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Resumo

Lobato, Pedro Teixeira Cardoso; Hamacher, Silvio (Orientador). Revisdo
de Sistema de Medicdo de Desempenho: Pesquisa-Ac¢do no Caso da
Logistica da Exploracéo e Producéo de Petrdleo. Rio de Janeiro, 2014.
96p. Dissertacdo de Mestrado — Departamento de Engenharia Industrial,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Os sistemas de medicdo de desempenho vém sido objeto de pesquisas
académicas e implementados com sucesso em problemas logisticos complexos.
Com a exploracdo do pré-sal, o planejamento e acompanhamento das atividades
logisticas de exploracdo e producdo (E&P) de petrdleo passaram a ter grande
relevancia. Face a estas necessidades, a medicdo adequada do desempenho é um
dos pontos capitais para aprimorar a logistica das atividades de E&P. Esta
dissertagdo tem como objetivo revisar o sistema de medicdo de desempenho
existente com o intuito de aperfeicoar o acompanhamento logistico dos
atendimentos as necessidades das unidades maritimas. Para isto, foi realizado um
mapeamento dos processos de atendimento e dos sistemas e ferramentas de
tecnologia da informagéo, bem como entrevistas com os envolvidos nas operacoes
logisticas, para avaliacdo do método de medicéo de desempenho utilizado. Como
resultado, a Unica medida de desempenho utilizada foi revista e foram elaboradas
nove novas medidas de desempenho adequadas ao acompanhamento logistico do
atendimento as unidades maritimas da Petrobras. Foi desenvolvido um sistema de
medicdo de desempenho, que implementa as medidas propostas. O sistema foi
testado com dados histéricos da programacdo logistica e apresentado aos

especialistas.

Palavras-chave
Sistema de medicdo de desempenho; medida de desempenho; logistica;

exploracdo & producéo; petroleo.
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Abstract

Lobato, Pedro Teixeira Cardoso Lobato; Hamacher, Silvio (Advisor).
Review of Performance Measurement System: Action Research in Oil
Exploration and Production Logistics Case. Rio de Janeiro, 2014. 96p.
MSc Dissertation — Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Performance measurement systems have been the subject of academic
research and have been successfully implemented within complex logistical
problems. With the pre-salt exploration, planning and monitoring of oil
exploration and production (E&P) logistics activities have gained great
importance. Given these needs, a proper supply chain performance measurement
is one of the key points to improve the E&P activities logistics. Therefore, this
thesis has the objective of reviewing the existing performance measurement
system with the intention of improving the E&P activities logistics monitoring. To
evaluate the performance measurement method used, the mapping of the
processes and of the information technology systems and tools was conducted, as
well as interviews with those involved with the logistics operations. As a result,
the only measure of performance used was revised and eight new performance
measures, appropriated with the E&P activities logistics monitoring, have been
elaborated. A performance measurement system was developed with the proposed
measures. The system was tested with historical data and presented to the

specialists.

Keywords
Performance Measurement System; performance measure; logistics;

exploration & production; oil.
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1
Introducao

A perspectiva de investimentos na indastria brasileira para o periodo de
2011 a 2014 ¢é da ordem de R$ 614 bilhdes, sendo que 61,5% deste (R$ 378
bilhGes) sera investido exclusivamente no setor de petroleo e gas (Puga e Borca
Jr., 2011). Isso representa um aumento de 84% no setor quando comparado ao
periodo de 2006 a 2009, tendo o setor uma perspectiva de crescimento real de
13% ao ano. Somam-se a este fato as estimativas do montante total dos
investimentos até o ano de 2027, que variam entre US$ 480 bilhGes e US$ 1.350
bilhdes (Almeida e Accurso, 2013). A maior parte destes investimentos € na area
de exploracdo e producdo de dleo e gas, notadamente no pré-sal.

O pré-sal esté localizado em camadas de 5 a 7 mil metros de profundidade,
abaixo do nivel do mar, e possui aproximadamente 800 quildmetros de extensao
por 200 quilémetros de largura, indo do litoral de Santa Catarina ao litoral do
Espirito Santo. Devido ao tamanho da area exploravel e, consequentemente, a
quantidade de unidades maritimas envolvidas, a exploracdo e producdo de
petréleo e gas do pré-sal sera um desafio logistico.

11

Logistica de Atendimento

A érea de exploracdo e producdo da Petrobras foi subdividida em oito
Unidades de Operagdes de Exploracdo e Producdo (UO-AM; UO-BA; UO-BC;
UO-BS; UO-RIO; UO-RNCE; UO-SEAL; e UO-SUL), de modo a gerir de
maneira mais eficiente a sua exploracédo e producéo de petréleo.

Estas unidades foram criadas devido a complexidade do atendimento a cerca
de 78 plataformas fixas, 46 plataformas flutuantes, 7 plataformas de producéo, 35
navios-plataforma, 24 navios-sondas e 31 sondas semissubmersiveis. Essa
complexidade existe pois cada uma destas plataformas e sondas possuem
necessidades Unicas de suprimentos, que precisam ser atendidos no prazo para que

uma unidade maritima néo pare devido a sua falta.
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Atualmente, sdo criadas diariamente cerca de 3000 requisi¢des de transporte
de suprimentos e 0 acompanhamento destas requisigdes é feita manualmente pelos
responsaveis em cada Unidade de Operacdo de Exploracdo e Producdo. Com o
eminente aumento da complexidade com a exploracdo e producdo do petréleo do
pré-sal, a quantidade de requisi¢Bes de transporte tende a aumentar. Contudo, com
a criacdo de um sistema de medicgéo de desempenho o controle do desempenho da
logistica de atendimento as unidades maritimas da Petrobras serad realizado de

maneira mais simplificada.

1.2

Medic&do de Desempenho

A medicdo de desempenho é um assunto que vem sendo estudado e
aprimorado h& alguns anos por muitos autores. Medicdo de desempenho €, como
apresentado por Neely et al. (1995), “o processo de quantificar a eficiéncia e
eficacia de uma acdo”. Este processo prové um meio de se gerar informacdes para
a tomada de decisdo, com base nos dados de desempenho obtidos (Neely et al.,
1997).

O nivel gerencial das empresas utiliza a medicdo do desempenho para
atingir metas, estas que sdo definidas com base nos objetivos estratégicos da
organizacdo. Existe a necessidade de definir e medir o desempenho (Beamon,
1998) e ser capaz de analisar diferentes medidas de desempenho em diferentes
niveis de detalhe, de modo a entender as causas dos desvios do desempenho

realizado do desempenho planejado (Lohman et al., 2004).

1.3
Objetivos e Delimitagdo da Pesquisa

O objetivo da presente dissertacdo consiste em revisar o sistema de medicédo
de desempenho existente com o intuito de aperfeicoar o acompanhamento
logistico dos atendimentos as necessidades das unidades maritimas. Para atingir
esse objetivo, sera realizado um mapeamento dos processos de atendimento e dos
sistemas e ferramentas de tecnologia da informacdo e entrevistas com o0s

envolvidos para avaliacdo do método de medicdo de desempenho utilizado. Com


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121764/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121764/CA

1t

isso, serd possivel elaborar de medidas de desempenho adequadas ao
acompanhamento logistico do atendimento e um sistema de medicdo de
desempenho. Este sistema serd testado com dados historicos da programacéo
logistica e validado pelos especialistas.

N&o faz parte do escopo desta dissertacdo implementar as propostas
sugeridas, uma vez que uma avaliacdo consistente dos resultados de sua
implementacdo somente seria possivel apds a realizacdo de testes, os quais
necessitam de um longo periodo de tempo, além do prazo disponivel para a

apresentacao deste trabalho.

1.4

Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo € organizada em seis capitulos, sendo o primeiro
introdutorio.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacdo teorica que foi utilizada como base
para esta pesquisa, sendo este subdividido nas se¢cdes medidas de desempenho e
sistemas de medicdo de desempenho.

O Capitulo 3 descreve a metodologia de pesquisa utilizada para analise das
medidas de desempenho utilizadas atualmente nas areas responsaveis pelo
acompanhamento das requisicdes de transporte. Além disso, também €
apresentado o método utilizado na elaboracdo das medidas de desempenho
propostas, de forma que sejam adequadas as atuais necessidades da area e
alinhadas a literatura académica.

No Capitulo 4, se inicia o estudo de caso com uma apresentacdo da cadeia
de suprimentos da industria do petroleo, seguida pela logistica das operacdes de
exploracdo e producdo de petrdleo. Entdo, se apresenta as operacOes de
exploracdo e producdo de petréleo na Petrobras e a logistica envolvida no
atendimento as operacdes na Bacia de Campos. Em seguida é exposta uma analise
preliminar dos dados e por fim, as medidas de desempenho atualmente utilizadas
sdo apresentadas e analisadas.

O Capitulo 5 apresenta as medidas de desempenho elaboradas com foco no

desenho de um sistema de medi¢do de desempenho.
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Finalmente, o Capitulo 6 descreve as principais conclusdes e recomendagdes
de pesquisa deste trabalho.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121764/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121764/CA

2
Fundamentacao Teodrica

Este capitulo apresenta a fundamentagédo tedrica com os principais conceitos
necessarios para o alcance dos objetivos deste trabalho. Ele aborda os seguintes
temas: medidas de desempenho, como deve ser realizada a sua escolha, além de
suas classificacOes e caracteristicas, sistemas de medicdo de desempenho e o

processo de desenvolvimento de um sistema de medicao de desempenho.

2.1

Medidas de Desempenho

De acordo com Beamon (1999), existe a necessidade de definir e medir o
desempenho de uma empresa e ser capaz de se analisar os dados de diferentes
métricas em diferentes niveis de detalhe, de modo a entender as diferencas entre o
desempenho real e o desempenho planejado (Lohman et al., 2004).

Medicdo de desempenho é, como apresentado por Neely et al. (1995), “o
processo de quantificar a eficiéncia e eficacia de uma acdo”. Eficiéncia é a medida
do quanto economicamente 0s recursos da corporacao sao utilizados na prestacéo
de um determinado nivel de satisfacdo do cliente, enquanto a eficacia se refere ao
grau de satisfagcdo das necessidades do cliente. Este processo prové um meio de se
gerar informagdes para a tomada de decisdo, com base nos dados de desempenho
obtidos (Neely et al., 1997). Desta maneira, a empresa consegue identificar o bom
desempenho e assegurar que a alta geréncia saiba 0 momento de intervir dado um
mau desempenho (Neely et al., 1994). A medicdo de desempenho deve ser
utilizada para: (1) esclarecer a estratégia, (2) comunicar e direcionar a estratégia,
(3) acompanhar a implementacgdo da estratégia e (4) desafiar a estratégia (Neely et
al., 2002).

Para que seja possivel a medicdo, medidas de desempenho devem ser
escolhidas meticulosamente, implementadas, acompanhadas e reavaliadas
periodicamente. Esse passo a passo deve ser seguido de modo a se ter o menor

numero de medidas, mas que estas sejam aquelas que verdadeiramente capturam a
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esséncia do desempenho organizacional (Gunasekaran et al., 2004). Essa ideia é
apoiada por Globerson (1985), que diz que com auséncia de critérios de
desempenho bem definidos, o planejamento e controle das operacdes de uma
organizacdo é dificultado, assim como a motivacdo dos empregados. O mesmo
ressalta que qualquer medida que contribua ao aprimoramento de uma
organizacéo deve ser considerada como relevante.

Pode ser visto na literatura pesquisada uma grande correlacdo entre a
utilizacdo de medidas de desempenho e 0s objetivos e estratégias de uma
organizagdo. Esta ideia considera as medidas de desempenho como elemento
fundamental do ciclo de planejamento e controle estratégico (Neely et al., 1997) e
a utilizacdo de medidas de desempenho tem como objetivo avaliar a
implementacdo da estratégia, desafiar as proposicdes estratégicas e testar a
validade da estratégia (Kaplan e Norton, 1996), sem as quais 0s gestores nao
possuem maneiras de quantificar o atendimento aos objetivos propostos. Seguindo
esse raciocinio, Neely (1999) mostra que medidas de desempenho alinhadas a
estratégia da organizacdo incentivam comportamentos consistentes com a
estratégia proposta, assim como proveem informagGes para saber se a estratégia
esta sendo implementada.

A inexisténcia de conexao entre as medidas de desempenho e a estratégia
pode contribuir para que as medidas de desempenho do nivel estratégico parecam
ndo serem relacionadas aos niveis mais baixos da hierarquia da organizagdo
(Lambert e Pohlen, 2001). Dessa maneira, as medidas de desempenho, além de
estarem ligadas a estratégia, devem estar relacionadas aos demais niveis
hierarquicos organizacionais (Attadia e Martins, 2003) e nesse sentido, estariam
ligadas aos processos de controle e tomada de decisdo dos niveis hierarquicos
mais baixos (Gunasekaran et al., 2004). Na Figura 1 pode ser observado uma
adaptacdo do modelo desenvolvido por Lohman et al. (2004) para o desenho de
um sistema de medicdo de desempenho em trés niveis: primeiro nivel (clusters),
nivel intermediario (medidas chave de desempenho) e ultimo nivel (medidas de
desempenho).

O primeiro nivel apresenta as medidas de desempenho de uma maneira
agregada, estando concentrado em clusters. Este nivel esta relacionado a visao
estratégica dos dados, onde a informacgé@o mais agregada se faz necessaria. O nivel

intermediario apresenta as medidas chave de desempenho, que sdo obtidas a partir


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121764/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121764/CA

1¢

da composicdo dos resultados das medidas de desempenho subordinadas a esse
nivel, possibilitando uma andlise tatica da informacdo. Assim, o ultimo nivel
permite que o usuario tenha acesso mais detalhado das medidas de desempenho ao
longo de um periodo estabelecido, estando este relacionado a visao operacional

informacao.

Clusters eee

Medidas Chave

de Desempenho 1 2 3 4 eee
Medidas de
Desempenho 1 2 3 4 5116 7 eee

Fonte: Adaptado de Lohman et al. (2004).

Figura 1 - Modelo Hierarquico de Medidas de Desempenho.

Ao se tratar do nivel de agregacdo das medidas e sua acurécia, deve-se levar
em conta que quanto mais agregadas as informacdes de um sistema de medicéo de
desempenho, menor sera o seu custo (Globerson, 1985). No entanto, menor
também sera a acuracia do sistema e a capacidade dos usuéarios, gestores e/ou
gerentes detectarem rapidamente e facilmente a fonte do problema e responder da
forma mais adequada. A medicdo da acuracia esta ligada a dois aspectos: a
defasagem de tempo entre a realizacdo da medicdo e a analise da mesma, e a
discrepancia entre o valor analisado e o valor real - em ambos os casos, quanto
mais proximos os valores, melhor sera a acuracia.

Em um breve pensamento pode-se pensar que quanto mais medidas de
desempenho melhor sera o controle, no entanto Martins e Costa Neto (1998)
destacam que um numero excessivo de medidas ndo € o ideal, pois podem
dificultar a tomada de decisdo. Portanto, € indicado se fazer um questionamento
sobre a real necessidade de cada medida de desempenho de modo a controlar o

namero de clusters do nivel corporativo. Kaplan (1983) ainda ressalta que
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qualquer medicdo de desempenho Unica serd miope, pois ndo necessariamente

contribuem para o lucro da organizacdo no longo prazo.

2.1.1

Escolha das Medidas de Desempenho

Levando em consideracdo os trabalhos de Gunasekaran et al. (2004),
Gunasekaran e Kobu (2007) e Wouters e Sportel (2005) sobre as caracteristicas e
requisitos das medidas de desempenho que devem ser levadas em conta no
momento de selecdo, pode-se ressaltar que as medidas de desempenho escolhidas
devem: (1) capturar a esséncia do desempenho organizacional, (2) se basear nas
estratégias e objetivos da organizacdo, (3) balancear medidas financeiras e néao
financeiras, (4) estar em contato com 0s niveis estratégico, tatico e operacional de
tomada de decisdo e controle, (5) ser comparaveis as medidas de desempenho
utilizadas por organizacdes similares, (6) definir claramente objetivo, coleta de
dados e métodos de calculo, (7) permitir a definicdo de metas, agregacgdes e
desagregacOes, (8) permitir priorizacdo / ponderagéo, (9) facilitar a integracéo,
(10) evitar repeticdes, (11) ser simples e facil de utilizar, (12) ser determinadas
por meio de discussdo com todas as partes envolvidas e atender as necessidades
das pessoas envolvidas, (13) ser validas, confidveis, coerentes e transparentes.

Mesmo com a sugestdo dessas caracteristicas e requisitos, a literatura
pesquisada apresenta inimeros exemplos de medidas de desempenho que, muitas
vezes, sdo redundantes. Gunasekaran e Kobu (2007), por exemplo, levantaram
cerca de 90 medidas de desempenho utilizadas na gestdo da cadeia de suprimentos
e ap6s uma andlise observaram que algumas medidas sdo exatamente iguais
enquanto que outras sdo praticamente as mesmas, mas com nomes diferentes.
Feito um filtro, foram separadas vinte e seis medidas chave de desempenho.

Estas medidas foram classificadas por Gunasekaran e Kobu (2007) nos
critérios mais utilizados na literatura’: (1) perspectiva do Balanced Scorecard, (2)
componentes da medida de desempenho, (3) localizacdo das medidas nas etapas
da cadeia de suprimentos, (4) nivel de decisao, (5) natureza das medidas, (6) base

da medicédo e (7) tradicional ou moderna, depois agrupadas entre medidas com

1 O Apéndice | contém uma explicacdo detalhada de cada critério utilizado por Gunasekaran e
Kobu (2007).
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caracteristicas financeiras e nao financeiras de acordo com as etapas da cadeia de

suprimentos (ver Tabela 1).

Vale ressaltar que em relacdo ao critério “quantitativa ou qualitativa”

presente na natureza das medidas e adotada por Gunasekaran e Kobu (2007),

Coyle et al. (2002) sugere que se dé preferéncia a utilizacdo das medidas

quantitativas, ja que sdo de facil interpretacdo e retornam de forma clara o que

estd ocorrendo, as medidas qualitativas, que por outro lado devem ser

interpretadas e estdo sujeitas a diferentes entendimentos. Beamon (1999) cita que

as medidas qualitativas sdo vagas e por isso dificeis de serem utilizadas e

discutidas.

Tabela 1 - Medidas Chave de Desempenho.

Medidas de Desempenho

Etapas da cadeia de

g Financeira
suprimentos

Nao-Financeira

Planejamento Retorno do investimento
(ROI), Preco de Venda

Armazenamento Custo de obsolescéncia,
Custo de armazenamento,
Preco de venda de bens e
Servigos

Eficiéncia do trabalho,
Valor  percebido do
produto, Tempo de ciclo
de desenvolvimento do
produto, Tempo de ciclo
da gestdo de licitacéo,
Conformidade com o0s
regulamentos, Precisdo na
previsdo, Tempo de
resposta da cadeia de
suprimentos

Eficiéncia do trabalho,
Tempo de
desenvolvimento do
produto, Tempo de espera
para a aquisicao,
Confiabilidade na
entrega, Variedade dos
bens e servicos

Fonte: Adaptado de Gunasekaran e Kobu (2007).
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Tabela 1 - Medidas Chave de Desempenho (continuacao).

Medidas de Desempenho

Etapas da cadeia de

g Financeira
suprimentos

Nao-Financeira

Custo de obsolescéncia,
Custos de  operagéo,
Custo de armazenamento,
Preco de venda de bens e
Servigos, Valor
adicionado ao produto

Producéo

Entrega Custos de  operagéo,
Valor adicionado ao
produto, Custo de
armazenamento, Custos
de perda de venda, Custo

Eficiéncia do trabalho,
Conformidade com as
especificagdes,
Capacidade de utilizacéo,
Tempo de producao,
Flexibilidade da
producdo, Tempo de ciclo
do processo, Precisdo na
programacdo, Variedade
dos bens e servigos

Eficiéncia do trabalho,
Confiabilidade na
entrega, Variedade dos
bens e Servigos,
Qualidade percebida

de transporte

Fonte: Adaptado de Gunasekaran e Kobu (2007).

As medidas de desempenho usadas devem ser adaptadas a cada organizacéo,
mesmo que seja facil de identificar quais medidas devem ser selecionadas e em
gual nivel de decisdo usada. A maior parte das medidas de desempenho
apresentadas na Tabela 1 cobrem o0s niveis tatico e operacional (Gunasekaram e
Kobu, 2007) e devem ser utilizadas pelos respectivos gestores desses niveis. As
medidas escolhidas devem possuir dados de facil obteng@o e sempre proporcionar

respostas proativas e ndo reativas.

2.1.2

Atributos das Medidas de Desempenho

A escolha (ou elaboracgéo) de uma medida de desempenho envolve mais que
uma simples férmula. Primeiro deve-se entender o objetivo da medida, a
frequéncia com que a medicgéo deve ser feita e qual a fonte dos dados necessarios
(Neely et al., 1997).
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A Tabela 2 contém uma lista de atributos recomendados para o melhor

entendimento da medida de desempenho e suas respectivas descrigdes.

Tabela 2 - Atributos das Medidas de Desempenho.

Atributo Descricao
Nome Nomear de forma objetiva de modo a evitar
ambiguidades.
Proposito O proposito da medicéo deve estar claro.
Objetivo Os objetivos que séo esperados com a medida devem
ser expostos.
Meta? Deve ser indicado a meta estabelecida para a medida.

Formula de Calculo

Frequéncia de Medicao
Frequéncia de Revisao

Responsavel pela
Medigéo

Fonte dos Dados
Responsavel pela Medida
Responsavel pelos Dados

Escopo

Comentarios

Deve ser conhecido o célculo utilizado na medicé&o.

Corresponde a frequéncia com que deve ser realizada
a medicéo.

Corresponde a frequéncia com que a medida deve ser
revisada.

Pessoa responsavel pela coleta dos dados e realizacdo
da medicéo.

Deve ser indicada a fonte exata dos dados necessarios
para o calculo da medida.

Pessoa responsavel pela acdo sobre a medida.
Pessoa responsavel pela elaboragéo dos dados.

Deve ser indicado quais areas de negocio estdo
envolvidas.
Espaco para possiveis observacoes.

Fonte: Adaptado de Neely et al. (1997).

2.2

Sistemas de Medi¢cdo de Desempenho

Um sistema de medicdo de desempenho incorpora um conjunto de medidas

utilizadas para quantificar a eficiéncia e a eficacia das a¢fes tomadas por uma

2 A criacdo da meta é importante para 0 monitoramento do progresso. Quando a meta for
alcancada, uma nova meta mais desafiadora deve ser estabelecida, pois a melhora é sempre

possivel (Fortuin, 1988).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121764/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121764/CA

24

organizacdo (Neely et al., 1995; Neely et al., 1996; Neely et al., 2005). O sistema
deve ser utilizado pelos gestores em suas tomadas de decisdo. Isso é feito por
meio da coleta, armazenamento, compilacdo, analise e disseminacdo das
informacOes apropriadas de uma organizacdo (Neely, 1998). Para facilitar o
processo descrito por Neely (1998), o sistema deve contemplar software, banco de
dados e procedimentos responsaveis pela medicdo do desempenho de uma
maneira consistente (Lohman et al.,, 2004). Um sistema de medicdo de
desempenho pode ser utilizado tanto para medir desempenho de individuos como
da organizacdo como um todo, podendo ser orientado para um nivel micro
(operacional), como para um nivel macro (tatico ou estratégico), feito pela
integracdo de diversos niveis micros (Globerson, 1985), como demonstrado
anteriormente na Figura 1.

Parker (2000) apud Gunasekaran e Kobu (2007) menciona que O0S
propositos de um sistema de medicdo de desempenho devem ser: (1) identificar o
sucesso, (2) identificar o atendimento as necessidades do cliente, (3) ajudar a
organizacdo a entender seus processos e confirmar o que ja sabem, ou revelar o
gue ndo, (4) identificar onde existem gargalos, perdas, problemas e onde a
melhora é necessaria, (5) fornecer decisbes baseadas em fatos, ndo em suposic¢des
e (6) mostrar se as melhorias planejadas foram realizadas.

No entanto, para ser eficaz, um sistema de medicdo de desempenho deve ser
pratico, de facil medicdo, confidvel, comparavel a outros sistemas da organizagéo
e deve operar com baixo custo (Gunasekaran e Kobu, 2007). Dessa maneira, deve-
se encontrar um equilibrio na quantidade de medidas a serem adotadas, uma vez
que um sistema de medicdo de desempenho deve fornecer aos gestores
informacOes suficientes para solucionar questdes financeiras, de processos
internos, de inovacéo e de melhorias (Kaplan e Norton, 1997).

Segundo Gunasekaran et al. (2004), muitas empresas tém falhado na
escolha das medidas de desempenho necessarias para maximizar a eficiéncia e a
eficacia de suas agdes. Os principais pontos que levam a esse problema séo: (1)
inconsisténcia na medicdo e na escolha das medidas de desempenho, (2) deixar de
representar de forma equilibrada o conjunto de medidas financeiras e néo
financeiras, (3) ter uma grande quantidade de medidas, o que torna dificil
identificar as medidas chave de desempenho e (4) deixar de se basear na estratégia

da organizacdo (Gunasekaran et al., 2004; Gunasekaran e Kobu, 2007).
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Para tentar evitar as falhas de concepgéo e problemas no decorrer da
elaboracdo do sistema de medicdo de desempenho, Bevan e Thompson (1991)
apud Neely et al. (1994) sugerem que as organizacdes facam um sistema de
medicdo de desempenho com as seguintes particularidades: (1) compartilhar de
forma transparente 0s seus objetivos e suas missdes, (2) estabelecer metas
individuais de medicdo de desempenho relacionadas & unidades de operacao e aos
objetivos da organizacgdo, (3) realizar uma revisao regular e formal do progresso
em relacdo as metas estabelecidas, (4) elaborar um processo de revisdo das
medidas para identificar a necessidade de treinamento, desenvolvimento e
recompensas e (5) avaliar a eficacia de todo processo e a sua contribui¢do para o

desempenho da organizacao, permitindo melhoras e mudangas nos processos.

221

Desenvolvimento de um Sistema de Medi¢cdo de Desempenho

De acordo com Globerson (1985), o desenvolvimento de um sistema de
medicdo de desempenho pode ser definido em quatro etapas: (1) escolher o
conjunto de medidas de desempenho, (2) realizar medi¢cdo das medidas de
desempenho escolhidas, (3) atribuir metas para as medidas de desempenho e (4)
desenhar um reprocesso para responder as incoeréncias entre as metas
estabelecidas e o desempenho real. J& Bourne et al. (2000) definem que o
desenvolvimento pode ser conceitualmente dividido em trés fases: a concepcao, a
implementacao e a revisdo. Pode ser visto na Figura 2 que as concep¢des dos dois

autores séo complementares.

Concepg¢io Implementag¢io Revisiao
Identificar os /’/ Coletar os dados .
objetivos g Medir
chave /// Processar os dados

/z’ Escolher as :> Analisar a informagio |:> Revisar ss medidas
-7 edidas d . ;
e dl::(‘r:ﬁp":nh; Distribuir a informagdo Refletir e Agir

- :

Fonte: Adaptado de Globerson (1985) e Bourne et al. (2000).

Figura 2 - Fases do Desenvolvimento de um Sistema de Medi¢cdo de Desempenho.
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A divisdo definida por Bourne et al. (2000) é dita como conceitual, pois de
acordo com os autores, as fases podem se sobrepor de modo que diferentes
medidas de desempenho sdo implantadas em velocidades diferentes. Ou seja,
algumas medidas podem ser implantadas antes mesmo das demais terem sido
idealizadas.

Durante a fase de concepgdo devem ser identificados os objetivos chave do
sistema e ser feita a escolha das medidas de desempenho que venham a ser
utilizadas. Estas devem traduzir as necessidades dos clientes e demais interessados
nos objetivos e estratégias do negdcio.

A fase de implementacdo do sistema de medicdo de desempenho necessita
das medidas de desempenho escolhidas na fase anterior e da criacdo de
procedimentos para viabilizar a coleta e o processamento dos dados, e a analise e
distribuicdo da informacdo (Bourne et al., 2000). Isso se torna necessario para que
as medidas sejam realizadas periodicamente. O progresso da implementacdo do
sistema ¢ afetado diretamente pelo envolvimento dos especialistas de tecnologia
da informacdo, pelo uso de ferramentas de manipulacédo de dados e pela alocagéo
de recursos (Bourne et al., 2000). Isso é confirmado por Garengo et al. (2007),
que ressaltam que a implementagdo deve ser suportada pelos sistemas de
informacdo, ja que estes sdo um dos fatores criticos para 0 sucesso na
implementacdo de um sistema de medicdo de desempenho. Os sistemas de
informag&o séo criticos ndo somente na captura de dados, mas também na anélise
e apresentacdo dos dados (Neely, 1999), além de serem um requisito bésico e
devem estar ligados ao tipo de atividade que a medi¢cdo de desempenho suportard,
como mencionado por Martins e Miranda (2005).

A implementacdo do sistema de medicdo de desempenho pode ser
inviabilizada caso se depare com uma das trés barreiras apresentadas por Bourne
et al. (2000): (1) resisténcia a medicao, (2) problemas relacionados os sistemas de
informacdo e (3) baixo comprometimento e apoio da alta geréncia. Vencer essa
ultima barreira é considerada essencial por muitos para uma implementacdo bem
sucedida (Frizelle, 1991; Kotter, 1995; Conner, 1998 apud Bourne et al., 2000).
Ela existe pois em muitos casos, por se tratar de uma fase demorada, 0s gestores
encontram outras prioridades mais urgentes, 0 que em muitos casos pode gerar 0

abandono do sistema como um todo. Para evitar tais obstaculos, as barreiras a


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121764/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121764/CA

21

implementacdo de um sistema de medicdo de desempenho e as maneiras como
elas podem ser superadas devem ser identificadas (Lambert e Pohlen, 2001).

Na fase de revisdo, o uso e aperfeicoamento do sistema de medicdo de
desempenho deve ser o foco. Nesse momento o sistema de medicdo de
desempenho deve ser monitorado continuamente e 0s gestores devem realizar a
medicéo, analisar os resultados gerados, avaliar se a metodologia de escolha e
desenho das medidas foi correta e agir caso seja necessario. Essa revisdo é
importante para a evolucdo do sistema de medicdo de desempenho, pois as
medidas de desempenho podem mudar de acordo com o ambiente interno e/ou
externo. Bourne et al. (2000) recomendam que reunides regulares, envolvendo
diretores, gerentes e demais responsaveis pelo desempenho que estd sendo
medido, ocorram para revisar medidas, e possivelmente metas, e acordar acoes.

No que se diz respeito a revisdo das medidas de desempenho escolhidas, se
deve ter cautela para ndo utilizar diversas medidas especificas e redundantes
(Waggoner et al., 1999), eventualmente deve ser feita uma eliminacdo das
medidas obsoletas. Em muitas empresas isso ocorre devido a auséncia de
processos para gerenciar a evolucdo dos sistemas de medicdo de desempenho
implantados (Neely, 1999).

De modo a aperfeicoar a medicdo de desempenho da organizacdo o sistema
de medicdo de desempenho deve passar por uma avaliagdo recorrente, conforme
apresentado na Figura 3. Para isso, o sistema de medigdo de desempenho deve: (i)
possuir um processo para revisar periodicamente todas as medidas de desempenho
utilizadas, uma vez que o ambiente competitivo e o direcionamento estratégico da
organizacdo podem mudar (Wisner e Fawcett, 1991), (ii) desafiar as suposi¢oes
estratégicas adotadas inicialmente (Bourne et al., 2000), (iii) escolher novas
medidas individuais ao passo que houver mudancas no desempenho e nas
circunstancias referentes a medicdo (Maskell, 1989 apud Bourne et al., 2000) e
(iv) incluir um mecanismo para rever as metas e padrbes adotados (Ghalayini e
Noble, 1996 apud Bourne et al., 2000).
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Concepcio Implementaciio Revisio
[} -
Idc?mfﬁcar os -7 Coletar os dados d
objetivos iy Medir
chave ,// Processar os dados
- T e scidac
/// Escolher as [:> Analisar a informagsio I:> Revisar as medidas
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Fonte: Adaptado de Globerson (1985) e Bourne et al. (2000).

Figura 3 - Avaliacdo de um Sistema de Medicdo de Desempenho.

A implantacdo de um sistema de medicdo de desempenho promove
aprendizado organizacional e instiga mudancas gerencias. 1sso ocorre dado a sua
capacidade de adquirir, armazenar, processar, interpretar e distribuir os dados e
conhecimentos sobre o desempenho da organizagédo (Garengo et al., 2007).

Esta dissertacdo analisa as medidas de desempenho hoje utilizadas pela area
responsavel pelo controle logistico do atendimento as operacdes de exploracédo e
producdo de petréleo na Petrobras com o intuito de complementé-lo e propor a
criagdo de um sistema de medicdo de desempenho.
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Metodologia de Pesquisa

Embora existam diferentes métodos que podem ser aplicados nas operacdes
de gestdo (como estudos de caso, pesquisas, modelagem e simulacéo), a pesquisa-
acdo constitui a base metodologica da pesquisa relatada nesta dissertacdo. A
pesquisa-acdo é associada a diversas formas de agdo coletiva em busca da
resolucdo de problemas, ndo se trata de um simples levantamento de dados, ela
exige a participacédo de todos (pesquisadores e interessados) para realizar a analise
dos problemas, as tomadas de deciséo e a execucao das acoes.

Vergara (2012) define pesquisa-agdo como um método de pesquisa que Vvisa
a resolucéo de problemas por meio de acOes definidas por pesquisadores e sujeitos
envolvidos com a situacdo sob investigacdo. Em outras palavras, € uma pesquisa
onde existe a interagdo entre pesquisadores e interessados pela pesquisa. Esse tipo
de pesquisa visa fornecer aos pesquisadores e interessados 0s meios para buscar as
solugdes de seus problemas reais através de diretrizes de acdo transformadora
(Thiollent, 2002).

De acordo com Vergara (2012), pesquisa-agdo possui as seguintes
caracteristicas principais:

e Mobiliza os interessados para atuarem durante todo o processo de investigacéo

e identificacdo dos principais problemas.

e Permite explorar e estimular o processo de aprendizagem dos interessados, por

meio da discussao e disseminacdo de informacdes.
e Permite analisar a teoria durante o processo de mudanca.

e A acdo de forgas politicas, contrérias ou céticas, pode dificultar a obtengéo de
dados e a implementacao das agdes.

Para viabilizar a pesquisa-acdo nas organizagOes, devem ser propostas

experiéncias limitadas que, posteriormente, devem ser divulgadas e
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implementadas em maior escala (Thiollent, 1997). Ou seja, deve ser criado um
projeto piloto utilizando uma amostragem dos dados da organizagédo para dar mais
chances de sucesso a pesquisa-acao.

Durante o periodo de Fevereiro de 2012 a Junho de 2013 houve uma
parceria entre a Petrobras e o Departamento de Engenharia Industrial da PUC-Rio
com objetivo de mapear o processo de atendimento as requisi¢fes de transporte
das sondas e plataformas do polo exploratério da Bacia de Campos e elaborar um
prototipo de sistema de informagcbes para facilitar o acompanhamento do
atendimento e melhorar o entendimento da informacéo.

Visto que a pesquisa-acdo é um metodo de pesquisa que visa a resolugéo de
problemas por meio de acOes definidas por pesquisadores e sujeitos envolvidos
com a situacdo sob investigacdo (Vergara, 2012), a metodologia da pesquisa-acao

é adequada ao contexto dessa dissertag&o.

3.1

Estrutura Metodologica

A metodologia utilizada nessa dissertagdo foi composta por reunides para
entendimento da problematica, na obtencdo de dados dos sistemas de informacgéo
da empresa, pela revisao da literatura correlata ao tema estudado, na realizagéo de
visitas de campo, por entrevistas para entendimento e avaliacdo do método de
medicdo de desempenho utilizado, na proposta de melhorias e na verificagéo das

mudangas sugeridas e/ou necessarias.

3.2

Plano de Acao

O plano de a¢do utilizado foi constituido pelo mapeamento dos processos de
atendimento, mapeamento dos sistemas e ferramentas de tecnologia da
informacdo, entrevistas com os envolvidos para avaliagdo do método de medicao
de desempenho utilizado, pela elaboracdo de medidas de desempenho adequadas
ao acompanhamento logistico do atendimento e validacdo dos resultados obtidos,

como visto na Figura 4.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121764/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121764/CA

31

Mapeamento

dos Sistemas e Entrevistas de E.\‘aboracao £8 Validacdo dos
Processo de Yo Medidas de

: Ferramentas de Avaliacao Resultados
Atendimento pes Desempenho

Mapeamento do

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4 - Plano de Agéo.

3.2.1

Mapeamento do Processo de Atendimento

A realizagéo de visitas de campo possibilitou 0 mapeamento do processo de
atendimento das requisigdes de transporte. Este mapeamento se utilizou de uma
metodologia baseada no mapeamento de processos preconizado pelo instituto
Fraunhofer/IML e teve seu escopo limitado as operacdes logisticas de suprimentos
offshore da Bacia de Campos. O mapeamento serd visto com mais detalhes na
Secdo 2.1.1.

3.2.2

Mapeamento dos Sistemas e Ferramentas de TI

Para melhor entender a disponibilidade da informacdo necessaria foi
realizado um mapeamento dos sistemas e ferramentas utilizadas no
acompanhamento das requisicfes de transporte.

Foram realizadas reuniGes com as equipes de TI da Petrobras para entender
quais sistemas seriam necessarios. Sequencialmente os sistemas foram estudados
para analisar quais tabelas continham os dados necessarios para a andlise da

situacdo atual do acompanhamento dos atendimentos.

3.2.3

Entrevistas de Avaliacéo

Foram realizadas entrevistas com a participacdo de sete funcionarios das
areas envolvidas com o acompanhamento dos atendimentos das requisi¢des de
transporte, dentre os quais trés sdo gerentes, de modo a avaliar o método de

medicdo de desempenho utilizado atualmente.
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Foi elaborado um questionario baseado nas questfes levantadas na literatura

consultada, apresentadas na Tabela 3 e nos atributos de uma medida de

desempenho, sintetizados na Tabela 2 (localizado na Secdo 2.1.2).

Tabela 3 - Questbes Relevantes na Avaliacdo das Medidas de Desempenho.

Referéncias

Questdes relevantes na avaliacdo das
medidas de desempenho

Beamon (1999)

Neely et al. (1995) e Neely
et al. (2005)

Kennerley e Neely (2003)

i) O que esta sendo medido?

i) Qual a frequéncia de realizacdo da medicao?

iii) Quando e como as medidas sao reavaliadas?

iv) A medida vai de encontro as estratégias da
organizagao?

1) Quais medidas de desempenho séo utilizadas?

i) Qual a finalidade da sua utilizacdo?

iii) Qual beneficio elas proveem?

iv) As medidas estdo relacionadas aos objetivos da
area de negdcio?

v) Existe alguma medida relacionada com a
melhoria da organizac&o?

vi) Existem medidas conflitantes?

vii) Existem medidas relacionadas as estratégias de
curto e de longo prazo?

viii) Existe alguma medida que deveria ser
descontinuada?

i) A medida é relevante?

i) A medida mede definitivamente o que deveria
medir?

iii) A medida mede somente o que deveria medir?
iv) A medida é consistente independente de quando
e por quem é feita?

v) Os dados podem ser analisados rapidamente
para que agOes possam ser tomadas?

vi) Os resultados podem ser prontamente
comunicados e facilmente compreendidos?

vii) E possivel agir com base nos resultados?

viii) Existe a possibilidade de ambiguidade na
interpretacdo dos resultados?
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As entrevistas (que foram norteadas pelo questionario apresentado no
Apéndice 1), a reviséo da literatura, 0 mapeamento do processo de atendimento e
dos sistemas e ferramentas de T e os dados analisados permitiram o entendimento
do atual método de medicdo de desempenho. Assim, foi possivel propor novas

medidas para integrar a medigdo de desempenho existente.

3.24

Elaboracédo de Medidas de Desempenho

A facilidade na obtencéo e a disponibilidade dos dados foram levadas em
consideracdo nessa parte da pesquisa, pois, assim como destacado por Lohman et
al. (2004), ndo existe sentido em desenhar sistemas onde os dados necessarios sao
de dificil obtencdo ou em alguns casos indisponiveis.

As analises de dados e os mapeamentos realizados durante o periodo de
parceria possibilitaram entender melhor o funcionamento da cadeia de
atendimento, e dessa maneira, visualizar algumas das dificuldades existentes. Esse
aprendizado, junto ao exposto por Gunasekaran e Kobu (2007), foi utilizado
durante a escolha das medidas de desempenho. As medidas de desempenho

propostas serdo vistas com mais detalhes no Capitulo 3.

3.25
Validagcao dos Resultados

De modo a facilitar o acesso as informacdes e possibilitar a validacdo dos
indicadores foi criado um prototipo de um sistema de medi¢do de desempenho.
Este protétipo foi alimentado com dados histéricos da companhia, o que
possibilitou uma analise mais transparente da operacéo logistica.

Foi realizada uma apresentacdo a equipe responsavel pelo acompanhamento
dos atendimentos das requisi¢des de transporte o que possibilitou a deteccdo de

inconsisténcias na metodologia de atendimento utilizada.
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Pesquisa-Acéao

Este capitulo apresenta os fundamentos da cadeia de suprimentos da
industria de petroleo e a logistica envolvida na exploracdo e producao do petréleo.
Em seguida € analisada a exploracdo e producgdo de petréleo na Petrobras e a sua
logistica de atendimento as operacGes de exploracdo e produgdo de petrdleo.
Finaliza-se o capitulo com a descri¢do e avaliacdo das medidas de desempenho

relacionadas ao atendimento as plataformas e as sondas da empresa.

4.1

A Cadeia de Suprimentos da Industria de Petréleo

O objetivo principal da industria do petroleo é ofertar produtos derivados do
petréleo ao mercado consumidor. O cumprimento de tal objetivo, no entanto,
requer o estabelecimento de uma longa e complexa cadeia logistica.

De acordo com o Centro de Pesquisas da Petrobras (CENPES, 2013), a
cadeia de suprimentos da industria de petroleo é representada por trés segmentos:
(1) Exploragdo e Producdo (E&P), também conhecido como segmento upstream,
(2) Refino, também conhecido como segmento midstream e (3) Distribuicéo,
também conhecido como segmento downstream. A Figura 5 apresenta um

esquema simplificado da cadeia de suprimentos da indudstria de petréleo.

Sonda de Produgdo Onshore \

Perfuragio

ghw — sl — &

Mereado

Armazenagem Refinar - .
/ ! 8 chmand Consurmnidor
)> X J—

Navio-Sonda Produgio Offshore

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 5 - Simplificacao da Cadeia de Suprimentos da Industria do Petréleo.
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A seguir é apresentada uma descrigdo simplificada desses trés segmentos da
cadeia de suprimentos da industria de petroleo.

4.1.1

O Segmento Upstream (Exploragdo e Producgéao)

As atividades de exploracgéo e producéo, ou E&P, sdo aquelas que abrangem
a extracdo do petroleo em terra (onshore) ou em mar (offshore), possibilitando o
seu refino. Essas atividades tém inicio com os estudos geoldgicos e geofisicos,
gue permitem o mapeamento das areas exploraveis e indicam o grau de
probabilidade de se encontrar uma formacdo de petréleo com viabilidade
comercial. Uma vez determinados os locais de maior probabilidade de ocorréncia
de 6leo, se inicia o processo de perfuragéo.

Através da perfuracdo de pocos exploratorios, se tém informacGes adicionais
sobre as caracteristicas da regido e do 0Oleo a ser explorado. Com isso, se pode
delimitar as fronteiras das areas efetivamente produtivas.

Sendo confirmada a presenca de Oleo através dos pocos exploratérios e
delimitado o campo a ser explorado, se atinge a fase de producéo de 6leo e/ou gés.
Nessa fase, novos pocos, agora chamados de pocos de desenvolvimento, sdo
perfurados e se iniciam as atividades de completacdo. A completacdo adequa 0s
pocos a instalacdo dos equipamentos necessarios para a producgdo de 6leo ou de
gas natural.

A atividade de exploracdo e producdo tem como produto final o petréleo

bruto, em condi¢es de ser transportado para uma refinaria e ser processado.

4.1.2

O Segmento Midstream (Refino)

O processo de refino se resume no conjunto de processos, tratamentos e
reacOes fisico-quimicas pelos quais o éleo bruto é transformado em derivados com
especificacbes bem caracterizadas e adequadas as finalidades necessarias.

O petroleo bruto é transferido das areas de producdo até a planta de refino.
O dleo é entdo submetido a tratamentos preliminares (decantacdo, dessalgacao e

diluicdo) para ajustar as caracteristicas fisico-quimicas e outros tratamentos mais
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especificos necessarios para a adequagdo da qualidade do 6leo bruto ao tipo de
equipamento de refino.

O refino do petrdleo é realizado em unidades especificas dependendo da
finalidade, possuindo diferentes sequéncias de processamento e isso possibilita

gue uma enorme gama de derivados do petrdleo sejam produzidos.

4.1.3

O Segmento Downstream (Distribui¢cao)

A distribuicdo representa o elo final da complexa cadeia logistica da
industria do petréleo. Resumidamente € a atividade que “coloca” o produto final
no Mercado.

Os derivados do petroleo, ao sairem da refinaria, passam através de um
canal de distribuicdo que envolve bases primérias e bases secundérias de
armazenamento até chegarem ao seu destino. As bases primarias sdo as que
recebem os derivados diretamente das refinarias, ja as bases secundarias recebem
os derivados a partir de outras bases (podendo ser uma base primaria ou outra
base secundaria). O transporte pode ser dutoviario, rodoviario, ferroviario ou em

alguns casos hidroviario.

4.2

A Logistica das Operacfes de Exploracédo e Producao de Petréleo

A exploracao de petréleo deve ser considerada uma atividade arriscada e de
alto custo, devido a necessidade de grandes investimentos para financiar os gastos
com uma extensa base de conhecimento. Estes custos sdo relacionados aos
levantamentos geoldgicos e demais estudos necessarios para avaliar a existéncia
de petréleo. Esta avaliacdo é feita a partir da realizacdo de sondagens e de
avaliacdes geofisicas e sismoldgicas do terreno, processamento e modelagem dos
dados obtidos e perfuracdo de pocos exploratorios. Além disso, sdo necessarios
estudos para avaliar as areas descobertas, identificar as jazidas e viabilizar as
atividades de extracdo do 6leo. No entanto, antes de tudo € necessario que a firma

exploradora obtenha uma licenca autorizando a exploracao.
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A producdo offshore é mais complexa que a producdo onshore devido a
profundidade em que o Oleo se encontra. Dessa forma, a perfuracdo dos pocos
precisa de um severo sistema de seguranca para evitar riscos de derramamento de
0leo na agua, assim como alta tecnologia para possibilitar a perfuracdo. A
producdo onshore também possui riscos de acidentes relacionados a explosdes
que levariam a perda do poco, j& que este permaneceria queimando por um prazo
indeterminado e o custo para controlar este tipo de incéndio é extremamente
elevado. Ainda existe o risco de acidentes atualmente, mas a modernizacdo da

tecnologia utilizada reduz essa probabilidade.

4.3

As Operacdes de Exploracéo e Producéo de Petroleo na Petrobras

Por ser uma empresa de grande porte, a Petrobras realiza todos os
segmentos da cadeia do petréleo (upstream, midstream e downstream), onde a
Diretoria de Exploracdo e Producdo é responsavel pelo segmento upstream. A
Petrobras subdividiu sua &rea de exploragdo e producdo em oito Unidades de
Operag0es de Exploracdo e Producdo (UO-AM; UO-BA; UO-BC; UO-BS; UO-
RIO; UO-RNCE; UO-SEAL; e UO-SUL), de modo a gerir de maneira mais
eficiente a sua exploracao e producéo de petrdleo.

Estas unidades foram criadas devido a complexidade do acompanhamento
de cerca de 78 plataformas fixas, 46 plataformas flutuantes, 7 plataformas de
producdo, 35 navios-plataforma, 24 navios-sondas e 31 sondas
semissubmersiveis. Essa complexidade existe pois cada uma destas plataformas e
sondas possuem necessidades Unicas de tubulacdes (tubos de perfuracao,
comandos, tubos pesados, tubos de producdo, etc.), brocas de perfuracgéo, fluidos
de perfuracédo, cabecas de poco, arvores de natal, combustiveis, agua, alimentos,
etc. (suprimentos necessarios para a realizacdo das operacdes de exploracdo e
producdo).

Visto que uma analise de todas as Unidades de Operagdes de Exploracdo e
Producdo seria uma tarefa elaborada, foi empregada a caracteristica proposta pela
pesquisa-acao de realizar uma analise utilizando uma amostragem dos dados da

organizacdo para dar mais chances de sucesso ao diagnostico. Desta maneira, a
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Unidade de OperagOes de Exploracdo e Producdo da Bacia de Campos (UO-BC)
foi selecionada por ter uma logistica de atendimento complexa.

4.4

A Logistica de Atendimento na Bacia de Campos

A logistica do atendimento das operacdes de exploracdo e producdo de
petréleo na Bacia de Campos é utilizada para assegurar o atendimento, no prazo
estabelecido, das requisicOes de suprimentos solicitadas pelas plataformas e
sondas da empresa, responsaveis pela exploracdo e producdo do petroleo.
Diariamente s&o criadas cerca de 700 requisicdes de transporte de suprimentos.
Os objetivos estratégicos relacionados a logistica de atendimento sdo: (1) garantir
a confiabilidade da entrega, (2) eliminar o risco de parada das sondas, (3)
aperfeicoar o uso dos ativos e (4) buscar exceléncia nos servigos logisticos
prestados. Em outras palavras, a logistica de atendimento tem como foco principal
0 acompanhamento das requisi¢des de transporte, de modo a garantir o transporte

de suprimentos no prazo, especificacdo e qualidade requeridos.

4.4.1

Mapeamento dos Processos de Atendimento

De modo a auxiliar o aprendizado sobre a logistica de atendimento na Bacia
de Campos foi feita uma visita a base da Petrobras em Macaé, que é responsavel
pelo atendimento as unidades maritimas da Bacia de Campos, de modo a mapear

0 processo de atendimento.

4411

Porto de Macaé

O porto de Macaé é a principal via de abastecimento as unidades maritimas
da Bacia de Campos, 0 porto possui trés pieres, totalizando seis bergos para

atracacdo das embarcacOes. A atracacdo das embarcacbes € dividida de acordo

® Média de atendimentos criados com base nos dados obtidos do periodo entre janeiro de 2011 e
margo de 2011.
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com o tipo de carga a ser transportada. Esta carga pode ser classificada como
granel liquida, granel sélida, quimicos, carga geral ou tubos e pesados, sendo que
o foco do mapeamento seré nestes trés ultimos.

Antes de a carga geral ser embarcada, ela passa por uma area chamada de
pré-embarque para que seja organizada e consolidada. Nos casos em que alguma
carga geral retorna nas embarcac@es, existe um local chamado de retro area, onde
estas podem ser armazenadas antes de serem enviadas ao seu destino

correspondente.

4.4.1.2

Parque de Tubos

O Parque de Tubos é o centro de distribuicdo onde a carga geral é recebida,
armazenada, unitizada e despachada para o porto de Macaé ou para algumas
unidades terrestres da Petrobras.

4.41.3

Processo de Atendimento

O processo de atendimento se inicia pela criacdo de uma requisicdo de
transporte, sendo solicitada pela propria unidade maritima (plataforma ou sonda).
O suprimento é entdo coletado (e, em alguns casos, unitizado®) e é liberado para
programacéo de entrega. Durante a etapa de coleta, a localizacdo do suprimento
requisitado é avaliada, caso esteja no porto ou em uma unidade maritima somente
€ necessario o atendimento maritimo, caso esteja em locais mais distantes é
preciso desdobrar a entrega entre atendimento terrestre e atendimento maritimo.
Com o suprimento programado o seu processo de entrega pode ser iniciado. O

fluxo de atendimento pode ser visto na Figura 6.

* Unitizar significa tornar Gnica uma série de itens distintos. A unitizacdo de cargas gera um
Documento de Unitizacdo que contém informacdo sobre todos os suprimentos naquela
“embalagem”.
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Liberado para
programagao

Programado Atendido

Solicitado Em Coleta Unitizado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 6 - Fluxo de Atendimento Simplificado.

No entanto, esse processo € uma simplificacdo da realidade visto que as
entregas podem ser feitas pela Petrobras ou por empresas contratadas. Devido as
diferentes regras existentes quanto ao fluxo de atendimento a uma requisicdo de
transporte, foram mapeados dois tipos de fluxos de informacéo utilizando uma
metodologia baseada no mapeamento de processos preconizado pelo instituto
Fraunhofer/IML, que variam de acordo com o tipo de carga (R1 — Petrobras ou R2
— Contratada).

Durante o mapeamento dos fluxos de atendimento foram identificados oito
responsaveis por exercer fungdes durante o atendimento e trés sistemas que sdo
utilizados, como pode ser visto na Figura 7. O responsavel é identificado pela cor
sombreando o0 processo, enquanto que o sistema utilizado (se houver) é

identificado pela cor de preenchimento do processo.

Legenda:

Legenda (Resp bilidades)
] Usuério Apoio Armazena-
Conector E/OU Maritimo gem
Processo
- 2 Pré- > 25upenrlséo i 2 I
D Ve rogramagao do Pier Contratada
Conector

onsolidagio Pré-
O Input / Output de Cargas Embargue

Fonte: Elaborado pelo autor.

Legenda (Sistemas)

Figura 7 - Legenda dos Fluxos de Atendimento.

Os fluxos de atendimento apresentados nas Figuras 7 e 8 devem ser
entendidos como a explicacdo do fluxo de atendimento simplificado apresentado
na Figura 6.

O fluxo de atendimento das cargas do tipo R1 se inicia pelo pedido de
reserva de suprimento disparado pela unidade maritima da Petrobras. Ao receber
este pedido, o setor de armazenagem realiza a emissdo da requisi¢ao de transporte

(RT) do tipo R1 e o0 passa para o setor de pré-programcao
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O setor de pré-programacéo € responsavel por receber as RTs solicitadas e
avaliar a prioridade® de cada uma. Ao fim desta avaliacdo, envia as RTs ao setor
de consolidacao de cargas para a coleta do suprimento. O setor de consolidacédo de
cargas pondera se 0 suprimento serd enviado sozinho ou se sera necessaria uma
unitizagdo de itens, caso seja, um documento contento todos os itens unitizados é
gerado. Com a coleta do suprimento, este é liberado para programacéo de entrega
e passado ao setor de apoio maritimo. Neste momento, a RT ¢ atribuida a uma
embarcacdo e cada embarcacdo recebe o seu roteiro de entrega. Uma nota
contendo todas as RTs que devem ser transportadas pela embarcacgéo é gerada.

Toda carga programada é transportada para a area de pré-embarque, para
futuramente ser alocada na embarcacédo a que foi atribuida. A partir do registro da
data e hora de saida do porto, a embarcacgdo precisa informar a sua localizacao
para se ter controle sobre o seu deslocamento. Este processo pode ser visto na
Figura 8.

> A necessidade de a prioridade ser avaliada ser4 vista com mais detalhes na Se¢éo 2.1.2.1.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121764/CA


SiM wm:c:n_T mw.uus_u__om k 9
1

1
i

! I
no !
1
I

VOIV9LTZTT oN [enbiq oedesynia)d - o1y-ONd

Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 8 - Fluxo de Atendimento da Carga do Tipo R1.
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Caso o suprimento requisitado precise ser adquirido junto a um dos
fornecedores, o fluxo de atendimento se inicia pelo pedido de compra de
suprimento disparado pela unidade maritima da Petrobras. Com o recebimento
deste pedido, a empresa contratada (ou, em alguns casos, 0 setor de armazenagem)
realiza a emissdo da RT do tipo R2.

Dependendo do tamanho, e/ou valor agregado do suprimento requisitado,

este pode seguir dois fluxos diferentes:

e  Caso o suprimento possua grandes dimensdes (nao precisando ser unitizado),
ou um alto valor agregado € enviado pelo fornecedor diretamente a area de pré-
embarque do porto. Ao chegar, é posicionado no patio, pelo setor de pré-
embarque, para 0 seu embarque. Feito isso, 0 apoio maritimo seleciona as RTs
liberadas para programacdo e as atribui a uma embarcacdo. Esta embarcacao
recebe 0 seu roteiro de entregas e um documento contendo todos 0s suprimentos a

serem transportados.

e  Caso o suprimento possua pequenas dimens@es é enviado pelo fornecedor ao
Parque de Tubos para ser unitizado pelo setor de consolidacdo de cargas. Feita a
unitizacdo, ¢ emitido um documento discriminando 0s suprimentos unitizados e
estes sdo atribuidos a uma embarcacdo pelo apoio maritimo. Esta embarcacéo
recebe o seu roteiro de entregas e um documento contendo todos os suprimentos a
serem transportados, e todos o0s suprimentos sdo enviados a area de pré-embarque

para serem posicionados no patio para o embarque.

O setor de supervisao do pier carrega as embarcacdes e registra a data e hora
de saida do porto. A partir da saida do porto, a embarcacdo precisa informar
periodicamente a sua localizagdo para se ter controle sobre o seu deslocamento.

Este processo pode ser visto na Figura 9.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 9 - Fluxo de Atendimento da Carga do Tipo R2.
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Este mapeamento auxiliou no entendimento sobre a complexidade do
acompanhamento dos atendimentos.

4.4.2

A Cadeia de Transporte na Bacia de Campos

Como foi visto, existem algumas variaveis que afetam o transporte de
suprimentos na bacia de Campos e assim, um controle efetivo sobre a logistica de
atendimento precisa ser mantido. Uma visdo esquematica da cadeia de transporte

de suprimentos na bacia de Campos pode ser visto na Figura 10.

Transporte Terrestre
(Contratada)

" _ ———————> Fluxo de Material
"”{ Py S —— jﬂll —————— > Fluxo de Informagdo
’/_-y % & 2 T .,-,—-

Fornecedores

/ Porto de Macaé

Transporte Terrestre
Parque de Tubos (Petrobras)

I

\ \ Unidades de Produgédo
N \ Unidades de Perfuragio

\
Pedido de Compra \\ Y
S \
R EEEE——
- A

Fonte: Elaborado pelo autor.

Transporte Maritimo

Figura 10 - Cadeia de Transporte na Bacia de Campos.

Pode-se entender que a cadeia de transporte na bacia de Campo é composta
por duas etapas: o Transporte Maritimo e o Transporte Terrestre. Estas etapas

serdo vistas com mais detalhes em seguida.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121764/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121764/CA

4¢

4421

O Transporte Maritimo

No momento da solicitacdo de transporte do suprimento, a urgéncia do
suprimento requisitado é avaliada para se saber qual tipo de embarcacéo deve ser
utilizado durante a entrega maritima. Caso o0 suprimento seja de extrema urgéncia
(onde a sua falta pode, em alguns casos, causar paralizacdo das operacgdes), uma
embarcacao expressa de pequeno/medio porte é utilizada para realizar a entrega
devido a sua velocidade superior. Caso contrario, 0 suprimento entra na rotina de
entregas do porto, sendo realizadas por embarcagdes maiores e mais lentas.

Como foi ressaltado na Secdo 2.1.1.3, a localizagdo do suprimento é
avaliada durante reserva ou compra do suprimento. O suprimento pode estar
localizado em um fornecedor, no Parque de Tubos, no porto de Macaé ou em
alguma unidade maritima. O transporte maritimo é necessario nestes dois ultimos
casos.

Existem trés tipos de transacdo dependendo da origem e do destino do

suprimento solicitado:

e Load: caso a origem seja 0 porto de Macaé e o destino uma unidade maritima.

Transporte Normal

Unidades de Producdo
Unidades de Perfuragdo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 11 - Transacéo do Tipo Load.
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e Transbordo: caso a origem seja uma unidade maritima e destino outra
unidade maritima.

Transporte Normal

Unidades de Produgdo
Unidades de Perfuragdo
)> S 'ﬁ
\ Transporte Emergencial

Fonte: Elaborado pelo autor.

Unidades de Produgdo
Unidades de Perfuragdo

Figura 12 - Transac¢é&o do Tipo Transbordo.

e Backload: caso a origem seja uma unidade maritima e o destino o porto de
Macae.

Transporte Normal

Unidades de Producdo
Unidades de Perfuragdo
\ Transporte Emergencial /

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 13 - Transac¢é&o do Tipo Backload.

A rotina de entrega do porto é realizada de acordo com a agenda de
atracacao e desatracacdo das embarcacOes. A agenda descreve o dia e horario que
cada embarcagdo deve atracar, assim como o0 berco de atracacdo e o tempo de
porto previsto (atracacdo, carregamento e desatracagdo). Esse agendamento foi
criado de modo a controlar a entrada e saida das embarcacdes, a utilizacdo dos
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bercos e o tempo gasto por cada embarcacdo no porto. Dessa maneira, as unidades
maritimas tém uma previsdo do tempo necessario até o0 seu suprimento ser
entregue, a partir da sua solicitacdo, e caso precisem do suprimento antes desse
prazo o caracterizam como urgente (como exposto, a real urgéncia é avaliada apos
a liberagédo do suprimento para a programacéo de entrega).

A programacdo de entregas € importante para otimizar o tempo de
navegacdo das embarcacdes. Essa é uma tarefa complexa, pois muitos dos
destinos (unidades maritimas moveis) mudam de local de maneira frequente.
Inclusive, ja houve casos da embarcacdo atingir o seu destino e ndo encontrar a
plataforma/sonda, pois a mesma ainda ndo havia terminado o seu deslocamento.
Em outros casos, devido as condi¢des do mar (grandes ondas e ventos fortes), a
programacédo precisa ser alterada durante a navegacdo e isso deve ser feito de
maneira que os prazos de entrega sejam mantidos.

Se o suprimento ndo estiver disponivel no porto, ou seja, se 0 suprimento
estiver em alguma outra localizacdo (Parque de Tubos ou fornecedores), existe a
necessidade de ele passar por um transporte terrestre, antes de ser encaminhado ao

transporte maritimo.

4.4.2.2

O Transporte Terrestre

O transporte terrestre pode ser feito pela prépria Petrobras ou pelos
fornecedores. Grande parte das entregas realizadas através do transporte terrestre é
feita pela propria Petrobras, visto que a maioria dos suprimentos requisitados aos
fornecedores é primeiramente entregue no Parque de Tubos. Somente nos casos
em que o equipamento solicitado tiver um alto valor agregado a empresa dona do
equipamento realiza a sua entrega, visando garantir a seguranca do seu ativo. Uma

simplificacdo desse modelo de entregas pode ser visto na Figura 14.
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Transporte Terrestre Transporte Terrestre
(Contratada) Parque de Tubos (Petrobras)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 14 - Transporte Terrestre.

Assim como o transporte maritimo, o transporte terrestre se inicia apos a
liberacdo para a programacdo. Contudo a programacéo de entrega do transporte
terrestre € mais simples A origem e o destino do produto sdo locais fixos, no
entanto, devido as condicdes das estradas e imprevisibilidade da quantidade de
veiculos percorrendo 0 mesmo trajeto, é dificil prever com precisdo o prazo de

entrega.

4.5

Anélise Preliminar dos Dados

A partir do mapeamento descrito e de reunides com os envolvidos, foram
levantados quais sistemas e ferramentas de Tl sdo utilizados durante o
acompanhamento do atendimento.

A base de dados utilizada no acompanhamento é a ferramenta de ERP
(Enterprise Resource Planning) da SAP, que é auxiliada pelo SAPinho. O
SAPinho se resume a algumas planilhas do Microsoft Excel que s&o necessarias
pois a extracdo de informagdes do ambiente SAP é demorada e dessa maneira ndo
é realizada a todo momento. O sistema SISMUT contém algumas informacoes
sobre as etapas do atendimento terrestre.

A extracdo das informacoes é feita das bases XFRT e XFAT do modulo LT
do SAP. A base XFRT contém as informacles relacionadas a criacdo da
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requisicdo de transporte, como: nimero da requisicao, descrigdo, origem, destino,
quantidade solicitada, geréncia requisitante, tipo de carga, data/hora de criagéo,
data/hora mais cedo de entrega, data/hora mais tarde de entrega, etc. J& a base
XFAT contém as informacOes relacionadas ao atendimento da requisicdo de
transporte (algumas informacdes sdo réplicas das encontradas na XFRT), como:
embarcacdo de atendimento, data/hora do embarque, data/hora de entrega, nimero

do documento de unitizacdo (se houver), quantidade atendida, etc.

4.5.1
Diagndstico do Processo

A partir do mapeamento do processo de atendimento de RT e de extracGes
da base LT do SAP de janeiro a margo de 2011, foi verificada a existéncia de
fluxos de processos bem diferentes dos considerados padrdo. Foram analisadas
cerca de 75.000 RTs e foi constatado que somente 8,57% seguem o fluxo de
atendimento apresentado na Figura 6 (Se¢do 2.1.1.3). Foi verificado que isso

ocorre essencialmente por dois motivos:

e Retorno de status — evidenciando problemas durante a criagdo da RT, uma vez
que as RTs devem possuir um fluxo Gnico de mudanca entre os status, nunca

voltando a um status anterior;

e Necessidade de desdobramento e desmembramento®, que podem ocorrer em
diversos momentos durante o processo de atendimento das RTs dependendo

da localizacdo do suprimento e da quantidade requisitada do mesmo.
Além disso, foram verificadas outras dificuldades durante o

acompanhamento do processo de atendimento:

e Como visto no mapeamento, existem substatus que ndo estdo presentes no

SAP e essa ndo visualizagdo dos status verdadeiros dificulta o

® O desmembramento ocorre quando o suprimento a ser transportado néo pode ser alocado em um
Unico caminhdo ou embarcacéo.
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acompanhamento, sendo necessario o contato com as areas responsaveis para

entender a real situacdo do suprimento requisitado;

Durante o processo de atendimento, ndo existe registro de transporte terrestre
no SAP e as cargas sao liberadas para programacéo de entrega e programadas
para entrega ainda no Parque de Tubos, dessa maneira, o registro de chegada
das cargas no porto ndo consta no SAP. Esse controle é feito através de

telefonemas;

Nos casos em que o suprimento do fornecedor seja entregue diretamente no
porto, ha um grande intervalo de tempo no qual ndo existe rastreamento da
informagdo no SAP. O suprimento fica desde a emissdo da requisicdo de
transporte com o status “Em Coleta” até a chegada no porto, quando recebe o
status “Liberado para Programacéo”;

O cadastro dos suprimentos dos fornecedores é realizado no SAP pelos
mesmos. Este cadastro é feito sem padronizacdo e de maneira diferente por
cada fornecedor, o que, em muitos casos, dificulta o rastreamento dos

suprimentos.

4.5.2

Levantamentos Estatisticos

A fim de compreender melhor os detalhes da operagcdo foram feitos alguns

levantamentos estatisticos, medindo tempos em que requisicdo de transporte
permanecia em determinado status. As passagens de status estudadas obedeceram
ao fluxo de atendimento apresentado na Figura 6. Nesta analise foram

desconsiderados os outliers’.

Os resultados sdo mostrados a seguir:

" Em algumas analises foram identificadas requisicdes de transporte “esquecidas” no processo de
atendimento. Para facilitar a andlise das informagdes foram considerados somente 0s 95% dos
dados com tempo mais baixo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121764/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121764/CA

0,29 dias

Liberado para
228 programagao
’

Solicitado Em Coleta Unitizado Programado Atendido

dias dias dias dias

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 15 - Tempo Médio Entre Status.

Com essa analise foi possivel notar que o processo de atendimento possui
gargalos onde o tempo gasto deveria ser pequeno.

e O tempo de mudanga de status de “Em Coleta” para “Unitizado” é cerca de
sete vezes mais demorado do que o tempo de mudanca de “Em Coleta” pra

“Liberado para Programacéo”, sendo que estes tempos deveriam ser similares;

e O tempo gasto com a unitizacdo deveria ser relativamente baixo, sendo que

em alguns casos demora mais de 10 dias;

e O tempo de entrega do suprimento, uma vez que ele foi programado, é baixo

em relacdo as outras etapas do processo de atendimento.

Tendo em vista os gargalos encontrados, se torna necessaria um
levantamento das medidas de desempenho utilizadas atualmente no
acompanhamento da logistica de atendimento as unidades maritimas da bacia de

Campos.

4.6

Levantamento das Medidas de Desempenho Utilizadas

Esta secdo apresenta o levantamento das medidas de desempenho
relacionadas as unidades maritimas da Petrobras e é baseada nas respostas obtidas
com a aplicacdo do questionario contido no Apéndice IlI, nos mapeamentos
realizados e em dados extraidos dos sistemas de informacdo da empresa,
conforme descrito no método de pesquisa (ver Capitulo 3).
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Com base nos resultados obtidos com a aplicacdo do questionario na area de
Servigos Logisticos, pode-se destacar uma Unica medida relacionada ao

atendimento as unidades maritimas da Petrobras:

e Indice de Atendimento das Cargas Maritimas (IACM).

4.6.1

indice de Atendimento das Cargas Maritimas (IACM)

O IACM tem como objetivo medir a eficiéncia do atendimento das cargas
solicitadas pelas sondas e plataformas da Petrobras.

Esta medida representa a relacdo entre a quantidade de requisiches de
transporte (RTs) entregues no prazo® e o total de requisicdes de transporte (RTs)

entregues no periodo (t = 1 més). A formula utilizada é a seguinte:

ACM = Y. RTs Entregues no Prazo dot(1
B Y. RTs Entregues o periodo t (1)

Esta medida de desempenho leva em consideracdo o tipo de transacéo,
podendo ser Load, Transbordo ou Backload e é calculada para cada unidade
maritima e porto de origem (no caso de Load) ou porto de destino (no caso de
Backload).

Os dados para calculo dessa medida sdo obtidos a partir das tabelas XFAT e
XFRT do modulo de log de transporte (modulo LT) do sistema SAP da Petrobras.
Os responsaveis pela integridade desses dados sdo os analistas de diversas areas
que criam as requisi¢cOes de transporte dada a necessidade informada.

A realizacdo da medicdo é feita pelas areas de Servigos Logisticos
responsaveis pelo controle e acompanhamento dos atendimentos. A andlise dos
resultados € feita mensalmente em reunides gerenciais e sua meta é reavaliada a

cada reunido.

® Na visdo das é&reas responsaveis pelo acompanhamento dos atendimentos, as requisicdes de
transporte entregues no prazo sdo: (1) as entregues durante a janela de tempo pré-determinada e (2)
as entregues antes deste periodo.
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A Tabela 4 apresenta uma descri¢do dos atributos do IACM, conforme visto

na Segédo 2.1.2.

Tabela 4 - Descricdo dos Atributos do IACM.

Atributo IACM
Nome indice de Atendimento das Cargas Maritimas
Proposito Aumentar a quantidade de solicitacdes entregue no
prazo estabelecido
Objetivo Medir a eficiéncia do atendimento das cargas
solicitadas pelas sondas e plataformas
Meta N&o Disponivel

Formula de Calculo

Frequéncia de Medicéo
Frequéncia de Reviséo
Responsavel pela Medi¢édo
Fonte dos Dados
Responsavel pela Medida
Responsavel pelos Dados
Escopo

Unidade de Medida

IACM = ( > RTs Entregues no Prazo ) / ( . RTs
Entregues )

Mensal

Né&o Existe

Diversas areas da Logistica
Modulo de LT / SAP
Diversas areas da Logistica
Diversas areas de Servigos
Servigos e Logistica

Percentual

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.7

Andlise das Medidas de Desempenho Utilizadas

Esta secdo consiste na analise das medidas de desempenho relacionadas ao

atendimento as plataformas e as sondas da Petrobras e é baseada nas respostas

obtidas com a aplicacéo do questionério contido no Apéndice I1.

A analise foca na unica medida levantada pelas entrevistas e que foi

apresentada na Secao 2.3.
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4.7.1

indice de Atendimento das Cargas Maritimas (IACM)

O IACM ¢é considerado uma medida simples, clara, pratica e de féacil
compreensdo, medindo exatamente 0 que se deseja que ela meca e ndo havendo
probabilidade de ambiguidade na interpretagéo dos resultados. O valor da medida
é consistente independente de quando e quem faz a medicdo. Foi observado que
os dados necessarios sdo de facil obtencdo, mesmo sendo a sua extracdo feita de
maneira manual. No entanto, a sua medicéao é relativamente demorada. Por serem
muitos dados, diversos filtros precisam ser criados antes de se trabalhar com os
dados. Foi identificado pela maioria dos entrevistados o alinhamento desta medida
com o0s objetivos das areas de Servicos e de Logistica.

A frequéncia de medicdo foi considerada inadequada, pois por se tratar de
uma analise da logistica de atendimento 30 dias de atraso € considerado tempo
demais pelos analistas responsaveis pela medicdo para realizar alguma mudanca
no processo de atendimento. N&o foi identificada a existéncia de um procedimento
de revisdo da medida.

Uma critica apontada foi a confiabilidade nos dados. Como as informagdes
sdo inseridas por diversos analistas de diferentes setores (ou pelas empresas
fornecedoras de suprimentos quando houver a necessidade de compra, como Vvisto
na Secdo 2.1.1.3), estas, em alguns casos, podem ser inconsistentes com a
realidade. Por exemplo, temos a data de alteragdo de status das requisi¢cdes de
transporte e para se ter um acompanhamento real, € necessario que estas datas
sejam modificadas a medida que a mudanca ocorre. No entanto, isto ndo ocorre
em todas as requisi¢Ges de transporte. Analistas podem alterar varios status em
sequencia (o que foi verificado nas analises estatisticas).

Em outra situacdo, existem casos em que a data mais tarde de entrega é
alterada para que mesmo com o atraso a suprimento seja “entregue no prazo” e a
meta do IACM ndo seja comprometida.

Existe ainda a possibilidade em que o suprimento é entregue antes da data
mais cedo de entrega (ou seja, antes da janela de tempo pré-determinada), no
entanto, esta possibilidade é considerada como “entregue no prazo”, mas deveria
ser acompanhada separadamente, pois o espaco disponivel nas unidades maritimas

é considerado nobre. Pode ocorrer de o suprimento chegar antes da data mais cedo
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e a unidade maritima ndo possuir espago fisico para o receber. Dessa maneira, a
programacéo de entrega teria que ser modificada e a entrega reagendada, podendo
entdo ser entregue com atraso.

Foi entendido por todos os entrevistados que sdo necessarias outras medidas
de desempenho para acompanhar o IACM e para que a analise do desempenho do
atendimento as operagdes de exploracdo e producdo seja feita de maneira mais
completa e ndo somente analisado a entrega dos suprimentos.

Dessa maneira, se pode notar que nenhuma medida atual soluciona os
problemas encontrados e por isso é necessario a elaboracdo de novas medidas.

Neste contexto, essa dissertacdo se propde a apresentar medidas de
desempenho de modo a ter mais conhecimento sobre o processo de atendimento e
ndo somente sobre o fim deste. Isso € importante pois a medida de desempenho
utilizada atualmente ndo soluciona os problemas levantados e por isso a

necessidade de outras medidas.
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Revisdo do Sistema de Medicdo de Desempenho

O presente capitulo tem como objetivo revisar o sistema de medicdo de
desempenho existente, para auxiliar o controle do atendimento as operacGes de
exploracdo e producéo da Petrobras, com foco na criagdo de novas medidas de
desempenho para aprimorar a analise da logistica de atendimento.

A anédlise realizada na Secdo 2.4 permitiu verificar que a medida de
desempenho IACM atende aos objetivos propostos, mas nédo traz confiabilidade,
devido a possibilidade de manipulacdo dos dados necessarios para realizar a sua
medicdo. Além disso, foi entendido que sdo necessarias mais medidas de
desempenho para que a analise do atendimento as operagdes de exploracéo e
producdo seja feita de maneira mais completa, pois, assim como destacado por
Beamon (1999), um sistema de medicdo de desempenho que consiste em uma
unica medida de desempenho € geralmente inadequado, uma vez que ignora
aspectos criticos de objetivos estratégicos organizacionais.

As novas medidas de desempenho foram desenvolvidas levando em
consideracdo os dados disponiveis e a necessidade de medicdo. Sendo assim, foi
vista a necessidade de medir: (1) a precisdo na programacéo dos atendimentos, (2)
a conformidade nas especificacdes, (3) a confiabilidade na entrega, (4) o tempo de
ciclo do processo e o tempo de resposta da cadeia de suprimentos. As medidas
propostas foram baseadas nas medidas de desempenho propostas por Gunasekaran
e Kobu (2007), como visto na Secédo 2.1.1.

As medidas de desempenho propostas foram criadas de maneira
desagregada quanto as diferentes classes de informacdo existentes (tipo de
transacdo, subclasse da carga, tipo de RT, prioridade de entrega, geréncia
responsavel pela requisicdo do suprimento, origem e destino). No entanto, esta
desagregacdo deve ser utilizada em analises operacionais, de modo que o
diagnostico seja feito sobre um grupo especifico de classes, enquanto que em
analises estratégicas, o diagnostico deve ser feito desconsiderando tais classes e

realizado de maneira global (utilizando todas as informacdes disponiveis).
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Os dados para calculo das medidas sdo obtidos a partir das tabelas XFAT e
XFRT do modulo de log de transporte (modulo LT) do sistema SAP da Petrobras.
Os responsaveis pela integridade desses dados sdo os analistas de diversas areas
que criam as requisi¢fes de transporte dada a necessidade de suprimentos pelas
unidades maritimas.

As medidas foram alimentadas em um banco de dados e em uma planilha
eletrébnica com o objetivo de verificar os métodos propostos de medicdo. Foram
utilizados os dados de janeiro de 2011 até mar¢o de 2011, por serem dados antigos

e sem necessidade de confidencialidade, para a realizagéo deste trabalho.

5.1

Metas

Com a criacéo de medidas de desempenho se torna necesséria a defini¢do de
metas, que sdo os valores a serem alcangados por cada uma das medidas. As
metas estabelecidas devem ser objetivas e passiveis de mensuracdo em termos
quantitativos e devem ter como propoésito apontar e/ou direcionar os esforgos da
organizacdo, ou seja, as metas tém grande importancia para os tomadores de
decisdo e devem ser elaboradas cuidadosamente.

As metas devem ser elaboradas de acordo com a situacdo atual da
organizagdo, mas devido a confidencialidade dos dados pela Petrobras os dados
disponibilizados para este trabalho sdo antigos. Dessa maneira, devera existir uma
atividade interna para elaboracdo das metas de algumas das medidas de
desempenho.

As metas serdo elaboradas em duas visdes: (1) agregada e (2) desagregada.
As metas agregadas deverdo ser utilizadas para analisar os dados como um todo
enquanto que as desagregadas utilizadas para analisar grupos de dados. As metas
desagregadas levardo em consideracdo somente uma parte das classes de
desagregacdo, por serem as classes mais importantes: (1) tipo de transacéo
(somente Load), (2) tipo de RT (R1 ou R2) e (3) prioridade de entrega (normal ou
emergencial). Assim, cada medida de desempenho tera uma meta agregada e
quatro metas desagregadas (dependendo da combinacédo entre as classes descritas

anteriormente).
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5.2
Precisé&o na Programacéao

A modificacdo da programacdo da data mais tarde, ap0s a criacdo da
requisicdo de transporte, pode mascarar ineficiéncias nas entregas, ou seja,
entregas realizadas com atraso podem ser entendidas como entregas eficientes. A
precisdo na programacdo € fundamental para maximizar o tempo dos analistas,
para que possam dar atencdo aos eventuais gargalos ou dificuldades que possam
aparecer durante o processo de atendimento.

Com o objetivo de acompanhar a precisao na programacao durante a criacdo
das requisicdes de transporte, propde-se a criacdo de uma medida de desempenho

que acompanhe a mudanca da data mais tarde das requisicdes de transporte.

5.2.1
indice de Mudanca da Data Mais Tarde (IMDT)

Esta medida tem o objetivo acompanhar a quantidade de requisi¢es de
transporte que sofrem alteracdo da data mais tarde apds o inicio do processo de
atendimento e tem o propdsito de inibir a manipulacdo da janela de entrega. A

formula utilizada para esta medida é a seguinte:

Y. RTs Entregues no Prazog,

IMDT =
Y. RTs Entregues no Prazo

,no periodo t (2)

Em que:
e RTs Entregues no Prazog: quantidade de requisi¢Oes de transporte entregues
no prazo com mudanca da data mais tarde no periodo;
e RTs Entregues no Prazo: quantidade de requisi¢Oes de transporte entregues no
prazo no periodo.

A Tabela 5 apresenta uma descri¢do dos atributos do IMDT, conforme visto

na Segédo 2.1.2.
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Tabela 5 - Descri¢do dos Atributos do IMDT.

Atributo

IMDT

Nome
Proposito
Objetivo

Meta

Formula de Calculo

Frequéncia de Medicéo
Frequéncia de Reviséo
Responsavel pela Medicédo
Fonte dos Dados
Responsavel pela Medida
Responsavel pelos Dados
Escopo

Unidade de Medida

indice de Mudanca da Data Mais Tarde
Inibir a manipulacéo da janela de entrega

Acompanhar a quantidade de requisicdes de
transporte que sofrem alteracdo da data mais tarde

Zero

IMDT = ( >, RTs Entregues no Prazog ) / ( >, RTs
Entregues no Prazo)

Semanal

Inicial — Anual; Ap6s primeiro ano — Semestral
Analisas de diversas areas da Logistica
Madulo de LT / SAP

Diversas areas da Logistica

Diversas areas de Servigos

Servigos e Logistica

Percentual

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 16, pode se observar o comportamento da medida proposta IMDT

para a Bacia de Campos.

Analisando o gréfico, verifica-se que, semanalmente, cerca de 4% das

requisicdes de transporte entregues no prazo sofreram alteracdes na data mais

tarde, sendo que em alguns casos essa alteracdo ocorreu mais de uma vez. Desta

maneira, vale ressaltar que algumas das entregas realizadas devem ser analisadas

com mais atengéo.
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Origem v Destino v Transacdo v Tipo deRT v Prioridade v Gereréncia Requisitante v Subclasse v
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Petrobras.
Figura 16 - IMDT para Bacia de Campos.
5.3

Conformidade nas Especificacdes

A informagdo presente no cadastro das requisicbes de transporte
eventualmente precisa ser modificada devido a inconformidades com as
necessidades de suprimentos apontadas pelas unidades maritimas. A
conformidade nas especificacbes é fundamental para minimizar o tempo gasto
com retrabalho.

Foram encontradas duas situacdes onde a inconformidade nas especificacdes
é vista: (1) no cancelamento de uma requisicdo de transporte e (2) nos retornos de
status durante o processo de atendimento.

Com o objetivo de acompanhar a conformidade das especificagdes durante a
criagdo das requisicdes de transporte, propde-se a criacdo de duas medidas de
desempenho; uma que acompanhe a quantidade de cancelamentos das requisi¢oes
de transporte e outra que acompanhe o retorno de status durante o processo de
atendimento.
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5.3.1
indice de Cancelamento (IC)

Esta medida tem o objetivo de acompanhar a eficiéncia na criagdo das
requisicdes de transporte e o proposito de diminuir a quantidade de requisicGes de

transporte criadas sem necessidade. A formula utilizada é a seguinte:

B Y RTs Canceladas
"~ Y RTs Criadas

,nho periodo t (3)

Em que:
e RTs Canceladas: quantidade de requisicdes de transporte canceladas no
periodo;

e RTs Criadas: quantidade de requisi¢des de transporte criadas no periodo.

A Tabela 6 apresenta uma descri¢do dos atributos do IC, conforme visto na
Secdo 2.1.2. Alguns dos atributos apresentados na Tabela 5 sdo analogos para as
demais medidas de desempenho e por isso serdo omitidos. Estes atributos séo:
frequéncia de medicdo, a frequéncia de revisdo, o responsavel pela medicdo, a

fonte dos dados e o escopo da medida de desempenho.

Tabela 6 - Descrigdo dos Atributos do IC.

Atributo IC

Nome indice de Cancelamento

Propdsito Diminuir a quantidade de requisi¢Ges de transporte
criadas sem necessidade

Objetivo Acompanhar a eficiéncia na criacdo das requisi¢oes
de transporte

Meta Zero

Formula de Calculo IC = (3. RTs Canceladas ) / ( >, RTs Criadas)

Unidade de Medida Percentual

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Figura 17, pode se observar o comportamento da medida proposta IC
para a Bacia de Campos.

Origem v Destino ¥ Transacdo v Tipo de RT v Prioridade v Gereréncia Requisitante v Subclasse v
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Petrobras.
Figura 17 - IC para Bacia de Campos.

A agregacdo desta medida nao possibilitaria identificar a origem das
requisicdes de transporte canceladas, mas ao se analisar individualmente cada
classe se pode notar que 80% das requisicBes de transporte canceladas sdo criadas
pelos fornecedores (tipo R2) e que 60% das requisicBes canceladas tém como
origem o Porto de Macae.

5.3.2
indice de Retorno de Status (IRS)

Esta medida tem o objetivo de acompanhar a eficiéncia da criacdo das
requisicOes de transporte e o proposito de diminuir a quantidade de requisicGes de
transporte criadas com informacbes desconformes com a necessidade das

unidades maritimas. A férmula utilizada é a seguinte:

RS — Y. RTs Retorno Status odot (4
B Y RTs Criadas 0 PEHod0 )

Em que:
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e RTs Retorno Status: quantidade de requisicdes de transporte com retorno de
status no periodo;

e RTs Criadas: quantidade de requisi¢des de transporte criadas no periodo.

A Tabela 7 apresenta uma descri¢do dos atributos do IRS, conforme visto na
Secdo 2.1.2.

Tabela 7 - Descri¢do dos Atributos do IRS.

Atributo IRS
Nome indice de Retorno de Status
Propdsito Diminuir a quantidade de requisi¢des de transporte

criadas com informacgfes desconformes com a
necessidade das unidades maritimas

Objetivo Acompanhar a eficiéncia na criagdo das requisi¢oes
de transporte

Meta Zero

Férmula de Calculo IRS = (>, RTs Retorno Status ) / ( >, RTs Criadas)

Unidade de Medida Percentual

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 18, pode-se observar o comportamento da medida proposta IRS

para a Bacia de Campos.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Petrobras.

Figura 18 - IRS para Bacia de Campos.

Analisando o grafico, pode-se notar que cerca de 14% das requisicbes de
transporte possuem repeticdo de status. Isto indica que ocorreram retornos a status
anteriores para que mudancas nas informagoes da requisicdo de transporte fossem
realizadas.

Houve casos em que uma requisicdo de transporte passou seis vezes pelo
mesmo status e, em um caso em particular, 13 vezes. Com a ajuda da
desagregacdo pode-se notar que este problema ocorre em todos os tipos de
transagéo, tipos de requisicdo de transporte e prioridades de entrega e estdo

distribuidas pelas diversas geréncias requisitantes.

5.4
Confiabilidade na Entrega

Confiabilidade na entrega é um termo utilizado para descrever o nimero de
entregas realizadas livres de qualquer tipo de erro por parte do transportador em
comparagdo com 0 numero total de entregas realizadas dentro de um periodo de
tempo determinado. A ideia € determinar a proporg¢éo de entregas bem sucedidas e
entregas que ndo cumprem as normas de entrega estabelecidas.

A confiabilidade na entrega € o resultado de um bom planejamento logistico

e é essencial que seja acompanhada.
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541
indice de Atendimento das Cargas Maritimas (IACM)

A analise realizada na Secdo 2.4 permitiu verificar que esta medida de
desempenho necessita de ajustes no seu método de medicdo adotado e na sua
concepcdo. A proposta para esta medida contempla: (1) a desagregagdo por
prioridade de entrega, subclasse de carga, tipo de requisicdo de transporte e por
geréncia requisitante, além das desagregacOes ja existentes, (2) a separacdo da
entrega de acordo com a janela de tempo estabelecida (entrega antes do prazo, no
prazo ou apds o prazo) e (3) a mudanga do periodo de anélise de um més para uma
semana.

A desagregacdo proposta evita distor¢cdes provenientes da analise conjunta
dos dados. O agrupamento da analise ndo permite identificar onde estaria a maior
problematica do atendimento. Esta proposta permite, portanto, verificar se cada
grupo de dados esta sendo ou ndo bem gerido.

A separacdo da janela de entrega evita a necessidade de interpretacdo quanto
as entregas realizadas verdadeiramente no prazo estabelecido durante a criagdo da
requisicdo de transporte e aumenta as informacOes sobre a real entrega do
suprimento.

A mudanca do periodo de anélise foi proposta por apontar problemas em um
menor horizonte e possibilitar agdes, de modo a melhorar o atendimento, de
maneira mais ativa.

A Tabela 8 apresenta uma descricdo dos novos atributos do IACM,

conforme visto na Sec¢édo 2.1.2.
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Tabela 8 - Descrigdo dos Novos Atributos do IACM.

Atributo IACM

Nome indice de Atendimento das Cargas Maritimas

Propdsito Aumentar a quantidade de solicitacdes entregue no
prazo estabelecido

Objetivo Medir a eficiéncia do atendimento das cargas
solicitadas pelas sondas e plataformas

Meta Deve ser elaborada (ver Secdo 3.1)

Formula de Célculo IACM = ( 3 RTs Entregues no Prazo ) / ( Y, RTs
Entregues )

Unidade de Medida Percentual

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 19, observa-se a evolugdo do IACM ao longo dos meses de
janeiro, fevereiro e margo de 2011 utilizando o atual método de analise, ja
comentado na Secdo 2.4.1. A analise da Figura 19 demonstra que esta medida teve

uma evolucédo negativa durante o periodo analisado.

Origem ¥ Destino ¥ Transacdo v

70,00% 68,59%

68,00% 67,22%
66,00%
64,00%
62,00%
60,00% 58,80%
58,00%
56,00%
54,00%
52,00%
01/01/2011 01/02/2011 01/03/2011
Més v

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Petrobras.

Figura 19 - IACM para Bacia de Campos (método atual).
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Na Figura 20, verifica-se a modificacdo proposta ao periodo de anélise de
mensal para semanal. Nesta situagdo, pode-se notar que a analise menos espagada
traria beneficios pois se teria maior controle sobre o nivel de atendimento.

Origem ¥ Destino ¥ Transa¢do ¥ Tipo de RT ¥ Prioridade ¥ Gereréncia Requisitante ¥ Subclasse ¥
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Petrobras.

Figura 20 - IACM para Bacia de Campos (proposta).

Ao se desagregar as classes, nota-se que a mudanca na prioridade de
atendimento ndo altera o IACM. Nos casos em que a prioridade de entrega fosse
entendida como emergencial o IACM deveria ser de 100% (ou perto disso) devido
a sua alta necessidade, no entanto, isto ndo ocorre. Neste contexto, uma analise
mais detalhada da logistica de atendimento precisa ser realizada de modo a

entender os gargalos existentes e melhorar o IACM.

55
Tempo de Ciclo do Processo e Tempo de Resposta da Cadeia

O tempo de ciclo é o tempo total desde o inicio até o final do seu processo,
neste caso, o atendimento das requisi¢des de transporte. O acompanhamento do
tempo de ciclo é uma atividade muito importante no planejamento e controle das
atividades logisticas de uma empresa. Nesse contexto, foram identificadas duas
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situagbes que devem ser acompanhadas (1) o tempo médio do ciclo de
atendimento e (2) o tempo médio por status do processo de atendimento.
Este segundo é importante pois identifica os possiveis gargalos existentes no

processo de atendimento das requisi¢cdes de transporte.

5.5.1

Tempo Médio do Ciclo de Atendimento (Lead-Time,)

Esta medida tem o objetivo de acompanhar o tempo médio necessario para o
atendimento das requisicdes de transporte (desde a sua criacao até a sua entrega) e
tem o proposito de analisar a evolucdo dos tempos de entrega. A formula utilizada

é a sequinte:

Lead — Time, = Data de Entrega — Data de Criacdo, por atendimento (6)

Em que:

e Data de Entrega: dia e hora em que a entrega da requisi¢do de transporte foi
realizada;

e Data de Criacdo: dia e hora em que a criacdo da requisicdo de transporte foi

realizada.

A Tabela 9 apresenta uma descricdo dos atributos do Lead-Timea, conforme

visto na Secdo 2.1.2.
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Tabela 9 - Descricdo dos Atributos do Lead-Time,.

Atributo Lead-Timea
Nome Tempo Médio do Ciclo de Atendimento
Propdsito Analisar a evolucdo dos tempos de entrega
Objetivo Acompanhar o tempo médio necessario para o

atendimento das requisi¢cOes de transporte

Meta Deve ser elaborada (ver Secdo 3.1)
Formula de Célculo Lead-Timea = Data de Entrega — Data de Criacdo
Unidade de Medida Dias

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 21, pode-se observar 0 comportamento da medida proposta Lead-
Timea para a Bacia de Campos.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Petrobras.

Figura 21 - Lead-Time, para Bacia de Campos.

De acordo com as normas adotadas, o tempo médio de atendimento de uma
requisicdo de transporte deveria ser de sete dias, no entanto existem varios casos

em que este tempo € ultrapassado.
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Ao se verificar os dados fornecidos, foram encontrados suprimentos
esquecidos no processo de atendimento. Estas requisicbes foram separadas e
passadas aos envolvidos com a parceria para verificarem o motivo destas
ocorréncias.

Analisando de maneira desagregada, pode-se verificar que as requisi¢oes de
transporte emergenciais sdo entregues em media com trés dias desde a sua criagao.
Isto indica que a urgéncia destas requisices de transporte esta sendo respeitada.
Separando os dados pelo tipo de RT (R1 ou R2), nota-se que os tempos de entrega
dos fornecedores estdo abaixo dos tempos de entrega realizados pela propria
companhia.

Pode-se ainda analisar as informagdes presentes na Figura 21 separando o
prazo de atendimento: (1) requisicao de transporte entregue no prazo determinado,

(2) antes do prazo determinado ou (3) ap6s o prazo determinado.

5.5.1.1

Tempo Médio Entregue no Prazo

Esta medida compbde o Tempo Medio do Ciclo de Atendimento, dessa
maneira ela recebe os seus atributos. A medida do Tempo Médio Entregue no
Prazo somente deve ser calculada para as requisicdes de transporte entregues no
prazo.

Caso todas as requisicOes de suprimentos fossem entregues no prazo
estabelecido, o tempo médio de atendimento seria quase 2 dias menor do que 0

tempo médio apresentado na Figura 21, como pode ser visto abaixo na Figura 22.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Petrobras.
Figura 22 - Tempo Médio das RTs Entregues no Prazo.
55.1.2

Tempo Médio de Atraso

Assim como a medida do Tempo Médio Entregue no Prazo esta medida
compde o Tempo Médio do Ciclo de Atendimento, dessa maneira ela recebe os
seus atributos, exceto a meta, que nesse caso deveria ser de zero dias. Esta
medida, somete deve ser calculada para as requisicdes de transporte entregues
com atraso.

No entanto, existe uma mudanca na formula de calculo desta medida, como

pode ser visto a seguir:

TM,: = Data de Entrega — Data Mais Tarde, por atendimento em atraso (7)

Em que:

e Data de Entrega: dia e hora em que a entrega da requisi¢do de transporte foi
realizada;

e Data Mais Tarde: dia e hora maximos em que a requisicdo de transporte

deveria ter sido entregue.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Petrobras.

Figura 23 - Tempo Médio de Atraso.

Analisando a Figura 23 pode-se ver que, em média, os atendimentos
realizados com atraso, sdo entregues seis dias apds a data mais tarde, podendo em
alguns casos ser entregue com mais de 10 dias de atraso. Uma vez que 0 atraso na
entrega de um suprimento pode ocasionar a paralizacdo de uma unidade maritima
(como visto na Secdo 2.1.2.1), talvez seja preciso analisar de maneira mais

aprofundada as operacgdes do processo de atendimento.

55.1.3
Tempo Médio de Adiantamento

Assim como as medidas apresentadas anteriormente, esta medida compde o
Tempo Médio do Ciclo de Atendimento, dessa maneira ela recebe os seus
atributos, exceto a meta, que nesse caso deveria ser de zero dias. Esta medida,
somente deve ser calculada para as requisicbes de transporte entregues com
adiantamento.

No entanto, existe uma mudanca na formula de calculo desta medida, como

pode ser visto a seguir:
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TMpaq = Data Mais Cedo — Data de Entrega, por atendimento adiantado (8)

Em que:
o Data Mais Cedo: dia e hora minimos em que a requisic&o de transporte deveria
ter sido entregue;
e Data de Entrega: dia e hora em que a entrega da requisicéo de transporte foi
realizada;

Origem ¥ Destino ¥ Transacdo ¥ Tipo deRT ¥ Prioridade ¥ Gereréncia Requisitante ¥ Subclasse ¥
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Fonte: Elaborado pelo Autor a partir de dados da Petrobras.

Figura 24 - Tempo Médio de Adiantamento.

Analisando a Figura 24 se pode ver que, em média, os atendimentos
realizados com adiantamento, sdo entregues com 1,5 dias antes da data mais cedo.
O espaco disponivel nas unidades maritimas é considerado nobre (como visto na
Secdo 2.4.1) em alguns casos esta unidade pode ndo ter onde alocar o suprimento

requisitado devido ao adiantamento na programacéo.

5.5.2
Tempo Médio por Status do Processo (Lead-Times)

Esta medida tem o objetivo de acompanhar o tempo médio necessario para a

passagem entre os status das requisi¢des de transporte e tem o propdsito de
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identificar gargalos ou dificuldades durante o processo de atendimento. A formula

utilizada € a seguinte:
Lead — Timeg = Fim do Status — Inicio do Status, por status (9)
Em que:

e Fim do Status: dia e hora em que requisi¢cdo de transporte muda de status;

e Inicio do Status: dia e hora em que requisicao de transporte inicia o status.

A Tabela 10 apresenta uma descricdo dos atributos do Lead-Times,

conforme visto na Se¢édo 2.1.2.

Tabela 10 - Descri¢do dos Atributos do Lead-Times.

Atributo Lead-Times

Nome Tempo Médio por Status do Processo

Proposito Identificar gargalos ou dificuldades durante o
processo de atendimento

Objetivo Acompanhar o tempo médio necessario para a
passagem entre os status das requisi¢des de
transporte

Meta Deve ser elaborada (ver Secéo 3.1)

Formula de Calculo Lead-Times = Fim do Status — Inicio do Status

Unidade de Medida Dias

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 25, pode se observar o comportamento da medida proposta Lead-

Times para a Bacia de Campos.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Petrobras.

Figura 25 - Lead-Timeg para Bacia de Campos.

Ao se analisar as informacGes da Figura 25 pode notar que o tempo de
entrega (item “Atendido” da legenda) é em muitos casos menor do que as outras
etapas do processo de atendimento. Isto em muitos casos pode parecer curioso,

uma vez que os status anteriores deveriam ser realizados em pouco tempo.

5.6

Monitoramento da Informagéo

Durante o tempo de parceria, reunides realizadas e entrevistas com 0s
envolvidos, foi constada a necessidade de se acompanhar outras duas
informagdes: (1) quantidade de requisicOes de transporte atendidas e (2)
requisi¢cdes de transporte por status. Estas ndo podem ser consideradas medidas de
desempenho, pois ndo se pode criar uma meta para avaliacao destas informacdes.

5.6.1
Quantidade de RTs Atendidas

As medidas de desempenho apresentadas no Capitulo 3 sdo em sua maioria

andlises percentuais e foi visto que existe a necessidade de se acompanhar a
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quantidade de requisi¢cfes atendidas semanalmente, discriminadas pelo
atendimento, ou ndo, no prazo de atendimento estabelecido. A evolugdo da
quantidade de requisicdes de transporte atendidas diariamente pode ser vista na
Figura 26.

Origem v Destino v Transacdo v Tipo de RT v Prioridade v Gereréncia Requisitante ¥ Subclasse
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Petrobras.
Figura 26 - Requisicdes de Transporte Atendidas.
5.6.2

RTs por Status

Como visto na Sec¢édo 4.4, diariamente sdo criadas cerca de 700 requisi¢fes
de transporte. Estas requisicdes passam entre os status em diferentes tempos e foi
constatado que € necessario acompanhar a quantidade de requisicGes em todos 0s
status de modo a identificar gargalos e agir com o entendimento do problema.

Diferentemente dos demais acompanhamentos, a andlise realizada sobre as
RTs por Status deve ser feita diariamente, de modo a se ter uma maior agilidade
na resolucdo de possiveis problemas.
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5.7
Sistema de Medicédo de Desempenho Proposto

As medidas de desempenho apresentadas devem ser utilizadas em conjunto,
e ndo isoladamente, de modo a se criar um sistema de medicao de desempenho.

A utilizacdo em conjunto ja foi apresentada na Figura 1 (Secdo 2.1) e
demonstra a necessidade de agrupamento das medidas dependendo a quem elas se
destinam. As medidas podem ser orientadas para um nivel operacional, como para
um nivel tatico ou estratégico, onde este nivel macro é feito pela integracdo de
diversos niveis micros. Um sistema de medigdo de desempenho pode ser utilizado
tanto para medir desempenho de individuos como da organizagdo como um todo.

Seguindo a divisdo proposta no inicio deste capitulo e se baseando na
integracdo das medidas de desempenho proposta por Globerson (1985), se pode
propor um sistema de medicdo de desempenho.

O primeiro nivel, apresentado na Figura 27, contém os clusters que devem
ser utilizadas pelo nivel estratégico da corporacdo. Por ser um nivel alto, as
informacOes apresentadas sdo simples e diretas, ndo havendo a necessidade de

interpretacdo dos dados.

Precisdao na
Programacdo

0

Conformidade nas
Especificaces

LISl

Confiabilidade
na Entrega

0

Tempo de Ciclo

9

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 27 - Primeiro Nivel do Sistema de Medigdo de Desempenho.

A interpretacdo dos quatro clusters €é totalmente visual, onde um sinal verde
representa a conformidade com as metas ja elaboradas ou a serem elaboradas, um
sinal amarelo representa que se deve ter atencdo com este cluster e um sinal
vermelho no caso da ndo conformidade com as metas. Os clusters seriam
compostos pelas medidas de desempenho apresentadas nas sec¢des anteriores,

como pode ser visto a segulir.
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5.7.1
Cluster Preciséo na Programacao

A medida de desempenho IMDT, apresentada na Secdo 3.2, deve ser

utilizada para compor o cluster, como pode ser visto na Figura 28.

Precisdo na Conformidade nas Confiabilidade Tempo de Ciclo
Programacdo Especificacbes na Entrega

L IO 909 LI 9

|

IMDT
da Semana

IMDT
Histérico

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 28 - Precisdo na Programacéo.

O cluster precisdo na programacado € composto por uma Unica medida de
desempenho (IMDT) e contém dois niveis de medicdo: (1) IMDT na semana
corrente e (2) histérico semanal do IMDT. O IMDT da semana corrente €
utilizado para criar o alerta de cores que serd utilizado pelo nivel estratégico
enquanto que o seu historico semanal deve ser utilizado para acompanhar a

evolucgédo do IMDT.
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5.7.2

Cluster Conformidade nas Especificagdes

8C

As medidas de desempenho IC e IRS, apresentadas na Secao 3.3, devem ser

utilizadas para compor o cluster, como pode ser visto na Figura 29.

Precisdo na
Programacdo

99

Conformidade nas Confiabilidade
Especificacbes na Entrega

909 909

N

IC
da Semana

Historico

Figura 29 - Conformidade nas Especificacdes.

IRS
da Semana

IRS
Histoérico

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Tempo de Ciclo

9

O cluster conformidade nas especificagdes € composto por duas medidas de

desempenho (IC e IRS) e contém dois niveis de medicdo para cada: (1) IC e IRS

na semana corrente e (2) histérico semanal do IC e do IRS. O IC e IRS da semana

corrente sdo utilizados para criar o alerta de cores que sera utilizado pelo nivel

estratégico enquanto que o seu histérico semanal deve ser utilizado para

acompanhar a evolugédo do IC e IRS, respectivamente.
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5.7.3

Cluster Confiabilidade na Entrega

A medida de desempenho IACM, apresentada na Secdo 3.4, deve ser

utilizada para compor o cluster, como pode ser visto na Figura 30.

Precisdo na Conformidade nas Confiabilidade Tempo de Ciclo
Programacdo Especificacbes na Entrega

L IO 909 °
T

IACM
da Semana

IACM
Histdrico

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 30 - Confiabilidade na Entrega.

O cluster confiabilidade na entrega é composto por uma unica medida de
desempenho (IACM) e contém dois niveis de medicdo: (1) IACM na semana
corrente e (2) histérico semanal do IACM. O IACM da semana corrente €
utilizado para criar o alerta de cores que serd utilizado pelo nivel estratégico
enquanto que o seu historico semanal deve ser utilizado para acompanhar a

evolugéo do IACM.
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5.7.4

Cluster Tempo de Ciclo

As medidas de desempenho Lead-Timea € Lead-Times, apresentadas na

Secdo 3.5, devem ser utilizadas para compor o cluster, como pode ser visto na

Figura 31.

Precisdo na
Programacao

909

O cluster tempo de ciclo é composto por duas medidas de desempenho
(Lead-Timep e Lead-Times). Este cluster é diferente dos demais, uma vez que a
medida Lead-Times compde a medida Lead-Timea. Sendo assim, este cluster
contém trés niveis de medicdo: (1) Lead-Timea na semana corrente, (2) historico
semanal do Lead-Timea e Lead-Times na semana corrente e (3) o historico
semanal do Lead-Times. O Lead-Timea semanal é utilizado para criar o alerta de
cores que sera utilizado pelo nivel estratégico, o histérico semanal do Lead-Times

Conformidade nas
Especificacbes

L 0L

Confiabilidade
na Entrega

LSl

Lead-Timea
Historico

ﬁjl
Lead-Times
Historico

il

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 31 - Tempo de Ciclo.

Tempo de Ciclo

LISl

T

Lead-Timea
da Semana

Lead-Times
da Semana

é utilizado para compor o Lead-Timep historico e o Lead-Times semanal.
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5.7.5
Anélise Composta dos Clusters

Ao se fazer uma analise com informacdes compostas entre os clusters, se
pode obter outras informacfes, como: (1) Tempo Médio de Adiantamento, (2)
Tempo Médio no Prazo e (3) Tempo Médio de Atraso. Estas trés medidas de
desempenho podem ser analisadas na semana corrente ou realizar um

acompanhamento da evolucdo semanal da informacao, como visto na Figura 32.

Precisdo na Conformidade nas Confiabilidade Tempo de Ciclo
Programacdo Especificagdes na Entrega

909 | 900 | 900 | 900

g
“— g R

Tempo Médio de | Tempo Médio Tempo Médio
Adiantamento no Prazo de Atraso
Histdrico Histdrico Histdrico

! l l

Tempo Médio de | Tempo Médio Tempo Médio
Adiantamento no Prazo de Atraso
da Semana da Semana da Semana

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 32 - Analise Composta.

O acompanhamento dos clusters é feito, em grande parte, de maneira
percentual e por essa razao, foi vista a necessidade de se ter acesso aos nimeros
que geraram estas informagGes. Dessa maneira, outras informagdes (como por
exemplo, a quantidade de requisi¢des de transporte entregues) precisam ser
monitoradas.
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5.8

Monitoramento da Informagéo

Algumas informacdes que ndo podem ser consideradas medidas de
desempenho, por ndo possuirem metas estabelecidas, também devem ser
acompanhadas para complementar o conhecimento passado aos tomadores de
decisdo.

As medidas de desempenho apresentadas podem ser separadas em dois
grupos: (1) medidas temporais e (2) medidas percentuais. As medidas temporais
sdo simples de serem analisadas, uma vez que a sua medi¢&o € realizada em dias.
Por outro lado, as medidas percentuais podem ser mal interpretadas por serem
medidas “sem unidade”. Ou seja, estas medidas sdo apresentadas sem 0s nimeros
que as originaram e podem levar a uma interpretacdo mal realizada.

Por exemplo: uma unidade maritima teve seu IACM calculado em duas
semanas distintas, na primeira teve 92,8% das entregas realizadas no prazo,
enguanto que na segunda somente 85,7%. Se somente o IACM fosse observado,
uma andlise seria feita nas entregas realizadas na segunda semana para saber o
motivo da queda do IACM, no entanto, em uma andlise detalhada foi constatado
que na primeira semana houve um total de 14 requisi¢des de transporte entregue,
enquanto que na segunda, 140.

Dessa maneira, fica claro que mais informacgdes s@o necessarias para uma
tomada de decisdo mais &gil. A Figura 33 apresenta os dois grupos de informacéo

gue o monitoramento foi entendido como relevante.

Quantidade de | Quantidade de
RTs Entregues RTs por Status

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 33 - Monitoramento da Informac&o.
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O primeiro (quantidade de RTs entregues) completa as informagOes
percentuais das medidas de desempenho. Com 0 Sseu uso em conjunto com as
medidas de desempenho, se sabe a quantidade de requisi¢fes entregues no prazo,
antes do prazo e apds o prazo e se pode tomar decisdes mais embasadas.

O segundo (quantidade de RTs por status) complementa as informacgdes
sobre os tempos das medidas de desempenho. Acompanhando a quantidade de
requisicdes de transporte em cada etapa da cadeia de atendimento, pode-se notar a
existéncia de gargalos e melhor entender o motivo das requisi¢des de transporte

permanecerem por mais tempo em determinados status.

5.9

Utilizacao do Sistema de Medi¢cdo de Desempenho

A utilizagdo deste sistema pode ser entendida como um ciclo PDCA (Plan,
Do, Check and Act).

Os problemas devem ser identificados através dos indicadores e um plano
de acdo para a resolucdo destes deve ser elaborado (Plan), este plano deve ser
posto em préatica de modo a se atingir os objetivos propostos (Do), uma nova
analise dos indicadores deve ser realizada para verificar se as metas foram
atingidas (Check), finalmente, uma acéo corretiva deve ser realizada caso o plano

de acdo elaborado ndo obtiver sucesso (Act).
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Conclustes e Recomendacdes

O processo de atendimento se inicia dada a necessidade de suprimento pelas
unidades maritimas e pode envolver dois modais de atendimento (terrestre e
maritimo) dependendo da localizagdo do suprimento requisitado. A entrega pelo
transporte terrestre pode ser entendida como simples, uma vez que origem e
destino séo locais fixos, ou complexo, devido as condicdes das estradas e a
consequente imprevisibilidade ao atendimento do prazo de entrega. O transporte
maritimo possui uma entrega complexa devido as possiveis mudancas nas
condicBes do mar (ondas e ventos) e deslocamentos das unidades maritimas.

Face as peculiaridades e obstaculos apresentados e a complexidade da
operacdo, foi vista a necessidade de se acompanhar e aprimorar o nivel de servico
da logistica de atendimento. Esta necessidade possibilitou esta dissertacdo, que
teve como objetivo propor um sistema de medi¢do de desempenho com o intuito
de aperfeicoar o0 acompanhamento logistico dos atendimentos as necessidades das
unidades maritimas.

Para atingir esse objetivo, cinco etapas foram realizadas: (1) mapeamento
dos processos de atendimento de modo a entender todas as etapas da logistica de
atendimento as necessidades das unidades maritimas, (2) mapeamento dos
sistemas e ferramentas de tecnologia da informacdo para entender quais
informacdes estdo disponiveis e como sdo acessadas e utilizadas, (3) entrevistas
com os envolvidos para avaliacdo do método de medicdo de desempenho
utilizado, (4) elaboragdo de oito medidas de desempenho adequadas ao
acompanhamento logistico do atendimento e (5) criacdo de um protétipo para
realizar a validagéo dos resultados.

Com isso, foi possivel agrupar estas medidas em quatro clusters e propor um
sistema de medi¢do de desempenho de modo a se acompanhar o nivel de servigo
da companhia. Este sistema foi carregado com dados historicos da programacao
logistica e apresentado aos especialistas. A implantacdo deste sistema de medicgéo
de desempenho ndo fez parte do escopo desta dissertacdo, uma vez que uma

avaliacdo consistente dos resultados de sua implementacdo somente seria possivel
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apos a realizacdo de testes, os quais necessitam de um longo periodo de tempo,
maior do que o prazo disponivel para a apresentacdo deste trabalho, além do
envolvimento da area de Tecnologia da Informagéo para adequar a estrutura de
dados existente as necessidades do sistema proposto.

Apesar de néo ter sido implementado, algumas informagfes puderam ser
analisadas. Durante as etapas de mapeamento dos processos de atendimento e dos
sistemas e ferramentas de tecnologia da informacéo, uma analise preliminar dos
dados das bases XFRT e XFAT do médulo LT do SAP foi realizada, que permitiu
verificar foi constatado que 91,43% das Requisi¢des de Transporte (RTs) passam
mais de uma vez pelo mesmo status e assim, ndo seguem o fluxo padrédo de
atendimento, apresentado na Figura 6 (Secdo 2.1.1.3), devido a problemas durante
a sua criacdo. Estas RTs foram separadas e passadas aos analistas para
verificagdo. Com a criagdo do IMDT, foi possivel analisar que cerca de 4% das
requisicdes de transporte entregues no prazo sofreram alteracdes na data mais
tarde, evidenciando problemas durante a criagdo destas RTs e ao se analisar o
IACM fica claro que o nivel de servico da companhia pode ser maior se
acompanhado de maneira mais detalhada.

O presente trabalho demonstrou a importancia da utilizagdo de um sistema
de medicdo de desempenho para o acompanhamento do nivel de servigo de uma
companhia, corroborando com inameros artigos listados e revisados na literatura
académica. A medida que os ambientes interno e externo se alteram, as medidas
de desempenho devem ser reavaliadas, ou seja, as medidas de desempenho e o
sistema proposto por este trabalho ndo sdo definitivos. E de grande importancia

que exista o constante monitoramento do sistema de medicdo de desempenho.

6.1
Recomendacgdes para Pesquisas Futuras na Area de Logistica de

Exploracédo e Producao de Petrdleo

O presente trabalho se limitou a analisar a logistica de atendimento as
unidades maritimas de exploragdo e producdo de petrdleo da Petrobras, portanto, a
analise de variaveis fora do escopo de acompanhamento do atendimento, como a
utilizacdo dos bercos dos portos e 0 numero de embarcacdes disponiveis, ndo

foram analisados. Visando melhorar o nivel de servico, uma avaliagdo do
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dimensionamento e flexibilidade da frota utilizada melhoraria a logistica de
atendimento, assim como uma analise da capacidade portuaria e dos tempos de
atracacdo, carregamento e desatracagdo das embarcacoes.

Além disso, recomenda-se estudar e propor medidas de desempenho
relacionadas aos custos da operagdo de modo a se acompanhar gastos supérfluos,
como, por exemplo, o0 uso de embarcacGes emergenciais para a entrega de
produtos comuns. Assim como uma analise das informacges tributarias, com o

acompanhamento da quantidade de notas fiscais entregues.
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Apéndice I:
Classificacado das Medidas de Desempenho de Acordo com

a Literatura

As medidas levantadas por Gunasekaran e Kobu (2007) foram
classificadas nos critérios mais utilizados na literatura: (1) perspectiva do
Balanced Scorecard, (2) componentes da medida de desempenho, (3) localizagédo
das medidas nas etapas da cadeia de suprimentos, (4) nivel de decisdo, (5)
natureza das medidas, (6) base da medicdo e (7) tradicional ou moderna. Para
melhor entender a classificacdo realizada por Gunasekaran e Kobu (2007), segue

uma explicacdo de cada critério utilizado:

e Perspectiva do Balanced Scorecard

O Balanced Scorecard de Kaplan e Norton (1996) é construido com base
em cinco perspectivas: (1) financeira, (2) clientes, (3) processos internos, (4)
inovacdo e melhoria e (5) funcionarios. Esse método tem sido amplamente
utilizado para o desenvolvimento de planos estratégicos mais realistas,
incorporando as metas e iniciativas, para se alcancar os objetivos (Kaplan e
Norton, 1997 apud Gunasekaran e Kobu, 2007).

e Componentes das Medidas de Desempenho

De acordo com Beamon (1999), as principais métricas de desempenho que
promovem um melhor contexto para o desenvolvimento de medidas de
desempenho no ambiente corporativo séo: (1) tempo, (2) utilizag&o dos recursos,
(3) producéo e (4) flexibilidade.

e Localizacdo das Medidas nas Etapas da Cadeia de Suprimentos

As quatro fases da cadeia de suprimentos (planejamento, armazenamento,
producdo e entrega) devem ser consideradas de modo a possibilitar o
desenvolvimento de um sistema de medicdo de desempenho integrado que apoie

uma cadeia de suprimentos integrada (Gunasekaran e Kobu, 2007).
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e Nivel de Decisao

O sucesso da formulacdo da estratégia depende do grau de alinhamento das
estratégias nos diferentes niveis, as medidas devem se apoiar para alcancar as
metas e objetivos da organizacao.

Gunasekaran et al. (2001) ressaltam que para tomar as decisdes corretas séo
necessarias medidas de desempenho nos diferentes niveis de decisdo de uma

organizacdo (estratégico, tatico e operacional).

e Natureza da Medida

Muitas empresas nao conseguem entender a importancia de uma abordagem
equilibrada para a medicdo de desempenho. Enquanto que as medidas de
desempenho financeiras sdo importantes para as tomadas de decisdo estratégicas,
as medidas ndo financeiras devem ser utilizadas para o controle das operacdes dia
a dia (Maskell, 1989 apud Gunasekaran e Kobu, 2007).

As medidas nédo financeiras devem ser utilizadas para melhorar o controle
operacional da organizacdo e as medidas financeiras utilizadas para controlar a

estratégia da empresa.

e Base da Medic¢édo

Existem dois tipos base de medidas de desempenho: (1) medidas
guantitativas e (2) medidas qualitativas (Gunasekaran et al., 2001). As medidas
quantitativas facilitam a interpretacdo, uma vez que sdo medidas numéricas. O
mesmo ndo ocorre com as medidas qualitativas, que, por serem textuais, séo

passiveis de diferentes interpretagdes.

e Tradicional ou Moderna

Deve-se reconhecer o fato que o ambiente empresarial vem mudando com o
passar do tempo. As empresas ndo conseguem mais competir da maneira
tradicional, focando somente no desempenho financeiro, elas devem se preocupar

em definir suas estratégias de acordo com as necessidades do mercado.
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As medidas de desempenho devem ser selecionadas de modo que exista um
equilibrio entre as medidas financeiras e ndo financeiras, pois atualmente o valor

agregado ao produto € mais importante que 0 seu baixo custo.
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Apéndice ll:
Questionario para ldentificar e Descrever as Medidas de
Desempenho Adotadas - Utilizado para Guiar as

Entrevistas

Cargo do Entrevistado:

Area de atuacao:

Data da entrevista:

Duracéo da entrevista:

1) Quais sdo as principais medidas de desempenho adotadas na Logistica de
Exploracéo e Producéo de Petroleo da Petrobras relacionadas ao desempenho
do atendimento das RTs?

Para cada medida, por favor, responda as seguintes questdes:

a) Quais sdo os objetivos propostos para a medida de desempenho?
b) Qual é a férmula de calculo da medida de desempenho?
¢) Quais sdo as fontes de dados que alimentam as medidas?
i. A obtencdo dos dados é relativamente facil?
d) Com que frequéncia a medicao € realizada?
i. Quem é o responsavel pela medicao?
ii. A frequéncia de medicédo é adequada?
e) Qual a meta da medida de desempenho?
i. A meta da medida é adequada?
f) Como e quando as metas sao reavaliadas?
i. Quem é o responsavel pela revisdo das metas da medida (valores)?
ii. A maneira e frequéncia de revisdo das metas sdo adequadas?
g) Como e quando as medidas séo reavaliadas?

i. Quem é o responsavel pela revisdo no conjunto de medidas (por
exemplo, verificar ou ndo a necessidade de incluir uma nova medida
ou excluir uma antiga)?

ii. A maneira e frequéncia de revisdo das medidas sédo adequadas?

h) E possivel agir com base nos dados medidos?
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i. HA& probabilidade de ambiguidade na interpretacéo dos resultados?
2) Sente a necessidade de possuir mais medidas de desempenho? Ou alguma

medida deve ser descontinuada?
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