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Resumo

Considerando a evolugdo histérica da industria do petréleo, este trabalho descreve uma metodologia de
priorizacdo de investimentos numa cadela logistica completa, contemplando critérios de avaiagéo
empresarid. Esta metodologia propde a conjugacdo do trabaho de desenvolvimento do “Baanced
Scorecard” com o méodo de Andlise Hierdguica de Processos (AHP) para priorizar investimentos num

sstema logigtico integrado.



Abstract

Congdering the higtorical evolution of the petroleum industry, this work describes a methodology for rating
invesments in a complete supply chain system, contemplating managerid assessment criteria This
methodology proposes to conjugate the "Baanced Scorecard” development with the Andytic Hierarchy
Process method.
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1. Introducdo: A PETROBRAS e sua missdo legal

“ Se vocé conhece o inimigo e conhece a S mesmo,
ndo precisa temer o resultado de cem batalhas. Se
vocé se conhece mas ndo conhece o inimigo, para
cada vitoria ganha sofrera uma derrota. Se vocé
nao conhece nem o inimigo nema s mesmo, perdera
todas as batalhas...” Sun Tzu

Até 1995, a PETROBRAS era a Unica responsave pela execucdo do monopdlio naciona de petréleo
e derivados, que implicava na missdo de garantir o abastecimento do Pais dos derivados de petréleo e
do gas natura aos menores custos para a sociedade. Esta missfo foi estabelecida por mecanismos
indtitucionais como a lei 2004 e legidagtes complementares. No esteio do cumprimento desta tarefa, a
PETROBRAS passou por varias fases de desenvolvimento e investimento, que refletiram as preméncias
da sociedade ao longo dos seus 43 anos de existéncia. Estas necessidades foram a cada tempo

responsavels pela expansdo dos varios aspectos daindlstria do petroleo na PETROBRAS.

Num primeiro momento, desde o find da década de 50 aé meados dos anos 70, a grande
preocupacdo do Governo e da sociedade girava em torno do atendimento da demanda naciona de
derivados e a consequente reducéo destas importagOes, que pesavam fortemente na balanga comercia
do Pais. Nesta época, 0 prego unitario do petroleo estava em patamares muito abaixo dos derivados.
Assm, a edratégia de investimento da empresa se concentrou na implantac@o de refinarias, projetadas
para processar principalmente petréleos importados. Coerente com esta estratégia, as logisticas das
&reas comercid e de transporte se adequaram as tarefas relativas a aquisicéo e internacdo da matéria-
prima no Pais. Em particular, a Frota Naciona de Petroleiros recebeu investimentos visando a
minimizagdo de custos na operacdo de transporte dos petrdleos importados até os principais terminais e
na sua distribuico por cabotagem até as refinarias. Desta época datam os navios de dupla findidade,
ditos “ore-oil”, visando reducdo de custos para o Pais, trangportando o minério de ferro exportado na
ida e petréleo no retorno. Na mesma linha, foram redizados investimentos em terminais maritimos com
capacidade para receber navios de grande porte e dutos de transporte do petrédleo destes terminais até

adgumeas refinarias, visando minimizar 0s custos unitarios da logistica da matéria- prima importada.
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Com & crises de petroleo de 1972 e 1974, houve um arrefecimento nos grandes investimentos em
refinarias. Até estas crises, em todo o Mundo foram congtruidas muitas refinarias, ja que com os
diferenciais de preco médio entre derivados e petrdleo elevados e a demanda crescente de derivados,
estes investimentos eram atamente atraentes. A disparada dos pregos do petrdleo levou a economia
mundia a uma depressdo, conseguientemente refreando o consumo mundia de energia. A reboque,
surgiram programas de conservagdo de energia que também fizeram que os nivels de consumo
energético mudassem, reduzindo a demanda mesmo com a manutencdo dos niveis usuais de producéo.
Isto fez com que 0 mercado de derivados passasse a ter mais oferta que demanda, segurando os
precos dos derivados e fazendo que o diferencid derivados - petrdleo caisse vertiginosamente. Ao
mesmo tempo, 0 aumento sem precendentes dos precos do petrdleo dos paises da OPEP, em
particular os oriundos do Oriente Médio, passou a viabilizar outras fontes de petréleo e energéticas
dternativas. Este quadro passou entdo a favorecer os investimentos em fontes de petrdleo até entéo
néo competitivas, como as jazidas subagquéticas. Vérias empresas investem em campos de petroleo
aternativos aquelas areas, porque com os pre;os elevados do petroleo, estes se tornam mais atraentes.

Nesta época surge a exploracdo de petroleo em plataformas no Mar do Norte.

No Brasil, com a infraestrutura de suprimento montada para prover o Pais a partir do petr6leo
importado, num primeiro momento o efeito sentido foi de grave 6nus a baanca comercia, gerando
entdo um déficit que se refletiu na divida externa naciona. Somente entéo, de novo sob a dtica de
reequilibrio das contas da Nagdo, parte-se para o invesimento na plataforma continental, com o
desenvolvimento da regido da Bacia de Campos. Ao longo da década de 80, a PETROBRAS investiu
pesadamente em recursos humanos, materiais, projetos e tecnologia em exploracéo e produgéo de
petréleo. Neste momento mais um descompasso se revela no sstema. As refinarias existentes no Pais
foram projetadas para um petrdleo de quaidade diferente do nacional que passou a ser descoberto.
No entanto, coerente com a filosofia basica de garantia do abastecimento a minimo custo para a
sociedade, 0 aumento da producéo naciond de petroleo passa a ser absorvido pelas refinarias do Pais.
Isto obviamente causa queda de rendimento na producdo de algumas correntes de derivados, quer sob
aspecto de volume ou de quaidade. Por outro lado, devido ao endividamento extemo e aprépriacrise
econdmica mundid, ocorre uma escassez de recursos de investimentos no Pais, reduzindo aum minimo

indispensavel os capitais invertidos nas refinarias. A conseqiiéncia desta combinagdo de investimentos
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néo coadunados levou a uma inevitavel necessidade de complementacéo da demanda com derivados

importados.

Neste contexto, as decisdes de investimentos ao longo de sua cadeia logistica - ora no refino, ora na
producdo de petrdleo e nas suas consequentes necessidades especificas de transporte - vém sendo
plangadas a partir de um conjunto de necessidades da Nacdo, que extragpolaram os interesses
exclusvos da empresa. Isto levou a criacdo de um ambiente no qua a PETROBRAS aua em aress
diversas e com descompassos entre s. Um exemplo desta stuacdo é que, apesar do aumento da
producdo de petrdleo naciona, como as refinarias ndo estdo adequadas totalmente a0 seu
processamento de forma otimizada e nem produzem por s toda a demanda de derivados do Pais, vem
sendo necess&ria a importacdo de derivados para complementé la. Esta Situacéo, apesar de atender a
missdo original, certamente ou provavelmente ndo produz resultados compativeis com os eperados

para uma empresa de capital aberto do ramo do petrdleo.

O cenario que se descortina com a desreguamentaco do setor petrdleo indica a tendéncia & abertura
do mercado, a inexisténcia de barreiras a criagdo de parcerias com outras empresas do ramo, a
possibilidade de dienacéo de ativos e a necessidade de uma maior captacdo de recursos no mercado

de capitais pelo oferecimento de participagdo nos lucros atraentes para os acionistas.

As decisOes de gestdo da empresa, em particular dos investimentos, devem ndo mais contemplar as
premissas anteriores, e Sm aguma avaiacdo que abranja estes aspectos do novo cend&io do setor.
Mais do que a Smples decisdo sobre investimentos novos, a propria decisdo pela manutencéo das

atividades atuais passa a ser vitd para a atratividade da empresa.

Objetivos da Dissertagao:

Propor uma metodologia de priorizacdo de investimentos numa cadeia logistica completa - da matéria-
prima a0 cliente, contemplando critérios de avdiacdo empresarid  da rede logistica (econbmico
financeird). Esta metodologia deve contemplar o dinhamento destas decisies com a misséo e visio

asumidas por esta cadeia logigtica, garantindo a sua integracdo. Adiciondmente, devera prover uma
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medicdo adequada de cada €lo da rede logistica como um negocio e sua contribuicdo para o Sstema
como um todo.

Pretende-se adotar como caso base deste estudo um dstema de abastecimento de petrdleo e
derivados. No caso particular, o sstema PETROBRAS, que atua hd muitos anos tendo como um de
seus motes a frase “Do pogo a0 posto”. Assm, a eventua necessidade de coleta de dados seria

baseada em agum ponto ou pontos de interesse na empresa.

Torna-se fator crucial para eta andlise a mudanca do papel da PETROBRAS, de instrumento
governamental de operaciondizacd do monopdlio, para 0 de ser mais uma empresa atuando no

mercado.

Abordagem proposta:

Assumindo que existem ganhos significativos na abordagem estratégica da indistria de petrdleo como
uma cadeia logigtica integrada e que as decisdes dos gestores influenciam decisivamente o seu
desempenho deve ser investigado um método para a priorizacdo de projetos, que busque coeréncia
entre esta visdo e sua avaliacdo de desempenho.

Este método deve contemplar uma visio maior desta avaiago de desempenho da cadeia logidtica
integrada, dmegando ndo somente resultados em indicadores econdmicos, mas em outros tipos
medidas (socias, ambientais, qualidade, atendimento do cliente etc) fundamentais para atingir os
objetivos edtratégicos multifacetados da cadeia integrada. Portanto, os efeitos sobre todos os
indicadores devem ser considerados nas decisdes gerenciais. Logo, as decisdes de investimentos numa
cadeia logidtica integrada devem utilizar este diversos indicadores para garantir o desempenho
pretendido, devendo os gestores abordar estas influéncias distintas e tentar ponderé las no momento da

decisfo de invetimento.

Assm, devemos investigar uma metodologia que conjuge um sstema de avaiagéo de desempenho da
cadeia logigica a um método que permita ponderar estes diversos efeitos, buscando orientar os
gestores quanto as melhores opgdes de investimento que cortemplem as estratégias pretendidas. Esta
metodologia deve ser cientifica, reprodutivel, de fé&cil compreenséo e configuracdo. Determinada esta
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metodologia, deve ser executado o estudo de um caso base para testar sua vaidade e aplicabilidade.
N&o deve ser exquecido o faio que para a cadela logidtica integrada, o resultado buscado deve
maximizar 0 TODO e néo necessariamente a maximizacdo de alguma ou algumas das partes.

Os dados necess&ios a andlise devem ser retirados das bases de dados disponiveis na empresa,
contemplando o nivel de detalhe de cada conjunto ou locagio operaciond. E fundamenta garantir a
cons sténcia destas informagdes nas partes e no todo, para evitar- se erros de ordem de grandeza, dupla
contagem ou de reparticdo, principamente quando da vaoragdo de receitas e custos. Numa primeira
andise, 0s métodos utilizados para a avaiag@o de negdcios que buscam uma vaoracdo das empresas

(Copdand, 1994) podem ser aplicados com agumas adaptacoes.

A metodologia devera fornecer aos gestores o nivel de detalhes apropriado a0 embasamento das
decisdes de investimentos, permitindo uma avaiacdo clara do impacto no negdcio como um todo e nas

suas partes.

Resumidamente, pretende-se abordar as seguintes questes e hipoteses:

A indUstria de petrdleo deve ser encarada como um sistema logistico integrado ?

Cas0 afirmativo, como priorizar os investimentos num sistema logistico integrado ?

Quais critérios utilizar para esta priorizacéo ?

Entender o conceito de cadeia logistica como definindo par@metros do processo

Qud avdiaco econbmica utilizar ?

Quais 0s pregos “justos’ pararemunerar os varios nds do sistemalogigtico integrado ?

Como agregar estes conceitos numa metodologia dinhada desde missfo até satisfacéo de cliente e

resultado/desempenho econdmico ?

Estrutura da dissertacéo:

O Capitulo 1 € uma sintese do contexto historico dos investimentos redizados na PETROBRAS,
englobando ainda objetivo, abordagem, questées a serem respondidas e hipbteses.
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O capitulo 2 trata dos aspectos do cenario econdmico mundial, sua relacdo com o hegdcio do petrdleo

e as influéncias nos rumaos que este tem seguido.

O capitulo 3 discute 0 negdcio do petrdleo sob o enfoque logistico e como este pode gjudar as

decisdes de investimentos.

O capitulo 4 ddineia uma abordagem de avdiacdo de desempenho atudmente utilizada e que permita

bdizar adecisio de investimentos do sSistema logistico como um todo, num ambiente competitivo.

O capitulo 5 gpresenta os principais méodos multicritério de apoio a decisdo gplicavels ao caso do

estudo e gponta 0 mais apropriado para o problema em questéo.

No capitulo 6 sfo tracadas as diretrizes para utilizacdo do critério de apoio a deciséo escolhido e €

gpresentado um estudo de caso.

O Capitulo 7 comenta a aplicacdo do método, sua vaidade e recomendacdes de aprofundamento do
estudo.
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2. Aspectos da mudanca de cenario e seu impacto na missao e visdo da empresa -

O Negadcio do Petroleo no Brasil eno Mundo

“Uma geracdo que ignora a Histéria, ndo
tem passado nem futuro.” Robert Heinlein

Desde da formagéo da PETROBRAS observam se influéncias externas ao negocio do petrdleo e até
aos usuals e esperados objetivos de um negécio comercia, na decisio de sua operaghes e
investimentos. Criada sob um cunho poalitico naciondista, visava a reducdo da dependéncia do Pais do
fornecimento externo de derivados e consegquentemente do grande impacto desta dependéncia no
balanco de pagamentos da Nacdo. Quando formada em 1954, como a maioria das empresas de
petréleo desta época, teve como Unico financiador o capita publico, representado pelo Governo da
Unido. E importante lembrar que outras hipoteses foram aventadas, através de propostas de
investimentos conjuntos de empresarios da &rea do petrdleo e do Governo. No entanto, a interpretacéo
politica era qie estaria se doando um poder muito grande a terceiros, tavez até abdicando da
soberania naciond (Victor, 1970). Edtas teses levaram, gpds uma luta parlamentar de aguns anos, a
gprovacdo daLei n°2.004 de 3 de outubro de 1954, na qual a empresa, definida como uma sociedade
anbnima, era condtituida iniciad mente somente por capital do Estado e com varias restrigdes a aplicacdo
de capital e operacionalizacéo por parte de terceiros nacionais ou principa mente estrangeiros.

Assm, sdo iniciados os invedimentos e operagbes da PETROBRAS, podendo estas agfes serem
caacterizadas em duas fases didtintas. Estas fases sGo fungdo do cend&io internaciond, das

conseqliéncias destas condigdes na situagdo econdmica e ha demanda de derivados do Pais.

1 Artigo 10 - A Uni&o subscrevera a totalidade do capital inicial da Sociedade, que serd expresso em agbes ordindrias e, para sua
integralizagéo, dispora de bens e direitos que possui, relacionados com o petréleo, inclusive a permissdo para utilizar jazidas de petréleo,
rochas betuminosas e pirobetuminosas e de gases naturais, também subscreverd, em todo aumento de capital, agdes ordinarias que lhe
assegurem pelo menos 51 % (cinglienta e um por cento) do capital votante.

Artigo 25 - Dependendo sempre de prévia e especifica aprovacéo do Conselho Nacional do Petréleo, a Sociedade s6 podera dar garantia
a financiamentos tomados no Pais ou no exterior afavor de empresas subsidiarias, e desde que a operagéo, no caso de capital
estrangeiro, ndo tenha qualquer vinculagao real.

Artigo 39 - A Sociedade operaré diretamente ou através de suas subsidiérias, organizadas com aprovagéo do Conselho Nacional do
Petréleo, nas quais devera sempre ter a maioria das agées com direito avoto. (Victor, 1970, pag. 400)
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12 fase- Précrise do petroleo

Compreende desde a criagdo da PETROBRAS até o inicio da década de 1970. Neste periodo ocorre
0 grande crescimento econdmico do Brasil, a partir de sucessivos planos de desenvolvimento, a
comegar pelasiniciativas do Governo Getulio Vargas de 1951 a 1954, seguidas pelo “Plano de Metas’

do Governo Kubitschek (1956-60), do “Plano Triend de Desenvolvimento Socid Econdmico” (1963-
65) e os trés planos dos governos pés revolucdo, o “Programa de A¢do Econdmica do Governo”

(1964-66), 0 “Progama Estratégico de Desenvolvimento” (1968-70) e o PND —*“Plano Naciond de
Desenvolvimento” (1972-74), que levaram ao chamado “milagre econdbmico” de fins da década de
1960 e inicio da 70. Vérios eventos marcam este periodo, como aimplantacdo da indUstria de bens de
consumo, em especid as montadoras de automéveis. Nestas circunsténcias, 0 desenvolvimento do

mercado interno impulsionou 0 consumo de energia, em particular etricidade e derivados de petrdleo.
Lembramos que a dternativa de geracéo hidrelérica mesmo sendo significativa nesta época, ainda era
de menor participacdo e o aumento de consumo elétrico era atendido basicamente por termelétricas, 0

que implicavaem maior consumo de derivados de petrdleo.

Assm, esta fase é caracterizada pela necessdade premente de atendimento da demanda de derivados
de petrdleo, num claro enfoque de atendimento do cliente find. Compreenda se este atendimento sob a
Gtica de garantir o volume da demanda, ou sga, 0 desenvolvimento econdmico a quaquer custo,

evitando- se @ méaximo o comprometimento do balango de pagamentos do Pais.

O negocio de petrdleo neste periodo era marcado por grandes ganhos na refinacdo. Com os pregos da
matéia-prima petroleo baixos, na faxa de US$ 3,00/bbl, e preco médio dos derivados de US$
10,00/bbl , uma margem elevada era obtida.
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Figura 1 — Evolucdo do Prego do Petroleo Western Texas I ntermediate
(Fonte: Pricing Statistics Sourcebook, 4th Edition, Pennwell)
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Era preferivel entdo, adquirir petroleo de origem externa a valores relaivamente baixos, investir no
refino naciond e numa infraestrutura de apoio para transporte e estocagem de petroleo e derivados.
Egte investimento retornaria facilmente a Nagéo, sob a forma de reducéo de déficit da baanca de
pagamentos, ou sgja a margem derivados — petroleo reverteria diretamente a economia naciona e ndo
para grupos privados. Adicionamente, haveria um impulso a inddgtria naciond, para a qua seriam
degtinadas as encomendas da PETROBRAS e seria estimulado o desanvolvimento tecnolégico gerd.
Eventuais necessidades de financiamento estrangeiro seriam garantidas pelo Estado e facilmente pagas
pelos ganhos obtidos. Todas estas premissas foram atingidas, conforme mostra o gréfico a seguir e o
efetivo desenvolvimento técnico notoriamente obtido. O pagamento dos custos de financiamentos seria
facilmente garantido por um tempo, como dias ocorria para a indUstria de petr6leo mundia, uma vez

gue os ganhos percentuais sobre o0s capitais investidos superavam o custo do capitd financiado.
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Figura 2 — Economia na Balanga de Pagamentos devida a PETROBRAS
(Fonte: Relatdrios Anuais da Petrobras e Internationd Financid Statistics, FMI)

Obviamente 0 mesmo tipo de raciocinio movia as grandes empresas petroliferas pdo Mundo. Todas

lucravam com as margens elevadas no refino e praticamente ndo se importavam com eventuais ganhos

na producéo de petrdleo. Eram mais importantes a posse de campos de petrdleo para garantir a
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continuidade de suprimento e o ganho na cadeia de negdcio como um todo. O desenvolvimento pds-
22 Guerra Mundia de enormes campos de 6leo no Oriente Médio teve uma influéncia profunda no
negécio do petréleo. Parece claro que o controle sobre estas principais fontes de matéria-prima
também popiciava o controle dos precos. Havia somente a preocupagao de cobrir 0s custos destas
operacies nos paises produtores e garantir a realizacdo das grandes margens nos pontos de maior

controle daquel as empresas.

A concentragdo crescente de producdo no Oriente Médio deixou a indUgtria sujeita a ingtabilidade
politica, que foi comprovada por eventos como a nacionaizagdo da empresa concessonaria pelo
governo do Ird em 1951, a Crise de Suez em 1956, que cortou o0 suprimento de petréleo para a
Europa pelo Card de Suez e 0 embargo de 6leo &rabe em 1967. Os baixos pregos nos anos que
seguem a Crise de Suez fizeram as multinacionals anunciar redugdes unilaterais nos pagamentos das
participacbes para os governos produtores. Em resposta, a Venezuela uniu-se com VArios paises
produtores do Oriente Médio para criar a Organizacdo de Paises Exportadores de Petroleo (OPEP)

em 1960, num esforgo para aumentar 0 seu poder de barganha contra as companhias consumidoras.

Estes fatos culminam com o embargo de petrdleo arabe de 1973 devido a Guerra &rabe-isradense de
outubro (Guerrado Y om Kippur), fazendo com que os pregos triplicassem rapidamente, difundindo o
panico nos mercados de 6leo e naeconomia mundid. A criseiraniana, provocada pela luta pararetirar
0 X& do poder em 1978, provocou novo aumento de pregos. Este Ultimo evento foi agravado pela
guerra Iré-Iraque, iniciada em 1980, causando a parada da producdo de ambos os paises e

estendendo a tendéncia de ata nos pregos por mais cinco ancs.

No momento em que toda a estrutura de refinacdo e apoio ingtalada no Pais tinha como base uma
matéria-prima importada barata, ocorre a crise descrita, ameacando toda a expectativa de retorno no
sistema estabelecido. I1sto provoca nova pressdo sobre a baanca nacional de pagamentos e a

necess dade de uma mudanga de prioridades.
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22 fase- Pos crise do petr6leo

Edta fase inicia no esteio da crise de pregos do petréleo e perdura até hoje. Num primeiro momento, a
crise do petrdleo ndo afeta a economia da Nag&o. Por determinacéo governamental, a PETROBRAS
absorve 0s custos adicionais do abastecimento de derivados oriundo dos pregos maiores.
Concomitantemente a estratégia de investimentos muda radicamente, sendo amaior parte dos recursos
disponiveis destinada para a exploracéo e producéo de petréleo no Pais, especiamente na plataforma
continental (Caabi, 1983).

Este movimento visava o atendimento da demanda de petrdleo, um enfoque fornecedor, para garantir o
suprimento do sstema de producdo e digtribuicdo de derivados ja ingalado, com uma minima
adaptacdo desta estrutura existente a matéria-prima obtida.

E importante frisar que em ambas as fases, pré e pos crise do petrdleo, a estratégia prioritaria de
investimento visava a reducéo do déficit da balanca de pagamentos do Pais (IBP & FGV, 1996). Em

nenhum momento, € expressa qualquer preocupacdo com mMissao ou meta de obtencéo de resultados

como negdcio?.

Outras empresas também passam por processos de mudangca semelhantes, porém relacionados a
concentracdo de ganhos em pontos diferentes da cadeia de agregacao de valor do petréleo.

A dependéncia mundia de poucas fontes de suprimento de petréleo, passa o controle dos precos aos
paises produtores. O conseqliente aumento dos precos provoca uma enorme transferéncia de recursos
financeiros para estes paises a0 mesmo tempo que provoca uma mudanca radical nos ganhos ao longo
do negécio de petrdleo. As margens antes desprezadas na producéo de petréleo passam a ser muitas
vezes devadas, mudando o foco de ganho dentro da indistria. A obtencdo de maéria-prima passade

garantia de continuidade de suprimento a condicéo de melhor negdcio da cadeia

Com o passar do tempo, surge 0 conceito da especiaizacdo dentro da empresa de petrdleo, que
consistia na separacd em duas unidades de negdcio praicamente independentes. Uma ligada

2 A Petrobras era um particular tipo de monopdlio, monopdlio exclusivamente exercido pelo governo, que controlava as agdes da
Petrobras durante anos; a Petrobras foi usada como instrumento de captac&o de recursos, como instrumento de controle de pregos, e
fiquei feliz de ver o Ministro se lembrar de que foi realment e o grande esforco de 1974, e posteriormente em 1978, que produziu o
aumento da oferta do petréleo. (Discurso do Deputado Federal Antonio Delfim Neto; In: IBP & FGV, 1996, pags. 17-18)
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exclusvamente a exploragéo e producéo de petrdleo - chamada “Upstream” e outra controlando o
antes grande fildo de vaorizacdo do negocio, englobando o refino, trangporte e distribuicdo de
produtos - “Downstream”. A prépria integracdo verticd da indigtria foi questionada, mesmo com
algumeas controvérsas nas afirmacdes® (Oil & Gas Journal, Oct. 19,1981)
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Figura 3 - Investimentos nas areasda PETROBRAS
(Fonte: Relatdrios Anuais da Petrobras)

Em todas as empresas de petrdleo no Mundo as conseqliéncias deste processo tém sido varias:

Ocorre um diferencid de desenvolvimento e gplicacdo de investimentos nos varios segmentos da
cadeia integrada vertical, que produziu um descompasso entre a obtencdo da matéria-prima e o

restante da cadeia. Isto € particularmente relevante no caso da PETROBRAS* (Zamith, 1998).

3« it issecond nature in the industry to think in terms of the upst ream and downstream as parts of an effective whole. Given the
changed environment in which we now work, however, it is clear that the industry should recognize at least two fundamentally
different businesses, with exploration/production not necessarily linked to refining and distribution of products. ...In terms of logistics,
of course, there is certainly an advantage in integration. And there may well be cases where downstream activities still play an
important part in securing a particular position upst ream.” (Dick De Bruyne, diretor gerente da Royal Dutch/Shell citado em Oil & Gas
Journal, Oct. 19,1981)

4 No afa de assumir a lideranga mundial nas atividades de &guas profundas, o Brasil deixou crescer um enorme “gap” em outros
segmentos da indlstria que também tém experimentado grandes avangos no plano internacional (podemos mencionar o
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O aumento gera dos custos devido ao prego do petroleo provoca queda nos resultados da maioria
dos negdcios e em particular nas empresas de petrdleo, principal mente se comparados ao periodo
pré-crise. Aumenta a pressao dos acionistas e gerentes por melhoria. Para dcancar este objetivo,

novas formas de administracdo sfo tentadas, como a divisio das empresas em unidades de

negocio, com obrigacdo de atingir resultados e se manter de forma independente. Este conceito €
largamente gplicado naindlstria de petrdleo, reforcando a especiaizacéo.

O agprofundamento da aplicacdo destes conceitos leva a terceirizacdo de dividades e aé a

dienagdo de divos de margem estreita, cuja subsisténcia independente dentro da empresa ndo se
judtificaria. Algumas empresas ssem de aguns ramaos do negdcio, tornando- se somente empresas
de Exploracdo e Producéo de petrdleo.

Outros fatores externos pressionam a margem dos elos de meio — refino, trangporte e distribuicéo —
como as demandas de qualidade e meio-ambiente que aumentam os custos. Para fazer frente a
necessidade de resultados independente, estas voltam se para os negocios de find da cadeia -

petroquimica e lojas de conveniéncia — ramaos néo diretamente influenciados pelos custos da cadeia
do petréleo e onde hd uma valorizacdo extra dos investimentos. (Pyra Energy Group, 1998)

Esta mesma pressio por resultados e competitividade conduz a busca de estratégias que ndo
correspondem a missdo e vaores estabelecidos de um negdcio integrado, 0 que agravou O

descompasso na gestdo entre os varios € os da cadeia (Cavalcanti,1997). As unidades de negdcio
passam a s geridas efetivamente de modo independente, com diretrizes wnflitantes, gerando
dificuldades na gestéo do todo. (Ramos Filho, 1998)

Edta seqiiéncia de fatos tem conduzido a uma reducdo da integragdo vertical deste negécio,

caracterizando uma“ ruptura da cadeia de suprimento logistico”.

Enquanto os ganhos auferidos pelos produtores de petréleo impulsionavam a &rea de producdo nas
empresas, 0s pregos elevados estimulavam as fontes aternativas e os programas de conservacéo de
energia Assm, véarias jazidas de petréleo antes ndo araentes a0 investimento foram deservolvidas, ao
mesmo tempo em que o consumo de petrdleo caia, subgtituido por outras fontes ou Smplesmente

aproveitado de formamais eficiente. Ap6s a crise em 1974, pela primeira vez desde a década de 30, o

desenvolvimento de campos marginais; as tecnologias de rejuvenescimento de campos maduros; o desenvolvimento da cadeia GNL; a
modernizag&o do parque de refino e das infraestruturas de distribuicéo, transporte e comercializagéo de produtos). (Zamith, 1998)
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consumo energético mundid cai, sem uma correspondente queda na producgdo. Os precos comegam a
cair. A OPEP tenta contornar este quadro e retomar o controle da situagéo estabelecendo um sistema
de quotas de producdo, que ndo surte o efeito esperado devido ao ndo cumprimento das quotas por
aguns membros. A invasdo do Kuwait pelo Irague e sua libertacdo em seguida, aumentam as pressdes
sobre a oferta. O Irague sofre um embargo e tem suas exportagles restringidas, enquanto os outros
principais produtores, Ardbia Saudita e Kuwait acumulam dividas externas coma mobilizacdo bdicado
confronto, despesas de reconstrucéo de suas ingtaagdes e limpeza ambientad. A OPEP subestima os
efeitos das crises econdmicas pelo Mundo - RUssia, Asa e Brasil - sobre a demanda de petroleo e
aumenta as quotas de producéo. Os precos despencam, chegando aos menores valores em 22 anosem
dezembro de 1998. A edtrutura de valorizagdo de investimentos estabelecida nos Ultimos anos na
indlstria de petrdleo sofre vérios abalos e pocos de petrdleo sdo fechados no Mar do Norte. As
empresas voltam a considerar os ganhos da integragéo e véarias fuses ou aquisigdes se sucedem no

negdécio do petréleo.
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3. O negdbcio do petrdleo enquadrado no conceito de logistica integrada (supply chain)

"Todas as pessoas assumem os limites de sua
visdo, como sendo os limites do Mundo." Arthur
Schopenhauer

Pelo capitulo anterior vimos que varios eventos realcam aspectos da influéncia da funcéo logigtica na
indUgtria de petroleo. A comegar pela necessidade das indUstrias, entdo integradas, de controlar as
fontes de fornecimento de matéria- prima, garantindo a concentragdo de ganhos nos segmentos de
refino e distribuicdo, que tinham sob seu maior controle e Situados numa regido do Mundo onde
poderiam garantir mais facilmente seus lucros. A Crise de Suez ressdta aimportanciado cand logistico
de suprimento e do dominio desta parte da cadeia na particdo dos lucros no conjunto. A nocao deste
poder provoca o embargo arabe de 1967 e as crises do petrdleo que mudam radical mente a agregacéo
de vaor no Sstema destaindUstria, dterando até sua configuracao.

Para melhor compreender estes processos e investigar os efeitos das decisies de investimento neste

sstema, precisamos andisar a indUstria de petrdleo sob a Gtica da logistica integrada. Para tanto,

tomamos a cadeia de agregacéo de vaor da logigtica e enquadramos os Va&ios dos desta indlstria

— -

FORNECEDOR
Figura 4 - Cadeia de Agregacdo de Valor da Logistica

nestes conceitos.

SUPRIMENTO [ PRODUGAO | DISTRIBUICAO

CLIENTE

A figuramostra o desenho basico de uma cadeia logistica completa desde a obtencéo da matéria- prima
até o cliente fina (adaptado de Novaes1997). Andisaremos a cadela de agregacdo de vdor da
indUstria de petrdleo dentro desta Gtica, enquadrando cada uma das fungBes e processos desta

indUstria nos mesmos e descrevendo brevemente estas funcdes.
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Tabela 1 - Enquadramento das Fungdes da Industria de Petréleo na Cadela L ogistica

Elemento da Cadeia
L ogistica

Funcao ou Processo da
Industria de Petrdleo

Caracteristicas

Produtor de petréleo . Tem a maéia-prima como seu principd
Fornecedor Independente ou produto e excedente
“Upstream” - Grandes investimentos para iniciar produgéo,
Exploragéo & Produgéo rel ativamente menores para manter
- Controle relativamente baixo sobre a producgéo,
ando ser pelacapacidade de estoque
Transporte Modais de transporte — . Prestador de servico independente
Fornecedor dutovidrio / maritimo - Grandes investimentos e custos fixos
p Suprimento . Movimenta grandes |otes
Comprador . Conhecimento do mercado internaciona e de
futuros para negociacdo de pregos e prazos
Suprimento - Grande necessdade de financiamento
Termina de Petrdleo - Armazena e prepara o0s lotes a serem
transportados
. Grande capacidade de estoque
Transporte Modais de transporte - Prestador de servigo normamente cativo
Suprimento Dutoviaio - Grandes investimentos e custos fixos
p Produgéo - Movimenta grandes |otes
Produc&o Refinaia . Unico diente damatéria-prima
. Produz derivados adequados ao perfil do
mercado avo (normamente local)
. Grandes investimentos e cugtos fixas
- Movimenta grandes | otes de matéria- prima
. Movimenta lotes menores de derivados, mas
variados em quaidade e tamanho
- Prepara os lotes a serem transportados
Transporte Modais de transporte . Prestador de servigo cativo ou independente
Producéo Dutovidrio / maritimo / - Investimentos e custos fixos menores
p Didtribuicdo |ferrovi&io/ rodoviéio - Movimenta lotes menores, mas variados em
qualidade e tamanho
Termina de Derivados - Armazena os |otes a serem transportados
- Capacidade de estoque relativamente menor
Didribuicéo Vendedor . Conhecimento do mercado loca
- Necessidade de conhecimento de custos para
negociacdo de pregos e prazos
Transporte Modais de transporte . Prestador de servico independente
Didribuicéo Dutovi&io/ ferrovid&io / | - Investimentos e custos fixos menores
p Cliente |rodovi&io - Movimenta lotes menores, mas variados em

qudidade e tamanho
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Observamos que nesta abordagem, consideramos gpenas o fluxo materid principa da cadeia logigtica,
ou sga petrdleo e derivados. Assm, a &ea de “upstream” € vista como o fornecedor. Numa outra
visdo mais ampla, poderiam ser considerados como fornecedores da cadeia, os prestadores de
servigos, supridores de materiais e os empréstimos de capitd  necess&rios a0 desenvolvimento da
atividade de “upstream”. No entanto estes fogem ao escopo da andise pretendida neste trabal ho.
Adicionamente, o “downstream” engloba todas fungdes fora do “upstream”, sendo neste enfoque o
responsavel pelo desenvolvimento de todas asoutras agfes de agregacdo de vaor da cadeia

Ao longo da cadeia logistica varios tipos de vaor ou utilidades sdo agregados ao produto,
principa mente a saber (Bowersox & Closs, 1996):

Foma - especificacéo demandada, em termos de qualidade e quantidade

Espaco - locd desgado de disponibilizagéo

Tempo - momento dessgjado de disponibilizagéo

Posse - informagéo e efetiva troca de titularidade do produto disponibilizado
Prosseguindo nesta andise, tomamos 0 mesmo tipo de tabela anterior para classificar as fungdes da

indUstria de petrdleo quanto as utilidades que agregam na cadeialogigtica.

Tabela 2- Utilidades logisticas agregadas pelas funcdes na industria de petr6leo

Elemento da Cadeia Funcéo ou Processo da Industria de Utilidades que pode
L ogistica Petr 6leo agr egar
Fornecedor Produtor de petrdleo - Independente ou - Forma
“Upstream” Exploragdo & Producéo - Tempo
Transporte Modais de transporte —dutoviério / maritimo - Espaco
Fornecedor P Suprimento -+ Tempo
Suprimento Comprador - Tempo
- Posse
Termina de Petroleo - Tempo
Transporte Modais de transporte - Espaco
Suprimento P Produgéo Dutoviaio - Tempo
Producgéo Refinaria - Forma
- Tempo
Transporte Modais de transporte - Dutoviario / maritimo/ - Espago
Producdo P Distribuicdo ferrovidrio / rodoviario - Tempo
Distribuicdo Terminal de Derivados *_Tempo
Vendedor - Tempo
- Posse
Transporte Modais de transporte - Espaco
Digribuicdo P Cliente Dutoviario / ferroviario / rodoviéario - Tempo
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Fica patente nesta andise dgumeas caracterigticas de agregacéo de valor basicas na cadela daindistria
de petrdleo, talvez Gbvias mas que merecem ser real cadas.

A Utilidade Espago SO pode ser agregada pelo Transporte

A Utilidade Forma S0 pode ser agregada pelo Produtor de Petrdleo e aRefinaria

A Utilidede Tempo pode ser agregada por qualquer elemento da cadeia

A Utilidede Posse s0 pode ser agregada pela coordenacao de agOes de varios elementos, mas é

mais facilmente identificada aos processos de Compra e Venda

Outro enfoque da cadeia logitica que merece ser gplicado nesta andlise, se refere aos fluxos através

dos elos logisticos, conforme o desenho a seguir (adaptado de Novaes, 1997).

FORNECEDOR SUPRIMENTO PRODUGCAO DISTRIBUICAO CLIENTE

JEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENENENEER
[ FLUXO INFORMATIVO

l-----------------------------)

FLUXO MATERIAL

FLUXO FINANCEIRO
(— I EEm = EEN 3 EEE 5§ =N § =

Figura 5 - Fluxos ao longo da cadeia logistica

Este desenho pretende explicitar que o fluxo materia € fisico e segue do fornecedor em diregdo ao
cliente, enquanto o financeiro segue o sentido oposto. Ja o fluxo informativo sai do cliente, através do
pedido de um materid, se propaga pelos elos da cadeia, se consubstanciando em especificaces de
pedido (quaidade e quantidade), programacdo de entrega, programagao de producdo, aquisicdo de
matéria-prima etc e retorna ao cliente, como atendimento correto do pedido, pesquisa de satisfacdo etc

que realimenta o ciclo de informacéo.

Agoraexplicitaremos quais S50 estes fluxos que permeiam a cadeia da indUstria de petrdleo.
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Tabela 3 - Fluxos logisticos na Cadeia da Industria de Petr6leo

Funcdo ou Processoda | Fluxo Fluxo Informativo Fluxo Financeiro
Industria de Petr6leo Material
Produtor de petroleo - . Petrdleo |- Loteaentregar - Receita de venda do
Independente ou - Momento de entrega petréleo
“Upstream” . Custo de producéo
Exploracéo & Producéo
Modais de transporte— . Petrdleo |. Locd de recebimento e|. Receitadefrete
dutovi&io / maritimo entrega . Custo do transporte
. Momento de recebimento e
entrega
Comprador . Petrdleo |- Locd e momento de|. Margem comercid liquida
*) disponibilizagéo . Cusdtos financeiros
Termind de Petrdleo . Petrdleo |- Momento derecebimento e |- Receita do manuseo e
entrega armazenagem
- Custo daingtalacéo
. Custo da operacéo
Modais de transporte . Petrdleo |- Locd de recebimento e|. Recetadefrete
Dutoviaio entrega . Custo do transporte
- Momento de recebimento e
entrega
Refinaria . Petrdleo |- Momento de recebimento|. Receita de venda de
. Derivados| do petrdleo derivados
. Tempo necess&io  ao|- Custo de aguisicdo do
processamento petroleo, do refino,
. Momento de entrega de| logigticos de transporte e
derivados manuseio de petrdleo e
derivados
Modais de transporte - . Derivados |- Loca de recebimento e|- Recetadefrete
Dutoviaio / maritimo / entrega . Custo do transporte
ferroviério / rodovi&io - Momento de recebimento e
entrega
Termina de Derivados . Derivados |- Momento de recebimento e | - Receita do manuseo e
entrega armazenagem
. Custo da operacéo
Vendedor . Deivados |- Locd e momento de|. Margem comercid liquida
*) entrega . Cugtos financeiros
Modais de transporte . Derivados |. Locd de recebimento e|. Recetadefrete
Dutovi&rio / ferroviario / entrega . Custo do transporte
rodoviaio - Momento de recebimento e

(*) néo lidam diretamente com este fluxo.

entrega
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Até este ponto, a andise ja nos permite vidumbrar a importancia relativa das varias fungbes
isoladamente e no conjunto. Vemos que a producéo de petrdleo e derivados 8o pontos centrais parao
fluxo materid da cadeia, em particular arefinaria, onde ocorre a grande transformacdo do petréleo nos
produtos que proporcionam a indistria um grande e variada gama de clientes. Consideramas que as
fungdes de Comprador e Vendedor n&o lidam diretamente com o fluxo materid, mas o influenciam e
desempenham importante papel quanto aos outros fluxos. Observamos também que para o fluxo

informativo, as informacbes mais relevantes sfo ligadas ao ciclo de pedidos a0 longo da cadeia,

principamente volume e momentos de disponibilizagio dos materiais. E daro que muitas outras
informagdes so passadas, mas nos concentramaos nas que Nos parecem mais relevantes ao ciclo do
pedido e pertinentes ao fluxo materia. Também vemos que o fluxo financeiro € composto de uma s&rie
de pares receita- custo onde basicamente a receita de um segmento € custo para um dos outros elos da
cadeia

Neste ponto queremos lembrar a definico de logistica® e enfatizar seus dois principas aspectos:
Satisfacdo do cliente
Eficiéncia e eficaciaem custo
Estas duas Ultimas tabelas 2 e 3 ressaltam a importancia destes dois aspectos — tempo e custo.
Obviamente o tempo € diretamente ligado a ciclo de pedido, & satisfagéo do cliente e também ao custo
financeiro de estoque. Como vimos, todos os eementos da cadela da indUstria de petrdleo podem
agregar a utilidade tempo e para saber sua influéncia na cadeia, devemos avdia-los quanto ao tempo

rdativo de cada um.

Tabela 4 - Tempo de Ciclo das Funcdes da I ndustria de Petr 6leo

Funcao ou Processo da I ndustria de Petr éleo Tempo deciclo da funcéo
Produtor de petréleo — Independente ou “ Upstream” la7dias
Exploracéo & Producdo

Modais de transporte —dutoviario / maritimo 5a30dias
Comprador (*) 1a60dias
Terminal de Petréleo lal5dias
Modais de transporte - Dutoviaio laZ2dias
Refinaria la7dias
Modais de transporte - Dutoviério / maritimo / ferrovi&rio / lal5dias

5 Logistica é o processo de planejar, implementar e controlar o fluxo e 0 armazenamento das matérias primas, dos estoques em
processamento, dos produtos acabados e das informagdes relacionadas, visando eficiéncia e eficacia em custo, a partir do ponto de
origem até o ponto de consumo, com o propésito de satisfazer as necessidades dos clientes ” (Council of Logistics Management ,1986
apud Bowersox & Closs, 1997)
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rodovi&rio

Termina de Derivados lal5dias
Vendedor (*) la30dias
Modais de transporte labdias
Dutoviario / ferroviario / rodoviario

(*) tempo desde negociacéo até conclusdo financeira
Frisemos que os tempos de ciclo do comprador e vendedor influenciam somente os custos financeiros
das operacbes de compra e venda e ndo o tempo sobre o0 fluxo material. Todos os outros no entanto,
se refletem em cugtos financeiros devido ao estoque imobilizado durante as operagtes fisicas. Logo,
todos estes tempos também geram custos que se somam aos outros custos logigticos. E os custos
logigticos totais respondem por uma grande parte da agregacéo de vaor na indlstria de petréleo,

sendo dos maiores entre vérios ramos de negécio, como demonstrado no gréfico a seguir.

Petréleo |

Quimica |

Alimentos

Distribuicdo em geral

Papel |
Madeira |

IndUstria em geral |

Automoveis

Materiais de Construgao

Metalurgia |

Eletrodomésticos |

Farmacéutica

Maquinario |

Borracha |

Equipamento elétrico

Textil

Mobiliario

Roupas

Tabaco

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Figura 6 - Participacéo dos custos logisticos em vériasindlstrias
(Fonte: Morehouse, 1984 apud Stock & Lambert , 1992)

A compreensdo ainda que intuitiva, destes conceitos, permitiu a John Rockefdler dominar o negécio do
petréleo nos Estados Unidos da Ameérica, a partir de 1872. As refinarias da empresa de Rockefdller, a

Standard Qil, ficavam distantes das regides de producdo de petrdleo e dos grandes centros de
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consumo, no hordeste do pais, notadamente Nova Y ork. Assm, dependia criticamente do transporte.
Este transporte era feito por ferrovia, sendo oferecido por trés companhias. Todos os refinadores
dependiam destas empresas principamente para a distribuico de produtos e estas transportadoras
competiam ferozmente entre S pelos ganhos destes fretes. 10 gerava uma competicdo ruinosa entre
elas e conforme a negociacdo que cada empresa refinadora de petroleo conseguia havia grandes
diferencas de custos e flutuagdes nos pregos do trangporte dos produtos de petréleo. Para proteger
seus ganhos, Rockefdler propds um acordo a todas as empresas ferrovidrias, fixando um vaor menor
parao frete de petréleo e derivados da Standard Qil, em troca de uma participacéo na margem do
negdcio como um todo. As empresas trangportadoras aceitaram, passando atarifa norma de US$ 2,56
por barril transportado que era cobrada dos concorrentes de Rockefeller, para US$ 1,06 por barril.
Além da perspectiva de um quinh&o do lucro de Rockefdler, reduziam seus custos fixos pela garantia
de ocupacéo de seus vagbes. Ao find do primeiro ciclo completo de negdcio, as trangportadoras
receberam outros US$ 1,06 por barril. Podemos afirmar que a criacdo da Roya Dutch - Shell passou
por um processo semelhante de conjugacdo de interesses e ganhos conjuntos em logigtica. (Victor;

1970)

Asim, Rockefeller fortaleceu seu negécio e empenhouse em manter e melhorar a quaidade e o

atendimento de seus clientes, a0 mesmo tempo em que controlava os custos.  Sem perceber, deu 0s
primeiros passos para a integraco logistica, trazendo as fungdes de suprimento e de distribuicdo para
dentro do mesmo sistema, visando a um s tempo isdar a operacéo como um todo da instabilidade do
mercado e melhorar a competitividade do produto. Esta congtataco foi feita anos apds dos fatos acima
narrados, por um funcionério de Rockefdler. Assim parece-nos que o conceito de logistica integrada
poderia ser atribuido origindmente a John Rockefeler , cerca de 30 anos antes da cronologia da

literatura (Stock & Lambert, 1992).

Condui-se pelo exposto, até agora, que a aplicacdo do conceito de logistica dentro da industria de
petréleo vem de uma Gtica de atendimento das operacfes do “downstream”. Este conceito dependia
basicamente do mercado alvo de derivados, da refinaria, do suprimento de petrdleo e das facilidades

de manuseio e estoque dos materiais que fluiam pelo sstema. O mercado determinava a qualidade e

6 “Ele sabia instintivamente gue uma boa organizagéo s seria possivel se houvesse um controle centralizado de grandes conjuntos de
instal acGes e capital, com o objetivo Unico de um fluxo ordenado de artigos do produtor ao consumidor. Esse fluxo ordenado,
econdmico e eficiente € o que hoje, muitos anos depois, se chama “integragéo vertical”. Ele acrescentou: “N&o se sei o sr. Rockefeller
algumavez usou apalavra ‘integracéo’. SO sei que foi quem concebeu aidéia’. (Yergin, 1992)
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quantidade de derivados a serem produzidos e as fungdes ao longo da cadela se gustavam a essas
demandas. Um nimero imenso de variavel's passou a ser envolvido, como especificagBes de produtos,
quantidades de produtos e matérias-primas, tarifas de transporte e tancagem, pregos de produtos e
petréleo, capacidades e a disponibilidade do canais logisticos.

Edta visio foi intensificada na década de 1960 com avango da computacdo, que permitiu contemplar
um cdculo matemético tdo complexo. V&ios programas de computador e carreiras profissionaisforam
congtruidas em torno de projetos para equacionar da melhor maneira este problema (Langeveld,

1989), tendo ainda como principais limitagoes:

. aquisicao e suprimento de petrdleo
. capacidade de processamento de petroleo

Estas duas limitagles se encontram num ponto centrd deste sisema que € arefinaria. Sua programagéo
usa dados das previsies de vendas de derivados e do perfil de petréleos disponiveis para plangar sua
operacéo. Tem que receber dados diarios sobre a movimentagdo de produtos do terminais e fazer os
g ustes necessrios em sua producéo para evitar escassez de derivados. Precisa de informagtes sobre
0s petrdleos realmente disponivels, que nem sempre serdo 0s selecionados em sua programacao, para
verificar quanto da demanda de produtos ird atingir. Tem que notificar o marketing e comercidizacéo

sobre quaisquer possiveis ateragBes no perfil de produtos resultante destas mudangas. A programagéo
e plangamento das operagdes de refino sempre foram criticos para 0 sucesso da cadeia de valor do

petréleo. E uma vez tomadas estas decises, as informagdes pertinentes tem que fluir para a area de
aquisicao e suprimento de petréleo, para as operagdes de refino, para vendas e comercidizacdo e para
operagOes de trangporte e terminais. Esta Stuacdo néo difere na maioria das empresas de petrdleo, no
entanto, uma digtingdo significativa no resultado do negdcio como um todo repousa na velocidade e
precisdo da execucao destas operagdes. Conclui-se que garantir um fluxo de informagdo entre estas
areas funcionais tem que ser uma atividade empresaria norma e sstemdica. E caso se pretenda manter
baixo 0 custo de capitd aravés de baixos nivels de estoque de petrdleo e derivados, néo sdo

permitidos enganos neste processo de decisdo, sob pena dos principais agpectos de funcionamento da
cadela logigica — stisfagdo do cliente e eficiéncia e eficdcia em custos — ndo serem atendidos. A

pressio por resultados do negécio neste sistema tém levado as grandes empresas de petrdeo a
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melhorar seu desempenho logistico, visando o cliente. Alguns destes esforcos ja sdo reconhecidos nas

publicagdes especializadas em logistica, como é o caso da AMOCO. (Bergin, 1996)

Para poder entender como este movimento se Situa atuamente na inddstria de petréleo, precisamos
andisar aevolucdo do conceito da logistica naindlstria de maneira gerd e depois enquadrar aindistria

de petrdleo nesta evolucéo.

Higtoricamente, os conceitos de logigtica agqui discutidos surgiram no pés || Guerra Mundia e mais
especificamente nos Estados Unidos. A mobilizaggo para a guerra naguele pais foi caracterizada pela
producdo em massa de produtos Unicos para uma populacdo que agia em unissono, voltada para o
esforco bélico. Assm, oferta e demanda foram de aguma forma atreladas, visando otimizacéo do todo,
minimizando custo e maximizando resultado que no caso seria a obtencdo da vitdria. Ao find, obteve-
se um parque industrid montado e gustado para as necessidades de uma populacdo atamente
mobilizada e demandando produtos padronizados.

Neste cendrio desenvolve-se a ogistica, passando por agumas fases evolutivas marcantes:

12 fase — As fungGes da cadeia de atendimento eram vistas como estanques, com fébrica, armazem,
vagida etc, auando isoladamente, sub-sitemas otimizados separadamente, com 0s
estoques servindo como pulméo e garantia de atendimento. A demanda era padronizada,
havendo pouca ou nenhuma oferta de opgdes de produtos, 0 que tornava plangamento e
producdo meras repeticdes ssteméticas do passado. Havia énfase no controle de custo
individual de cada funcdo, preocupacdo com despachos econdmicos e no controle de
estoque baseado no modelo de pedido econdmico, numa Vvisdo de redugéo de custos de
transporte.

22 fase — O aumento gpreciavel do prego dos combustiveis e daméo de obra durante a década de 70
impacta 0 custo do transporte, que em conjunto com o congestionamento crescente dos
centros urbanos, incorre no aumento do custo de digtribuicdo. Concomitantemente,
mudangas culturais provocam dteracdo no perfil da demanda, devido ao seu desdobramento
por grupos heterogéneos de consumidores. Isto provoca uma variacdo no perfil de
produtos demandados, levando & introducdo de processos produtivos mais flexivels, para
permitir maior variedade na oferta. Influenciam também o desenvolvimento da informéica e
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0 aumento das opgdes de transportes. Comega a acontecer uma integragéo rigida entre os
mesmos Sstemas da 12 fase mas com aguma preocupacéo de otimizagdo parcid nas
interfaces, visando reducéo do custo operaciond. |sto se traduz pela maior integracéo entre
pedidos de fabricagdo e despacho e processos de decisdo mais integrados. Aumenta a
importanciado profissond de logigtica einicia-se 0 uso dainformética na cadela produtiva

32 fase — As ja citadas pressdes por resultados aumentam muito a concorréncia e a competicéo. Uma
s&rie de movimentos econdmicos e socias trazem a énfase para a satisfacdo absoluta do
cliente com a Qualidade Total, aumento do nivel de servigo e prazos de entrega mai's curtos
possiveis. Para melhorar resultados, aumenta a pressdo sobre reducdo dos custos ao
minimo possivel, levando a programas de estoque - zero. Para possibilitar estas metas
adota-se 0 uso intensivo da informacdo e da informética. As fronteiras entre as, aé entéo,
rigidas fungdes da cadeia comecam a ser menos visivels, internas e externas as empresss,
com o0 desenvolvimento de parcerias com atores especidizados em adguns €los como
trangporte, distribuicéo etc.

42 fase —As fronteiras menos visiveis na fase anterior, desaparecem, havendo total superposicéo entre
as fungdes da cadeia logistica. Surge o conceito de integracéo total dalogistica. Crescem o
uso da pogtergacdo na findizacdo de produtos visando aendimento de demandas
especificas. Comegam a surgir a combinacdo de hardware e software, com produtos sendo
fabricados praticamente no ato da compra, como livros e taldes de cheque entre outros.
Cresce 0 uso das compras eetronicas para diminuir estoques como os pedidos de carro
“on-ling’, dentro das especificagdes do cliente. A diminuicéo de intermediarios no ciclo do
pedido leva a uma aceleracdo na entrega e Os transportes passam a ser otimizados
praticamente em tempo red, demandando Sstemas informatizados e eficientes para
atualizacdo de dados e reprogramacdo, como 0 GPS — (Globa Postioning System). A
garantia de quaidade e a legidacdo demandam uma s&rie de cetificacbes do sstema
logistico para que este prove sua adequacdo neste processo, como a série de normeas 1SO
9000, 14000 entre outras. Atendimento da satisfagéo do cliente passa a Ser um processo
totalmente gerencidvel e passivel de certificagdo prévia
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Considerado este quadro evolutivo, aonde se encontra a cadeia logistica de agregacéo de valor do
petroleo ? Andisando o atua cendrio gerd e em particular da PETROBRAS, podemos afirmar que

estamos num estégio de evoluco que se Situa da 22 para 32 fase descritas.

Redlizamos a seguinte avaiagdo baseada nas caracteristicas marcantes das fases:

Tabela5 - Caracterizacdo do Estagio Evolutivo da L ogistica na I ndustria de Petréleo

Fase| Caracteristica Avaliacdo da cadeia do petroleo

22 | Processo de decisdo mais integrado Ainda por segmento de negdcio
(upstream X downstream)

22 | Maor importénciado homem delogigica | Aumentando

22 | Otimizagéo parcid Intensa entre fungdes com interface
(refino x transporte,
trangporte X terminais)

32 | Satisfacdo absolutado cliente Ainda com énfase na qudidade dos
derivados

32 |EStoque-—Zero Preocupacdo em aguns pontos, como
maéia-prima na refinaia mas com
restrighes legais

32 | Prazos mais curtos possivels Na distribuicdo de derivados

32 | Custos baixos Enfase gerd em todas as fungdes

32 | Grande competitividade Principdmente na aquis¢do de matéria-
prima e vargjo de derivados

32 | Uso de parcerias Sm eintensficando

32 | Usointensvo dainformacéo e dainformética| Sim, com énfase na automacdo de processos

E importante citar que vérias etapas da evolugio da logistica receberam contribuicdo marcante da
indUstria de petrdleo, sendo pioneira no desenvolvimento dos métodos de cdculo de otimizacdo de
recursos, como trangporte e refino. No entanto, pela andise desenvolvida, vemos que apesar deste
pioneirismo, a indUstria de petrdleo ndo evoluiu N0 mesmo compasso que outros tipos de organizagtes
e ainda ndo se enquadra no conceito de integracéo logidtica totd. Isto se deve ao processo histérico
descrito, no qual os grandes ganhos concentrados, orano “upstream”, orano “downstream” levaram a
uma ruptura da cadela de valor. Contudo, ja se fda em integracdo logidtica totd na indistria de
petroleo para desenvolvimento de estratégia globa de investimentos, desde a exploracdo e producdo
de petréleo até a distribuicdo de derivados (THE COLLEGE OF PETROLEUM AND ENERGY

STUDIES,1998). Esta abordagem vidumbra o ganho potencid daintegrac@o, evitando-se asincertezas
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e flutuacbes do mercado de petrdleo e derivados. Para compreender esta abordagem, devemos
andisar os enfoques logigticos adotados pelos segmentos de uma cadeia de agregacdo de valor do
petréleo, aqui descritos como empresas de tipos diversos. Estes enfoques dependem da abrangénciae

do porte da cadeia logistica do segmento ou da empresa.

Consideremos primeiramente uma empresa de petrdleo redizando somente as operagBes de

exploracéo e producdo de petrdleo “upstream”, que adota um enfoque de FORNECEDOR.

—_—— e e e e = =

FORNECEDOR CLIENTE

Figura 7 - Enfoque da Empresa de Upstream
Edte tipo de empresa depende de muitos fornecedores de materiais e servigos para efetivar sua missao

de encontrar e produzir petrdleo. Tem como seu principd produto o petr6leo e conta com
relativamente poucos clientes, que serdo basicamente empresas de “downstream” da cadeia de
petréleo, ou sga refinadores. Procura vender seu produto num ponto proximo ao loca e producéo,
uma vez que seu clientes vaorardo seu petrdleo primeiramente em funcdo de seu potencia de
transformacéo em derivados e em segundo lugar dos custos logigticos para disponibiliza lo em suas
refinarias. Savo vantagens mtuas, dificilmente ird gensar em facilidades de entrega do petrdleo ao
cliente em seu ponto de consumo. Estes aspectos reduzem sua preocupacéo com distribuicdo. Como
sua producdo depende de caracteristicas geoldgicas, possui um controle relativamente baixo sobre o
fluxo, o que pode implicar em nivel de estoque eevado. Portanto, sua competitividade € determinada

pela quaidade de seu dleo e sualocaizagdo geogréfica frente aos clientes.
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FORNECEDOR CLIENTE

Figura 8 - Enfoque da Empresa de Downstream de Grande Porte

Uma ampresa exclusvamente de “downstream” de grande porte, dispondo de vérias refinarias e uma
extensa rede de transporte e estocagem, adota um enfoque de FORNECEDOR e DISTRIBUICAO.
Esta depende de varios fornecedores de petréleo para efetivar sua missdo de produzir derivados. Tem
uma maior independéncia na distribuicdo de derivados, vendendo e entregando seus produtos a muitos
clientes espadhados. Tem uma grande preocupacdo com hegemonia de mercado, concentrando
esforcos na manutencdo de “market-share”. Como possui véaias refinarias de caracteridticas de
transformacdo diversas, conta com um grande perfil de producdo, que permite absorver mais facilmente
as variaghes de qualidade, quer dos derivados demandados, quanto dos petrdleos adquiridos para
processamento. N&o existe na redidade, flexibilidade da producéo, sendo esta compensada pela
extensdo da rede e dos meios logisticos que permitam uma melhor aocagdo dos recursos, sem grande
mudanca do perfil de derivados produzidos. Sua competitividade é determinada pela capacidade que
tem em gerenciar seu amplo perfil produtivo, selecionando as melhores opgdes de fornecedores de

petréleo e clientes de derivados, dentro de sua capacidade logidtica
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=)

FORNECEDOR

=)

Figura 9 - Empresa de Downstream de pequeno porte

CLIENTE

Ja uma empresa de downstream de pequeno porte, contando com uma ou poucas refinarias, de restrita
acdo geografica e dependente da rede de transporte e estocagem de terceiros, adota um enfoque de
INTEGRACAO LOGISTICA TOTAL. Da mesma forma que a de grande porte, tem independéncia
na distribuicdo de derivados, vendendo e entregando seus produtos a clientes espalhados, com a
mesma preocupacao com hegemonia de mercado, concentrando esforgos na manutencdo de “ market
share’. No entanto, como n&o tem muitos aivos de transformacdo, depende de aguns fornecedores de
principais petroleos, porque ndo pode absorver facilmente as variagbes de qualidade, quer dos
derivados demandados, quer dos petroleos adquiridos para processamento. Logo, requer uma maior
flexibilidade da producéo e necessita estabelecer parcerias para reduzir custos, garantir suprimento
firme dos petrdleos de interesse e manter uma fatia de mercado com pouca variagéo de qualidade e
local. Sua competitividade € determinada justamente pela sua capacdade de efetivar as melhores
parcerias com fornecedores e prestadores de servicos logisticos, gproveitando a0 méximo sua

flexibilidade de producéo de derivados para conseguir e manter clientes em posi¢les favoravels.

Concluimos que ha ganhos na mudanca @& uma abordagem segmentada para uma integrada da
indUstria de petrdleo. Em verdade, haindicages diversas que estes ja so vidumbrados, face as fusdes
ocorridas entre grandes empresas nos dois Ultimos anos. No entanto, esta indUstria considera este
assunto vitd para permitir sua divulgagdo. Varias pesquisas sobre a visio logigtica nos negdcios em

gera tem tido participacéo infima do setor petrdleo (Novack et dii, 1998).

De posse destas reflexdes, optamos por uma abordagem, para o estudo, que contemple 0 processo de

decisfo de investimentos num sistema integrado UpstreanmyDownstream, podendo ou ndo ser uma Unica
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empresa, caminhando para 3 fase da evolugdo do dstema logistico, com um enfoque de
FORNECEDOR e DISTRIBUICAOQ. Supde-se a exiséncia de um sisiema parcia mente integrado e
fortemente dependente em termos logisticos no “downstream”. Pretende-se aravés de uma andise
integrada dos investimentos.

Transformar as dependéncias em elos de ligacao, fortaecendo a cadeia logidticaintegrada

Garantir uma flexibilidade de produgéo coerente com quaidade e quantidade da demanda de

derivados

Garantir uma flexibilidade de producéo coerente com qualidade e quantidade dos petrdleos

disponiveis para os Ssema

Garantir a vaorizacdo dos petrdleos produzidos internamente a0 Sstemaintegrado

Garantir extensdo e otimizacdo da rede e dos meios logisticos disponive's, visando a reducéo de

custos

Obter maior competitividade e mel hores resultados do sistemaintegrado
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4. Andlise de Metodologia de avaliacdo empresarial em ambiente competitivo

"Porgue com 0 juizo com que julgardes serei
julgados, e com a medida que tiverdes medido
vos hdo de medir a vos." Mateus 7:2

" Certamente ha um momento em que contabilizar
0 Custo e pagar 0 preco nao sao mais pontos a se
considerar. Tudo o queimporta éo valor —o
valor definitivo do que se faz" James Hilton

Ja descrevemos a complexidade da cadeia de agregacéo de vaor da indlstria de petréleo, verificando
a grande interdependéncia de seus elos para efetivar sua missdo de abastecer seus clientes dentro dos
conceitos de logistica. Também concluimos que os ganhos tem variado entre seus grandes segmentos -
exploragdo e producdo de petréleo (upstream) e a transformacdo do petrdleo e disponibilizagdo dos
derivados aos clientes (downstream). Esta variacdo de ponto de maior lucro tem sido determinada pelo
ambiente atamente competitivo e mutavel em que o negdcio se insere. E este ambiente € fungéo dos

seguintesfatores:

A globdlizagdo do mercado de petroleo e derivados
As dteragOes de diversas legidagdes, principa mente ambientais e de defesa do consumidor
As diferencas de eficiéncia no desenvolvimento das operacles entre as varias empresas

As decisies de investimento ao longo da cadela de agregacéo de valor do petrdleo

Logo, vemos gue 0 modo como 0 negdcio é plangado e sua avdiagd exercem pape fundamentd
neste ambiente, nos seus resultados e na particdo dos ganhos. Para discutir uma metodologia de
decis?o de investimento na cadeia logistica do petréleo, temos que investigar como vemn sendo avdiado

0 desempenho ao longo do tempo nestaindlstria sob vérios aspectos.

Como vem sendo feita
Como evolui
Como influencia o negécio

Qua suatendénciaatua
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Antes da crise de pregos de 1973, praticamente ndo se encontra na literatura especidizadareferéncias
a quasquer sstemas de avdiagdo em empresas de petrdleo. Uma pesquisa nas principals revistas e
publicagdes de interesse da indUstria de petrdleo, revela que antes de 1973 o foco era principa mente
ligado a eficéacia das operagies eficécia entendida como capacidade de fazer. Era primordia produzir
mais, obter mais petréleo e mais derivados. A maioria dos artigos e titulos sfo voltados para aspectos
técnicos da producéo, como especificacdo de produtos e métodos de aumentar o volume produzido,
mas ndo hecessariamente com 0s Minimos recursos. A preocupacdo com eficiéncia, entendida como
fazer com o mehor gproveitamento dos recursos disponivels, era minima, e fica explicitada pea
pequena quantidade de titulos ligados a agpectos como custos ou otimizagdo no aproveitamento dos
recursos neste periodo. Estas constatagOes caracterizam uma época de crescimento de consumo, onde
0 aendimento das quantidades demandadas era preponderante e garantia de lucros. Digno de nota, o
trabaho dos indices de custos para o refino de petréleo de W. L. Nelson, consagrado como Nelson
Index , que vem sendo publicado regularmente na revista Oil & Gas Journd desde de 1959, muito
antes da crise de 1973 (Neson, 1961 e 1966). Também caracteristico de uma atividade em
crescimento, naqua proliferavam novos empreendimentos industriais, este indice foi elaborado a partir
de custos de investimentos e visava obter um método que permitisse um projeto mais seguro das novas
refinarias (Johngton, 1996). Mesmo assm, este trabalho serviu de base para vérios estudos sobre

eficiéncia e otimizacdo naindUstria de refino nos anos seguintes.

Com a crise de pregos ocorre a reducdo na lucratividade de alguns dos atores deste negdcio. Comeca
um movimento interno & empresas no sentido de recuperar estes ganhos, e fica patente a necessidade
de medicdo do aproveitamento dos recursos utilizados, isto €, a eficiéncia das operagdes e de sua
melhoria Assm, passam a ser adotados sstemas de avdiacdo de desempenho sob os aspectos
operaciona e econdmico que tém variado em funcdo da tendéncia a uma maior competitividade e as

demandas de me hores resultados econémico-financeiros

Classificamos o primeiro sstema de avaiacdo, como sendo a aplicagdo dos chamados Indicadores
chave de desempenho ou “Key Performance Indicators’ (KP1). Este méodo € oriundo das préticas

contébeis de andise de demondrativos de empresa. Este tipo de andise foi daborado visando
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possibilitar uma visio em vérias dimensdes da “vida' de uma empresa qualquer comparada ao seu
historico e a outras empresas, ndo necessariamente do mesmo ramo. O objetivo basico era permitir aos
potenciais compradores de acles, uma abordagem isenta e consistente de uma empresa, visando
subsidiar a decisdo de escolha das melhores opges de investimento no mercado acionario. Eda andise
envolve a coleta de vaores dos balancos e demondtrativos, documentos padronizados e de dominio
publico, para a obtencdo de indices relaivos que possbilitassem andisar as conseqiéncias e
efetividade das acOes da geréncia ao longo de sua existéncia e comparé-las com outras firmas. Sendo o
negocio do petrdleo, um sstema regido por uma miriade de medigBes em vérias grandezas fisicas —
temperaturas, massas, volumes, pressdes etc — com ordens de grandeza diferentes, a idéia de indices
relativos que permitissem comparagdes foi rapidamente assmilada. E importante deixar dlaro que este
sstema néo foi implantado como um méodo pronto, mas foi sendo incorporado a prética da indigtria
de petréleo. Com o tempo tornou-se popular e varios indicadores se tornaram consagrados e de uso

comum e praticamente obrigatdrio. Neste caso, podemos citar 0 custo por barril processado e a

margem de refino por barril processado, ambos aplicados a refinarias e sendo atua mente encontrados

com fregiiéncia na literatura. Vérios trabahos foram desenvolvidos em torno deste tema e até gumas
metodologias de apuracdo de uma forma mais ordenada e compardvel foram estabelecidas, sendo
inclusve utilizadas de modo sistemaizado por consutorias especidizadas (Solomon Ass, 1987 e
1993).

O assm chamado sstema de avaiacéo através de indicadores chaves de desempenho tem o grande
méito de ter implantado a cultura da medicéo de desempenho de forma organizada na indlstria de
petréleo, em particular no refino. Revelouse um método facilmente adaptével e gplicavel a véios

aspectos do negécio, que permite diversas maneiras de andise, como:

Evolutiva — comparacdo entre dados histéricos
Prospectiva— comparacéo entre plangjado e redlizado
Competitiva— comparagao entre concorrentes e determinagdo das melhores préticas

Os sistemas de quaidade que surgiram posteriormente também agregaram estes conceitos e ratificaram

a necessidade de um desdobramento dos indices através de todos os nives do negocio de modo a



44

garantir coeréncia das medigdes, agies corretivas e preventivas entre S e com a estratégia da empresa.

Edafilosofia € ilustrada na figura a seguir.

Desdobrado por todos os,, —>,

dicadores
Direcao

Indicadores
Geréncia

Indicadores
Supervisao

Indicadores
Execucao

Figura 10 - Desdobramento de I ndicador es Chave de Desempenho

Como desde o inicio, a aplicacdo destes indicadores foi feita de maneira ndo sistematizada, ocorreu
uma grande proliferacéo de indices ao longo de toda a cadeia de valor do petrdleo. Normamente, na
ua grande maioria S0 ligados a medicdo de peformance fisca, como eficiéncia energética,
volumétrica etc. E dlaro que vérios desdobramentos 30 dedicados a questes econdmicas como
custos especificos de processamento, manutencdo entre outros e os ja citados vinculados a uma viséo
de rentabilidade, como a margem de refino. Programas corporativos voltados para melhoria da
qualidade, produtividade e servigos ao cliente tém gerado mais indicadores. Justamente aproliferacéo e
diversidade de tipos de medida € que se tornaram os pontos mais criticaveis do nétodo, umavez que
tornam muito dificil uma avdiacdo integrada e consstente do negdcio. Para se ter uma nogdo dos
efeitos destes dois aspectos, existe uma estatistica de dgumas grandes empresas de petrdleo, que déo
conta que havendo 15 indicadores principais no topo da piramide, isto € da direcdo da empresa,
podem exigtir cerca de 10.000 outros indicadores desdobrados ao longo da estrutura organizaciona
como um todo. Uma andise coerente de causa e efeito entre as variagOes destes diversos indicadorese

sua correl acdo com as agies e deci sies tomadas € muito complexa ou quase impossivel.
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Com o foco cada vez maior em lucratividade e competitividade, houve uma tendéncia para dar maior
vaor aos indices econdmico-financeiros, sem no entanto abandonar o trabalho ja consagrado e
assimilado na cultura das organizagOes dos indicadores chave. A estes somaram entéo outras medidas
baseadas em dados contabel's, objetivando dar aos gestores uma visdo mais voltada para o resultado
econdmico de suas agies e como estas sA0 observadas pel os atores externos ao gerenciamento direto
do negdcio mas extremamente i nteressados nestes valores — os acionistas. Entram no quadro de indices

anteriores, dguns cléassicos da andlise contébil de balango, como:

lucro por agéo
retorno sobre vendas

vaor patrimonia

EBITDA (lucro antes de juros, impostos, depreciacdo e amortizacao) etc

E outras medidas baseadas em agregacado de vaor econbmico ao negocio:

Return On Investiment (ROI) - retorno sobre investimento

Return On Capita Employed (ROCE) - retorno sobre capital empregado
Return On Equity (ROE) - retorno sobre patrimonio liquido
Market-to-Book — valor de mercado/vaor contabil

Price earnings — ganhos devido a estratégia de preco

Economic Profit (EP) - lucro econdmico

Discounted Cash Flow (DCF) - fluxo de caixa descontado

Economic Vaue Added (EVA) - vaor econbmico agregado

Market Vaue Added (MVA) - valor de mercado agregado

Vaue Based Management (VBM) - gerenciamento a base de valor

Com a incorporacdo destes indices, adotamse também outras préticas e entre elas a mensuracéo do
valor econdmico do negécio (Copeland, 1994). Entre estas estd 0 uso do chamado Diagrama de
DuPont ou de Arvore, no qual se desdobra um indice econdmico nas suas parcelas constituintes,

permitindo a andlise da influéncia de cada uma delas no resultado find, como mostra a figura a seguir.
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Receita

Operacional
Lucro
Operacional

Resultado Custos

Antes do ~ |Operacionais
I. Renda
Custos de
Capital

Figura 11 - Exemplo de Diagrama de Arvore

Esta abordagem € aplicavel a quaisquer outros tipos de medidas e pode ser desdobrado conforme
necessdade de detdhe que se desgje. Este méodo tem sido utilizado por muitas empresss e ja €
adotado para andises econdmicas em sstemas logigticos (Stock & Lambert, 1992). No entanto,
conforme o desdobramento redlizado, pode dificultar a avdiacéo de causas eefetos, deixando de
realcar aspectos relevantes. Outro problema € a possibilidade de aplicacdo deste método a véarios tipos
de indices, o0 que dificulta a efetiva identificacdo dos ganhos reais ao longo da cadeia logigtica. Existe a
tendénciade umaforte predominéncia dos indicadores financeiros sobre os demais, distorcendo a
visdo integrada e prgudicando a visdo de futuro. Do mesmo modo que os indicadores chave,

também pode apresentar uma dissociaco entre operaciona e estratégia da empresa ou Sstema.

A utilizacdo dos conceitos de logidtica ja expodos, ratificarda a complexidade e a proliferacéo de
indicadores. Deve-s2 avdiar um sisema logistico sob varias Gticas e como este envolve muitas
fronteiras, diversos tipos de desempenho podem ser medidos. A seguir descrevemos um modelo de

possivel's pontos e medidas aplicaveis numa cadeialogistica integrada.
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Figura 12 - Pontos de medicdo numa cadeia logistica (M gller, 1994)
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Figura 13 - Tipos de medicdo aplicaveis a uma cadeia logistica (Andersson et alii, 1989)
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Concluimos assm que quaisquer sstemas de avdiacdo conhecidos sfo0 baseados em indices e
gpresentam os mesmos tipos de problemas. No entanto, os executivos reconhecem cada vez maisa
necessdade de medicdo como fator critico de sucesso. Também sabem que sem indicadores
adequados ndo se consegue 0 desempenho desgjado e que a profusdo de indicadores pode conduzir a
Ub-otimizacdo. Mesmo assm, varios destes sistemas acentuam o desempenho financeiro e operaciona
sem consderar aspectos importantes como satisfagcdo do cliente e ainda enfocam uma avdiagéo
baseada em dados do passado.

Cientes destas dificuldades, Robert S. Kaplan e David P. Norton desenvolveram ao longo da década
de 1980, (Kaplan & Norton, 1992) um conceito de avaliagdo mais condstente, que buscou
complementar os indicadores financeiros e operacionais tradicionais com critérios de medicéo de
desempenho a partir da perspectiva dos clientes, dos processos internos do negdcio e do aprendizado
e crexcimento. Este méodo permite & companhias acompanhar os resultados operacionas e
financeiros, smultaneamente monitorando 0 progresso na construgéo da capacitacdo e aquisicéo dos

recursos intangiveis necessarios para o crescimento futuro.

» MEDICAO DE DESEMPENHO E COMPONENTE CRITICO DO
VISAO & N SISTEMA DE GESTAO

ESTRATEGIA A MEDICAO DE DESEMPENHO DEVE SER ABRANGENTE E

INTEGRADA: PERSPECTIVA DOS ACIONISTAS, CLIENTES,
‘ ECONOMICO EMPREGADOQOS, PROCESSOS INTERNOS, ETC
FINANCEIRO A VISAO DESCREVE METAS EXTREMAS - A ESTRATEGIA

E O ENTENDIMENTO COMPARTILHADO PELOS GESTORES
' DE COMO AS METAS SERAO ALCANGADAS

CLIENTES \‘ VISAO & ESTRATEGIA => FATORES CRITICOS DE

SUCESSO => METAS => INDICADORES
CONEXAO DO CURTO-PRAZO COM O LONGO PRAZO:
t PROCESSOS |~  SISTEMA DE AVALIAGAO CONECTADO AO PLANO

INTERNOS ESTRATEGICO
INDICADORES QUE SO MEDEM RESULTADOS

PASSADOS PRIVILEGIAM A VISAO DE CURTO-PRAZO

; EQUILIBRAR MEDIDAS FINANCEIRAS E
APRENDIZADO NAO-FINANCEIRAS

Figura 14 - Correlagfes desenvolvidas no Processo do " Balanced Scor ecar d”

Nomeado pelos autores como “Bdanced Scorecard” ou Paind Equilibrado de Indicadores, esta

abordagem obriga os gerentes a enfocar um conjunto de indicadores mais criticos, num anico relaério
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em que so redcadas as reagies de causa e efeito entre eles. Também pretende ser um método
dindmico, que se renova conforme mudam seus objetivos edtratégicos. O Paind Equilibrado de
Indicadores (Bdanced Scorecard) se concentra em quatro perspectivas diferentes - Clientes,
Processos Internos, Econdmico-Financeiro e Aprendizado - congtruidas desde a visio e edtratégia da
empresa ou cadeia logistica como um todo. Isto facilita a integracdo de metas, pda comunicacéo da
edratégia de cima para abaixo na organizacdo, unindo 0s processos de negdcio, os planos
empresarials, operacionais e financeiros dos véarios elos da cadeia O sstema de Painel Equilibrado de
Indicadores (Balanced Scorecard) tem se consolidado como a opgéo de avaliagéo das empresas. O
Gartner Group, uma firma de andistas de negdcio, estima que 40% das empresas incluidas na lista das

1000 maiores do Mundo da Revista Fortune teréo implantado um sistema destes até 0 ano 2000.

O desenvolvimento deste sisema é no entanto complexo, passando por varias etgpas, decritas

resumidamente a seguir:

1. Identificar e reconciliar as diferencas na interpretacéo da edtratégia empresaria - objetivos
edtratégicos

Identificar as dimensdes criticas do Desempenho Empresarid a serem medidas

Identificar os fatores criticos de sucesso em cada dimensdo de desempenho

Definir acBes basicas visando o atingimento dos objetivos estratégicos estabelecidos

Eleger indicadores em cada dimenséo critica de desempenho

Testar e aperfeicoar os indicadores

Medir o Desempenho Empresarid atud

Estabelecer metas para cada indicador

© © N oo g &~ W DN

Preparar a organizagéo para o desdobramento do Painel Equilibrado de Indicadores

S&0 obtidos neste processo:

Consenso sobre a estratégia

Comunicacdo da estratégia ao longo da cadeia de agregacdo de vaor
Alinhamento das metas dos €l os com a estratégia globa
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Vinculagdo das objetivos estratégicos com os objetivos de curto, médio e longo prazos

Este processo envolve a participacdo dos gerentes de topo de linha e dos vérios atores interessados no
negocio, integrando o plangamento edratégico, a identificacdo e classficacdo dos objetivos
edratégicos, impulsonadores criticos e metas. A edratégia de uma organizacdo normamente €
articulada ao redor de um diagrama de relagfes de causa e efeito. Um paind bem construido deve
refletir as conexdes intrinsecas entre cada aspecto da estratégia e cada dos indicadores escolhidos para
a avdiacdo. Um sub-produto do desenvolvimento do Painel Equilibrado de Indicadores € este

Aumentar
Lucros

diagrama, relacionando estratégia, metas e indicadores.

Diversificar
Receitas

Aumentar Confianca

do Cliente
Entender Tipos
de Clientes

Desenvolver
Novos Produto

Produtividade
do Empregado

j Melhorar Sistema

de Recompensas
Diversificar
Capacitacgéo

Figura 15- Exemplo de Diagrama de Causa e Efeito do Processo de
Desenvolvimento do " Balanced Scorecard"

Fazer
Vendas Cruzadas

Melhorar
Acesso a
Informacdes

Portanto este processo de estruturacdo é dificil, demorado e trabahoso (Thornberg, 1997), mas muito
proveitoso, a0 fim do qua os gerentes passam a contar nd SO com um quadro coerente do
desempenho passado, mas também com uma visdo de futuro do sistema integrado e meios paraavdiar
Seu posicionamento em termos de seus objetivos edtratégicos. Um sistema de avaiagdo com estas

caracteristicas parece ser 0 ided para os sistemas logisticos integrados, consideradas as necessidades
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e potencialidades de medicéo ja descritas. Além disso, a partir das estratégias determinadas para o
sistema global, podem ser desdobradas estratégias, indicadores e metas especificas para cada €lo da
cadela

Concluimos este capitulo enfatizando a importancia dos gestores buscar resultados da cadela logistica
integrada como um todo. E apesar da importancia primordia dos indicadores econdmicos, 0 processo
de Paind Equilibrado de Indicadores preconiza o equilibrio entre estas e outros tipos de medidas
ligadas a aspectos sociais, ambientals, quaidade, atendimento do cliente etc. Todos estes indicadores
devem s consderados na decisio de investimentos, sendo que os efeitos sobre ees seréo
influenciados diretamente pelas opcdes tomadas. Varios destes efeitos ndo sdo dedutiveis por cdculo
matemético e no entanto devem ser considerados de alguma forma. Como devem os gestores abordar
edas influéncias didtintas e tentar ponderalas no momento da deciso serd o0 objeto de andise do

préximo capitulo.
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5. Analise de Metodologia de Apoio a Decisdo Multicritério

"Nenhuma decisdo sensivel pode ser tomada
|evando em conta somente como 0 Mundo &, mas
como ele serd..." Isaac Asimov

" Nossas duvidas sdo traigoeiras e nos fazem
perder as coisas boas que poderiamos ganhar,
por temermos arriscar.” William Shakespeare

Ja estabelecemos um <érie de par@metros para subsidiar a compreensdo da cadeia de agregacéo de
vaor do petrdleo e para efetuar uma avaiacdo deste negdcio, a partir das técnicas mais auas de
medicdo. Neste ponto devemos abordar a utilizagdo dos conceitos e ferramentas descritos na tomada

de decisdo de investimentos.

Decidir € uma das tarefas basicas da gestdo, sendo que normalmente o0 processo decisdrio significa
optar entre diversas dternativas viaveis oferecidas. Vé&ios fatores influenciam uma decisfto como
informagdes, recursos e tempo disponiveis. No capitulo anterior, a0 usar de uma ferramenta de
medicéo de desempenho, estamos explicitando os diversos indicadores e metas que devem ser visadas
pelos gestores para balizar estas decisbes. Lembramos que estes indicadores podem enfocar aspectos
econdmicos, socials, politicos, ambientas, estéticos, de quaidade, atendimento ao cliente etc. Muitas
das metas projetadas destes indicadores podem ser conflitantes entre s e varios so intangivels ou
dificeis de medir a partir de projecbes numéricas, como € o caso dos indicadores econdmico-
financeiros. Citamos neste caso, os indicadores ligados a imagem da empresa, motivagdo dos

empregados, participacéo e aceitacdo socia etc.

Considerada a complexidade do processo decisorio, a importancia da decisfo de investimento para o
resultado conjunto do sstema e as limitagBes do gestores, parece 16gico aplicar uma modelagem para
tentar balancear, de modo raciond e compreensivo, 0s V&ios critérios e aspectos envolvidos. Eta
modelagem se caracteriza como um método chamado “ Apoio a Decisdo Multicritério”. Suaintencéo é
levar a melhor selec@o entre as dternativas propostas, ponderando todas as informagdes e recursos
disponiveis e os objetivos desglados, procurando conduzir a decisio que permita obter os melhores

resultados. (Bispo & Cazarini, 1998)
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Esta modelagem € uma representacdo smplificada da realidade, mediante a qual procuramos identificar
e destacar seus elementos que sgjam 0s mai's importantes para a decisfo. No processo de modelagem,
trocase a riqueza e abrangéncia da redlidade por poder de andlise e capacidade de experimentacao.
Os elementos de um modelo so:

varidveis de controle ou de decisio - sobre as quais podemos atuar para atingir nossos objetivos,

vaiavels de estado ou da natureza - sobre as quais ndo temos controle, mas que afetam as

consequiéncias ou resultados de uma deciséo;

edtrutura do modelo - no &mbito do nosso estudo, corresponde a equagdes mateméticas que

comprometem as relagdes no modelo;

parametros - vaores numéricos que entram nas equacoes,

critérios de decisdo ou preferéncias;

objetivos ou metas.

As seguintes etgpas norma mente sio necessarias para elaborar um modelo de apoio a deciséo:

1) Formulagdo — compreendendo estabelecer a decisio a ser tomada, quais sd0 0s objetivos
pretendidos, as dternativas disponivels e quais SAo incertezas envolvidas.

2) Andlise deterministica — através da obtencdo de uma fungéo que expresse um vaor comparéavel
para as dtenativas, €iminacdo das dternativas fora da redidade, resumo das dterndivas
redundantes, andise e determinacdo das varidvels de maior sensbilidade.

3) Andlise probabilistica - pela ponderacéo dos efeitos das incertezas levantadas sobre as varidveis
mais sensiveis, elaborando uma andlise dos riscos da decisio

4) Avaliacdo - Determinar opcles para obtencdo dos vaores 6timos esperados, pela andise da
digtribuicéo de risco cumulativo e de senshbilidade, avadiando o vaor da informacdo obtida pelo

modelo e conforme o caso rever apartir daformulacéo (retorno a etapa 1).

Uma modelagem de apoio a decisio deste tipo permite identificar quais variavels sSo mais rlevantes a
decisfo, posshilitando a andise de muitas dternativas, acimulo de conhecimento, facilidade de
comunicagdo e andise de resultados. Estas vantagens sdo obtidas através da estruturacdo de um

problema complexo sob uma forma mais compreensivel e da utilizag&o de programas de computadores
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especiaizados disponiveis mercado. No entanto, uma modelagem abrangente deste tipo pode levar
muito tempo para ser executada de primera vez, demandando um grande envolvimento dos
responsaveis pela deciso, No Nosso caso 0s gestores. Além deste problema, a maioria dos programas
de computador e métodos de cdculo uilizados sBo herméicos, dificultando a compreensio e
interpretac@o dos resultados obtidos (Ehrlich, 1996). De quaquer forma, cremos ser este 0 caminho a
ser seguido numa andise téo vital para os resultados de uma cadeia logigtica. Assm, andisaremos

brevemente a gumas das metodol ogias disponivels de andise multi-critério. Abordaremos trés.

)] Teoriada Utilidade de Multtatributo - Multi-Attribute Utility Theory (MAUT)
1)) Processo de Andlise Hierarquica- Analytic-Hierarchy Process (AHP)
[11)  Apoio aDecisdo Multi-critério - Multi-Criteria Decision Aid (MCDA)

Na Teoria da Utilidade Multi-aributo (Multiple Attribute Utility Theory - MAUT), o vador de uma
dternativa a; € formado por um conjunto de valores (v1;, v2, ..., vn;) onde cada vij (j=1,2,3,..,n) €0
vaor assumido pela dternativa & em cada um dos n critériog/atributos, ou apenas atributo. Isto significa
gue, caso um determinado atributo sga consderado pouco importante diante de outros atributos, ele
receberd um peso (valor atribuido) inferior a0 peso atribuido agueles de maior importéncia. Estateoria
permite a defini¢céo de uma fungéo que busca agregar os valores de cada dternativa (g) classificadaem
cada atributo, sendo o Unico método que pretende andisar as interagOes entre os aributos e as
dternativas numa Unica funcdo. 1sto representa que a importéancia relativa de cada atributo advém do
conceito de “taxa de subgtituicdo” (trade-off). Assm, o decisor deve identificar uma taxa de
substituicéo de um atributo em relagéo ao outro.

Assume-se que todos os atributos sGo comparaveis e que estas taxas de comparacdo S0 coerentes
entre S e ndo mutévels, ou sga se um atributo € de maior relevancia para uma dternativa g em relagéo
aoutra aternativa g , a ordem de priorizacdo destas aternativas ndo ira aterar a taxa de comparacéo

entre das.

Ega Teoria da Utilidade € consderada como a representacdo das preferéncias rdativas de um
individuo entre os e ementos de um conjunto, usando- se NUMeros reais pararepresenta-los. A utilidade

€ uma expressao quantitativa do vaor de satisfacdo associado a um resultado. Uma fungéo de utilidade
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associa 0s possiveis nivels que uma dternativa pode assumir, com utilidades para 0s nivels
consderados. Uma funcdo de utilidade numérica possuird informagdo solre a intensdade das
preferéncias, enquanto que uma funcéo de utilidade ordind limita- se a uma lista de classificagdo, em
ordem crescente, das preferéncias. Poderd trabalhar com somatorios S) para quantificar os ganhos,
em Stuagdes onde as dternativas possuam classificagdes discretas nos atributos. Embora possa ocorrer
uma classificacdo por restricbes dentro dos atributos, 0 niUmero de aternativas e a quantidade de
atributos deverdo ser discretos e finitos. Necessitando avdiar um conjunto de dternativas, em termos
de seus impactos sobre n atributos, com o objetivo de escolher a melhor aternativa, os impactos séo
escritos por um vetor X, onde i varia de 1 aé n. Para mensurarmos as conseqliéncias de cada
dternativa, é criada uma funcéo de densidade de probabilidade P, onde P sera funcéo de X, { P(X,,
X,, ..., X))}, eassim é escrita cada consequiéncia possivel. A funcdo de utilidade U serdU(X) = u (X4,
Xo, .y Xp). Através desta funcdo serd calculada a utilidade de cada dternativa, e as dternativas podem
ser ordenadas. Esta fungdo somente podera ser utilizada em situagfes em que as probabilidades ou as
relacdes de preferéncias sgam conhecidas, ou a solugdo dos problemas sga determinigtica. Para
redizar este cdculo, utiliza-se a chamada matriz ce utilidade, que representa os elementos da deciséo
estruturada:

a) Alternativas,

b) Atributos para avaiagéo das alternativas,

¢) Pesosqueindicam aimportanciareativa do atributo e da avaliacdo da utilidade.

Tabela 6 - Exemplo de Matriz de Utilidade

Atributo Peso Alternativa A | Alternativa B
cl wl Ual Ubl
c2 w2 Ua2 Ub2
c3 w3 Ua3 Ub3
Funcdo de Utilidade SUa Sub

Com o intuito de avaliar vérias dternativas (A, B, ... ), véarios atributos so definidos (cl, c2, c3). O
decisor considera cada atributo separadamente, atribuindo a sua utilidade rdativa. Os pesos dos
atributos sdo entdo mensurados de forma a expressar a sua importancia na visdo do decisor. O vaor

agregado para a utilidade, de cada dternativa, é obtido cal culando-se asoma individua do impacto de
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cada aternativa sob 0s pesos para cada atributo. As dternativas sGo entéo comparadas com base em

sua utilidade totdl. (Gomes, 1998)

As vantagens deste método sfo ser teoricamente solido, sendo baseado somente em cdculo
metemético, aplicavel a uma grande gama de problemas e preconiza uma fécil identificacéo de violagbes
de coeréncia e independéncia entre atributos e aternativas. Contudo, requer profundo conhecimento e
detalhamento das variaveis e suas relagtes, grande habiidade por parte do usuério para definicéo das
fungdes de utilidade e conduz a um cdculo muito complexo e que envolve muitas varidvels. Quando
uma aternativa complexa tiver de ser avaliada, cada atributo deve ser consderado por vez, visando a
fadlitar a avdiacdo e aumentar a conssténcia do julgamento .Este méodo nos parece de dificil
acatacdo pelos gestores de uma empresa sem maiores esclarecimentos e demanda o envolvimento de

uma equipe de especiaistas para sua utilizacdo.

O Processo ou Método da Andise Hierarquica (AHP - Anaytic Hierarchic Process) foi desenvolvido
na década de 70, tendo o mesmo propdsito do anterior, porém se baseia no estabelecimento de
comparacOes par-a-par entre critériog/atributos considerando caracteristicas objetivas e shjetivas,
segundo uma escala absoluta de vaores. Durante 0 processo de comparagtes, 0 menor entre dois
elementos A e B é tomado como unitério, e o maior € tomado como um multiplo daquela unidade. Ao
contr&rio da estrutura anterior, Ndo existe uma taxa de substitui¢do, mas o que prevaece é o julgamento
do decisor frente a duas dternativas. Para a construgéo da ordem de preferéncia de atributos e
dternativas, é utilizado o conceito matemético de autovetores e autova ores, que induzem ao surgimento
de inconsigténcias durante o0 processo de comparagOes par-apar. ComparagOes paritérias sfo
utilizadas porque o objetivo no AHP é derivar uma escda de valores relativos, recaindo-se assm em
redundancia de comparagOes. Propde-se a lidar com problemas complexos, ndo estruturados. De
acordo com o autor (Saaty,1991), este modelo deve “incluir e medir todos os fatores importantes,
guditativa e quantitativamente mensuravels, sgam des tangivels ou intangivels’.  Deve também
condderar "as diferencas e os conflitos de opinides como nos casos da vida red”. Basicamente, 0
modelo trata da “decomposicdo por hierarquias e sintese pela identificacdo de relagtes aravés de
escolha consciente”.  Visa a obtencéo de escaas de medidas para fendmenos desestruturados nas

atividades econdmicas, socias e gerenciais, usando julgamentos comparativos de pares de fatores,
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estudando sua conssténcia e suavalidade. O sistema, para ser modelado, é considerado em termos de
ua edrutura e de sua fungdo. Conforme Saaty, “uma hierarquia € uma abstracdo da estrutura de um
sistema para estudar as interagGes funcionais de seus componentes e seus impactos no sstema tota”.
O método proposto tenta responder duas questes:

Como estruturar hierarquicamente as fungdes de um sistema?

Como medr osimpactos de cada eemento na hierarquia?
O método da andise hierarquica trabaha com autovalores nas comparagles paritérias, permitindo que
sga gustada “uma escala numérica, em especid em &eas novas em que medidas e comparagies
quditativas sgjam aindainexistentes’. E o0 méodo matemético mais simples de todos os considerados e
que devido a comparacdo dois a dois permite maior compreensdo pelo decisor, sendo 0 mais difundido
e gplicado para apoio a decisdo atua mente nas empresas. Apos a hierarquizacdo do problema, inicia-se
afase de avaiagcdo com a comparagdo par a par, entre os aributos, e também entre as dternativas. Por
meio desta comparagdo serdo determinadas as importancias relativas de cada atributo e aternativa,
também conhecidas como pesos. As comparaces devemn ser feitas segundo a seguinte escala de

julgamentos descrita na tabela a seguir.

Tabela 7 - Escala dejulgamento de importéncia do método AHP

Intensidade de Importancia Definicao Explicacéo

1 Importancia igua Duas atividades ou dternativas
contribuem iguamente para o
objetivo.

3 Importancia fracade umasobrea | A experiénciae o julgamento

outra favorecem levemente uma

atividade em relacdo a outra.

5 Importanciaforte A experiéncia e o julgamento
favorecem fortemente uma
aividade em relacdo a outra.

7 Importénciamuito forte Uma atividade é fortemente

favorecida em relacdo a outrae
sua dominancia é demonstrada na
prética.

9 Importancia absoluta A evidéncia favorecendo uma
atividade em relagdo a outra é do
mais alto grau de certeza.

2468 Valoresintermediéarios entre dois | Quando é necessaria uma
julgamentos adjacentes condicdo de compromisso.
Reciprocos Se a aividade i tem uma das intensidades de importancia ou de

preferéncia de 1 a9 quando comparada com a atividade j, entéo j tem o
valor reciproco quando comparado com i.
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Esta escda foi congtruida partindo-se do principio de que a percepcdo humana ndo consegue distinguir
mais do que sete (mais ou menos dois) niveis diferentes de julgamerto. Desta forma sdo obtidas vérias
matrizes reciprocas e positivas, cujo contetido sdo os julgamentos dos analistas, seguindo uma escda
pré-definida de vaores, smbolizando uma preferéncia relativa entre as dternativas para aquele atributo.
ApGs o preenchimento completo destas matrizes, 0 andigta terd feito n(n-1)/2 comparagtes par a par,
onde n € nimero de dternativas envolvidas no problema. Esta metodologia também deve ser aplicada
para a definicdo dos pesos dos atributos utilizados, em todos 0s seus nivels, mas neste caso 0S Pesos
sd0 pré-estabeecidos junto com a definicdo de atributos de julgamento. De posse das importancias
relativas dos atributos € testada a integridade destes julgamentos, caculada por uma razéo de
conssténcia. Caso a razéo de consisténcia sgja maior que 0,10 , o decisor ou grupo de decisores €
encorgjado arever seus julgamentos, buscando torné-los consistentes. Essa consisténcia é atingida com
um valor menor ou iguad a 0,10. A ordenacdo find € obtida pela soma ponderada das preferencias de

cada alternativa pelo peso de cada atributo. (Saaty, 1991)

Este método também é teoricamente sdlido por se basear em caculo matemético e é aplicavel a uma
grande gama de problemas. Permite ainda de maneira rdpida a identificacdo e correcdo de
inconsigténcias do julgamento inicid. Apresenta a grande vantagem de consderar o conhecimento dos
decisores sobre 0 tema e 0 processo de decisfo ser t&o importante quanto os dados e céaculos
numéricos. O grande problema do uso deste método € o deservolvimento de uma andise estratégicae
coerente do sistema e do cenério de decisfo, podendo exigir sucessivas revisdes para ser consistido,

principa mente se varios deci sores participarem do processo.

O método de Apoio a Decisdo Multi-Critérios - Multi-Criteria Decison Aid (MCDA) pode ser visto
como um critério de oposicao as escalas numéricas do AHP. Seus adeptos observam que alguns tipos
de comparacdo por meio da relacéo numérica sdo totalmente desprovidos de interpretacéo raciond.
Ou sga, seriamuito dificil discernir dguma efetiva distingdo entre uma classificacdo 3 ou 5 de acordo
com atabela de julgamentos do AHP. A partir dessa observacdo, a proposta € que a funcéo de um
método destes sgja de mero apoio as decisdes, dentro das limitagdes de propdsitos mais modestos, de

acordo com uma classificacdo dos propdsitos:
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(@ Encontrar um subconjunto de dternativas t&o restrito quanto possivel (0 ided € uma 0),
procurando identificar a solugdo Gtima. Se esta ndo for encontrada, entdo que o sgja pelo menos
um subconjunto de solugbes satidfatdrias. O intuito € conduzir & escolha de uma dternativa
vencedora, como o fazem modelos normativos como o MAUT e o AHP. Diferentemente deste
dois no entanto ndo gera uma lista priorizada

(b) Classificar as dternativas em categorias predefinidas (do tipo: aceta, rejeita, pde de lado para
recons deracOes futuras);

(¢) Caso possivel, ordenar as classes e, dentro destas, as dterndtivas;

(d) Descrever as consegiiéncias das dternativas, sem tentar classifica las. O intuito € gudar o decisor a
melhor entender o problema da decisfo. |0 seria compardvel a uma andise de cendrios,

sengbilidade e de Smulagdes.

Este méodo também parte de um processo de decomposicéo hierarquica e as preferéncias dentro de
cada atributo sdo estabelecidas por comparages aos pares, como no AHP. Entretanto, no MCDA, as
preferéncias dentro de cada critério sdo estabelecidas por um pseudo-critério, que visa Smplesmente
acomodar relagdes fortes e relagdes fracas. A seguir descrevemos um processo de estabelecimento de

importancias e de preferéncias.

Para cada critério/atributo, utilizamse medidas originais de desempenho ou uma escda quditativa
qualquer (melhor, pior etc), ou ainda uma funcdo de utilidade u para o critério/atributo G. As
dternativas S0 comparadas, aos pares, para cada critério. Para cada critério C, sfo estabelecidos
limiares, que podem s&r medidos em termos absol utos ou relativos:

limiar de indiferencap,

limiar de preferénciaq

limiar de veto v;

limiar de comparabilidader ;

Edtes limiares podem corresponder a limites estritos (tipo menor ou maior) ou aceitar aiguadade. Para
facilitar a notacdo, vamos mostrar apenas 0 caso estrito. Para um critério, vamos apresentar as

possivels rel agoes (preferéncias) entre duas dternativas, a e b.
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Rdacdo R a e b somente podem ser comparaveis se [u(a) - ub)] < r. Caso contrério, ndo sdo
comparavels, por pertencerem a classes diferentes; seriam aternativas de atributos muito dispares.
Notacdo: aRb. Se aRb, entéo bRa. A relacdo aRa € imposdvel. O limiar r pode ser diretamente
em unidades mensuraveis (ou da correspondente utilidade), ou um multiplo de u(a), ou um mltiplo
de u(b).
Condicdo V. para continuarem no processo, a e b ndo podem infringir o limiar de veto v:
u@) >veu()>v Novamente, dependendo de cada Stuacdo, v pode ser medido em
termos absolutos ou relativos. Em caso de infracdo, a aternativa é totalmente desclassificada do
processo de selecéo.
Relacdo |: a éindiferente ab se a diferenca € pequena: alb se [u(a) -u(b)] < p. Novamente, p pode
ter uma medida absoluta. Entretanto, sd0 importantes 0s casos em que p € uma proporgao de
u(@)ou de u(b), em razéo dos distintos modos de se definir o limiar p e também porque a diferenca
pode ser estabelecida em valor absoluto. Sempre ala, por outro lado, se
alb entéo bla se o limiar p for fixo. Em aguns métodos, o limite p depende da direcéo da
proposicéo e a Smetria pode n&o ocorrer.
Relacdo P: a é preferivd ab se a diferenca é sgnificativa aPb se [u(@) - ub)] > q. Dado aPb,
quando o limiar for g fixo, ndo pode ocorrer bPa. Entretanto, alguns métodos utilizam limiares que
dependem da direcdo da proposi ¢éo.
Reacdo Q: a é fracamente preferivel a b se adiferenca estiver entre as duas acima:

aQb =g < [u(a) - ub)] < p Dado aQb, quando os limiares p e q sfo fixos ndo pode ocorrer

bQa. Entretanto, dguns méodos utilizam limiares que dependem da direcdo da proposi ¢éo.

A razdo para a construgéo dessa estrutura de comparagOes baseia- se na dificuldade de um decisor
edabelecer uma funcdo de utilidade continua e precisasa. Como referido, quando os limiares so
especificados em termos relaivos (em oposicéo a vaores absolutos), as relagtes resultantes entre
dterndivas, para o critério em andlise, podem ser diferentes s os limiares forem caculados em relagéo

au(a) ouau(b).
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As dternativas sG0 entéo comparadas aos pares para promover um processo de desclassificacdo. Na
ua definicBo mais gerd, uma dternativaa desclassifica outra dterndiva, b, notacdo aSh, se, naopiniéo
do decisor, houver suficiente evidéncia para efetuar esta desclassificagdo. Do processo de comparacéo,
aos paes, de todas as dternativas, resultam classes. Dentro de uma mesma classe estdo tanto
dternativas que ndo se desclassificam entre S ©®mo as que se declassficam mutuamente, e que,

portanto, continuam compardveis. As dternativas que ndo passaram pelo limiar do veto foram
totalmente desclassificadas do processo. Entretanto, assm que uma dternativa é desclassificada por
aSh, sem que bSa ou por aRb, nd comparave, originase outra classe. A esta, virdo se agregar as
dternativas que ndo desclassificam as de mesma classe e também as que ndo sfo desclassificadas por
edtas Ultimas. A ordenacdo das dternativas dentro de uma classe também é feita aos pares e pode

resultar em pontos, segundo diversos processos de comparacdo, através dos seguintes passos.

comparando todos os critérios, cada dternativa ganha um ponto por relacdo P e meio ponto (ou
outra propor¢ao) por relacéo Q. A ordenacdo é feita pela soma dos pontos obtidos em cada
aternativa dentro de cada classe;

0s pontos acima sd0 ponderados por indices de importancia k, do correspondente critério.

(Ehrlich, 1996)

Este méodo tem a vantagem de ser gplicdve a variavels puramente qualitativas e pode ser utilizado
para andlises preliminares de outros méodos. No entanto, apesar de ter como proposta ser uma
dternativa ao AHP, também demanda uma andise hierarquica prévia e se utiliza da mesma comparacéo
aos pares, gerando um grande numero de julgamentos. Diferentemente do AHP, somente indica uma
melhor opcdo num certo cen&io, mas ndo uma priorizacdo. Como pretende ser basicamente
quditetivo, conforme definigdes iniciais de variaves e critérios, pode ser muito complexo e conduzir a

incoeréncias dificais de serem identificadas.

Poderiamos descrever véarios outros métodos de apoio a decisdo multi-critério, todos suportados por
embasamento tedrico e programas de computador especificos. Contudo, a maioria deles gpresenta
caracterigticas e requisitos semelhantes aos trés aqui citados. Podemos resumir estes aspectos na

seguintestabela
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Tabela 8 - Comparacdo entre méodos multicritério

Caracteristicas

dosM étodos

MAUT

AHP

MCDA

Andlise prévia

Detdhamento das variaveis

Andi higaquica do

Andi higaquica do

esuasrelagdes problema problema
Expressao Funcéo de utilidade (trade| Comparagdo  quantitetiva| Comparacéo quditativa
compar ativa off) entre atributos dois adois entre @ributos | dois a dois entre atributos
Comparacgéo Cdculo matemético Cdculo matemético Légica
dasalternativas
Resultado Liga priorizada de| Lisa priorizada de| Mehor dternativa
dternativas dternativas

Vé&ios autores tem discutido os métodos de decisio multicritério e a Andise Hierérquica de Processos

tem sido efetivamente a preferida e mais utilizada na andise de projetos (Rego, 1997 e Gartner, 1997).

Também tem se revelado a mais popular entre as grandes empresas, merecendo destaque até na

imprensa ndo especiadizada (Pamer, 1999). Mesmo entre os pesquisadores que buscam outras opgdes

mai's precisas, se sobressai na comparagdo com 0s outros métodos nos critérios técnico, psicoldgico e

l6gico (Salomon, 1997). Curiosamente, e talvez ndo por acaso, encontramos em hossa pesguisa uma

referéncia que liga diretamente 0 processo de medicdo de desempenho a0 Método de Andise

Hierdrquica (Carvaho, 1997) visando a manutencéo de coeréncia da avaliaco com as estratégias e

decisdes numauniversdade.

Por todos estes motivos, optamos pela utilizacdo do Méodo de Andise Hierdrquica para nortear o

processo de decisdo sobre priorizacdo de investimentos numa cadeia logistica integrada.
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6. Proposicdo e Aplicacdo de Metodologia de Apoio a Decisdo de Investimentos num

sistema logistico integrado - Exemplo num negdcio de petr 6leo

"Tome um método e tente Sefalhar, admita
francamente e tente outro. Mas acima de tudo
tente algo. " Franklin D. Roosevelt

“ Por trés métodos se pode adquirir conhecimento
— primeiro pela reflexdo, que € 0 mais nobre,
segundo pela imitacdo, que € o mais facil e o
terceiro que € pela experimentacéo, que é o mais
dificil” Confucio

Resumimos as principais conclusdes que chegamos até este ponto:
Existem ganhos significativos na abordagem estratégica da indlstria de petréleo como uma cadeia
logidtica integrada
Um processo de avadiacdo de desempenho, que busque coeréncia entre estratégia e agbes numa
cadeialogigticaintegrada, conduz a existéncia de varios critérios para sua mensuragéo.
As decisies dos gestores influenciam decisivamente o desempenho e a evolugéo da cadeialogigtica
integrada
Apesar da importancia dos indicadores econdmicos, o equilibrio entre estes e outros tipos de
medidas (socias, anbientais, quaidade, atendimento do cliente etc) é fundamenta para atingir os
objetivos estratégicos da cadeiaintegrada.
O método do “Baanced Scorecard” ou Paine Equilibrado de Indicadores € o mais utilizado e tem
sido a opgdo naindustria de petrdleo na busca de coeréncia estratégica e equilibrio na medicao.
Todos estes indicadores devemn ser considerados nas decisdes, sendo que os efeitos sobre eles
seréo influenciados diretamente pelas opcdes tomadas. Estes efeitos ndo sfo diretamente dedutiveis
por céculo matemético e no entanto devemn ser considerados de aguma forma.
As decisies de investimentos numa cadeia logigtica integrada devem utilizar este diversos critérios
para garantir o desempenho e os ganhos pretendidos.
Os gestores devem abordar estas influéncias ditintas e tentar ponderé-las no momento da decis2o.
O Méodo de Andise Hierdguicatem sdo o mais utilizado na andise de projetos e € a 0pcao neste

estudo.
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Assm, estamos propondo a conjugacdo do trabalho de desenvolvimento do “Balanced Scorecard”
(dagui por diante ssimplesmente BSC) para consolidar crité&rios e indices, como a andise prévia
necessaria a utilizacdo do método de Andise Hieraquica (dagqui por diante smplesmente AHP) para

priorizar investimentos no sistema logigtico integrado.

Para utilizagdo do AHP , s80 necessarios 0s seguintes dados bésicos:
1. Matriz de Comparacéo de Critérios
2. Matrizes de Comparacdo das Alternativas entre s, face a cada um dos critérios

Comecemos definindo os critérios. A partir do BSC, sfo estabelecidos quais indicadores s8o mais
relevantes para a cadeia logidtica integrada e que sréo utilizados na avdiacéo de desempenho. Séo
estes indicadores, os critérios que devem ser utilizados nas decisdes sobre investimentos, uma vez que
os efeitos destes investimentos serdo sentidos nos mesmos. Ora, no processo de desenvolvimento do

BSC, os indicadores s80 gerados a partir de andises que so resumidas em diagramas de causa e

efeito, que correlacionam estratégias, metas, fatores criticos de sucesso e indicadores. No processo do
BSC, visies e edtratégias s20 utilizadas como base para estabelecimento de fatores criticos de sucesso.
Os fatores criticos de sucesso sfo desenvolvidos a partir de cada estratégia e avaiados quanto ao seu
impacto no acance das metas desgadas. Esta andlise de impacto ndo gera uma escala de vaor relativo
entre os fatores, mas os de maior impacto séo relacionados através de um diagrama causa e efeito para
avdiar o grau de influéncia deste com a edtratégia pretendida. A partir das estratégias, também séo

desenvolvidos os possiveis indicadores a serem usados. O cruzamento do grau de influéncia dos fatores
criticos no diagrama de causa e efeito com os possive's indicadores conduz a seleg@o dos indicadores
mais adequados. Estes indicadores sdo agrupados dentro de cada uma das dimenses de medicéo —
Financeira, Satisfacéo de Clientes, Processo e Crescimento e Inovagdo. Como adém de definir os

critérios, precisamos de uma matriz de comparacao entre eles, podemos tentar extrair da relacéo entre
os diagramas causa e efeito e os indicadores, uma escala compardtiva entre estes Ultimos. Para obter
eda matriz, devemos redesenhar 0 diagrama causa e efeto, trandformando-o numa estrutura
hierarquica, determinando niveis de influéncia entre os fatores e as edtratégias consideradas. Como

exemplo, tomamos o0 diagrama causa e efeito da figura 15 e o0 redesenhamos abaixo dentro da

proposta.
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Figura 16 - Diagrama Causa e Efeito Hierarquizado

Observando este diagrama redesenhado, podemos dizer que os indicadores ligados diretamente ao
fator critico “Aumentar lucros’ sGo mais importantes do que os indicadores ligados a0 “ Desenvolver
Novos Produtos’. Esta relacdo em principio, € somente qualitativa, mas postulamos que o nimero de
niveis de diferenca no diagrama de causa e efeito pode ser tomado como um peso de comparagéo.
Assm, retomando o mesmo exemplo, indicadores ligados a “ Aumentar lucros’ teriam uma importancia
3 vezes maior que os indicadores ligados a “Desenvolver Novos Produtos’, porque o primeiro esta

trés niveis acima do segundo no diagrama.

Assm, de posse da documentacdo ou durante o processo de desenvolvimento do BSC, podemos
estabelecer a matriz de comparacdo dos critérios necessaria a0 AHP, se estabelecermos uma regra
smples e biunivoca entre as diferencas de niveis nos diagramas de causa e efeito do BSC e aescalade

comparacéo do AHP, como a seguir:



66

Tabela 9 - Relacdo entre Niveis no Diagrama Causa e Efeito X Escala AHP

Diferenca de nivel no BSC Escala de comparacéo do AHP
0 1
1 3
2 5
3 7
4 9

Desta maneira podemos correlacionar de modo direto as andises do BSC ao AHP, inferindo que os
critérios necessarios a0 AHP sdo os indicadores apontados pelo BSC, gerando ao mesmo tempo a
Matriz de Comparacdo destes critérios. Na geracéo desta matriz e no cadculo das correlacles ertre 0s
indicadores do BSC, o méodo do AHP permite verificar a conssténcia da priorizacdo de indicadores
assim obtida, que certamente € uma informacéo importante para a ratificacdo da conssténcia do
processo do BSC. A regra de inferéncia para gerag@o da matriz béasica de comparagdes dos critérios
obtidas do BSC esta descrita no Anexo 1 e o tratamento matematico necessario a obtencéo do vetor
ou ligade prioridades pedo méodo AHP, no Anexo 2. O produto deste processo € um vetor ou lista
de prioridades dos critérios, que espelha a importancia relativa dos indicadores de acordo com o
processo do BSC. Portanto, doravante, os critérios utilizados para a aplicagéo do método AHP seréo
os indicadores do BSC, aos quais nos referiremos somente como indicadores. Da mesma forma, as

dterndivas ou opgbes a serem priorizadas, serdo 0s projetos de investimento, aos quais nos

referiremos somente como projetos.

Nem todos os indicadores definidos no processo do BSC precisam ser utilizados numa priorizacdo de
invesimentos. E necessiria a escolha dos indicadores sgnificativos pelos decisores e basta

desconsiderar estes indicadores na aplicacdo da dedugéo da Matriz de Comparacdo de Indicadores.

Selecionados os indicadores, devem ser separados em dois grupos — quantitaiivos e qualitetivos. Os
chamados quantitativos abrangem agueles que so caculados através das projegdes numéricas dos
projetos, i.e. balangos materiais, estimativas de demanda de mercado, fluxos de caixa, estudos
econdmicos etc. Para obter uma priorizacdo dentro destes indicadores quantitativos, os projetos devem

transformados num vetor de prioridades normalizado, pela divisio de cada um dos vaores individuais
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pelo somatdrio de todos, conforme o exemplo das tabelas 10 e 11. Este procedimento gera uma lista
priorizeda, que pode ser interpretada da seguinte forma:
Pelo indicador de ROA - Retorno sobre Ativos, o Projeto #1 € o de maior prioridade com peso
0,185, seguido pelo Projeto #7, com peso 0,162 etc.
Para cada um dos indicadores quantitativos estes veores devem ser gerados e ja s8o a consolidac@o

de prioridades das Matrizes de Comparacdo das Alternativas para estes indicadores.

Tabela 10- Exemplo de Geracdo de Vetor de Prioridades por Indicador Quantitativo

ROA % ROA Normalizado
Retorno sobre Ativos
Projeto #1 17,077 0,185
Projeto #2 5,173 0,056
Projeto #3 11,121 0,121
Projeto #4 8,863 0,096
Projeto #5 4,052 0,044
Projeto #6 8,168 0,089
Projeto #7 14,923 0,162
Projeto #3 8,286 0,090
Projeto #9 7,655 0,083
Projeto #10 6,890 0,075
92,209

Tabela11- Vetor de Prioridades da Tabea 10

ROA % | ROA Normalizado
Projeto #1 17,077 0,185
Projeto #7 14,923 0,162
Projeto #3 11,121 0,121
Projeto #4 8,863 0,096
Projeto #8 8,286 0,090
Projeto #6 8,168 0,089
Projeto #9 7,655 0,083
Projeto #10 6,890 0,075
Projeto #2 5173 0,056
Projeto #5 4,052 0,044

92,209

Para gerar vetores de prioridedes dos projetos utilizando os indicadores chamados quditetivos, no

entanto, 0 processo Ndo é tdo sSmples, umavez que ndo estdo disponivels os va ores numéricos basicos
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para proceder uma comparagdo conforme no caso dos quantitativos. Neste ponto € necessaria
novamente a opinido dos decisores sobre a sua expectativa em relacdo ao desempenho dos projetos
entre 9 quanto a edtes indicadores. Mais uma vez, utiliza-se a abordagem do méodo AHP, com a
comparagao aos pares dos projetos e sua classficagdo 1,357 e 9. Assm, os decisores ou
especididas de cada &ea de conhecimento relacionada devem gerar uma série de Matrizes de
Comparagao das Alternativas para cada um destes indicadores. Seguindo o método descrito no Anexo
2, obtém-se uma nova série de vetores ou listas de prioridades. Todos os vetores de prioridades
obtidos para os indicadores quantitativos e qualtativos devemn ser agrupados numa Unica matriz tendo
como colunas os indicadores e linhas os projetos. Esta matriz € normaizada por coluna, ou sga, o

somatdrio de cada colunaiguada 1.

Agoradispomos de duas matrizes:
vetor de prioridades dos indicadores a partir do BSC sdlecionados para serem utilizados na
priorizacdo e
Uma matriz dos projetos com sua comparacdo para cada um dos indicadores do vetor anterior.

Tabela 12 - Exemplo das M atrizes obtidas neste ponto do método

Vetor de Prioridades

dos|ndicadores Matriz de Comparacao de Prioridades dos Projetos por | ndicador

— N (40] < Lo [

§ 5 5 5 5 5 5
Indicador 1 | 0,114 Projeto#1 |0,011 |0124 |0052 |0078 0,033 0,066
Indicador 2 | 0,140 Projeto #2 0,122 |0,207 |0,027 |0,013 0,061 0,028
Indicador 3 | 0,014 Projeto#3 |0,204 |0,005 |0079 (0208 0,092 0,082
Indicador 4 | 0,285 Projeto#4 (0,173 |0211 |0,184 (0035 0,165 0,005
Indicador 5 | 0,247 Projeto#5 (0047 |0038 |0181 (0028 0,038 0,183
Projeto#6 |0,128 |0049 |0117 |0115 0,189 0,159
Indicadorn | 0,200 Projeto#7 |0,104 |0,070 |0009 (0,163 0,047 0,117
Projeto#8 |0,058 |0054 |0057 |0005 0,41 0,119
Projeto#9 |0,099 |0069 |0088 |0179 0,203 0,162
Projeto #10 |0,0%6 |0,172 |0207 |0,177 0,030 0,080

O que nos fdta € a obtencdo de uma lista Unica priorizada dos projetos sob a 6tica conjunta de todos

os indicadores. Pelo méodo AHP, esta € obtida pela multiplicacdo destas duas matrizes, que é possivel
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uma vez que 0 nimero de colunas da Matriz de Comparacéo de Prioridades dos Projetos por
Indicador € o mesmo nimero de linhas do Vetor de Prioridades dos Indicadores. Desse modo, através
de um processo matemético, obtémse uma lista priorizada e ponderada dos projetos, a pertir dos

indicadores desgjados do BSC.

Para poder andisar o méodo proposto, e serd utilizado a partir dos dados de um estudo de BSC
executado num sistema de petréleo integrado, composto por um grupo de empresas que atuam com
edtratégia unificada, conforme proposto no capitulo 3. Devido a confidencididade das informages
necessrias ao trabalho aqui proposto, os dados apresentados séo apenas um simulacro de estudos
reasis. Mesmo assm , os resultados do estudo guardam a similitude dagueles obtidos a partir dos

estudos reais.

O processo de desenvolvimento do BSC deste grupo levou a sdecdo dos seguintes objetivos
estratégicos:

Alcancar retorno de capital compativel com expectativas do mercado

Garantir o crescimento da empresa alongo prazo

Trangmitir claro compromisso com a seguranca € 0 meio ambiente

Assegurar 0 cumprimento da politica da qualidade

Egtes objetivos ndo foram ordenados entre g, adids nem € intencdo do BSC estabelecer este tipo de
ordenacdo, uma vez que pretende estabelecer um equilibrio entre as diversas estratégias e medicdes
relevantes para 0 negécio, que sBo condderadas de mesma importancia Dentro destes objetivos
edtratégicos, foram estabelecidos fatores criticos de sucesso e correlacionados em quatro diagramas
causa e efeito, gpresentados nas figuras 17 a 20. Destes fatores criticos € que foram derivados os
indicadores apresentados na Tabela 13. Por esta corrdlac@o entre fatores criticos e indicadores € que
podemos deduzir o vetor de prioridades dos indicadores. Para proceder a comparacéo dos indicadores
dentro da parametrizagdo sugerida na Tabela 9, redesenhamos nas figuras 21 a 24, os diagramas das
figuras 17 a 20, de modo que fossem redlcados os diferentes nivels de influéncia dos fatores e seus

respectivos indicadores, ao lado.



Figura 17 - Diagramas Causa e Efeito entre Obj etivos Estratégicos e Fatores do Estudo 1

1. Alcancar retorno de capital compativel com expectativas do mercado.
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Figura 18- Diagramas Causa e Efeito entre Objetivos Estratégicos e Fatores do Estudo 2

2. Garantir o crescimento da empresa a longo prazo.
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Figura 19- Diagramas Causa e Efeito entre Objetivos Estratégicos e Fatores do Estudo 3

3. Transmitir claro compromisso com a seguranga e o meio ambiente.
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Figura 20- Diagramas Causa e Efeito entre Objetivos Estratégicos e Fatores do Estudo 4

4, Assegurar o cumprimento da politica da qualidade.
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Figura 21 - Diagrama de Causa e Efeito Redesenhado 1

Estratégia

Fator Critico
1°nivel

Ativos Otimizar novos
Rentaveis investimentos

10, 16 11
2°nivel T

/

Desenvolver
Competéncia Reduzir
(Gestéo por Resultado) Perdas
18

Figura 22 - Diagrama de Causa e Efeito Redesenhado 2
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Figura 23 - Diagrama de Causa e Efeito Redesenhado 3
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Figura 24 - Diagrama de Causa e Efeito Redesenhado 4
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Os numeros ao lado dos baldes com os fatores criticos sio dos indicadores de acordo com a Tabela

13, onde também estd expresso o nivel no redesenho.



Tabela 13- Indicadores do Processo de BSC do Objeto do Estudo

74

I ndicador Fator Critico de Sucesso Nivel
1 | indice de Satisfacio de Empregados Motivar os empregados para a missao da 1
empresa
2 | Percentual da Receita Proveniente de Novos | Desenvolver novos produtos e servigos 2
Produtos e Servicos
3 | Percentual da Receita Proveniente de Reter e conquistar clientes 1
Contratos de Longo Prazo
4 | Percentua da Receita Proveniente de Novos | Desenvolver novos negécios 1
Negocios
5 | Vdor de Investimentos em Novos Negécios | Desenvolver novos negécios 1
6 | Percentual da Receita Proveniente de Diversificag8o na areade servicos 1
Atividades de Servicos adquirindo ativos e negdcios em parcerias
7 | Percentua de Ativos ligados a atividadesde | Diversificagdo na areade servicos 1
Servicos adquirindo ativos e negdcios em parcerias
8 | Indice de Desenvolvimento de Recursos Desenvolver Competéncia para gestéo por 3
Humanos resultados
9 | Vaor Agregado no Negdcio Retorno de Capitd 0
10 | Retorno Sobre Ativos Fixos Manter somente ativos rentévels 1
11 | Cugto por Volume Vendido Reduzir custos 1
12 | Custo de Pessod Reduzir custos com pessoal 2
13 | Custo de Servicos Contratados Reduzir custos com servicos 2
14 | Custos de corregéo de pedidos Reduzir custos com retrabalho 2
15 | Margem Bruta do Negécio Aumentar a rentabilidade do negécio 1
16 | Percentual de Ativos com ROA < Expectativa| Manter somente ativos rentaveis 1
do Mercado
17 | Receita Totd Reter e conquistar clientes 1
18 | Percentual de acertos de pedidos Reduzir perdas 3
19 | Fator de Utilizacdo de Ativos Maximizar utilizacdo dos Ativos 1
20 | Numero de N&o Conformidades Atribuir responsabilidade, estabelecer 2
metas/objetivos e medir/cobrar o
atingimento das metas (compromisso com
resultado)
21 | Fregiéncia de Acidentes com Afastamento Reduzir nimero de acidentes 1
22 | Taxa de Gravidade de Acidentes Reduzir nimero de acidentes 1
23 | Volume Derramado Reduzir a emissdo de poluentes 1
24 | Numero de Derramamentos Minimizar impactos negativos ao Meio- 2
Ambiente (ap0s acidentes)
25 | indice de Avaliagio de Fornecedores Melhorar a qualidade dos fornecedores 1
(produtos e servicos)
26 | indice de Satisfacdo de Clientes Conhecer as necessidades e expectativas 1
do cliente, medir sua satisfagéo e
incorporar os resultados a produtos e
SEVigos
27 | Preco Médio de Venda X Prego Concorréncia | Of erecer Produtos, Servigos e Condigdes 2
Personalizadas e Precos Competitivos
28 | Market Share global Reter e conquistar clientes 1
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Esta tabela pode agora ser transformada numa matriz quadrada de comparacéo dos indicadores pelo

método descrito no Anexo 1 e obterdo-se o vetor de prioridades entre os indicadores:

Tabela 14 - Vetor de prioridades dos I ndicadores do Estudo

Vetor gerado Vetor ordenado
I ndicador Prioridade I ndicador Prioridade
1| indice de Satisfaczo de 0,043 9| Vaor Agregado no Negécio 0,108
Empregados
2| Percentual da Receita Proveniente 0,015 1| Indice de Satisfacéo de 0,043
de Novos Produtos e Servicos Empregados
3| Percentual da Receita Proveniente 0,043 3| Percentual da Receita Proveniente 0,043
de Contratos de Longo Prazo de Contratos de Longo Prazo
4| Percentual da Receita Proveniente 0,043 4| Percentual da Receita Proveniente 0,043
de Novos Negécios de Novos Negécios
5| Vdor de Investimentos em Novos 0,043 5| Vaor de Investimentos em Novos 0,043
Negocios Negocios
6| Percentual da Receita Proveniente 0,043 6| Percentua da Receita Proveniente 0,043
de Atividades de Servicos de Atividades de Servicos
7| Percentual de Ativos ligados a 0,043 7| Percentual de Ativos ligados a 0,043
atividades de Servigos atividades de Servicos
8| indice de Desenvolvimento de 0,008 10| Retorno Sobre Ativos Fixos 0,043
Recursos Humanos
9| Vaor Agregado no Negocio 0,108 11| Custo por Volume Vendido 0,043
10| Retorno Sobre Ativos Fixos 0,043 15| Margem Bruta do Negdcio 0,043
11| Custo por Volume Vendido 0,043 16| Percentual de Ativos com ROA < 0,043
Expectativado Mercado
12| Custo de Pessoal 0,015 17| Receita Total 0,043
13| Custo de Servicos Contratados 0,015 19| Fator de Utilizacdo de Ativos 0,043
14| Custos de correcdo de pedidos 0015 21| Freqiiéncia de Acidentes com 0,043
Afastamento
15| Margem Bruta do Negécio 0,043 22| Taxa de Gravidade de Acidentes 0,043
16| Percentual de Ativos com ROA < 0,043 23| Volume Derramado 0,043
Expectativado Mercado
17| Receita Total 0,043 25| indice ce Avaliacéo de 0,043
Fornecedores
18| Percentua de acertos de pedidos 0,008 26/ indice de Satisfacdo de Clientes 0,043
19| Fator de Utilizac8o de Ativos 0,043 28| Market Share global 0,043
20| NUmero de N&o Conformidades 0,015 2| Percentual da Receita Proveniente 0,015
de Novos Produtos e Servicos
21| Freguéncia de Acidentes com 0,043 12| Custo de Pessoal 0,015
Afastamento
22| Taxa de Gravidade de Acidentes 0,043 13| Custo de Servicos Contratados 0,015
23| Volume Derramado 0,043 14| Custos de correcéo de pedidos 0,015
24| NUmero de Derramamentos 0,015 20| NUmero de Nao Conformidades 0,015
25| indice de Avaliacio de 0,043 24| Numero de Derramamentos 0,015
Fornecedores
26| indice de Satisfacio de Clientes 0,043 27| Preco Médio de Venda X Prego 0,015
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Concorréncia
27| Preco Médio de Venda X Preco 0,015 8| indice de Desenvolvimento de 0,008
Concorréncia Recursos Humanos
28| Market Share global 0,043 18| Percentua de acertos de pedidos 0,008

Obs: A matriz de comparacao dos indicadores e os testes de consisténcia estdo no Anexo 3.
Apesar de termos estabelecido uma lista de priorizacdo entre todos os indicadores, nem todos sfo
necessarios ou recomendados para a tarefa proposta de priorizacdo de investimentos. Mais uma vez,
caberia uma consulta aos mesmos gerentes que participaram do processo de desenvolvimento do BSC,
sobre esta escolha. Como ndo dispunhamos de acesso a edtas pessoas, aguns gerentes da
PETROBRAS colaboraram, a partir deste ponto, assumindo o papel destes decisores. Assm, foram
rgeitados dguns indicadores. Regjusta-se 0 vetor de prioridades, normaizando o anterior apds a

exclusdo dos indicadores rejeitados.

Tabela 15- Vetor de prioridades dos I ndicador es do Estudo ap6s exclusdes

Vetor ordenado

Indicador Prioridade | Prioridade
inicial Ajustada
9| Vaor Agregado no Negécio 0,108 0,165
3| Percentual da Receita Proveniente de 0,043 0,065
Contratos de Longo Prazo
4| Percentual da Receita Proveniente de 0,043 0,065
Novos Negécios
5| Valor de Investimentos em Novos 0,043 0,065
Negocios
10| Retorno Sobre Ativos Fixos 0,043 0,065
11| Cugto por Volume Vendido 0,043 0,065
15| Margem Bruta do Negécio 0,043 0,065
17| Receita Tota 0,043 0,065
19| Fator de Utilizacdo de Ativos 0,043 0,065
23| Volume Derramado 0,043 0,065
26| indice de Satisfacio de Clientes 0,043 0,065
28| Market Share global 0,043 0,065
2| Percentual da Receita Proveniente de 0,015 0,024
Novos Produtos e Servicos
12| Custo de Pessoa 0,015 0,024
13| Custo de Servicos Contratados 0,015 0,024
24| NUmero de Derramamentos 0,015 0,024
27| Preco Médio de Venda X Preco 0,015 0,024
Concorréncia
Somatério 0,656 1,000
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Dispomos agora do primeiro vetor priorizado necessario e nele estdo os indicadores sob quais 0s
varios projetos devem ser comparados entre S. Precisamos identificar quais sdo indicadores
quantitativos e quditativos, para cacular os quantitativos e elaborar as matrizes de comparacéo entre
projetos dos qualitativos. A tabelaa seguir classifica os tipos de indicadores.

Tabela 16- Classificacdo dostipos de indicadores do estudo

I ndicador es Quantitativos I ndicador es Qualitativos

2| Percentual da Receita 23| Volume Derramado
Proveniente de Novos Produtos e
Servicos

3| Percentual da Receita 24| Numero de Derramamentos
Proveniente de Contratos de
Longo Prazo

4| Percentual da Receita 26| indice de Satisfagdo de
Proveniente de Novos Negdécios Clientes

5[ Vaor de Investimentos em 28| Market Share global
Novos Negécios

9| Vdor Agregado no Negécio

10| Retorno Sobre Ativos Fixos

11| Custo por Volume Vendido

12| Custo de Pessoal

13| Custo de Servigos Contratados
15| Margem Bruta do Negécio

17| Receita Total

19| Fator de Utilizacdo de Ativos
27| Preco Médio de Venda X Preco
Concorréncia

Os projetos consderados no estudo sfo em nimero de 10 e novamente para preservar o Sigilo da
fonte utilizada, os nomeamos Projeto A, B aé J. Dispondo de avaiagbes de especidistas e das
opinides dos decisores, foram montadas as matrizes de comparacéo dos dez projetos sob os quatro
indicadores qudlitativos. Algumas revisdes foram necessarias até que os testes de consisténcia fossem
atendidos. As matrizes de comparacdo consistentes e 0s testes de consisténcia para estes indicadores

est30 no Anexo 4.

Para os indicadores quantitativos, ha a necessidade de estabelecer um método de cdculo Unico para

todos os projetos e que utilize os mesmos dados basicos, para permitir que sgja caculada uma escala
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de comparacéo coerente entre 0s projetos considerados. Um método que atuamente tenta acessar
estes agpectos € o fluxo de caixa descontado (Discounted Cash Flow —-DCF), avaiando o valor
econdmico das edtratégias das empresas como fusdes, aquisicies e diangcas. Procura mensurar as
sinergias e oportunidades de reestruturacao dos perfis e das unidades de negdcios que compdem a
empresa ou a cadeia de agregacéo de vaor. Estabelece uma clara ligacd com os conceitos de
agregacao de vaor e é fortemente correlacionado com o valor de mercado das empresas. Vem sendo
utilizado para decisdes sobre aocacBes de recursos de investimentos e orcamento. Contudo €
complexo, dependendo de projegles razoavelmente acuradas das quantidades e valores envolvidos ao
longo do periodo de andlise para sua aplicacdo. Dispomos dos dados das quantidades — balangos
materials e energéticos — considerando as influéncias de cada projeto no sistema e projecdes do
comportamento dos pregos externos a cadeia logistica. Podemos entéo efetuar todos os cdculos
necessarios, utilizando os principios do GECON — Gestéo Econdmica desenvolvido pela Fundagéo
Ingtituto de Pesquisas Contébeis, Atuariais e Financeiras (FIPECAFI) da Universdade de Séo Paulo
(USP), no chamado Sistema de Resultados Econdmico-Financeiros (SIREF).

Performance total Performance
parcial

Performance interna Performance
dainterface

Novo Projeto

Figura 25 - Envoltéria de medicao pretendida no célculo do estudo
Especificamente neste ponto entra em cena a questéo da valoragdo dos recursos que transitam pela

cadeia de vdor. Em sstemas pertencentes a uma mesma empresa, deve ser considerado o uso de
pregos de transferéncia para medir performances internas, de interface ou parciais. O estabelecimento
de pregos de transferéncia € um processo complexo e fundamenta para avaiacdo de desempenho e
promogdo da eficacia e eficiéncia empresarid (Mauro, 1991; Peeas, 1992 e Faria, 1996) em
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particular numa cadeia logitica integrada. Este processo deve também ser norteado pelos mesmos
principios estratégicos citados, uma vez que pregos de transferéncia determinados de modo incoerente
podem conduzir a resultados em desacordo com & estratégias iniciais (Eccles, 1983 e 1985). Na
proposta desenvolvida ao longo deste trabaho, estamos evitando priorizar projetos através de indices
exclusvos de cada proposta de investimento individua e que ndo possibilitem uma avdiacéo de seu
impac sobre a cadeia logistica como um todo. Logo, ndo se desga medir performances parciais,
interna ou de interface, mas o efeito nos indicadores globais de desempenho da cadeia logistica, da
introduc&o de um novo projeto.

Assm, no caso da andise de invedimentos, preconizamos que os indicadores quantitativos utilizados
devem medir os efeitos globais, ja que os investimentos precisam garantir retorno para a cadeia como
um todo e ndo somente para suas partes. Por consequiéncia, também ndo podem ser calculados a partir
de pregos de transferéncia, uma vez que estes, apesar de espelharem a estratégia do sstema visam a
medi¢do de desempenho dos €l os e ndo do sistema integrado.

De posse dos dados e ferramentas, procedemos os célculos necessarios. A seguir apresantamaos uma
tabela resumo dos indicadores quantitativos assm obtidos.

Tabela 17 - Resumo dos célculos dos indicador es quantitativos

< m O [a)] L LL O] T — -

o o o o @] o o o o @]

T o) o B o] T ol ol B o]

(<] O (<] O <) o o o k<) k<)

x x x x X x x x x x
Vaor Agregado no 6,89 7,66 829 14,92 8,17 4,05 8,86 11,12 17,08 517
Negdcio (%)
Retorno Sobre Ativos 6,89 7,66 829 14,92 8,17 4,05 8,86 11,12 17,08 517
Fixos (%)
Margem Bruta do 2,29 0% 2,70 4,44 1,82 0,46 311 2,00 7,40 0,92
Negdcio (%)
Recdta Total 59,95| 21,83| 15565 46742 77,12 4,30 121,08 87,88 10514| 440,00

(US$ milh&o/ano)

Prego MédiodeVenda X | 2497| 1992 2111| 2310( 2372 2083 22,38 21,35 30,42 1354

Preco Concorréncia
(% menor gue)

Fator de Utilizagdo de| 13,97 19,69 1590 22,89 0,02 247 10,29 10,64 411 0,02

Ativos (%)

Percentual da Receita 7,23 146 908| 1252| 1653| 1211 6,23 8,86 19,37 6,61

Proveniente de Novos
Produtos e Servicos (%)

Percentual da Receita| 12,22| 1048 851| 1590 17,77 3,19 7,38 8,33 9,15 17,07

Proveniente de Contratos
de Longo Prazo (%)

Percentual da Receita 8,65 501 9,23 961| 1485 9,93 9,09 797 8,05 17,59

Proveniente de Novos
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Negdcios (%)

Vaor de Investimentos
em Novos Negdcios (US$
milhao)

485,2

389,6

51994

183,82

470,49

161,70

371,19

572,27

93441

542,56

Custo de Pessoal
(US$/bhl)

0,0219

0,0079

0,0504

0,0002

0,0213

0,0140

0,0464

0,0704

0,0085

0,0439

Custo de  Servigos
Contratados (US$/bbl)

0,0631

0,0055

0,0028

0,0179

0,0457

0,0703

0,0122

0,0201

0,0216

0,02908

Custo por Volume
Vendido (US$/bhl)

0222

0,183

0,181

0,192 0,200

0,237

0,216

0,199

0,257

0,208

Obs: Todos os valores sdo diferenciais em relagdo a uma situagao base sem investimentos.

Todos os indicadores caculados indicam uma correlacdo postiva, ou sga, para cada indicador os

projetos melhores gpresentam os maiores vaores, a excegdo dos custos, que mostram uma tendéncia

inversa. Para transformé-1os em corrdaces positivas de cardinalidades invertidas, precisamos aplicar

uma transformacdo matemética, substituindo cada elemento pelo somatério da linha origina subtraido

do valor prévio do préprio e emento, como se seguel

Tabela 18- Inversdo de correlagdes para os custos

< m (@] [a)] L LL (O] T — )

@] O [e] o [} o [e] @] @] [e]

T ok T T T T T ok ok T

o o o o o o o o o o

x x x x x x x x x x
Custo de Pessoal 0,263| 0,277] 0234| 0,285 0,264 0,271 0,238 0,214 0,276 0,241
(US$/bbl) Invertido
Custo de Servicos| 0,235 0,293 0,295| 0,280 0,252 0,228 0,286 0,269 0,276 0,268
Contratados  (US$/bbl)
Invertido
Custo por Volume| 1,873| 1,912| 1,914 1902| 1,895| 1,858 1,878 1,896 1,838 1,887
Vendido (USS$/bbl)
Invertido

Substituindo os indicadores de custos pelos de cardinaidade invertida, podemaos proceder a obtencéo

dos vetores de prioridade para cada um destes indicadores pela normalizagdo por cada um deles, e

agregar a eles os vetores de prioridades dos indicadores qualitativos, na Tabela 19.
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Tabela 19 - Indicador es quantitativos Normalizados e qualitativos- Vetores de Prioridades

< [aa] O (@] L L ©) I — )

3 3 3 3 3 B 3 3 3 3

<) i<} i) i<} i<} i<} k<) [} i<} k<)

x x x x x x x x x x
Valor Agregado no 0,075| 0,083 0,090/ 0,162 0,089| 0,044 0,096 0,121 0,185 0,056
Negdcio
Retorno Sobre Ativos 0,075| 0,083 0,000 0,162 0,089 0,044 0,096/ 0,121| 0,185 0,056
Fixos
Margem Brutado 0,088| 0,036 0,104| 0,170 0,070 0,018 0,119 0,077 0,284 0,035
Negdcio
ReceitaTotal 0,039| 0,014 0,101| 0,303 0,050| 0,003 0,079 0,057 0,068 0,286
Preco MédiodeVendaX | 0,113 0,090 0,095 0,104| 0,107| 0,094 0,101 0,096 0,137 0,061
Preco Concorréncia
Fator de Utilizag8o de 0,140| 0,197 0,159| 0,229 0,000 0,025 0,103 0,106 0,041 0,000
Ativos
Percentual da Receita 0,072| 0,015 0,091| 0,125( 0,165| 0,121 0,062 0,089 0,194 0,066
Proveniente de Novos
Produtos e Servicos
Percentual da Receita 0,122| 0,105 0,085| 0,159 0,078| 0,032 0,074 0,083 0092 0171
Proveniente de Contratos
de Longo Prazo
Percentual da Receita 0,087| 0,050( 0,092| 0,096 0,149| 0,099 0,091 0,080, 0,081 0,176
Proveniente de Novos
Negdcios
Valor de Investimentos 0,105| 0,084 0,112| 0,040( 0102| 0,035 0,080 0,124 0,202 0,117
em Novos Negdcios
Custo de Pessoal 0,103| 0,108 0,091| 0,111( 0,103| 0,106 0,093 0,083 0,108 0,094
Invertido
Custo de Servigos 0,088| 0,109( 0,110/ 0,104 0,094| 0,085 0,107 0,100f 0,103 0,100
Contratados Invertido
Custo por Volume 0,099| 0,101 0,102| 0,101( 0,201| 0,099 0,100 0,101 0,097 0,100
Vendido Invertido
Market Share 0,159| 0,041 0,059| 0,106 0,122| 0,070 0,158 0,099 0,027] 0,157
VolumeDerramado 0,176| 0,076/ 0,087| 0,021 0,029| 0,090 0,044 0,151| 0,065 0,261
Derramamentos 0,083| 0,123 0,148| 0,082 0026| 0,083 0,056 0,150 0,075 0,175
Satisfacdo dos Clientes 0,014| 0,084/ 0,047| 0,234 0,059| 0,017 0,095 0,193 0,081 0,176

Com edta tabela e 0 vetor de prioridades dos indicadores da tabela 15, podemos proceder a

multiplicacdo de matrizes que gerara a priorizacéo desgjada. Paraa multiplicacdo, trangpomos a matriz

da Tabela 19 e obtemos o vetor de prioridades gera dos projetos considerados, resumindo ainfluéncia

detodos osindicadores.




Tabela 20- Vetor de prioridades dos proj etos sob todos os indicador es

Vetor gerado Vetor ordenado
Prioridade Prioridade
Projeto A 0,095 Projeto D 0,145
Projeto B 0,081 Projeto | 0,125
Projeto C 0,095 Projeto J 0,121
Projeto D 0,145 Projeto H 0,110
Projeto E 0,082 Projeto C 0,095
Projeto F 0,053 Projeto A 0,095
Projeto G 0,093 Projeto G 0,093
Projeto H 0,110 Projeto E 0,082
Projeto | 0,125 Projeto B 0,081
Projeto J 0,121 Projeto F 0,053

82
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7. Andlisederesultados e Conclusdes
"A vitéria pertence a0 mais perseverante."
Napoledo Bonaparte

"N&o devemos falhar ou hesitar, nem fraquejar
ou fatigar-nos. Dé-nos as ferramentas e
terminaremos o trabalho. "

Sr Winston S Churchill

A liga priorizada obtida no find do capitulo 6 mostra, numa andise de dguns vaores individuais dos
indicadores ser bem consistente.

Tabela 21 - Analise deresultadosindividuais

< m O o w LL O] T — L)

(@]
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
x x x x x x x x x x

Valor Agregado no 0,075] 0,083| 0,090| 0,162 | 0,089 0,044| 0,096 0,121| 0,185| 0,056
Negdcio

Retorno Sobre Ativos 0,075| 0,083| 0,090 0,162 | 0,089| 0,044 0,096| 0,121| 0,185| 0,056
Fixos

Margem Brutado 0,088 0,036( 0,104 |0,270| 0,070 0,018/ 0,119, 0,077 0284 0,035
Negécio
ReceitaTotal 0,039| 0,014| 0,101 | 0,303 | 0,050| 0,003 0,079| 0,057| 0,068 0,286

Preco Médio de VendaX | 0,113 | 0,090| 0,095( 0,104 | 0,107| 0,094( 0,101| 0,096| 0,137| 0,061
Preco Concorréncia

Fator de UtilizacZo de 0,140 0,197| 0,159 0,229 | 0,000| 0,025 0,103| 0,106| 0,041| 0,000
Ativos

Percentual da Receita 0,072] 0,015| 0,091 (0,125( 0,165| 0,121 0,062 0,089| 0,194| 0,066
Proveniente de Novos
Produtos e Servicos

Percentual da Receita 0,1221 0,105| 0,085| 0,159 | 0,078 0,032| 0,074 0,083| 0,092| 0,171
Proveniente de Contratos
de Longo Prazo

Percentual da Receita 0,087 0,050| 0,092 0,096 | 0,149 0,099| 0,091( 0,080, 0,081| 0,176
Proveniente de Novos
Negdcios

Valor delnvestimentos | 0,105| 0,084| 0,112 0,040 | 0,102( 0,035| 0,080 0,124| 0,202| 0,117
em Novos Negdcios

Custo de Pessoal 0,103| 0,108| 0,091 (0,111 | 0,103| 0,106 0,093 0,083| 0,108| 0,094
Invertido

Custo de Servicos 0,088| 0,109| 0,110 0,104 | 0,094| 0,085 0,107| 0,100| 0,203| 0,100
Contratados Invertido

Custo por Volume 0,099 0,101| 0,102 (0,101 | 0,101| 0,099( 0,100 0,101| 0,097| 0,100
Vendido Invertido

Market Share 0,159| 0,041| 0,059 0,106 | 0,122| 0,070 0,158 0,099| 0,027| 0,157
VolumeDerramado 0,176| 0,076| 0,087 0,021 | 0,029| 0,090 0,044 0,151| 0,065| 0,261
Derramamentos 0,083| 0,123| 0,148 0,082 | 0,026( 0,083| 0,056 0,150| 0,075| 0,175

Satisfacdo dosClientes | 0,014 | 0,084 | 0,047]0,234| 0,059| 0,017| 0,095| 0,193| 0,081] 0,176
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Comparando primeiramente os Projetos D com |, respectivamente primeiro e segundo na priorizacdo,
vemos que no indicador de mais ata prioridade na Tabela 15, Vaor Agregado do Negécio, o Projeto
| leva vantagem. Contudo, numa série de outros indicadores de prioridade seguinte aquele indicador
como Receita Tota e Market Share, ha uma vantagem para o Projeto D. O Projeto J, terceiro, ndo
gpresenta um Vaor Agregado comparével aos dois primeiros, sendo inclusive de menor que o projeto
classficado em quarta prioridade. O que explica seu posicionamento, é 0 peso de sua Receita Totd.
Na extremidade oposta, caso comparemos, 0 Projeto D aos F ou B, Ultimo e pendltimo, vemas que

estes tem cong stentemente val ores piores na maioria dos indicadores.

Asdm, conseguimos um meétodo, que nos parece vaido, para determinar uma priorizacdo plausivel de
projetos numa cadeia logidtica integrada. Este procura medir a influéncia destes novos investimentos
nos objetivos estratégicos da cadeia, pelo interacdo do processo do Paind Equilibrado de Indicadores
e da andise multicritério do método AHP. Sendo elaborado atraves de um sistema de cdculo de facil
configuracdo, pode propiciar uma poderosa ferramenta de andlise e avaiacdo de prioridades em
investimentos. Por exemplo, uma andise de sensibilidade sobre as varidveis envolvidas, pode averiguar
a robustez destas prioridades. Assm, variagdes nas projegdes de pregos podem imediatamente gerar
novas listas de prioridades nos projetos. Para tanto € necessario, atentar para aguns problemas
detectados ao longo da elaboracéo deste método:

a) Problemas BSC X AHP - o método do BSC néo visa efetivamente priorizar os indicadores entre
S, na redidade procura o equilibrio entre des. O método aqui desenvolvido busca uma escala de
relevancia relaiva destes indicadores embutida no processo. Assm, 0s decisores devem ser
conscientizados, durante o processo de implantagéo do BSC, da importancia destes julgamentos.
Alids, vemos que a smples aplicacdo do método de priorizacdo aqui proposto pode auxiliar estes
julgamentos, porque realca as discrepancias e desequilibrios nos mesmos. A prépria pressuposicao
de que as edtratégias Ao equivaentes influencia a priorizacéo de acordo com 0 método proposto.
No entanto, um estudo particular ce BSC pode indicar que h& uma importancia relativa entre as
edtratégias. O estudo de caso utilizado neste trabalho claramente indica que houve uma tendéncia
em auferir maior peso para uma estratégia especifica, constatada pela concentragéo de indicadores

nela. Obviamente, caso esta preferéncia fosse explicitada num diagrama de causa e efeito Unico
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paratodo o processo do BSC, o vetor de prioridades de indicadores seria dterado e certamente a
priorizacdo fina de projetos também. ;

b) Dificuldade de dingir condsténcia nos indicadores ndo quantitativos — Apds a selecdo dos
indicadores que ser&o considerados na priorizacdo de investimentos e classificagéo deste entre
quantitativos e qualitativos, 0 processo de geracéo de matrizes de comparacdo consstentes para
edtes Ultimos pode ser demorado. A intervencdo de especidistas em assuntos especificos pode
facilitar e reduzir asidas e vindas neste processo;

c) Coeréncia da cadeia logigtica — Eventudmente, alguns projetos muitos internos a cadeia logigtica
ndo tem sia influéncia a nivel globd facilmente mensurada Deve ser evitada ab méximo a
tentacdo da utilizacdo de pregos internos de transferéncia, sob pena de serem geradas
comparagies inconsstentes e

d) Atencéo as correlages de cardinaidade — Devem ser bem entendidas as correlagdes apuradas nos
indicadores quantitativos. Como se procura uma priorizacdo que indique uma cardindidade
positiva, isto €, cujos maiores vaores gpontem as melhores opgdes. Ao lidar com grandezas de
pesos invertidos como custos operacionais, em que vaores maiores indicam na redidade, opcdes
piores, deve ser aplicada uma transformacdo matemdtica para preservar a ordem de modo

coerente.

O estudo de caso desenvolvido para vaidar este méodo néo abordou a questéo das disponibilidade de
recursos para a execucao dos projetos. O método AHP assume que esta sendo feita uma priorizacéo
de um conjunto de possibilidades, cujos efeitos sobre os indicadores sdo independentes. Como lidar
com a hipétese de haver recursos para a execugd de mais de um projeto e que os efeitos sgam
sinérgicos ? Uma parte desta questdo foi abordada, ao se trabalhar com os efeitos diferenciais de cada
um dos projetos individuamente (vide Tabela 17). Assumiu-se que estes vaores refletiriam os efeltos
independentes de cada projeto no sistema integrado e seriam sSimplesmente aditivos, na hip6tese de
véarios deles serem considerados. Aceitando-se esta abordagem, havendo recursos para a execugéo de
mais de um dos projetos, os projetos devem ser escolhidos respeitando a ordem estabelecida pelo
método até 0 esgotamento dos recursos disponiveis. No entanto, caso hgja efetiva sinergia entre os
projetos que faga com que ees sgam excludentes individuamente ou em grupo e hga restrigdes de

recursos, mesmo assim, 0 método proposto podera ser utilizado.
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Basta gplicar os mesmos cdculos ndo mais a um projeto individua, mas a grupos de projetos. Assm,
s trabadharia com uma combinagéo dos projetos individuals, agrupados em carteiras cujo vaor seria
sempre o do total de recursos disponivess, respeitadas as sinergias entre eles, onde um mesmo projeto
poderia estar incluido em varias destas carteiras. Assm estariam sendo escolhida uma destas carteiras,

atendendo as restrigdes de recursos e aos efeitos do conjunto deles sobre os indicadores globais.

Aplicado de modo sistemético, pode ser uma excelente ferramenta de gpoio continuo aos decisores,
redcando a questéo da importéncia da integracdo dos objetivos edtratégicos, a avaiacdo de
desempenho na cadeia logigtica e a rentabilidade dos investimentos. Permite andisar as possivels
dteraches nas prioridades dos projetos frente as mudangas das diversas variaveis que os afetam,
mesmo aguelas ndo quantitativas. E um método complexo, mas cuja aplicacio certamente aumentard o

conhecimento das diversas influéncias nos investimentos e no sistema | ogistico andlisado.

Edta é jusamente a sugestéo de continuidade que temos para este assunto, 0 desenvolvimento e
gplicacdo sstemética de uma ferramenta gplicando este método num sistema logistico que regularmente
efetue investimentos.
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Anexo 1
A regrade geracdo da matriz de compar agdes dos critérios do BSC

Para poder determinar a matriz de comparacfes utilizando a relacdo entre nivels nos diagramas
causa e efelto redesenhados e a escala de comparagéo do AHP, procedemos da seguinte forma:
a) elaborase uma tabulacéo dos indicadores, relacionando-o0s com os nivels dos diagramas causa

e efeito redesenhados, conforme exemplo abaixo:

I ndicador Nivel
Indicador 1
Indicador 2
Indicador 3
Indicador 4
Indicador 5
Indicador 6
Indicador 7
Indicador 8
Indicador 9
Indicador 10
b) eda tabela é transformada numa matriz quadrada que tem estes indicadores como colunas e

RPOWIN|IRP[BFPIWIN (-

linhas, sendo que as colunas e linhas seguidas aos indicadores S0 0s nive's relacionados aos

mesmoas, conforme exemplo abaixo:

Slylely|eleln|ele| g

8 |R|E[R|R|F|R|8|8|8 ¢

g |B|E|EB|E|E|EB|E|EB|E|E

Indicador Nivel | 1| 2| 3|14 |12 |3 ]|]0]1
Indicador 1 1
Indicador 2 2
Indicador 3 3
Indicador 4 1
Indicador 5 4
Indicador 6 1
Indicador 7 2
Indicador 8 3
Indicador 9 0
Indicador 10 1
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C) estamatriz é preenchida com os valores da escala de comparacdo do AHP, considerando a
comparagdo entre indicadores do seguinte modo — indicadores em linha x indicadores em

coluna. Aplicando no exemplo obtémse:

e lelslele s = |2 |T

i OBIEIEIEIEIEIE |88

2 |BE|2|E|2|2|B|e|2 |2 |8

Indicador Nivel | 1|2 3}J1|4 (1|23 |0|1
Indicador 1 1 1351117 (1)13]5|183]1
Indicador 2 2 V31| 31135 |1311])|3|1/5|13
Indicador 3 3 (V5|13 1|VY5)3 |53 )1 |1U7|15
Indicador 4 1 1351117 (1)13]5|13]|]1
Indicador 5 4 VU7 |US|W3 Y7y 1 |(y7 |5 VU3 |19 |7
Indicador 6 1 1351117 (1)13]5|13]|]1
Indicador 7 2 (13| 1|3 |13|5 |¥3]1]3 (15|13
Indicador 8 3 (513|153 |53 1 |1U7|15
Indicador 9 0 31571319357 ]|1]|3
Indicador 10 1 1351117 (1)13]5|13]|]1

Explicitando num par nesta matriz, vemos que o Indicador 4 esta relacionado ao nivel 1 e 0
Indicador 7, ao nivel 2. A diferenca é de 1 nive, ou vaor 3 na escala de comparacéo AHP da
Tabela9. Assm, podemos dizer que o Indicador 4 tem umaleve importancia sobre o Indicador
7, ou como e refere 0 método AHP uma importancia fraca. Ito esta descrito na matriz acima
no cruzamento da linha do Indicador 4 com a coluna do Indicador 7, onde aparece o vaor 3
da escdla AHP. Obviamente, 0 seu reciproco aparece no cruzamento da linha do Indicador 7
com a coluna do Indicador 4 e na diagona principa da matriz, onde ocorrem as coincidéncias
de linhas e colunas com 0 mesmo indicador, o valor é sempre 1. ESta € a propria matriz de

comparagoes entre indicadores na escala de comparagéo do AHP.
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Anexo 2
Obtencéo do vetor de prioridadesa partir de uma matriz de compar agoes

Dispondo de uma matriz de comparacdes como a gerada no Anexo 1, podemos obter o vetor ou
lista de prioridades dos itens comparados naquela metriz. Pela metodologia do AHP varias

abordagens de cdculo permitem gerar este vetor. Descrevemos a que foi utilizada neste trabaho a

Seguir:

a) cdcaula-se asomadas colunas da matriz de comparagoes, conforme exemplo abaixo:

Opcéo

i N (32 < Lo (o] N~ [ee] (o)) 9!

: 2 S : : : 2 S : :

O O O O O O O O O O
Opcéo 1 1 3 5 1 7 1 3 5 13 1
Opgdo 2 1/3 1 3 13 5 13 1 3 15 | 13
Opgdo 3 15 | 13 1 1/5 3 15 | 13 1 Y7 | 15
Opcao 4 1 3 5 1 7 1 3 5 | 13 1
Opgdo 5 Y7 | U5 | 13 | w7 1 7 | U5 13 | 19 | U7
Opcéo 6 1 3 5 1 7 1 3 5 | 13 1
Opcao 7 113 | 1 3 | 13| 5 113 | 1 3 | 15 | 13
Opgdo 8 15 | 13 1 1/5 3 15 | 13 1 Y7 | 15
Opcao 9 3 5 7 3 9 3 5 7 1 3
Opcéo 10 1 3 5 1 7 1 3 5 13 1
Somadascolunas | 8,21| 19,87| 3533| 8,21| 54,00| 8,21| 19,87 3533| 3,13 821
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b) 0 segundo passo € dividir cada eemento da matriz individudmente pela soma da linha a qua

pertence e somar as linhas obtidas neste cculo. A normalizagéo das somas das linhas pelo seu

somatdrio, gera o vetor de prioridades, conforme exemplo abaixo:

Opcéo
8
e
£
— N ™ < To) © N~ 0 o S| -@
2 1§ 2 ! ! 2 2 2 2 lg ©
O O O O O @) O O O (%
Opcéo 1 0,122| 0,151| 0,242| 0,222 | 0,130| 0,122 0,151| 0,242| 0,106| 0,122| 1,308
Opcéo 2 0,041| 0,050| 0,085 0,041 | 0,093| 0,041 0,050( 0,085| 0,064| 0,041| 0,589
Opcdo 3 0,024| 0,017| 0,028 | 0,024 | 0,056 | 0,024 0,017| 0,028| 0,046| 0,024| 0,289
Opcéo 4 0,122| 0,151 0,142| 0,222 | 0,130| 0,122 0,151| 0,142| 0,106| 0,122| 1,308
Opcéo 5 0,017| 0,010| 0,009 | 0,017 | 0,019| 0,017 0,010| 0,009| 0,035| 0,017| 0,163
Opcdo 6 0,122| 0,151| 0,242| 0,122 | 0,130| 0,122 0,151| 0,142| 0,106| 0,122| 1,308
Opcéo 7 0,041 0,050| 0,085 0,041 | 0,093| 0,041 0,050( 0,085| 0,064| 0,041| 0,589
Opcdo 8 0,024| 0,017 | 0,028 | 0,024 | 0,056 | 0,024 0,017| 0,028| 0,046| 0,024| 0,289
Opcéo 9 0,365| 0,252 | 0,198 | 0,365 | 0,167 | 0,365 0,252| 0,198| 0,319| 0,365| 2,847
Opcao 10 0,122| 0,151| 0,242| 0,122 | 0,130| 0,122 0,151| 0,142| 0,106| 0,122| 1,308
Somatoério da coluna soma daslinhas- > 10
Vetor gerado Vetor ordenado
Opcéo Vetor de Opcéo Vetor de
prioridades prioridades
Opcéo 1 0,131 Opcéo 9 0,285
Opcéo 2 0,059 Opcéo 1 0,131
Opcéo 3 0,029 Opcéo 4 0,131
Opcéo 4 0,131 Opcao 6 0,131
Opcao 5 0,016 Opcdo 10 0,131
Opcéo 6 0,131 Opcéo 2 0,059
Opcéo 7 0,059 Opcéo 7 0,059
Opcéo 8 0,029 Opcéo 3 0,029
Opcao 9 0,285 Opcao 8 0,029
Opcdo 10 0,131 Opcéo 5 0,016




91

Antes de assumir que este vetor expressa a ordenacdo resumida das diversas comparagoes, €
necessario verificar a efetiva conssténcia destas comparagbes. I1sto €, deve ser verificado se no
momento do julgamento dos vaores relativos dos critérios aos pares ndo howe inversdes, ou pelo
menos que estas inversdes s8o minimas e Nndo comprometem o resultado do julgamento como um todo.
Assm numa sequiéncia de julgamentos para um mesmo critério, queremos evitar incoeréncias como:
Sob um certo critério , sdo feitos osjulgamentos entre as Opgdes A, B e C.

Opcéo A melhor que Opcéo B

Opcéo B melhor que Opgéo C
Nesta sequiéncia, um julgamento:

Opcéo C melhor que Opgéo A seriainconsgente,
No caso do método AHP como a comparagéo € cardinal ou sgja, ha uma ponderacéo de valores nas
opgOes, de seguinte forma:

Opcao A étrés vezes melhor que Opcéo B

Opcéao B é duas vezes melhor que Opgéo C obviamente implicaque

Opcao A é seis vezes melhor que Opcéo C
Logo ndo s julgamentos invertidos

Opcao C é uma vez melhor que Opcéo A como também

Opcéo A étrés vezes melhor que Opgéo C

ou qualquer outra cardinaidade seriam incons stentes.
Numa seqiiéncia grande de julgamentos ponderados é praticamente impossivel ndo haver inversdes ou
enganos nas cardinalidades. Para evitar que estas ocorram num niimero muito grande que prejudique a
consisténcia do processo como um todo, 0 méodo AHP demanda um teste de consisténcia, baseado
num chamado indice de Condsténcia. Este indice é obtido pela multiplicacdo dos elementos das
colunas da matriz de comparagdes, pelos critérios correspondentes do vetor de prioridades. A soma
das linhas da matriz assm obtida € dividida pelos critérios correspondentes do vetor de prioridades.
Os vdores assm caculados sGo somados e divididos peo nimero @& componentes ou ordem da
matriz de comparagies. Este nimero € uma aproximacdo para um nimero chamado autovalor maximo
ou principd (I ), Que pode sr usado em esimativa de conssténcia como um reflexo da
proporciondidade das preferéncias. Quanto mais proximo| ., for do nimero de componentes ou

ordem da matriz de comparagdes, mais consistente sera o resultado. O desvio de consisténcia pode ser
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representado por ( .. - N) / (), que € o indice de consisténcia (1.C.). Para poder determinar a
vadidade das comparacOes feitas, este deve ser comparado a0 indice de conssténcia de uma matriz
reciproca gerada randomicamente, baseada na escala de | a 9, com reciprocas forgadas de indice
randémico (I.R.). Estes foram determinados em laboratdrio, para matrizes de ordem de | a 15 usando
uma amostra do tamanho 100. A tabela seguinte mostra a ordem das matrizes (nUmero de linhas ou

colunas) deerminadas conforme descrito.

Ordem da matriz Consisténcia Randémica
1 0
2 0
3 0,58
4 0,9
5 1,12
6 1,24
7 1,32
8 1,41
9 1,45

10 1,49
11 151
12 1,48
13 1,56
14 1,57
15 1,59

A razéo de |.C. paraa |.R. média, para matrizes de mesma ordem, é chamada razéo da conssténcia
(R.C.). Uma razéo de consisténcia de 0.10 ou menos € considerada aceitavel. Podemos aplicar este

teste de consgsténcia ao exemplo.



c) oOterceiro passo é aplicar o teste de consisténcia, conforme a seguir:

Vetor deprioridades

— N ™ < Ty) © ~ o) o e

i b b{ b bl b 2 i 2 2

(@) o O (@) o O O (@) O O
0131 (0059 (0029 |0131 |0016 (0131 |00 |0,029 028 (0131
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Multiplicando os eementos individuais de cada coluna pelos correspondentes do vetor de

prioridades, obtemos a matriz abaixo:

83

£pd

8 | =5

< —

c © O

= _§ O =

Qs

8 < O

— ~N ™ < n © ~ 0] (<] S © T ©

2 2 2 2 2 2 R 2 R 2 E E '9 5

>

S § |& |& |6 S |& |& |6 B | 85T

Opgdol | 0131 0177| 0144| 0131 0114| 0131 0177 0144| 0095 0131 1,37 10,506
Opgdo2 | 0044 0059 0087| 0044| 0081 0044 0059 0087| 0057 0044| 0604 10,246
Opg&o 3 | 0026| 0020 0029 0026| 0049| 0026 0020 0029 0041 0026 0,291 10083
Opgdo 4 | 0131 0477| 0144| 04131| 0114| 0131 0177 0144| 0095 0131| 1375 10,506
Opgdo 5 | 0019| 0012 0010 0019| 0016 0019 0012 0010/ 0032 0019| 0165 10177
Opg&o 6 | 0131 0477| 0144| 0131 0114| 0131 0177| 0144| 0095 0131| 1375 10,506
Opgdo 7 | 0044| 0059 0087| 0044| 0081| 0044 0059 0087| 0057 0044| 0604 10,246
Opgéo8 | 0026 0020[ 0029 0026 0049 0026 0020 0029 0041 0026 0291 10,083
Opgéo9 | 0393 0295 0202 0393 0146 0393 0295 0202| 0285 0393 2995 10518
Opcao 10 | 0131 0177| 0144 0131 0114| 0131 0177 0144| 009 0131 1,375 10,506
Somatorio da coluna - > 103,374

Somatoério da coluna/ n (ordem damatriz) =1 max. = 10,337

indice de consisténcia= (I ;5 - N) / (NH) = 0,037
i ndice randomico para matriz de ordem 10 = 1,49| Razdo de consisténcia (R.C.) = 0,025

Este valor de R.C. < 0,1 assegura que a consisténcia da matriz de comparacéo do exemplo € aceitavel.
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Anexo 3
Matriz para obtencéo do vetor de prioridades dos Indicadores do BSC
Indicador (nimero correspondente) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10) 11| 12 (13|14 (15| 16 17 (18 | 19| 20| 21| 22| 23 | 24| 25| 26 | 27 | 28
Indi cador Nivel 1 2 1 1 1 1 1 3 1 1 2 2 2 1 1 1 3 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1
1|indice de Satisfagdo de Empregados 1 1 3 1 1 1 1 1 5 | 13 1 1 3 3 3 1 1 1 5 1 3 1 1 1 3 1 1 3 1
2|Percentual da Receita Provenientede| 2 13 1 V3 U3 |VU3 | 13|13 3 |5 | W3 |13 1 1 1 3|13 13 3 |U3)| 1 3 |13 |13 1 (w3 |1U3 1 |13
Novos Produtos e Servigos
3|Percentual da Receita Provenientede| 1 1 3 1 1 1 1 1 5 | U3 1 1 3 3 3 1 1 1 5 1 3 1 1 1 3 1 1 3 1
Contratos de Longo Prazo
4|Percentual da Receita Provenientede| 1 1 3 1 1 1 1 1 5 | U3 1 1 3 3 3 1 1 1 5 1 3 1 1 1 3 1 1 3 1
Novos Negdcios
5[Valor de Investimentos em Novos 1 1 3 1 1 1 1 1 5 | U3 1 1 3 3 3 1 1 1 5 1 3 1 1 1 3 1 1 3 1
Negdcios
6|Percentual da Receita Provenientede| 1 1 3 1 1 1 1 1 5 | U3 1 1 3 3 3 1 1 1 5 1 3 1 1 1 3 1 1 3 1
Atividades de Servicos
7|Percentual de Ativos ligados a 1 1 3 1 1 1 1 1 5 |13 1 1 3 3 3 1 1 1 5 1 3 1 1 1 3 1 1 3 1
atividades de Servigos
8|indice de Desenvolvimento de 3 V5 (3 (V5 V5 (U5 |[W5|W5 | 12 |W7 |5 |5 |3 | W3 |3 |55 15 1 | |13 |5 |5 |15 |V3|1W5 (15 VU3 | U5
Recursos Humanos
9|Valor Agregado no Negécio 0 3 5 3 3 3 3 3 7 1 3 3 5 5 5 3 3 3 7 3 5 3 3 3 5 3 3 5 3
10|Retorno Sobre Ativos Fixos 1 1 3 1 1 1 1 1 5 13 1 1 3 3 3 1 1 1 5 1 3 1 1 1 3 1 1 3 1
11Custo por Volume Vendido 1 1 3 1 1 1 1 1 5 | 13 1 1 3 3 3 1 1 1 5 1 3 1 1 1 3 1 1 3 1
12/Custo de Pessoal 2 3 (1 (3 13 (V3 (W3 |W3| 3 (U5 |W3 | L3 1 1 1 (3 |w3 13 3|13 1 |3 |1u3 |13 1 |V3 |w3 1 |wvs
13|Custo de Servigos Contratados 2 13 1 (3 V3 |13 |13 ]| 13 3 |5 | W3 |13 1 1 1 (13|13 13 3 |3 1 (13 |WV3 |13 1 (w3 |13 1 |13
14{Custos de corregdo de pedidos 2 1/3 1 (13 13 |13 |13 ]| 13 3 |5 |13 |13 1 1 1 (13|13 13 3 |VY3| 1 (13 |V3 |13 1 (13|13 1 |13
15Margem Bruta do Negdcio 1 1 3 1 1 1 1 1 5 173 1 1 3 3 3 1 1 1 5 1 3 1 1 1 3 1 1 3 1
16/Percentual de Ativos com ROA < 1 1 3 1 1 1 1 1 5 |13 1 1 3 3 3 1 1 1 5 1 3 1 1 1 3 1 1 3 1
Expectativado Mercado
17|Receita Total 1 1 3 1 1 1 1 1 5 13 1 1 3 3 3 1 1 1 5 1 3 1 1 1 3 1 1 3 1
18Percentual de acertos de pedidos 3 5 |3 |15 V5 |VWU5 (15| VU5 1 (47 |US | U5 |13 |3 |1WU3 (15|15 15 1 | V5|13 (15 |VU5 |25 (U3 | VU5 |45 |13 | U5
19Fator de Utilizagdo de Ativos 1 1 3 1 1 1 1 1 5 | 13 1 1 3 3 3 1 1 1 5 1 3 1 1 1 3 1 1 3 1
20|NUmero de N&o Conformidades 2 3 (1 (3 13 (V3 (V3 |1V3| 3 [1/5|1U3 |13 1 1 1 (V3 |1V3 13 3 |13 1 |13 |1U3 |13 1 |V3 |13 1 |13
21Frequiéncia de Acidentes com 1 1 3 1 1 1 1 1 5 | U3 1 1 3 3 3 1 1 1 5 1 3 1 1 1 3 1 1 3 1
Afastamento
22/ Taxa de Gravidade de Acidentes 1 1 3 1 1 1 1 1 5 |13 1 1 3 3 3 1 1 1 5 1 3 1 1 1 3 1 1 3 1
23Volume Derramado 1 1 3 1 1 1 1 1 5 1/3 1 1 3 3 3 1 1 1 5 1 3 1 1 1 3 1 1 3 1
24(NUmero de Derramamentos 2 13 1 V3 U3 | VU3 | 13| 13 3 |5 |13 |13 1 1 1 3|13 13 3 |3 | 1 3 |13 |13 1 (w3 |13 1 |13
25|indice de Avaliagio de Fornecedores 1 1 3 1 1 1 1 1 5 | U3 1 1 3 3 3 1 1 1 5 1 3 1 1 1 3 1 1 3 1
26lindice de Satisfagio de Clientes 1 1 3 1 1 1 1 1 5 | 13 1 1 3 3 3 1 1 1 5 1 3 1 1 1 3 1 1 3 1
27|Preco Médio de Venda X Preco 2 31 (38 13 (V3 (V3 |1V3| 3 (U5 |V3 |13 1 1 1 (3 |w3 13 3 |13 1 |13 |13 |13 1 |V3 |w3 1 |vs
Concorréncia
28Market Share global 1 1 3 1 1 1 1 1 5 |13 1 1 3 3 3 1 1 1 5 1 3 1 1 1 3 1 1 3 1




Lambda maximo = 28,21 : indice de Consisténcia = 0,0078 e Razao de Consisténcia = 0,0049
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Anexo 4
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Matrizes de comparacao e testes de consisténcia dos projetos sob indicador es qualitativos

Indicador: Market Share

< |o |0 [ |u |u |o |z | |~ Vetor de
g8 88 (8|8 |8 |8 |8 |8 priridedes
o | |© | |z |z |g |o |§ |© para este
g (&£ & |& |& |& & (& |& |& critério
Projeto A 1 3 3 3 |V7| 7 [15] 3 9 1 Projeto A 0,122
ProjetoB 1/3 | 1 3|18y |31 151 9 7 Projeto B 0,062
ProjetoC 13| 13| 1 |15 3 | U5 | 15| 3 3|13 Projeto C 0,050
ProjetoD 13| 5 5 1 3 1 1 3 9 | 15 Projeto D 0,112
ProjetoE 7 | 3 |13 |13 | 1 | U7 |15] 1 717 Projeto E 0,106
ProjeoF 17| 7 | 5| 1| 7| 1 lar|ur| 9] 5 Projeto F | 0,124
ProjetoG 5 | 3 5 1 5 7 1 || 715 Projeto G 0,163
ProjeioH 13| 5 |13 | 13| 1 7 5 1 7 115 Projeto H 0,136
Projetol 19 [ 19 | Y3 |19 | U7 | 19 | U7 | U7 | 1 7 Projeto | 0,029
ProjetoJ 1 | 17| 3| 5 |w7| s |us5] 5 w7 1 ProjetoJ | 0,097
Lambda méx= 20,76
Indice de consisténcia= 1,196
Consisténcia Randdmica= 1,49
Razdo de Consisténcia= 0,802 Compar agéo consistente
Indicador: Satisfagdo dos
Clientes
< m @) a) w TR ) T — ) Vgtqr de
58|88 (8(8 2|8 |3 |8 Profdeces
o |g |o | |g |z |g |o |g |© para este
Projeto A 1 (19|13 |19 | 7] 1 [19 |19 | 19| 19 Projeto A 0,014
ProjetoB 9 1 3 |113[ 1 7 1 (3] 1 ([13 Projeto B 0,084
ProetoC 3 | 43| 1 |13 | 13| 5 | 13|13 ]| 1|15 Projeto C 0,047
ProjecoD 9 3 1 9 3 5 5 1 Projeto D 0,234
ProjetoE 7 1 3 [13] 1 3 || U7 [15] 13 Projeto E 0,059
Projeto F 1 | 7115119 13 1 5 | U7 [ 15 15 Projeto F 0,017
ProjetoG 9 1 3 |113]| 5 5 1 (13 ] 1 (13 Projeto G 0,095
ProjetoH 9 [ 3 3|1 7 7 3 1 3| 3 Projeto H 0,193
Projeto | 9 1 1 |15 5 5 1 |1¥3] 1|15 Projeto | 0,081
Projeto 9 | 3 5 1] 3 5 3 |1 5] 1 Projeto J 0,176

Lambdaméx= 11,44
Indice de consisténcia= 0,16

Consisténcia Randomica= 149

Raz&o de Consisténcia= 0,108 Comparacéo consistente



Indicador: Derramamentos

<c(> 2 g % S s (oD s s |o ;)/r(iect)cr)irdgges
S8 2 |88 2]8 88 pera st
& &£ |& |& |& |& & |& |& |X critério
ProjetoA 1 | 3|15 | 13| 3 1 1 |113] 1 1 Projeto A 0,059
ProjetoB 3 1 |7 [4y7] 3 1 |15 3 1] 13 Projeto B 0,076
ProjetoC 5 1 5243 3 |13]|19]| 1] 15 Projeto C 0,093
ProjetoD 3 5] 1 3| Y7 | 1919|119 19 Projeto D 0,058
ProjetoE 13| 13| 3 |13 | 1 | 19 | V5[5 |19 | 17 Projeto E 0,027
ProetoF 1 1 131 7 9 1 19 (19 | Y7 | 19 Projeto F 0,053
ProjetoG 1 5 3 9 5 9 1 |7 | U315 Projeto G 0,104
ProjetoH 3 [ /3| 9 9 5 9 7 1 [15] 1 Projeto H 0,181
Projeto | 1 1 1 9 9 7 3 5 1|15 Projeto | 0,146
Projeto J 1 3 5 9 7 9 5 1 5 1 Projeto J 0,205
Lambdaméx= 17,25
Indice de consisténcia= 0,806
Consisténcia Randémica= 1,49
Raz&o de Consisténcia= 0,541 Comparacéo consistente
Indicador: Volume Derramado
sl glelels |12E ||z o cces
SIEIZIEIE I8 B2 ER pera estc
fr |& |& &£ |& |& @ & |& |& critério
Projeto A 1 9 1 3 3 2 3 1 3 1 Projeto A 0,141
ProjetoB 19| 1 | U7 | 3 3 7 1|15 1|17 Projeto B 0,055
ProjetoC 1 7 1 5 Y7 3 |15 |47 | 19| 13 Projeto C 0,071
ProjetoD 13 | /3|15 | 1 | 45| 45 | U7 |47 | U7 | 1/9 Projeto D 0,016
ProjetoE 13 | /3| 7 5 1 |19 (15|25 | 19| 17 Projeto E 0,047
ProjetoF 12 | /7| U3 | 5 9 1 5 19| U] 19 Projeto F 0,070
Projeto G 13| 1 5 7 5115 | 1 [15 1513 Projeto G 0,065
Projeto H 1 5 7 7 5 9 5 1 151 1 Projeto H 0,159
Projetol 13| 1| 9| 7| 9| 7| 5| 5| 1|15 Projeto | 0,179
Projeto J 1 7 3 9 7 9 3 1 5 1 Projeto J 0,197
Lambdamax= 15,9
Indice de consisténcia= 0,656
Consisténcia Randdémica= 149

Razdo de Consisténcia=

0,44 Compar agéo consistente
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