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RESUMO

Este trabalho apresenta o uso de um modelo de simulacdo para avaiar 0s impactos
logisticos da construcdo de uma nova refinaria no sistema atual de movimentagdo de produtos na
regido sudeste do Brasil. Essa unidade produzird derivados de petréleo e a maior parte de seu
mercado estara em outros estados do Brasil. Desta forma, sera necessério expedir estes produtos
através de um terminal maritimo que atualmente ja serve a duas refinarias da regido. A
dificuldade deste projeto reside no fato de ter que se buscar uma configuragdo de recursos
logisticos a investir, principamente, na aea do terminal maritimo para que a retirada da
producdo da nova refinaria e das existentes tenha um desempenho adequado. Esses possiveis
investimentos podem ser em tanques, dutos, bombas e pieres.

PALAVRAS CHAVE. Terminal Maritimo. Refinaria de Petr6leo. L ogistica. Area
principal: Simulacéo.

ABSTRACT

This paper presents the application of a simulation model in evaluating the logistic
consequences of building a new ail refinery to the current product transportation system in the
southeast region of Brazil. This new plant will produce oil derivatives and most of its market will
be in other Brazilian states. Therefore, it will be necessary to transport these products using the
maritime terminal that currently serves two other refineries in the region. This projects difficulty
resides in the fact that a logistic sources investment setup, especially around the maritime
terminal, must be found that sustains the adequate flow of products of both the new plant and the
old ones. These investments can involve tanks, pipelines, pumps and piers.

KEYWORDS. Maritime Terminal. Oil Refinery. Logistics. Main area: Simulation.
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1. Introducao

A Petrobras se utiliza bastante do transporte por cabotagem para abastecer de derivados
as regifes do mercado interno distantes das refinarias. O processo torna-se vantgoso e
conveniente, poisimplica, devido ao volume movimentado, uma melhor equalizacdo dos precos,
além de aproveitar o fato de que boa parte dos consumidores esté perto do litoral. Entretanto, para
se cumprir as atividades com a requerida eficiéncia, torna-se necessaria uma logistica bem
organizada.

Grosso modo, 0 sistema logistico completo para derivados finais escoados por
cabotagem é constituido das seguintes etapas:

— retirada dos produtos da regido de producéo;
— 0 curso de viagem dos navios;
—achegada no destino.

O artigo trata dos problemas decorrentes do escoamento da producdo de derivados de
petréleo da regido de producdo de refinarias através de modal maritimo. As atividades
contempladas sd0 as equivalentes a primeira etapa de um processo logistico completo de
distribuicdo de derivados acabados, ou sgja, a etapa “retirada da producéo”.

A expedicdo dos produtos, a etapainicial, é também a parte mais critica, pois conta com
menor grau de liberdade de atuagdo. O sistema de producdo tem localizagéo fixa, o processo é
geralmente continuo e existem limitaces na capacidade de armazenagem dos produtos, tanto dos
finais quanto das matérias primas.

Este trabalho procura mostrar ndo sd o processo de modelagem por simulagdo do
contexto objeto, mas também como se usou as saidas importantes para se obter uma andise
consistente.

Sdo tratados o contexto do problema real na se¢do 2 e a concepcdo do modelo na
secdo 3. As secles 4 e 5 apresentam a estrutura e construcdo do modelo. A sec8o 6 discute os
cendrios e os resultados da simulag&o e a tltima segdo apresenta conclusdes.

2. O sistemareal estudado

O contexto estudado é referente a uma refinaria em construgdo na regido sudeste do
Brasil que no futuro dependera de um terminal maritimo, no mesmo estado, mas distante 70 km,
para escoar a maior parte de sua producéo.

Este termina serve, atualmente, a outras refinarias e também esta associado a outro
terminal, porém terrestre.

Como qualquer sistema de movimentagdo de produtos liquidos de petréleo, este se
constitui de certos elementos bem caracteristicos com funcdes predominantemente logisticas, tais
como tanques, dutos, bombas e pieres.

As grandes instalacfes que foram consideradas no contexto do estudo estdo listadas a
seguir e sao mostradas esguematicamente na Figura 1:

— Termina maritimo com quatro bercos de calados diferentes,

— Refinaria existente que esta associada ao terminal maritimo (Refinaria 1),

— Terminal terrestre junto da Refinaria 1. Este terminal também atende a Refinaria 2, bem
mais distante,

— Dutos de ligagdo para ligar os bergos do termina maritimo as unidades terrestres
existentes ou futuras,

— Refinarianova a ser construida.

Assim sendo, o objetivo do estudo pode ser explicitado como: avaliar o sistema
logistico existente para movimentacdo de derivados na regido em questéo para saber se ele, no
futuro, serd capaz de suportar as novas demandas e, em caso negativo, propor os investimentos
necessarios em infra-estrutura logistica.
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Figura 1: Esquemado sistema

Resumidamente, o funcionamento basico do fluxo operaciona—-ogistico futuro
referente a refinaria nova que precisa ser analisado tem as seguintes etapas;,

Como toda refinaria, esta nova unidade deve funcionar continuamente e seus produtos
acabados precisardo ser armazenados em pargques de tanques locais para, oportunamente, serem
transferidos via duto para tanques intermediarios mais proximos do terminal maritimo.

A tancagem intermedi&ria que sera necessaria entre a refinaria nova e o terminal
maritimo deverg, entdo, localizar-se junto ao terminal terrestre existente.

Quando o produto estiver disponivel na tancagem intermedidria € 0 navio a ser
carregado estiver atracado no berco e pronto para receber, entdo, serdo realizados 0s
carregamentos

Paralelamente ao processo de disponibilizacdo dos produtos para embargue, existe o
processo de chamada, chegada e atracagcdo dos navios nos bercos. Neste processo, 0 navio é
solicitado conforme a programacdo de existéncia de carga pronta. Ainda assim, apds a chegada
dos navios na orla préxima ao terminal, faz-se necessario existir um berco desocupado no qual o
navio possa atracar de acordo com seu porte.

Os pontos criticos do fluxo logistico apresentado que deverdo ser verificados em cada
etapa acima s80 0s seguintes:

Naetapa A: Tancagem local parareceber a producéo;

Na etapa B: Tancagem intermediéria e a vazéo dos dutos vindos darefinarig;

Na etapa C: Dutos de transferéncias para carregamento dos navios,

Na etapa D: Disponibilidades dos bercos do terminal maritimo e filas de navios para

atracar.

3. Concepcao do modelo

Historicamente, este tipo de estudo, geralmente de grande porte, é abordado na Empresa
através modelos de pesquisa operacional que utilizam a técnica de simulagcdo estocastica. Os
modelos sdo subsidiados por modelagem conceitual-légica (Balci e Ormsby, 2007). Esses
model os de simulagdo, desenvolvidos pela equipe da empresa (ver exemplos em Limoeiro et al.
2007 e 2008 e em Barbosa et al., 2007), cuidam da movimentacdo de petrdleo e derivados que
envolvem producdo ou recebimento externo, armazenagem, transferéncias internas e expedicéo
a0 mercado. Desse modo, o contexto analisado é representado |6gica e conceitualmente por um
conjunto de operacOes realizadas hora a hora usando os parques de tangues como recurso de
armazenagem dos produtos e estabilizacdo do processo realizado por essas operacdes.

Neste caso em especial, apesar de usar 0s mesmos principios quanto ao uso dos tanques
como figura central das operacbes de movimentacdo, outro aspecto tem uma funcdo mais
importante no tocante ao objetivo do estudo: 0 uso dos pieres do terminal maritimo. Essa
caracteristica, melhor esmiucada, significa que é necessario conciliar o funcionamento continuo
das unidades de producéo (refinarias) com um servico prestado intermitentemente, sob demanda
(movimentacdes por navios). As dificuldades geradas por essa conciliagdo tém impacto direto no
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uso datancagem, que é responsavel por absorver as oscilagdes no fluxo dos produtos.

Assim sendo, o modelo |6gico-conceitual deve considerar que o pier € um ponto onde
batel adas do tamanho dos compartimentos de navios estéo, de forma regular, sendo retiradas para
0s tanques desses navios. Atua mente, sabe-se que o0s produtos retirados ou recebidos pelas outras
duas refinarias existentes constituem um processo estabilizado. Deste modo, quando incluimos a
producdo da terceirarefinaria, assumimos essa sobreocupacao dos recursos do conjunto de pieres
e dutos que os servem, mas o sistema logistico ndo devera deixar de atender suas metas atuais.

O modelo deve representar essa mudanga no sistema e incorporar as operagoes da
refinaria nova, mas mantendo as operagdes ja existentes funcionando de forma regular. A partir
dai, devemos direcionar seu processamento buscando uma configuracdo de recursos que
mantenha todo o sistema funcionando integradamente e com niveis de operagdo e servigo
adequados.

O modelo construido teve como o principal fator modificador dos estados operacionais
a producdo das refinarias. Todo o processo foi empurrado por essa producdo, com os tangques
agindo para amortecer faltas e excessos de demanda e, por sua vez, as vazfes e bergos agindo
paraevitar ou amenizar essas faltas e excessos.

As conseqiiéncias da falta de recursos de armazenagem e operacionais podem ser
refletidas pelo modelo de dois modos. Um direto: a baixa da carga da refinaria ou menores niveis
de operacdo em unidade operacional; outro indireto, mas igualmente significativo: a expedicéo de
menos navios no terminal do que o esperado, tanto para a producdo da nova refinaria quanto para
adasjaexistentes.

O fluxograma | 6gico geral do model o do sistema estudado pode ser visto nafigura 2.

Sistema de escoamento de Diesel, QAV e outros
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Figura 2. Fluxograma ldgico geral do modelo.

4. Implementacéo do programa de ssmulacao

O modelo desta aplicacdo aproveita codigos de modelos utilizados anteriormente em
problemas semelhantes envolvendo movimentac&o de volumes em tanques, e é complementado
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com as especificidades do problema em questéo.
A figura 3 mostra o fluxograma basico do programa de simulagao.

Inicia f
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Figura 3. Fluxograma do programa de simulagdo

Hé dois processos paralelos em cada hora: um responsavel pela tancagem e outro pelos
navios. No inicio da hora, ambos s&0 disparados e s6 hainteracdo entre esses processos se houver
um navio pronto para operagdo; neste caso, Criase um tanque tempor&rio para representar a
tancagem do navio.

No processo de tancagem, temos os seguintes passos:

Passo 0: No inicio de uma hora, dois tipos de processos paralelos sdo iniciados. Um
deles verifica se um dia ou um més estd comecando e, se for 0 caso, toma
providéncias especificas para estes eventos, como atualizar as metas de retirada dos
produtos finais, por exemplo. O outro tipo trata dos navios e é replicado tantas vezes
guanto houver frotas de navios.

Passo 1T: Depois de tomar as providéncias necessarias, esse processo confere e gjusta
0s estados dos tanques, a fim de que sgjam usados nas operacfes de movimentagéo
durante a hora em curso.

Passo 2T: O simulador estabelece, para cada operacdo, indices que definem quédo
criticas estdo as operagBes naquele momento, levando em conta metas a serem
atendidas, 0 estado de execucdo das operacBes e se ha recursos suficientes para sua
execucdo (Fuller, 2009). Assim, as operacdes podem ser priorizadas de acordo com
esse indice e executadas.

Passo 3T: As estatisticas da hora séo fechadas e passa-se para a préxima hora

Passo 1N: Verifica se existe navio operando no porto ou se pelo menos ja esta na
regido do porto.

Passo 2N: Chama o navio, caso seja necessario.
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Passo 3N: Cria um tanque temporério para representar o contelido do navio. O navio

fica preso no porto até que a operacao esteja concluida.

Passo 4N: Ap6s a conclusdo das operacfes do navio, ele vai embora.

A estrutura basica e geral do modelo de smulagéo foi complementada com as seguintes
informagdes relativas ao problema em méos:

a) Levantamento de dados: foram recuperadas e analisadas informagdes sobre:

— descricdo detalhada dos parques de tanques e pieres do terminal;

— vazoes de carga e descarga de navios,

—vaz0es de dutos e transferéncias intraterminais;

— tempos de preparo de derivados em tangues,

— taxas de falhas em dutos;

— interval os de chegadas de navios e volumes transportados.

b) Detalhamento das operacBes e suas regras. foram mapeadas e representadas todas as
operacOes referentes a producdo nas refinarias, transferéncias entre tanques, descarga e carga
de navios e movimentac&o de batel adas de derivados através dos dutos.

c¢) Cdlculo consistente do balanco dos volumes dos produtos a serem movimentados através
das instalagbes e terminais no contexto do problema estudado.

d) Defini¢do das varidveis de saida do modelo:

— Nivel de operacdo da refinaria novas mede-se, em percentuais, qual é o nivel de

producéo atingido pelas unidades produtoras dos derivados finais; buscam-se valores

tdo proximos de 100% quanto possivel e um equilibrio entre todas as unidades das
refinarias;

— Atendimento de mercado: mede o percentual de produtos finais expedidos em relacdo

a0 esperado pelo mercado;

— Ocupagdo dos pieres. mede o nivel de ocupacéo dos pieres;

— Ocupacdo meédia percentual da tancagem tanto na refinaria quanto na érea

intermediaria junto ao terminal;

— Giro da tancagem: mede o nimero mensal de ciclos dos tanques dos parques de

derivados nosterminais e nasrefinarias;

— NuUmero de navios carregados. separados por frotas especificas para os derivados.

Este nimero pode ser comparado ao nimero previsto de chegadas;

— Tempo em filas de espera para atracag&o no porto, por frota de navios.

€) Configuracao do programa e parametros de processamento:

O software utilizado foi 0 PROMODEL, os dados de entrada usaram de planilhas do
MS-EXCEL. O processamento do modelo é horério, com horizonte de cada replicacdo de um
ano, precedido de um periodo de aquecimento de cinco meses. Cada cenério foi replicado trinta
vezes.

5. Verificacdo e validacao do modelo de smulacéo

Ap6s a conclusdo da configuracdo e codificagdo do programa de acordo com o modelo
conceitual-l6gico (Leal et al., 2007), foram realizados testes gerais de verificacdo e validacéo
com varias combinacfes de par@metros, as vezes propositalmente impossivels, para comprovar
gue as rotinas de processamento elaboradas estavam robustas.

Devido aimporténcia do uso do modal maritimo no problema em analise, resultou que
a massa de dados reais analisada, mais importante, foi aguela referente a movimentagdo dos
navios nos bercos do terminal maritimo, para os anos de 2007 a 2009, com énfase nos dois
ultimos anos. Das estatisticas, se estimou, particularmente, a distribuicdo de intervalos entre
navios, 0s tempos de atracacdo e desatracacao, e a identificacdo de outros intervalos relevantes
durante a operagcdo do navio. Além disso, essa apuracaéo dos tempos atualmente praticados foi
fundamental como conhecimento da realidade, no processo de validagdo e, mais ainda, como
comparativo das solucdes dos futuros cendrios processados.

O esquema apresentado na figura 4, mostra de forma sintética o processo que é
considerado pelo modelo a partir da chegada do navio na orla do terminal maritimo até o inicio
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da nova viagem. O esguema a seguir mostrar um detalhamento completo, mas, em linhas
simplificadas, temos a chegada, espera por berco, atracacdo, operacéo, desatracacdo e partida.

Fila [SoPorel 955 | Manobra | Alracagdo [— | ST lmm Desalracagdo | £,  Mancbra |30/
Estadia
Permanéncia
Sobrestadia 0 ] ]
Sobrestadia 1 ] I
Sobrestadia 2 //‘//////]//////{/////////‘/////////////{////‘////////A Da eslad|a, o Tue exceder urn|dado lei'npo fixo. l

Figura 4: Esquemaresumo temporal das etapas de operacdo do navio no porto.

Quando ao processo propriamente dito de validacdo, este foi executado considerando
duas etapas que usaram respectivamente as técnicas de andlise de sensibilidade e a validagéo face
afase (Chwif, L e Medina, A, C, 2006).

Para tornar o processo de validacdo mais representativo, 0 modelo construido foi
inicialmente alimentado com os dados realizados para a movimentagdo de navios no terminal em
2009 (considerada ainstancia atual — sem a futurarefinaria). Deste modo, o que se buscou nafase
de andlise de sensibilidade da validacao foi processar 0 modelo e se obter dados coerentes com o0s
atuais, sobretudo os relacionados a ocupacdo pieres (o indicador mais importante) e a outros
como; 0 numero de navios, 0s tempos de operagdo dos navios, sobre-estadias e esperas em filas.
Paralelamente a busca por resultados estatisticamente coerentes com os dados reais, mas com
desvios padroes adequados, procedeu-se também 0 gjuste do nimero de replicagdes mais
acertado para 0 modelo.

Entretanto por mais bem sucedida que fosse a primeira etapa da validacéo o efeito é
insuficiente quando se trata de aprovacao de investimentos de grande porte numa empresa como
a nossa. Assim sendo, uma etapa posterior utilizando uma técnica face a face € imprescindivel
para se redlizar a completa validacdo do modelo tanto conceitual quanto operacional mente. Esta
segunda etapa foi realizada com quem realmente entendia do processo e assim sendo, ap6s sua
conclusdo, com sucesso, pode-se atualizar o modelo com o que faltava de informacdes referentes
aos investimentos futuros que séo de fato o objeto do estudo.

Cabe concluir esta secdo, ressaltando que a partir da conclusdo da validagdo do modelo
operaciona mente, todas as validagdes dos resultados do modelo sempre foram, a partir dai, feitas
em conjunto entre a equipe envolvida com a operacdo do sistema logistico real e a equipe de
desenvolvimento do modelo de simulaggo. Isto produziu os seguintes beneficios:

— fornecimento atualizado de uma base de comparacéo para as versdes do programa que
incorporavam ou modificavam os investimentos futuros, o que permitiu detectar
tendéncias nas interaces entre os elementos do sistema que pudessem gerar gargalos
operacionais;

— gudou as diversas equipes responsaveis por diferentes partes do projeto a
compreenderem-se e a colaborarem para obter 0 melhor resultado para a empresa como
um todo;

— tornou agil o processo de implementar melhorias no modelo final, particularmente
aquelas advindas dos eventos de validagao de resultados que foram mais de um. Isso €
comum quando se trata investimentos de grande monta onde muitas equipes estéo
envolvidas nas decisdes atomar.
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6. Selecdo dos cenarios a estudar e algunsresultados

comentados

Ap6s a validacdo do modelo para situacdo atual, realizou-se a alimentacdo dos
elementos do sistema logistico para a futura entrada em operagcdo a nova refinaria. Entéo, foi o
momento de construir 0s cenarios necessarios para se avaliar o contexto estudado,
experimentando alternativas e observando o efeito dessas mudancas nos pontos criticos neste
fluxo logistico (citados na secéo 2 deste texto). Os principais fatores analisados foram:

— NuUmero de tanques a construir;
— Aumento de vaz&o nos dutos existentes ou a construir;
— Necessidade de definicdo das caracteristicas das frotas de navios.

Nos resultados, sdo apresentadas as sensibilizagdes escolhidas sobre as varidvels de
saida relacionadas na secéo 4 deste texto. Cabe observar que, para as variaveis relacionadas a
parques de tanques (giro, ocupacdo da tancagem, atendimento de mercado) e frotas de navios,
foram selecionadas para figurar neste trabalho somente as informagdes rel acionadas aos produtos
mais relevantes, que sdo o diesel (DI) e o querosene de aviagcdo (QAV). Quanto as demais saidas
(nivel operaciona da novarefinaria, ocupacéo de pieres), os dados mostrados referem-se a dados
globais do escopo.

Asfrotas de navios que sdo mostradas nos resultados tratam somente de diesel e QAV e
por isso também sdo somente duas: uma frota que leva diesel e QAV ao mesmo tempo, e outra
frota que leva sb diesel. Para essa situagdo, foi feita o seguinte cendrio aternativo: considerar
somente a frota mista, descartando a opcéo de outra frota exclusiva para diesel.

A seguir, mostramos as saidas dos processamentos dos cenarios em trés tabelas a seguir
reproduzindo em linhas gerais 0 processo de busca, através do modelo de simulagdo, pela melhor
solucédo para sistema logistico em funcionamento e para o futuro.

Na Tabela 1 apresentamos de forma sintética val ores apurados pela simulacéo do nivel
operaciona da novarefinaria para as sensibilizacGes onde se varia 0 niUmero de tanques de diesel
e QAV, tanto na refinaria quanto na area do terminal terrestre intermediario. O nimero de
tanques na refinaria variou de 3 a 4 tanto para diesel quanto para QAV, na area intermedi&ria, 0
nimero de tanques foi 2 ou 3 para ambos os produtos (de forma simplificada, quanto o texto
refere-se, por exemplo, a 3 tanques de diesel e 4 de QAV, escreve-se“3 DI e4 QAV"). O total de
cen&rios foi nove.

Realizando a inspecdo nos resultados do nivel operacional dos cenérios da Tabela 1,
pode-se descartar seis cenarios. 1sso porque foi estabelecido que sb se deve aceitar valores de no
minimo 94%, o que j& representa uma perda grande de producdo. Na pratica, isso mostrou que
ndo se pode trabalhar na érea da tancagem intermediéria abaixo de 3 tanques para cada produto o
gue fixou a configuracdo da tancagem intermediéria em 3 tanques de diesel BTE e 3 tanques de
QAV.

Tabela 1: Nivel Operacional da novarefinaria

TACAGEM INTERMEDIARIA

Cenarios
Aceitos

2Die 3QAV__ 3Die 2QAV _ 3Di e3QAV
3Di e 3QAV 81,6% 90,5% 94.,4%
3Di e 4QAV 80,6% 92,9% 95,2%
4Di e 3QAV 81,5% 92,4% 95,4%

TANCAG EM
DA NOVA
REFINARIA

Na Tabela 2, sdo apresentados os demais resultados dos trés cend&rios aceitos da
Tabelal com o objetivo de confirmar a selecdo feita baseada na Tabela 1. Além disso, cabe
ressaltar que os resultados das Tabelas 1 e 2 sdo voltadas para avaliar os pontos criticos das
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etapas A e B do funcionamento do fluxo operacional-logistico do escopo estudado (ver segdo 2).
As demais etapas do citado fluxo da seco 2 deste texto poderdo ser analisadas pelos resultados
contidos na Tabela 3.

Tabela 2;: Detalhamento dos resultados dos cenarios aceitaveis da Tabela 1

Alternativas para Tancagem na Refinaria
(Apds selecdo da Tabela | que resultou a tancagem intermediaria 3 Di e 3 QAV)
2 Die 3 QAV 3 Die2QAV 3 Die 3 QAV
Atendimento Diesel 94,2% 95,0% 95,1%
(%) do
Mercado QAV 94.,1% 95,2% 95,5%
T DI refinaria 59,9% 4,8 59,9% 47 57,4% 3,6
T
§ qé@E DI Interediario 56,9% 3,2 56,8% 3,2 56,8% 3,2
@ ©
EE38| QAVrefinaia |506% | 27 |381%| 2 |541%| 27
8=
=0
QAV Intermediario | 56,4% 2 56,3% 2 66,3% 2
Pieres ocupagao (%) 67,3% 67,0% 69,3%
o T
3 3 S Mista (DI + QAV) 104 4,3 hr 106 4,2 hr 97 5,9 hr
<5
°5g
[}
£E5 S6 de Diesel 8 151hr | 7 121hr | 15 | 259hr
2 F
LL

Na Tabela 3, estéo os resultados dos testes considerando variagdes nas vazdes de dutos
entre a tancagem intermediéria dos terminais e 0s pieres e outro cendrio propondo uma solucéo
aternativa para as frotas de navios de Diesel e QAV.

Tabela 3: Sensibilizacbes de vazéo para os pieres e frotas de navios para DI e QAV

Sensibilizagbes:
Aumento de vazao dos dutos para os pieres e cenario de frota de navios

Alternativa de Vazao de Dutos Alternativa Navio
3Die3QAV | 3Died4 QAV | 4Die 3 QAV 4 Die 3 QAV
Atendimento Diesel 96,1% 96,4% 98,2% 95,9%
(%) do
Mercado QAV 96,0% 96,6% 98,0% 96,2%
o @ DI refinaria 594% | 48 [589%| 4,8 |53,0%| 3,7 574% | 3,6
X @
Z g’j) % g DI Interediario 56,9% | 3,2 [56,3%| 3,2 |57,0%| 3,3 56,8% | 3,2
S T ©
gE % 2 QAV refinaria 50,8% | 2,7 |38,1% 2 51,7% | 2,7 54,1% | 2,7
o =
20 QAV Intermediario | 53,0% 2 53,3% 2 55,9% | 21 66,3% | 2
Pieres ocupacgao (%) 65,5% 65,5% 66,4% 69,3%
oT
g EE Mista (DI + QAV) 111 3,2h 111 3,8h 110 | 4,0h 117 |2,8h
g2l
°8g
o > ° S6 de Diesel 4 11,8 h 5 8,8h 8 139h - -
Z -
Nivel Operacional (%) 96,2% 96,7% 98,2% 96,0%

Observagdes:Tancagem intermediaria mantida 3Di e 3QAV e alternativa de navios significa ndo
usar a frota s6 de diesel
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O processo de busca realizou primeiro os testes de aumento de vazdo para os trés
cenarios resultantes das andlises das Tabelas 1 e 2. Os resultados obtidos nestes primeiros
cendrios permitem os seguintes comentarios.

O nivel operacional obtido no cenério “4 DI e 3 QAV” é superior aos outros dois.
Entretanto, todos melhoraram.

Os niveis de atendimento do mercado acompanham o nivel operacional e se mantém
equilibrados em todos os casos.

O giro de tancagem é aceitavel em qualquer caso.

Os resultados referentes as ocupactes da tancagem indicam que a do QAV estd mais
folgada do que a de diesel, pois no cené&rio “3 Di e 4 QAV”, onde 0 nimero de tanques de QAV
na refinaria foi aumentado, a ocupacdo da tancagem apresentou uma reducdo proporciona ao
novo volume de tancagem. Isso quer dizer que a demanda por tancagem de QAV ndo esti
reprimida. No caso inverso, no cendrio “4Di e 3 QAV” ndo houve reducdo da ocupagéo da
tancagem de diesel narefinaria, o que indica demanda reprimida por tancagem.

A ocupacdo dos pieres reduziu em relacdo aos resultados das tabelas 1 e 2, 0 que
significa que o aumento das vazbes foi extremamente positivo.

Os dados referentes ao nimero de navios das frotas e tamanho de filas por espera de
berco melhoraram pouco em relagdo aos cenarios anteriores.

Apbs a fase sensibilizacdo pelas vazbes de dutos para os pieres, pdde-se eleger o
cenario “4 Di e 3Q AV”, com os aumentos de vazdo nos dutos, como o melhor até o momento,
pois:

— 0 nivel de operacdo, o indicador mais forte para uma refinaria, atingiu 98,2% (muito
robusto),

— 0s niveis de atendimento de mercado para os dois produtos considerados acompanharam o
nivel operacional, e

— esses hiveis de servicos dos produtos estdo bem equilibrados entre si.

Quanto ao nivel de ocupagdo dos pieres, o indicador mais forte para um terminal
maritimo, o resultado esta aceitavel e se reduziu nestes novos cendrios. Outrossim, as conclusdes
sobre demanda reprimida por tancagem indicam que a tancagem de diesel € mais estressada que a
do QAV, o quejustifica os 4 tanques para o diesel.

Apesar de ter-se, neste momento da andlise, um cenério praticamente escolhido, pode-
se ainda tentar melhorar os resultados processando um cenério alternativo baseado no melhor até
agora. O motivo desta tentativa foi devido ao tempo de espera na fila dos navios da frota so de
diesel ser de 13,9 horas por navio, que € bem maior em relacéo a espera da frota mista: 4,0 horas.
Isso significa mais gastos com sobre-estadia.

Entdo foi processado um novo cenario somente com uma frota, a mista de diesel e
QAV, esperando desta forma reducéo da sobre-estadia, mas sem reducdo do nivel operaciona na
novarefinaria.

Os resultados obtidos deste hovo cendrio permitem os seguintes comentarios:

Embora a sobre-estadia tenha sido reduzida para uma média de 2,8 horas para a Unica
frotarestante, o nivel operaciona da novarefinaria caiu de 98,2% para 96,0% o que € inaceitavel.
De certaforma, fica demonstrado que as razfes entre as produgdes de diesel e QAV ndo pode ser
desconsiderada quando se faz a alocacdo aos compartimentos dos navios da frota mista.

Assim sendo, o cen&rio “4 Di e 3 QAV”, ou sgja, com 3 tanques para o diesel e QAV na
areaintermediaria do terminal terrestre, 4 tanques de diesel e 3 de QAV nanovarefinaria, com as
vazfes nos dutos aumentadas e com as duas frotas de navio para o Diesel e QAV deve ser o
recomendado.

7. Conclusao

Os resultados do modelo foram apresentados aos responsaveis pela implantacdo da
nova refinaria e também para as pessoas da equipe que cuidam da logistica existente. Essas
pessoas consideraram os resultados obtidos pela simulagdo como um apoio importante para a
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tomada de decisdes sobre o contexto logistico estudado. Desse modo, como em outras situagdes
semel hantes, confirmou-se que essa forma de apresentar os resultados € muito bem aceita quando
se trabalha para uma empresa de grande porte, pois € comum ter-se varias equipes trabahando
em assuntos diferentes, entretanto relacionados. A sinergia provocada por essas integragOes
reflete na efetividade da aceitagdo e utilizacdo dos resultados finais deste tipo de trabal ho.

Quanto as perspectivas futuras, acreditamos que o modelo, no caso de novas questbes
sobre 0 escopo estudado, poderd ser revisitado e aprimorado, pois os resultados obtidos foram
vélidos, bem como o processo de sua implementacdo, onde houve a preocupacdo de evoluir o
modelo a partir da situac&o atual perfeitamente validada

Outro aspecto importante foi 0 fato de usarmos uma estruturagdo de uma modelagem
essencialmente voltada para tancagem e ja bastante testada para construir o modelo. Entdo,
realizou-se uma combinacdo dos elementos importantes rel acionados a tanques com os requisitos
de um terminal maritimo cuja funcéo principal era escoar producdo de refinarias. As rotinas
voltadas para chamada de navio, atracacdo, desatracacdo, carga de produtos e outras voltadas
para o uso dos pieres foram perfeitamente adaptadas a estrutura do modelo original, até por
considerar-se que um havio atracado e operando pode ser visto como um tangue temporario pelas
operagdes de movimentacdo de produtos existentes no model o.

Além de tudo, o aprendizado, a estrutura e o codigo resultante certamente servirdo de
base para novas aplicagdes relacionadas ao assunto: expedic&o por termina maritimo de produtos
produzidos em refinarias.
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