesma importancia posicione no melo;
3) Se achar que a alternativa a direita é um moderadamente mals importante, posicione o cursor

levemente a direita.
4) Se achar que a alternativa a direita é muito mails importante , posicione o cursor préximo a direita,
pouco antes do fim da barra.
5) Se achar que a alternativa a esquerda é absolutamente mais relevante, posicione o cursor totalmente
esquerda.
Exemplos de posicbes do cursor

A & abiisluslamente wmain P A B € absulutaments wmais

iil'hﬂﬂ(hl-ﬂ?ﬂ qae K fmportaicie lul}iurL.mlE- e A

i

' .
A e mais —_—

B € um poniw mais B ¢ muilo uaty

tinporlanie que B
- J importants que A

imovrlanleyue A

* 6. Qual o critério mais importante para avaliagio de um terminal? (ltens 6, 7 e 8)

Melo ambiente e Seguranca -

Refere-se aos cukdados com Clientes - Refere-se a
meio ambiente e seguranga das flexibilidades, servigos
operagdes Ambos tem a mesma relevincia agregados

Q
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* 7. Compare :
Meio amblente e Seguranca -
Refere-se aos cuidados com Aspectos financeiros - Refere-se
meio ambiente e seguranga das pregos, custos, uso de ativos,
operacdes Ambos tem a mesma relevincia localizacio de um terminal

O

* 8. Compare :
Processos internos - Refere-se a Meio ambiente & Seguranca -
capacidade do terminal em ser Refere-se aos culdados com
produtivo e realizar com melo ambiente e seguranca das
acurécia 0s processos internos. Ambos tem a mesma relevincia operagles

O

* 9. Pedimos comparar alternativas referentes a atendimento a clientes, dois a dois, para isso
basta mover o cursor para a posi¢io que avaliar como mais adequada.

Servigos agregados - Flexibilidades - capacidade do
capacidade do terminal em terminal em atender
oferecer servigos adicionals a necessidades ndo

armarenagem e expedicho, Ambos tem a mesma relevincia convencionals dos clientes.

O

* 10. Pedimos comparar alternativas referentes a processos internos, dois a dois, para isso
basta mover o cursor para a posi¢io que avaliar como mais adequada - Uma alternativa pode
aparecer mais, em diferentes comparagbes em pares.

Qualidade de servigo. Ambos tem a mesma relevincia Produtividade

O
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* 11. Pedimos comparar alternativas referentes aos aspectos financeiros, dois a dois, para isso
basta mover o cursor para a posi¢io que avaliar como mais adequada - Uma alternativa pode
aparecer mais de uma vez, em diferentes comparacies em pares.(itens 11 e 12)

Uso do ativo ( aproveitamento
da capacidade instalada) Ambos tem a mesma relevincia Pregos e custos

O

“12. Compare:
Uso do ativo ( aproveitamento Recursos ( Referem-se a
da capacidade Instalada) Ambos tem a mesma relevincia recursos instalados no terminal)

O
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Avaliacao de terminais para armazenagem de granel liquido

Nessa pagina, pedimos que compare:
a) Indicadores de desempenho

Para isso basta mover o cursor para a posicéio que avaliar como mais adequada. O
cursor pode ser posicionado em qualquer ponto na barra.

Por examplo:

1) Se achar que a alternativa a direita é absolutamente/extremaments mals relevante que a da
esquerda,posicione o cursor iotalmente a direita;

2) Se na sua avaliagio siio de mesma importancia pasicione no melo; E necessério dicar no cursor.

3) Se achar que a alternativa a direita é um moderadamente mals importante, posicione o cursor
levemente a direita.

4) Se achar que a alternativa a direita é muito mails importante , posicione o cursor préximo a direita,
pouco antes do fim da barra.

5) Se achar que a alternativa a esquerda & absolutamente mais relevante, posicione o cursor totalmente

esquerda.

Pedimos notar que uma alternativa pode aparecer mais de uma vez, em diferentes
comparagdes em pares.

* 13. Pedimos comparar altemnativas referentes ao indicador chave meio ambiente e seguranca,
dois a dois, para isso basta mover o cursor para a posicio que avaliar como mais adequada
(itens 13 e 14)

Taxa de vazamentos - Avalla a

gestiio de meio ambiente no

terminal sob a otica de Emissdes atmosféricas - Avalla a
vazamentos, qualquer gestiio de melo amblente no
vazamento precisa ser terminal sob a ética de
considerado. Ambos tem a mesma relevincia poluentes

Q
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* 14, Compare:

Taxa de vazamentos - Avalla a

gestiio de meio ambiente no

terminal sob a Gtica de

vazamentos, qualguer Taxa de acidentes - Avalla a
vazamento precisa ser ocorréncia de acidentes por
considerado. Ambos tem a mesma relevincia hora trabalhada.

O

* 15. Pedimos comparar alternativas referentes ao indicador chave aspectos financeiros dois a
dois, para isso basta mover o cursor para a posi¢éo que avaliar como mais adequada.(itens 15
e 16)

Compare:
Custos logistico total Ambos tem a mesma releviincia Prego do servigo

O

* 16. Compare:

Custos logistico total Ambos tem a mesma relevincia Custo da falha

O

* 17. Pedimos comparar alterativas referentes ao indicador chave Ativos, dois a dois, para isso
basta mover o cursor para a posigio que avaliar como mais adequada. (ltens 17 e 18)
Compare:

Capacidade volumétrica total Ambos tem a mesma relevincia Localizacio e acessos

O

* 18, Compare:

Giro - Mede gquantas vezes o m*
Locallzaclo e acessos Ambos tem a mesma relevincia Instalado é utilizado no més.
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* 19. Pedimos comparar alternativas referentes ao indicador chave recursos do terminal, dois a
dois, para isso basta mover o cursor para a posicéo que avaliar como mais adequada.
Compare:

Tecnologia de Grau de automacio no
programacgiolotimizacho. Ambos tem a mesma relevincia processolControle.

O

* 20. Pedimos comparar alternativas referentes ao indicador chave qualidade do servigo, dois a
dois, para isso basta mover 0 cursor para a posicéo que avaliar como mais adequada.(ltens 20
e21)

Compare:
Cumprimento de planejamento
Controle de especificacio. Ambos tem a mesma relevincia logistico.
* 21. Compare:
Controle de especificagiio. Ambos tem a mesma relevincia Perdas

O

* 22, Pedimos comparar alternativas referentes ao indicador chave produtividade, dois a dois,
para isso basta mover o cursor para a posi¢io que avaliar como mais adequada.(ltens 22 e 23)
Compare:

Tempo de estadia - modal Disponibilidade do ativo de
aquaviario. Ambos tem a mesma relevincia armazenagem.

O

* 23, Compare:
Tempo de estadia - modal Disponibilidade do ativo de
aquaviario. Ambos tem a mesma relevincia recebimento/expedicio.

O
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* 24, Compare:

Tempo de estadia - modal
AgQuavianio. Ambos tem a mesma releviancia Tempo de estadia - Terrestre.

O

* 25. Pedimos comparar alternativas referentes ao indicador chave flexibilidade, dois a dois,
para isso basta mover o cursor para a posi¢io que avaliar como mais adequada.(itens 25, 26 e

27)

Compare:
Quantidade de produtos que
podem ser movimentados no Flexibilidade no Prazo para
terminal Ambos tem a mesma relevincia Programagio - Aquavidrio

O

* 26. Compare :
Quantidade de produtos que
podem ser movimentados no flexibilidade em modais para
terminal Ambos tem a mesma relevincia recebimento| expedicio

O

* 27. Compare :
Quantidade de produtos que
podem ser movimentados no Fexibilidade no Prazo para
terminal Ambos tem a mesma relevincia Programacho - Terrestre

O

* 28. Pedimos comparar alternativas referentes ao indicador chave servigos agregados, dois a
dois, para isso basta mover o cursor para a posicéo que avaliar como mais adequada.c(itens
28,29 e 30)

Compare:

Andlises laboratoriais Ambos tem a mesma relevincia Blending para enquadramento

O
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* 29. Compare:
Analises laboratoriais Ambos tem a mesma releviincia Aditivagio de produtos
* 30. Compare:
Andlises laboratoriais Ambos tem a mesma relevincia Formulagio de produtos

@)
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Esse apéndice apresenta o extrato dos resultados da pesquisa.

| | | | PERGUNTA 6 7
Qual o papel da sua
empresa/area de
atuagao nalogistica de | Goog o o0 .
Respondent ID Collector ID Start Date End Date petrolec e derivados? segmento de Qual a sua fungdo no processo de armazenagem 7 Opcional - MASXC MASXF
(Caso sua empresa armazenagem de Empresa LI IN

atue nas duas fungdes | liquido?

escolha a que mais se Ll :

ajusta ao seu trabalho)
10110944957 213270752 13 20:17:55 2018-07-13 20:20:55 Proprietdrio da carga mals de 10 anos Tomo decisdes taticas ou estratégicas, Gestor/lider 2 2
10110842454 213270752 18:31:37 2018-07-13 18:47:08 Proprietdrio da carga até 5 anos Desenvoelvo atividades de controle ou apoic. Petrobras 1 1/3
10110624596 213270752 13 15:56:06 2018-07-13 16:04:03 Proprietdrio da carga mals de 10 anos Tomo decisdes titicas ou estratégicas, Gestor/lider 3 2
10108971453 213270752 2018-07-12 17:06:06 2018-07-12 17:17:51 Proprietdrio da carga mais de 10 anos Tomo decisdes titicas ou estratégicas, Gestor/lider 8 2
10108824966 213270752 2018-07-12 15:45:03 2018-07-12 16:04:31 Proprietdrio da carga até 5 anos Desenvolvo atividades de controle ou apoio. Petrobras 3 2
10107164279 213270752 2018-07-11 17:41:08 2018-07-11 18:00:13 Proprietdrio da carga mals de 10 anos Desenvolvo atividades de controle ou apoio. Petrobras 8 1/2
10106934892 213271248 2018-07-11 15:23:26 2018-07-11 15:30:24 Praprietdrio da carga até 5 anos Tomo Decisdes Rotinelras, Programador Dow 3 [
10106879194 213270752 2018-07-11 14:50:47 2018-07-11 14:59:53 Proprietdrio da carga até 5 anos Tomo decisdes taticas ou estratégicas, Gestor/lider 1/4 1/4
10106506082 213270752 2018-07-11 11:33:57 2018-07-11 11:40:06 Proprietdrio da carga mais de 10 anos Tomo Decisdes Rotineiras, Programador Petrobras 7 5
10105117780 213270752 2018-07-10 16:07:25 2018-07-10 16:22:33 Proprietdrio da carga mais de 10 anos Tomo Decisdes Rotineiras, Programador FETROBRAS 1 2
10104650163 213270752 2018-07-10 11:53:27 2018-07-10 16:04:35 Armazenadar mais de 10 anas Tomo decises taticas ou estratégicas, Gestor/lider 1 3
10103872546 213270752 2018-07-10 0:48:09 2018-07-10 0:58:05 Armazenador até 5 anos Tomo decisdes titicas ou estratégicas, Gestor/lider 1/3 1/3
10103621784 213270752 2018-07-09 20:22:05 2018-07-09 20:33:29 Armazenador mals de 10 anos Tomo decisdes titicas ou estratégicas, Gestor/lider Decal 1 2
10102418797 213270752 2018-07-09 8:28:51 2018-07-09 8:35:36 Proprietdrio da carga mals de 10 anos Tomo decisdes titicas ou estratégicas, Gestor/lider 1/4 1/4
10102344517 213270752 2018-07-09 7:28:40 2018-07-09 7:35:23 Proprietdrio da carga miais de 10 anos Desenvelvo atividades de controle ou apoio. 1 1
10099668655 213270752 2018-07-06 8:32:27 2018-07-06 8:44:57 Proprietdrio da carga mals de 10 anos Desenvolvo atividades de controle ou apolo. Petroleo Brasileiro 1/3 1/3
10099126045 213270752 2018-07-05 21:45:37 2018-07-05 21:57:21 Armazenador mais de 10 anos Tomo decisdes taticas ou estratégicas, Gestor/lider Vopak 3 3
10098995595 213270752 2018-07-05 19:25:44 2018-07-05 19:40:00 Proprietdrio da carga até 5 anos Tomo Decisdes Rotineiras, Programadoer Petrobras 1/9 1/8
10098524026 213270752 2018-07-05 13:41:22 2018-07-05 13:51:31 Proprietdrio da carga mals de 10 anos Tomo decisdes titicas ou estratégicas, Gestor/lider Petrobras ] 1
10097093967 213270752 2018-07-04 14:07:56 2018-07-04 14:25:33 Armazenador mais de 10 anos Tomo Decisdes Rotineiras, Programador i 2
10095765373 213270752 2018-07-03 18:25:04 2018-07-03 18:36:32 Armazenador de 5 anos a 10 anos Tomo decisdes titicas ou estratégicas, Gestor/lider 8 8
10095561101 213270752 2018-07-03 16:13:02 2018-07-03 16:40:17 Armazenador mals de 10 anos Tomo decisdes titicas ou estratégicas, Gestor/lider Decal Brasil 3 1
10095425068 213270752 2018-07-03 14:58:25 2018-07-03 15:03:30 Armazenadaor mals de 10 anos Tomo Decisdes Rotineiras, Programador Transpetro ] B8
10095357235 213270752 2018-07-03 14:23:28 2018-07-03 14:33:02 Proprietdrio da carga mals de 10 anos Tomo decisdes taticas ou estratégicas, Gestor/lider petrobras 1/2 1
100945990519 213270752 2018-07-03 11:12:54 2018-07-03 11:19:59 Proprietdrio da carga miais de 10 anos Temo decisdes taticas ou estratégicas, Gestor/lider Petrobras 3 3
10093804878 213270752 2018-07-02 16:39:49 2018-07-02 16:49:39 Armazenador mais de 10 anos Tomo decisdes titicas ou estratégicas, Gestor/lider 1/s 1/s
10093789645 213270752 2018-07-02 16:31:18 2018-07-02 16:35:14 Armazenador mials de 10 anos Temo deciséies titicas ou estratégicas, Gestor/lider 9 1
10093699013 213270752 2018-07-02 15:31:43 2018-07-02 15:34 o5 Rotinelras, Programador Transpetro 1 3
10093570161 213270752 2018-07-02 14:05:43 2018-07-02 14:14 icas ou estratégicas, Gestor/lider ULTRACARGO 4 2
10093499170 213270752 2018-07-02 9:40:03 2018-07-02 13:2 e5 Rotinelras, Programador 1 1
10092220748 Terminals Fluviais 1

213270752 2018-07-01 11:23:52 2018-07-01 11:42:04 Armazenadaor de 5 anos a 10 anos Desenvolvo atividades de controle ou apolo. do Brasil 5.A. 1
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] ] 10 11 12 13 14 [ 15 [ 16 | 17 18 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 ] 2a | 25 26 27 28 [ 2w | 30
CUSTO! ESTAD
—_— QUALI {USOAT|USOAT| | o o ?g?;‘? TOTAL |CAPVO|, | PRGIO ggg‘;g CONTE fﬂéﬁ 'IEASJSS 1AAQU |PRODX|PRODX! PRODX] ANALQ ﬁ%ﬁ ﬁﬂg
Respondent ID SAXFL |XPROD| VXPRE|VXREC XCUST| LXLOC TMXAU SPCXP AXEST| FLEX | FLEXM| FLEXT |UKXBLE
MAS 1| co | urso | MATM [Axaac|xpREG oL | | RO umppL| 2o axois | axois |m=ln | o | o e | el TVAG [RMULA
: 0 A ' ANLOG PARM | PREC | LR A0 | cko
10110944957 2 1/7 1 1/6 (4] 9 3 i 5 1/5 5] 3 4 4 7 3 3 4 [ 5 7 9 9
10110842484 2 3 1 1/4 12 | s 1 5 4 1 3 13 | 6 1 1 5 5 /4 1/3 13 | 1 3 3
10110624596 /2 | 8 7 1/4 14 | 8 1/8 1/5 1/5 2 |2 13 | 4 3 5 5 6 2 13 | 3 7 13 [ 3
101085971453 i [ [ 17 i 1 1/4 7 7 1/4 1/4 ) ] ] ] 1 1 7 i [ i 3 i
10108824966 1/2 2 2 1/2 s 3 1/3 1/4 3 1/8 5] 1/2 5 5 1/2 1/2 9 1/3 1/3 4 1 1 1
10107164279 1/3 1/2 3 1/6 4 7 1/7 ] B 1/5 1/9 1/9 a B 9 7 9 1/5 5 5 142 2
10106934852 1/6 1/7 13 | 4 4 1 1 5 3 2 12 |3 2 | 2 1 1 1 2 1 1 1/2 1/2 12
10106879154 1 7 15 | 2 s | 2 s | 2 2 1/9 1/9 /9 1/9 s |1 /9 | 2 1/9 18 | 2 2 2 1/a
10106506082 1/5 1/7 l\u'l? lll'l(.l 5 1 1 5 1/5 B 1/7 1/4 1 1 1 1 1 1/3 1/8 172 B 5] 5]
10105117780 172 2 1 lll'l2 1;"2 1 1 2 2 1/2 2 1/2 1/2 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1
10104650163 1 1 1 3 1 9 1 1 ] 1 1 5 1 1/5 1/5 1 1 1 1 1 1/9 1/9 1/9
10103872546 3 4 1 1 1 g8 lfg 5 5 1 3 1 1 1 1 1 r 1 1 1 [ [ [
10103621784 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 1/3 3 2 1 3 1 1 2 1 2 1/3 1/3 1f3
10102418797 1/4 5 5 lll'l‘_'] 1;"4 1 5 9 5 5 5 5 5 5 5 1 5 1/6 1/6 5 1/6 1/6 lll'l(.l
10102344517 1 4 4 B 1;"5 1 1 3 3 1/4 1/4 1/4 1 1 5 5 5 1/3 3 1/3 3 3 3
10099668655 3 3 1 llffl 3 1 1 B B 1 1 1/4 1 1 4 4 4 1 1 1 1 1 1
10099126045 13 | 5 3 3 2 5 1/4 1/5 Y5 | 6 17 /6 1/5 14 | 5 5 4 5 3 5 13 | 3 1/4
10098995595 1/7 2 l‘/4 lj‘:] 5 1 lf? 3 1/4 3 9 1 3 1 3 3 3 8 9 9 1/5 1/5 1f5
10098524026 1 1 1 lll'l3 1;"3 4 llf'S lll'l'i 1 1 3 1/3 1 1 4 3 B 3 1/3 1 3 3 3
10097093967 172 5 lll'l2 1 2 1 2 1 2 1/2 1/2 1 1 2 12 1 2 1f2 172 2 2 2
10085765373 1 5 6 s | 1 5 1 1/5 1/5 17 1/3 Y7 |1 1 1/6 /6 1/6 1/6 1/7 1/6 | & 8
10095561101 1 1 1 1 1 3 ) 1 1/9 ITHIE 15 |1 7 6 1 8 g 1 8 1/8 1/8 1/3
10095425068 1/8 1 1 1 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10095357235 2 1/2 2 1 1 1 llf'ﬁ 2 1/2 1/2 2 1/2 1 2 1 1 2 2 1f2 2 1 2 1
10094990519 1/4 3 3 lll'l4 4 1 1 4 4 /5 1 1 1 1 1 1 1 1/4 1/4 4 4 4 4
10093804878 1/5 1 1/6 1/6 3 1 & g 4 1 1/4 1 1 a 1/4 9 9 1 L 1 1 1
10093789645 1 1/4 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10093699013 1/3 1/6 3 lf4 3 7 4 5 5 4 4 5 i/6 /s 5 5 7 1/7 7 5 1/6 1/6 lf?
10093570161 172 1 3 3 3 1 1 2 1/2 3 1/4 1/3 4 1 3 1 1 1 1 1 3 5 4
10093499170 1/4 1/4 4 lll'l3 3 9 1 _1',"4 3 3 1/2 1 1 1 5 5 9 1/3 1/3 172 172 1 1.|"2
G2220748
mu 1 1/9 1 1 1 9 9 1 1 1 1 1 1 1 1/9 1/6 9 9 9 9 9 9 9
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