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APRESENTACAO

A obra “Operations & Production Management’, publicada pela Atena Editora,
compreende um conjunto de dezesseis capitulos que abordam diversas tematicas
inerentes ao campo da Administracdo, de forma mais especifica, estudos sobre
Administracéo de Producao e Operacoes.

Dessa forma, esta obra é dedicada aqueles que desejam ampliar seus
conhecimentos e percep¢des sobre a Administracdo de Producdo e Operagdes, por
meio de um arcabouco tedrico construido por uma série de artigos desenvolvidos
por pesquisadores renomados e com sélida trajetéria na area. Ainda, ressalta-se que
este livro agrega ao campo da Administracado de Producéao e Operacdes a medida em
gue reune um material rico e diversificado, proporcionando a ampliacdo do debate
sobre os temas e conduzindo gestores, empreendedores, técnicos e pesquisadores
ao delineamento de novas estratégias de gestdo de operagdes e producao. A seguir,
apresento os estudos que compdem os capitulos desta obra, juntamente com seus
respectivos objetivos.

O primeiro capitulo é intitulado “Analise de Modelo de Gestao de Estoque de
Produtos Acabados: um estudo de caso em uma empresa petrolifera” e objetivou
estudar como as empresas administram os seus estoques de produtos acabados,
atendendo de forma satisfatéria seus clientes, reduzindo custos e trazendo retorno
financeiro para investidores. O segundo capitulo tem como titulo “Analise do Controle
de Estoque: estudo em uma Escola Estadual de Educagao Profissional” e objetivou
analisar o controle de estoque de uma escola estadual de educacéo profissional,
aplicando métodos de controle da iniciativa privada. O terceiro capitulo, intitulado
“Localizacédo de um Centro de Distribuicdo: um estudo sobre a melhor localizagao
geografica de acordo com o método do centro de gravidade”, teve como objetivo
sugerir uma localizacéo geografica para a instalacédo de um centro de distribuicéo de
produto quimico ensacado, baseado no método do centro de gravidade.

O quarto capitulo, intitulado “Percep¢édo da Qualidade em Servigos: associagao
com o Modelo de Exceléncia em Gestdao - MEG”, objetivou analisar a qualidade dos
servicos prestados por uma rede de correspondéncia bancéria através da percepcao
de seus colaboradores, a luz do Modelo de Exceléncia da Gestao (MEG). O quinto
capitulo é intitulado “Andlise da Teoria Net Zero Energy Building Aplicada no Brasil” e
buscou analisar a implantacao de técnicas de reducao das necessidades energéticas
de edificios, otimizando o uso da energia e a utilizacdo de tecnologias de energia
renovavel. O sexto capitulo tem como titulo “Higiene e Seguranca no Trabalho: analise
das praticas de “ARH Sustentavel” nas instituicbes bancéarias” e analisou as acoes
de Higiene e Seguranca do Trabalho desenvolvidas por instituicbes financeiras na
Paraiba, a luz das acdes de recursos humanos sustentaveis.

O sétimo capitulo é intitulado “Estudo Comparativo de Caracteristicas do
Sabao Ecolégico” e objetivou analisar os beneficios e possiveis riscos da producéo
artesanal do sabao ecoldgico, bem como na utilizacdo dos mesmos, visto a falta de
padronizacéo nesse processo. O oitavo capitulo tem como titulo “Anélise da Utilizacéo



de Indicadores-Chave de Desempenho a Luz do Balanced Scorecard: um estudo de
caso em uma empresa do setor de telecomunicacgdes” e analisou os indicadores-chave
de desempenho utilizados pelos gestores de uma empresa de telecomunicacdes
localizada na cidade do Rio de Janeiro, a luz da ferramenta de gestdo Balanced
Scorecard. O nono capitulo, intitulado “Gerenciamento de Riscos Aplicado a Gestao
de Projetos Publicos”, objetivou identificar e analisar os fatores de risco que poderiam
impactar na consecucao do “Projeto Basico e Executivo”, utilizando a matriz de
probabilidade e impacto.

O décimo capitulo é intitulado “Estratégia, Internacionaliza¢do e Inovagao como
Diferencial Competitivo: parceria dos centros de pesquisa, universidades e empresas
brasileiras” e objetivou discutir aspectos relacionados a estratégia, internacionalizacéo
e inovacéo como diferencial competitivo. O décimo primeiro capitulo tem como titulo “O
Impacto da Internacionalizagéo sobre os Sistemas de Controle Gerencial de Empresas
do Setor Industrial do Rio de Janeiro” e trata do impacto da internacionalizagdo
sobre os sistemas de controle gerencial de empresas do setor industrial do Rio de
Janeiro. O décimo segundo capitulo, intitulado “Educac¢ao Corporativa: conexao entre
aprendizagem e competitividade”, teve como objetivo proporcionar uma viséo geral
sobre o tema educagado corporativa como modelo de gestdo do conhecimento, bem
como demonstrar como ela se da no &mbito organizacional e definir a sua importancia
para a competitividade das empresas.

O décimo terceiro capitulo tem como titulo “A Etica na Gestdo Organizacional
e nos Processos de Tomadas de Decisbes” e discute o papel da ética como um
mecanismo de suporte na tomada de decisdo nas organizacbes. O décimo quarto
capitulo é intitulado “Ac6es para Motivar Servidores Publicos: um estudo de caso em
uma unidade de uma autarquia federal de ensino” e objetivou analisar a motivacéo
dos servidores publicos federais da educacao por meio de um estudo de caso. O
décimo quinto capitulo, intitulado “Relagcées de Poder em Organizacdo Militar: um
estudo de caso”, buscou analisar as relagdes de poder numa Organizagdo Militar sob
a Gtica do poder de recompensa, poder coercitivo, poder legitimo, poder de referéncia,
poder de especialista e do poder de informacdo. O décimo sexto capitulo tem como
titulo “Sustentabilidade e Abordagem Sistémica: reconsiderando o Triple Bottom Line”
e objetivou chamar a atencado para as falhas do Triple Bottom Line e propor uma
alternativa mais bem fundamentada na relagdo sistémica e hierarquica entre essas
trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel (econémica, social e ambiental).

Assim, agradecemos aos autores pelo empenho e dedicagao que possibilitaram
a construcdo dessa obra de exceléncia, e esperamos que este livro possa contribuir
para a discussdo e consolidagéo de temas relevantes para a area da Administracéo
de Producdo e Operagobes, levando pesquisadores, docentes, gestores, analistas,
técnicos, consultores e estudantes a reflexdo sobre os assuntos aqui abordados.

Clayton Robson Moreira da Silva
(Organizador)
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CAPITULO 1

ANALISE DE MODELO DE GESTAO DE ESTOQUE
DE PRODUTOS ACABADOS: UM ESTUDO DE
CASO EM UMA EMPRESA PETROLIFERA

Filipe de Castro Quelhas
Niter6i — Rio de Janeiro

RESUMO: O presente artigo teve por objetivo
estudar como as empresas administram
0s seus estoques de produtos acabados,
atendendo de forma satisfatéria seus clientes,
reduzindo custos e trazendo retorno financeiro
para investidores. Para isso, foi realizada uma
revisdo bibliografica sobre gestdo de estoque
de produtos acabados e foi utilizado um caso
real de um modelo de gestdo utilizado por
uma refinaria, de forma a avaliar as praticas
realizadas de gestao de estoques de produtos
acabados em um sistema de producao
continuo e os resultados alcangcados. Como
concluséo, foi possivel observar que o modelo
analitico utilizado pela empresa na gestdo de
seu estoque permite a mesma a fazer isso
de forma otimizada, a ter maior controle e
acompanhamento de seu estoque, gerando
muitos beneficios, como melhores resultados
financeiros.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo de estoque,
Modelagem analitica, Nivel de Estoque, Nivel
de Servigo

ABSTRACT: The objective of this article was to
study how companies manage their inventories
of finished products, satisfying their customers,

Operations & Production Management

reducing costs and bringing financial returns
to investors. For this, a bibliographic review
was performed on finished product inventory
management and a real case of a management
model used by a refinery was used in order to
evaluate the finished inventory management
practices of finished products in a production
system and results achieved. As a conclusion,
it was possible to observe that the analytical
model used by the company in the management
of its stock allows it to do so optimally, to have
greater control and monitoring of its inventory,
generating many benefits, such as better
financial results.
KEYWORDS:

Analytical Modeling, Inventory Level, Service

Inventory Management,

Level

11 INTRODUCAO

Uma gestéo efetiva de estoque é aquela
gue garante o nivel de servico desejado pelos
clientes, com o minimo possivel de custos
(Garcia, Reis, Machado e Ferreira Filho, 2006).
Os clientes esperam que a entrega dos seus
produtos seja realizada no prazo estabelecido,
com a qualidade e a quantidade esperada.
Com base na compreenséo destas premissas,
e para atender a esta expectativa de forma
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satisfatoria, uma organizagéo precisa gerir eficientemente seus niveis de estoque de
forma a atender seus clientes no menor tempo possivel e ao mesmo tempo reduzir
seus custos.

O estoque é um processo que deve ser bem controlado, pois, quando nao
administrado adequadamente, pode trazer sérios problemas, colocando em risco a
saude financeira de uma empresa (CAMARGOS, 2017).

Estoques sdo necessarios, mas a questao importante € quanto estoque manter.
(QUELHAS, p. 105, 2014). Ballou (2014) afirma que os estoques servem para melhorar
o nivel de servigo, incentivar economias na producéo, permitir economias de escala
nas compras e no transporte, agir como protecdao nos aumentos de preco, proteger
a empresa de incertezas na demanda e no tempo de ressuprimento, e servir como
seguranga contra contingéncias.

No entanto, certos custos surgem com a existéncia de estoque alto: custos de

|“

manutencdo, custos de reducdo do retorno sobre o investimento (capital “preso”),
custos da qualidade de lotes grandes, etc. A principio, esses custos podem parecer
indiretos, difusos e até mesmo irrelevantes, mas a reducdo desses custos ao manter
menos estoques pode ser crucial na luta para competir por mercados mundiais.

(QUELHAS, p. 107, 2014).

i. Formulacao do problema

Considerando a importancia da gestdo de estoques dentro da industria, surge o
problema que impulsionou a realizagao deste estudo: como as empresas administram
0s seus estoques de produtos acabados, atendendo de forma satisfatéria seus clientes,
reduzindo custos e trazendo retorno financeiro para investidores? A resposta desta
pergunta é o objetivo central do estudo de gestéo de estoques. Deve-se planejar um
fluxo de suprimentos adequado a demanda, na forma mais econ6mica, equilibrando o
estoque de forma a garantir o nivel de servico.

Avisao mais tradicional de estoque, que garante que ele é necessario para garantir
um aumento de vendas futuras, foi abalada com o desenvolvimento da gestdo da
producdo que, dentre as suas varias abordagens, considerava que maiores estoques
poderiam significar deficiéncias da empresa em projetar suas vendas, negociar com
fornecedores e dimensionar o tamanho de seu real mercado. (SANTOS, José O.,
FERREIRA, L. R. p.2, 2007)

Dentro deste contexto, o mercado petrolifero apresenta desafios proprios, pois o
seu sistema de producgao é continuo e o volume envolvido € extremamente alto. Além
disso, este setor lida com um mercado altamente volatil, dependente de acontecimentos
sistémicos, tais como guerras, impostos, alteracdes cambiais e de taxas de juros,
tragédias ambientais, etc. Por isso, existe a necessidade de uma eficiente gestdo de
estoques que gere maior valor as empresas deste setor.

Operations & Production Management Capitulo 1



ii. Objetivo

Este presente artigo tem como objetivo principal avaliar como é realizada a
gestéo de estoques de produtos acabados. Desta forma, inicialmente seréa realizada
uma revisao de literatura abordando os principais conceitos de gestao de estoque. Na
proxima secao, o cenario do setor petrolifero sera avaliado, com o intuito de iniciar a
reflexao sobre o0 tema neste mercado. Para desenvolvimento deste estudo, determinou-
se a utilizacdo dos dados da Petrobras, com a realizagdo de um estudo de caso na
empresa, para que seja possivel compreender o modelo de gestao de estoque em
uma refinaria. Finalmente, a ultima secéo traz as principais conclusdes do artigo.

2|1 REVISAO DE LITERATURA

O problema de gestdao de estoques tem referéncias bastante antigas, e as
formulacbes matematicas para estoque disseminaram-se durante o periodo da
Segunda Guerra Mundial. A férmula do lote econémico por exemplo, data de 1915,
publicada por F.W. Harris. O principal objetivo da formulacao matematica do problema
€ a programacao da reposicéo sem a dependéncia da previsédo da demanda, que pode
ser considerada constante e baseada em probabilidades. (SANTORO E FREIRE,
2008)

A modelagem de um problema inicia-se pela definicdo dos dados de entrada,
no caso do problema de estoque a principal entrada é a curva da demanda, que
pode ser definida por modelos probabilisticos, considerando sua sazonalidade, bem
como o tempo de reposicao caracterizado pelo mercado de fornecedores, e o nivel
de servico que se deseja manter. Alguns outros inputs também s&o necessarios para
a gestdo do estoque: custo e capacidade de armazenagem, custo e capacidade de
transporte, custo de oportunidade ou de perda de venda. Estes sao essenciais para
a modelagem do problema de estoque, além de alguns parametros que devem ser
gerados, baseados nesses inputs. Os principais parametros utilizados na gestao de
estoques sao descritos abaixo:

+ Ponto de Pedido: € o nivel de estoque que determinada necessidade de um
pedido de reposicédo. Quando comparar-se a soma do estoque fisico com
0 estoque a receber com o ponto de pedido e esta for menor, é solicitada a
reposicao.

Estoque Maximo: é o limite de estoque, limitado ou por restricbes de capa-
cidade ou por estratégia de estoque.

+ Lote fixo: uma empresa pode determinar um lote de reposi¢cdo constante
por cada pedido, e a cada vez que o estoque atinge o ponto de pedido, é
solicitado o lote, que pode ser determinado pela férmula do lote econémico.

Operations & Production Management Capitulo 1




+ Estoque de seguranca: € a quantidade de estoque necessaria para cobrir
variabilidades na demanda ou atrasos de ressuprimento.

Santoro (2008) apresenta uma comparacao entre quatro modelos de estoque:
modelo de reposicdo do maximo ou modelo de reposicdo periddica, modelo de
reposicao da base, modelo do lote fixo e modelo do calculo das necessidades. Na
maior parte dos casos, os modelos de estoque baseiam-se nesses parametros para
definir a estratégia de ressuprimento, e a comparacao do desempenho desses modelos
¢ feita principalmente com base em redugao de custos.

31 CENARIO

As fontes energéticas sédo cruciais para o desenvolvimento econémico e social
da populacdo mundial (Figueiredo e Filho, 2009). Mesmo com a crise da Europa, a
economia mundial esta crescendo e o mercado petréleo € um dos impulsionadores
desse desenvolvimento. Segundo a Organizacéo dos Paises Exportadores de Petroleo
(Opep) este ano existira um aumento do consumo de petréleo em 860 mil barris diarios,
registrando crescimento de 0,97% em relacdo a 2011 (Giraldi apud Agéncia Brasil,
2012).

Em relacdo ao Brasil, durante todo o ano de 2011, foram produzidos,
aproximadamente, 768 milhdes de barris de petrdleo. Em comparagcdo com o ano
de 2010, houve aumento de 2,5% na producao de petréleo, segundo o Boletim da
producdo de petrdleo e gas natural da ANP de dezembro de 2011. Confirmando o
crescimento, a producao bateu recorde em janeiro com 2.231 (Mbbl/d).

A cerca dessa producéo, mais de 90% foi retirado dos campos operados pela
Petrobras, segundoaANP (2012), isso deve-se, principalmente ao grande conhecimento
da empresa em aguas profundas e ultraprofundas, podendo assim explorar o pré-sal
(Petrobras).

Esse aumento da producdo do petréleo tem impacto na producdo dos seus
derivados. O pais possui 13 refinarias, sendo 11 da Petrobras, que tem como objetivo
o processamento do petréleo. Na divulgacao dos resultados da Petrobras do primeiro
trimestre de 2012, aponta um crescimento da producédo (+3%) e da venda (+10%) de
derivados no mercado interno em comparagcdo com o mesmo periodo de 2011. O
gréfico 1 explicita a previséo de crescimento por derivado até 2020.

Operations & Production Management Capitulo 1




3500

3000
S s
2500 —
. = Gasolina
2000 - -— ® Nafta
1500 |— B —— ] i
[ ] [ | — = Diesel
I
1000 T mOcC
500 mmm— " Outros
—
— —
o/ W W —

]

00

<

2008E 2013E 2020E

Grafico 01: Crescimento Interno de Mercado de Derivados (Fonte: Azevedo 2009)

Dentro desse contexto de crescimento, Luz e Nunes em 2009, destacam que a
reducao de custos na industria do petrdleo representa valores significativos, em razéo
do alto preco da matéria-prima, que ainda se constitui na principal fonte de energia
do planeta, responsavel por cerca de 36% da matriz energética mundial. Além disso,
Rodrigues, Cassel e Pellegrin destacam os custos operacionais de estocagem, que
se for feita uma correta estimativa dos niveis de estoque, manterdo uma seguranca
operacional no abastecimento das unidades produtivas. Por analise de conteudo, o
artigo focara nesse segundo custo, estoque.

41 METODO DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa que se desenvolveu nesse estudo constitui uma
pesquisa descritiva, que possui como objetivo a descricdo das caracteristicas de uma
populacéo, fendbmeno ou de uma experiéncia (Gil, 2008). Nesse caso a populacédo
escolhida foram os produtos acabados nas Refinarias, pois, em geral, é o local onde
se encontra maior desperdicio do custo de estoque.

Primeiro passo foi a revisédo da bibliografia das obras que abordam anélise da
demanda e gerenciamento de estoque, que s&o os principais assuntos desenvolvidos
nesse tema. Utilizou-se como fonte bibliografica, artigos e teses publicados em diversos
periddicos como Scientific Eletronic Library Online — Scielo, artigos publicados pela
ABEPRO e pesquisa no Portal de Periédicos da CAPES.

Depois foi realizada a coleta de dados na empresa, a partir de entrevistas e
material oferecido pela mesma, com a intencdo de verificar a validade das teorias
apresentadas no passo anterior.

Por fim, é realizada uma analise dos resultados da investigacdo empirica com
o intuito de discutir as questdes relevantes, para que se possa propor melhorias no
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processo da empresa.

Revisao

Discussao Proposta de

tos Dados Melhoria

Biblografca

Figura 01: Sintese da Metodologia do Estudo

51 ESTUDO DE CASO

i. AEmpresa

O presente estudo de caso foi realizado na Petrobras — Petréleo Brasileiro S.A.
Uma sociedade an6nima em que o acionista majoritario € o governo federal, que tem
como negécio a extracao, refino, transporte e comercializacao de 6leo e gas natural,
petroquimica, distribuicdo de derivados, energia elétrica, biocombustiveis e outras
fontes renovaveis de energia, atuando no Brasil e no exterior. Atualmente € a quinta
maior empresa de energia do mundo e tem objetivo de expandir seu mercado até
2020, contando com um investimento de US$ 224,7 bilhdes para isso.

Analise das Operacgdes Logisticas e Gestao de Estoques

A diretoria responsavel pelo setor de refino é o Abastecimento, gerindo as
doze refinarias brasileiras que, atualmente, atingem a marca de producéo de
aproximadamente 2,2 milhdes de barris por dia, os terminais terrestres e aquaviarios,
as petroquimicas e os varios quildmetros de dutos, além de realizar o gerenciamento
da cadeia logistica, e o marketing e comercializagéo dos produtos.

A geréncia executiva da Logistica € responsavel pelo planejamento e controle da
cadeia logistica na producéao dos principais produtos da companhia, desde a saida do
6leo da plataforma, ida para as refinarias e terminais, com o transporte, até a entrega
ao cliente final da empresa, que séo as distribuidoras.

A geréncia ALE (Analise das Operacdes Logisticas e Gestdo de Estoques) é
a responsavel pela gestao de estoques dos produtos acabados e esta inserida na
geréncia geral do Planejamento Logistico. Os principais processos da geréncia séo:

- Gerir as Informacgdes de Estoque, que engloba elaborar as diretrizes, a ga-
rantir a qualidade das informagdes e promover capacitacdo em gestéo das
informacgdes do estoque. Além de consistir informacdes nas movimentacoes
maritimas e coordenar e executar o processo de fechamento do estoque;

« Acompanhar a Cadeia Logistica, que & responsavel por acompanhar e ana-
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lisar o desempenho da cadeia logistica, através do monitoramento de indica-
dores, propor acdes de melhoria e acompanhar o andamento das mesmas.

« Analise Estatistica: desenvolve estudos estatisticos por demanda desta e de
outras areas da empresa.

ii. Cadeia de Suprimentos da Producao de Derivados

Para analisar o modelo de gestao de estoques de produtos acabados aplicado em
uma refinaria, é interessante entender como funciona o processo pelo qual o petrdleo,
como matéria prima, passa até transformar-se nos produtos derivados.

Para isso, o esquema a seguir ilustra o processo como um todo.

Exportagao/
Importagao

Refinaria 9

CLIENTE

Figura 02: Cadeia de Suprimento

O processo do Abastecimento inicia-se no momento em que o Oleo cru sai da
plataforma e é levado por navios até os terminais. Nos terminais, o petroleo pode ser
exportado, e também ¢é recebido petrdleo vindo de outros paises. A partir dai, este
petréleo é encaminhado para as refinarias, através de dutos, onde ocorre 0 processo
de refino do mesmo. Com a execug¢ao do processo, que sera visto um pouco mais a
fundo a frente, sao obtidos os produtos derivados do petréleo, como gasolina e diesel.

Os produtos derivados ficam estocados em tanques nas refinarias e depois sao
conduzidos por dutos para os terminais ou para o cliente final, que também pode fazer
o recolhimento do produto pelo modal rodoviario. Uma vez nos terminais, os produtos
podem ser conduzidos para outros polos da empresa ou para os clientes finais, as
distribuidoras. O transporte acontece através de dutos, no caso dos terminais terrestres,
ou por cabotagem até um porto associado ao terminal, no caso dos aquaviarios. Assim
como o petroleo, seus derivados também s&o exportados em viagens de longo curso
de navios e também héa importacédo de produtos.
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iii. Processo de Refino de Petréleo Simplificado

A fim de aprimorar o estudo da gestao de estoques, foi feito um levantamento do
processo de producao da refinaria. Contudo, este sera mostrado de forma simplificada,
neste estudo de caso, por ser muito complexo e n&o fazer parte do foco do processo
de gestao de estoques.

O esquema abaixo mostra o processo simplificado que ocorre nas refinarias e
nos terminais

Transferéncia de
Produto Acabado

h 4

o Venda de
"| Produto Acabado

#| Consumeo Interno

Figura 03: Processo de Refino

O Oleo cru, é a matéria-prima para a producdo de derivados, chega a refinaria
e fica armazenado até o inicio do refino. Existem diversas unidades de producéo
que formam o complexo da refinaria, 0 insumo pode ser processado em cada uma
destas ou nédo, dependendo do produto que estd sendo gerado, pois alguns tipos
necessitam de mais etapas de refino do que outros. No esquema, sao consideradas
duas passagens por unidades de produc¢ao, caracterizadas como “Processo Primario”
e “Processo Secundario”, apés cada etapa do refino, o produto intermediario ou
acabado € armazenado em tanques antes de passar para a prdéxima etapa.

O produto acabado precisa passar pelo teste de qualidade para receber o
certificado de que esta dentro dos padrdes necessarios para ser comercializado, esses
padrées incluem, por exemplo, o nivel enxofre no diesel e a octanagem da gasolina.
E retirada uma amostra do tanque e levada para o laboratério. E importante que o
tempo de certificacao esteja aderente ao tempo planejado, pois, se ndo, pode atrasar
a entrega do produto ao cliente.

Apé6s ser certificado, o produto pode ser comercializado. Sendo assim, este
podera seguir alguns caminhos: pode ser transferido para algum terminal para, ser
entregue posteriormente, ja que as refinarias ndo conseguem atender a todo o mercado
consumidor diretamente. Também pode ser vendido diretamente para o cliente final, ou
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pode ser consumido internamente, em um processo de degradacgéao, que transforma um
produto em outro derivado, dependendo das demandas da empresa no determinado
periodo.

iv. Sistema de Producao

O refino é considerado um processo de producao continuo, pois € ininterrupto,
ou seja, a matéria-prima entra no sistema e o processamento ocorre até que esta
termine. Contudo, a empresa considerada que a produgcdo acontece por lotes ou
bateladas, ja que a venda s6 pode acontecer apds a certificacédo e esta é realizada
por tanque preenchido, a quantidade de produto dentro do tanque pronto para ser
comercializado representa um lote produzido. Esse valor é utilizado para o calculo
das faixas de estoque como tamanho do lote de producao. O calculo sera descrito de
forma detalhada mais a frente.

v. Gestao Otimizada de Estoque

O Sistema de Producéo e Gestdo de Estoque (PGE) suporta uma modelagem
analitica de estoque que utiliza como dados de entrada informagdes sobre demanda,
tempo de reposicao e nivel de servigco e gera como dados de saida informagdes sobre
o estoque, como pode ser visualizado no esquema representativo abaixo.

Figura 04: Esquema Representativo da Modelagem Analitica do Estoque

Vale ressaltar que a demanda média diaria é calculado com base nas possiveis
destinagcdes que os derivados (produtos acabados) armazenados na refinaria ou
nos terminais podem ter. Como ja citado anteriormente, eles podem seguir para
Transferéncia, Venda de Produto Acabado ou Consumo Interno. Dessa maneira, sao
esses trés fatores que serdo base do calculo da previsao da demanda diaria média de
refino.

Por sua vez, o estoque de seguranca é definido com o propédsito de atuar como
“amortecedor” das incertezas inerentes a gestao da Cadeia de Suprimentos do setor, ja
gue algumas variaveis podem apresentar desvios ao longo da cadeia. Alguns exemplos
de tais variaveis sao: Qualidade e Quantidade produzida na Exploracao e Producéo,
tempo e lote no transporte até a refinaria, tempos de producéo, amostragem e analise
no refino, demanda do cliente final, entre outras.

J& quanto a definicdo dos niveis de estoque, é importante salientar que existe
uma relagdo direta com o nivel de servico ou de atendimento. Como este ultimo
tem forte impacto nos niveis de estoque, terd também nos custos logisticos. Dessa
maneira, deve-se sempre buscar o equilibrio entre os custos logisticos e os niveis de
servico. Assim, percebe-se que o aumento do nivel de servigo ird requerer a elevagcéao
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dos estoques.
Através da Modelagem Analitica, € possivel definir as curvas de estoques para
atendimento de um determinado nivel de servico, de acordo com os dados de entrada.
Apb6s a definicdo dos niveis de estoque, como o estoque maximo esperado,
o estoque de seguranca, o estoque critico, podem definir as faixas resultantes que
serao responsaveis por orientar a gestao otimizada dos estoques, sendo elas: Laranja,
Verde, Amarela e Vermelha.

Faixa Laranja:
Nivel de Estoques acima do
estoque limite planejado

Faixa verde:
estoques no limite
de operagdo
normal

Estoque
maximo
esperado

Estoque de Faixa amarela:

seguranca Estoques em niveis

que requerem
atencgdo

Estoque
critico

Faixa vermelha:

Nivel de estoque

abaixo do limite
critico

Figura 05 — Faixas de Estoque (Fonte: Petrobras)

A Gestao Otimizada do Estoque envolve um processo continuo de avaliagéo e
controle do mesmo, como o ciclo de melhoria continua PDCA (“Plan, Do, Check, Act”
ou Planejar, Fazer, Verificar, Atuar).

O “planejar” consiste em determinar as metas de estoque de produto acabado
que deverao ser atingidas. Ja o “fazer” se refere ao processo produtivo em si, ou seja,
o refino do petroleo que dara origem aos produtos acabados, denominados derivados.

Por sua vez, a “verificacdo” esta relacionada as medicoes dos indicadores e ao
controle realizado. Em nivel operacional, o0 acompanhamento dos niveis de estoque
ocorre de forma a garantir que, caso haja um desvio em relagédo ao planejado, 0 mesmo
possa ser registrado e analisado para que na programacdo do estoque operacional
projetado seja evitada sua ocorréncia, como mostra a figura a seguir.
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Figura 06 - Acompanhamento dos niveis de estoque

O acompanhamento mensal tem por objetivo avaliar os seguintes quesitos:
Questdes relativas a desvios, Repostas de cada localidade, Analise e consolidagcéo
das respostas, Divulgacao dos resultados e Analise Critica do historico.

No nivel tatico, deve-se realizar o acompanhamento dos indicadores que serao
detalhados mais a seguir. A partir das medi¢des realizadas, podera se chegar a
possiveis maneiras de corrigir desvios inesperados.

A etapa da “ac&o”, ap0s a etapa de verificacdo da gestdo de estoques, esta
relacionada ao abastecimento e pode ser feita nas seguintes perspectivas:

+ Refino: reduzir tempo de certificacbes’;

« Comercial: trabalhar junto ao cliente para diminuir as incertezas da deman-
da;

« Logistica PL: replanejar as faixas de estoques;
+ Logistica OL: otimizar a programacéao de entregas;

« Logistica DEL: desenvolver estudos sobre os gargalos logisticos identifica-
dos.

Por fim, vale lembrar também que a Gestao Otimizada de Estoques ndo ocorre
somente no horizonte de curto prazo caracterizado pelas operagdes cotidianas.
Na verdade, ele ocorre em trés horizontes de tempos e trés niveis hierarquicos da
organizacao que podem ser resumidos na seguinte figura:

Figura 07: Desdobramento da Gestao Otimizada de Estoques (Fonte: Petrobras)

1 Tempo de certificagcdes em refinarias consiste no tempo entre duas certificagdes consecutivas.
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vi. Modelo Analitico - Definicdo e Controle dos Indicadores

A gestao de estoques da empresa em questao analisa o estoque certificado dos
terminais terrestres, maritimos e refinarias para os seguintes grupos de produtos:

Gasolina QAV

Diesel S1800 Nafta
Diesel S500 / S50 Bunker

Diesel Maritimo GLP

Tabela 01 — Produtos analisados na Gestao de Estoques

Em termos explicativos, produtos certificados sdo aqueles que passaram
pelos testes de qualidade da producédo e que, portanto, estdo dentro dos padroes
estabelecidos e aptos para serem utilizados. No caso de uma refinaria, tanto a matéria
prima que chega (o denominado “6leo cru”) como o produto final (derivados) deve ser
certificados. O petréleo (6leo cru) é certificado quando sai da plataforma e depois é
novamente quando chega em algum terminal ou em alguma refinaria. Isso se deve ao
fato de que ao longo do transporte do 6leo este pode ficar fora de especificagao, nao
servindo, portanto, para dar continuidade na cadeia produtiva.

O principal objetivo do desenvolvimento de um Modelo Analitico é determinar
niveis de Estoque de Derivados utilizando como premissa o nivel de servigo esperado
associado aos custos de estoque. Os niveis de estoque calculados serao dimensionados
visando atender a demanda de produto para venda, transferéncia externa e consumo
interno;

Uma premissa basica do modelo é que a analise de estoque de derivados
acabados utilizada para os modelos analiticos de estoques em terminais e refinarias
considera as operacdes de envio e recebimento de produtos em tanques de produtos
acabados e certificados.

O modelo analitico para determinacao dos paradmetros de controle no Processo
de Gestao de Estoque é baseado na definicdo de um estoque de seguranca e um
estoque médio associado, que é calculado da seguinte maneira:

Estoque de Seguranga Estoque Médio
T 2. 7/2 I — Q
ESsz\/(O';XL)+(o'LXD ) E =Es+ 5
Es:Estoque de Seguranca L : Tempo Médio de Reposigio
E : Estoque Médio o, :Desvio Padriodo Tempo de Reposicio
Z :Fator de Seguranca D : DemandaMédia
@ :Lote de Reposigdo Médio &, : Desvio Padrioda Demanda
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Figura 08 — Célculo do Estoque Médio e Estoque de Seguranca

Os dados considerados para o céalculo de cada uma das variaveis de entrada do

modelo sao:

« Periodo de analise: 2 anos;

« Lote de reposicao médio (Q): volume médio de produto transferido para o
tanque de produto final para certificacao;

+ Tempo médio de reposicao (L): considera o tempo total entre o inicio do
primeiro bombeio de enchimento do tanque até a emissao do certificado de
produto;

+  Demanda Média (D): média de todas as saidas diarias de produto. Os pon-
tos de analise de demanda serao considerados de acordo com a forma de
operacao de cada uma das refinarias;

- Fator de seguranca (Z): aplica ao modelo de estoques o nivel de servico
desejado no atendimento as entregas, baseando-se em uma distribuicao
normal padréo.

Quanto ao tempo de reposicao, a modelagem de estoques para o refino considera
dois cenarios de analise, definidos, principalmente, em funcédo da forma de operacgéao
de cada localidade.

Ciclo de Reposi¢éo de Produto Certificado Ciclo de Reposicéo de Produto Certificado
Sem Certificagdo Simultanea Com Certificagdo Simultanea

£ £
E] E
o <o
- >

| Tempode | Tempo Tempo Tgm po de

Reposicéo Reposicdo

Figura 09 — Tempo de Reposicéo

Cenario 1: periodo decorrido entre o inicio do bombeio de produto para o tanque
até o momento da certificacao;
Cenario 2: intervalo entre certificacdes simultaneas.

Dessa forma, através da Modelagem Analitica é possivel definir as curvas de

estoque necessario para atender a um determinado nivel de servico, considerando as
variacbes de demanda e producéo histéricas, como mostra o grafico a seguir.
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Figura 10 — Gréfico Nivel de Servigo X Estoque (Fonte: Petrobras)

Considerando a situagcdo apresentada, para um nivel de servico de 90% seria
necessario um estoque médio de 29.000m3.

Com os dados obtidos, € possivel avaliar através de uma analise, o impacto
de cada variavel no comportamento dos estoques e, consequentemente, nos custos
financeiros associados.

vii. Calculo dos Indicadores — indices de Criticidade (IC)

Abaixo, sdo apresentados os céalculos dos indices de Criticidade (IC) de estoque,
que avaliam se o estoque esta acima ou abaixo das metas estabelecidas.

‘ICBE - UES l

UTES

1) indice de Criticidade associado a estoques baixos:

UES - Utilizacdo do estoque de seguranca
UTES — Utilizagao total do estoque de seguranca no periodo

> (ES-ECD)
ICBE =
ESxD

ES — Estoque de seguranca (limite superior da faixa amarela)

ECD — Estoque certificado diario

D — Numero de dias do periodo considerado

Adiferenca (ES — ECD) devera ser somada para todos os dias em que ECD<ES.

]CA:UMFL
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2) indice de Criticidade associado a estoques altos:

UMFL - Utilizagdo média da faixa laranja
L — Lote do modelo (largura da faixa verde

> (ECD—EME)
D

UMFL =

L=EME -ES

ECD - Estoque certificado diario

EME — Estoque maximo esperado (limite superior da faixa verde)
D — Numero de dias do periodo considerado

ES — Estoque de seguranca (limite superior da faixa amarela)

A diferenca (ECD — EME) devera ser somada para todos os dias em que
ECD>EME.

viii. Exemplo

A sequir, sera apresentado um exemplo de controle dos indicadores de estoques
de uma refinaria, para o produto Oleo Combustivel maritimo (OC Marit). Dessa forma,
€ possivel identificar as faixas resultantes em que 0os mesmos se encontram que sao
responsaveis por orientar a gestao otimizada de estoque.

IC Produtos Utilizacao % do
estoque de seguranca
#_|0C MARIT 0%

Peri 1C Alto estoque ¥ IC Balxo estoque M IC estoque OK

Estoques Médios

Valores em mil m*

01020304 050607 080910111213 1415161718192021 222324252627 282030

Figura 11: Estoques médios e utilizacdo do estoque de seguranca
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Indice de criticidade Valor do periodo|Referéncia
Indice de criticidade Alto 0,01 <=0,15
Indice de criticidade Baixo 0 <=0,22
Nivel de Servico (%) 0,0%
Estoque Médio (m3) 11.249 6.800

Tabela 02 : indice de criticidade

Dados de entrada Valor de modelo Valor do periodo Analise
Envio diario médio (m3) 1339 1581 18,1%
Variagéo dos envios em relagdo a média 1,07 067 -374%
Tempo de reposicéo (dias) 4,61 3,86 -16,3%
Variagdo do tempo de reposicdo em relagio 4 média 083 0,32 -1,2%
Lote de reposicéo (m3) 8615 10620 233%

Tabela 03: Valores por modelo

Como se pode perceber, os indices de criticidade estdo abaixo do valor de
referéncia, porém o estoque médio esta acima do que deveria. Além disso, 0 envio
diario e o lote de reposicdo também ficaram muito préximos do valor do modelo.
Os indicadores de uma maneira geral corroboram a primeira informacao fornecida
no exemplo que o IC do produto em questao estava dentro dos parametros, o que
caracteriza um bom resultado.

6 | ANALISE RESULTADOS E CONCLUSAO

A Gestao Otimizada de Estoque junto ao modelo analitico permite a empresa
acompanhar e controlar os niveis de estoque, avaliar o quao estao dentro dos padroes
estabelecidos e, caso n&o estejam, onde podem atuar de forma a identificar solugcoes
para o problema. O modelo permite relacionar os niveis de estoque com o0s niveis
de servico, permitindo maior controle e resultados melhores da operacéo, em termos
financeiros, inclusive, ja que quanto melhor a gestdo do estoque, menor os custos
financeiros associados a ele.

Além disso, através de uma analise de sensibilidade é possivel avaliar o impacto de
cada variavel no comportamento dos estoques e (exemplo: quando muda a demanda,
guanto impacta no nivel de servico e de estoque médio). Assim, consequentemente
impactara em melhores resultados no desempenho financeiro.

O modelo de gestao avaliado possui muitos beneficios potenciais quando bem
implementado, alguns deles s&o citados a seguir:
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+ Transparéncia das informacdes relevantes para definicdo e calculo dos es-
toques;

+ Melhor coordenacgao da cadeia de suprimentos, observando demanda ver-
sus estoque ao longo da cadeia;

« Melhor tempo de resposta as incertezas de previsdo de suprimentos e de-
manda;

« Gestao dos custos financeiros de estoque;
+ Reducéo das faltas;
+ Definicao de direcionadores operacionais;

+ Reducéo dos estoques e aumento do nivel de servigco, através de melhor
adequacao entre estoque e retiradas;

+ Negociacdo com os clientes com base em parédmetros técnicos de niveis de
servigo, estoque e custos associados.

A partir da presente pesquisa, foi possivel analisar os modelos e préaticas de
Gestao de Estoque utilizado por um sistema produtivo complexo, que tem como
caracteristica processo continuo. Os resultados positivos da Gestao de Estoque
podem ser percebidos pelo exemplo fornecido e os autores acreditam ser um fato que
corrobora o que foi encontrado através da revisdo de literatura, no que diz respeito
a gestado eficientemente de seus niveis de estoque, de forma a garantir o nivel de
servico no menor tempo possivel e ao mesmo tempo reduzir seus custos.

Como sugestdes para préximos estudos, podem ser feitas anélises comparativas
deste modelo com outros utilizados em refinarias ou em algum sistema produtivo
semelhante, de forma a comparar os resultados e medir, assim, a eficiéncia do modelo
de gestao de estoques de produtos acabados apresentado.
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