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RESUMO

PEREIRA, Priscila M. Avaliacdo do uso de ferramentas de apoio a tomada de
decisdo como estratégia de selecdo da técnica analitica para controle de
processos quimicos. Rio de Janeiro, 2013. Dissertacdo (Mestrado em Quimica) -
Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

E notdrio que no controle de processos quimicos industriais é possivel ter
varias formas de monitoracdo. Esta monitoracdo, em geral, € avaliada por meio de
instrumentos cujos sinais permitem ao operador tomar uma decisdo em relacdo a
continuagao, ou ndo, do processo. De uma forma geral, esses operadores nao tém
um conhecimento quimico nem de engenharia que permitam que eles tomem
decisbes baseados em informacfes técnicas.

Assim, a resposta analitica utilizada para controlar processos quimicos tem
que ser de facil compreenséo permitindo uma acao rapida e simples, além de ser
preferencialmente de baixo custo, de facil manutencéo e controle.

Na literatura, sabe-se que existem técnicas ndo sO instrumentais, mas
também mecéanicas de controle de processos industriais. Elas sdo usadas, por
exemplo, em processos de transporte de fluidos, seja na industria farmacéutica,
qguimica, petroquimica, de alimentos, entre outras. Estas técnicas podem ser
analises cromatograficas, espectroscopicas e/ou fisicas. Algumas destas tém
respostas simples, outras séo caras e tém respostas mais complexas, outras sdo de
dificil controle e manutencéo.

Em uma primeira observacdo, nenhuma delas pode atender a todas as
necessidades do controle de um processo. A tomada de decisdo fica muito mais
dificil e acaba sendo feita por apenas um critério, como: custo, praticidade,
manutencao, etc. Fazendo um paralelo com processos econdmicos, este tipo de
problema tem sido resolvido a partir de ferramentas de avaliacdo de andlise de
cenario que permitem balancear critérios econdmicos, facilitando a decisdo da
melhor forma de controlar um processo, que pode, por exemplo, ser de abertura de
um negocio.

A proposta deste trabalho €, entdo, sugerir uma estratégia de aplicacao
destas ferramentas para a selecdo da técnica para controle de processos industriais
ou investimentos no laboratério e aplicar em um problema real avaliando sua

eficacia. O processo no qual estas ferramentas foram aplicadas foi o transporte de



derivados de petroleo por polidutos e a estratégia, neste estudo de caso, mostrou
gue existem ferramentas mais adequadas do que outras ao controle de processos
guimicos e que o resultado da aplicacdo das mesmas depende dos critérios
avaliados, do bom senso das pessoas que as aplicam e do conhecimento sobre o

processo e sobre técnicas analiticas e/ou mecanicas de controle.

Palavras-chave: Espectroscopia; Derivados de petréleo; Propriedades
fisicas; Transporte por polidutos; Gestéo.



ABSTRACT

PEREIRA, Priscila M. Avaliagcdo do uso de ferramentas de apoio a tomada de
decisdo como estratégia de selecdo da técnica analitica para controle de
processos quimicos. Rio de Janeiro, 2013. Dissertacdo (Mestrado em Quimica) -
Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

It is widely known that regarding industrial processes control, there are
numerous monitoring possibilities. In general, monitoring is evaluated through
instruments which signals will allow the operator to take a decision with respect to
the continuity of the process. Usually, these operators do not have a background in
chemistry or engineering to allow their decision making to be based on technical
information.

Therefore, the analytical response used to control chemical processes must
be of easy understanding allowing a quick and simple action, besides being
preferentially low cost, easy maintenance and control.

In literature, several industrial processes control techniques are mentioned:
not only instrumental but also mechanical ones. These techniques are used, for
instance, in fluid transportation processes, across a wide variety of industries:
pharmaceutical, chemical, petrochemical, food, among others. These techniques
could be chromatographic, spectroscopic and/or physical analysis. Some techniques
have simple responses, others are expensive and have more complex responses,
and some others have difficult control and maintenance.

The responses may not meet all the needs of process control. Decision
making gets more difficult and ends up focusing on only one criterion: cost,
maintenance, convenience, etc. In parallel with economic processes, these type of
problems have been solved through strategia planning tools, which allow balancing
these criteria, making easier to decide the best way to control a process.

Therefore the proposal of this work is to suggest a strategy to apply these
tools in order to select the technique for either industrial process control or laboratory
investment, and use it in a real problem. This strategy to feasibility. The case study is
the oil products transport through multi-products pipelines. The strategy in this case
study points out that there are more suitable tools than others depending on the
assessed criteria, people good reasoning and also the knowledgement about the

process and analytical techniques.



Keywords: Spectroscopy; petroleum products; physical proprieties;

pipeline; management
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1 INTRODUCAO

E notdrio que muitas vezes no controle de processos quimicos € possivel ter
varios caminhos. Esses caminhos, em geral, sédo feitos por meio de instrumentos
cujos sinais permitirdo ao operador tomar uma decisdo em relacdo a continuacao,
ou nao, do processo. De uma forma geral, esses operadores ndo tém um
conhecimento quimico, nem de engenharia, que permitam que eles tomem decisdes
baseados em quaisquer informacoes (alta complexidade do sinal).

Assim, qualquer resposta analitica tem que ser de facil compreensédo
permitindo uma acdo mais rapida. Além disso, a resposta analitica usada como
controle do processo precisa ser simples. Isso gera um problema, pois a técnica
analitica utilizada para controlar o processo tem que ser rapida, simples, de baixo
custo preferencialmente, de facil manutencéo e controle e, se possivel, analises ndo
destrutivas. No caso de laboratério de prestacédo de servicos ou centro de pesquisa,
este problema é minimizado, uma vez que as pessoas que operam O0S
equipamentos sdo profissionais especializados.

No entanto, muitas vezes, é necessario definir qual a técnica analitica que
deve ser usada seja para prestacao de servico, controle de processo quimico, ou no
desenvolvimento de pesquisa. A selecao da técnica depende de varios fatores,
entre eles: custo de implantacdo, manutencdo, meio ambiente, salde e seguranca
do analista/operador, complexidade de obtencédo do sinal analitico, resisténcia dos
profissionais a mudanca, nivel de conhecimento para aplicar a técnica, eficiéncia,
confiabilidade e etc.

Em geral, os critérios que norteiam a decisdo final sdo o custo e o nivel de
conhecimento necessario a implantacdo e implementacdo da técnica analitica,
sendo os outros negligenciados. Além disso, muitas vezes uma determinada técnica
ndo atende completamente todas as caracteristicas/critérios desejados.

Fazendo um paralelo com o cenario de macro e micro economias, pode-se
perceber que o mesmo tipo de decisdo também deve ser tomada. Porém, a tomada
de deciséo se refere a implantacdo, a mudanca de escala, & mudanca de ramo ou a
localizagdo de um negocio.

Neste contexto, algumas ferramentas desenvolvidas para analise de cenarios
e de decisdo multicritério tém sido usadas com relativo sucesso (Porter, 1992).

Algumas dessas ferramentas sao:
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-Analise de cenario
e Matriz SWOT (Wright, 2004)
e 5W2H (Alonso, 2013)
o GUT

-Decisao multicritério (MCDM- multicriteria decision making)
e Funcéao desejo de Derringer (Keller, 1991)

e Matriz de decisédo (Salomon, 2004)

A construcdo e aplicacdo destas ferramentas dependem fortemente do
conhecimento que o profissional tem sobre o processo. Algumas permitem decidir
sobre a viabilidade da implantacdo ou mudanca a ser realizada, enquanto outras
permitem definir a melhor forma de implementar ou mudar o negdcio.

No cenario da Quimica nao existem, explicitamente, ferramentas
semelhantes para decidir em que técnica analitica investir. Alguns trabalhos
publicados comecam timidamente a fazer uso da matriz SWOT na decisdo sobre
selecdo de dietas nutricionais (Plaza-Diaz, 2013), aproximacdo de métodos de
analise aos doze principios da Quimica verde (Ribeiro, 2012), ou ainda avaliar a
viabilidade econémica da implantacdo de diferentes processos para producdo de
fluidos supercriticos (Fernandez-Ronco, 2013).

As decisfes, na grande maioria das vezes, ndo séo faceis de serem tomadas
e as escolhas acabam sendo feitas de forma menos formal. A consequéncia disto
pode ser a subutilizacdo da técnica depois de implantada, seja pela pouca robustez,
seja pela dificuldade de manutencao e de pecas de reposicao.

Por esta razédo, este trabalho propde uma estratégia para abordar situacfes
de tomada de deciséo, usando ferramentas de anélise de cenario e ferramentas de
decisdo multicritério, com algumas pequenas adaptacdes, permitindo uma escolha

gue contemple um cenario mais abrangente.
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2 OBJETIVOS

Propor uma estratégia de aplicacdo de ferramentas de analise de cenarios
como selecéo da técnica analitica para controle de processos quimicos industriais e

investimentos laboratoriais.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Selecionar as ferramentas de analise de cenarios e de deciséo
multicritério que possam ser Uteis ao controle de processos
quimicos.

2. Construir a estratégia de aplicacdo usando as ferramentas

selecionadas.

3. Escolher um exemplo de um processo industrial e aplicar as
ferramentas.
4. Fazer uma avaliacdo qualitativa da eficacia da estratégia proposta

usando o exemplo escolhido.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. FERRAMENTAS DE ANALISE DE CENARIO

Vérias ferramentas sao utilizadas para analise de cenarios econdmicos. Elas
auxiliam na tomada das melhores decisdes estratégicas sobre suas atividades. A
analise de cenérios é necessaria para tomada de decisédo relativa as questfes
pretendidas, procurando averiguar a consisténcia da decisao perante uma gama de
futuros imaginados para, por exemplo, o inicio de um processo ou a ampliacédo de
um laboratério.

As ferramentas mais utilizadas sdo a matriz SWOT ou FFOA, matriz GUT e
5W2H. Dentre estas a que mais se utiliza em trabalhos publicados na area de
guimica € a matriz SWOT (Ribeiro, 2012).

3.1.1. MATRIZ SWOT

A matriz SWOT é uma ferramenta utilizada no planejamento estratégico de uma
empresa, uma industria, um laboratorio e etc. Permite encontrar e classificar as
forcas e fraguezas, bem como as oportunidades e ameacas de mercado no
momento atual. O termo SWOT é uma sigla do idioma inglés que indica a primeira
letra das palavras Strenghts, Weakness, Opportunities e Threats. Em portugués
significa pontos Fortes, pontos Fracos, Oportunidades e Ameacas. Esta técnica foi
criada por Kenneth Andrews e Roland Christensen, professores da Harvard
Business School. Entretanto, ha relatos de que a idéia da matriz SWOT ja era
utilizada ha mais de trés mil anos quando cita em uma epigrafe um conselho de Sun
Tzu: “Concentre-se nos pontos fortes, reconheca as fraquezas, agarre as
oportunidades e proteja-se contra as ameacas” (Tarapanoff, 2001).

Segundo Serra, Torres e Torres (2004, p. 28) “a fungao primordial da aplicacao
da matriz SWOT é possibilitar a escolha de uma estratégia adequada — para que se
alcancem determinados objetivos — a partir de uma avaliacao critica dos ambientes
internos e externos”. A idéia central é avaliar os pontos fortes, os pontos fracos, as

oportunidades e as ameacgas da organizacédo e do mercado onde ela esta atuando.
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A analise é dividida em duas partes: o ambiente externo e o ambiente interno a
organizacao (Tuleski, 2009).

A analise externa corresponde as principais perspectivas de evolucado do
mercado em que a organizacéo atua. Compreende fatores provenientes do mercado
e do meio, e, portanto, decisbes e circunstancias fora do controle direto da
organizacdo. Esta deve maximizar essas circunstancias quando elas constituam
oportunidades, isto €, quando signifiquem aspectos positivos, com impacto
significativo no nego6cio da organizacdo ou, alternativamente, proteger-se,
construindo barreiras defensivas contra as ameacas externas, relacionadas com os
aspectos negativos, com impacto importante no negdécio da organizacgao.

A analise interna corresponde aos principais aspectos que diferenciam a
organizagdo dos seus concorrentes. Os pontos fortes sdo as vantagens internas da
organizacdo em relacdo aos seus principais concorrentes, enquanto que nos pontos
fracos se enquadram as desvantagens internas da organizacdo em relacdo aos
mesmos.

Ao construir a matriz SWOT, as variaveis (pontos fortes, pontos fracos,
oportunidades e ameacas) sdo sobrepostas, facilitando a analise e a procura de
sugestdes para a tomada de decisdes. Esta matriz sugere a escolha Obvia das
estratégias que conduzem a maximizacdo das oportunidades do ambiente,
construidas sobre os pontos fortes da empresa e a minimizacdo das ameacas, além
da reducéao dos efeitos dos pontos fracos da empresa.

Uma das formas de se estabelecer a correlacdo entre oportunidades, ameacas,

pontos fortes e pontos fracos através da analise SWOT € apresentada na figura 1.

Alavanca Restrigao

Quando uma oportunidade do ambiente | Quando uma oportunidade n&o pode ser
encontra um conjunto de pontos fortes na aproveitada pela empresa, devido aos seus
empresa que podem ajuda-la a ftirar o pontos fracos:
maximo de proveito da situagao;

0
P
0
R
il
u
N
|

D
A
D
E
S

Vulnerabilidade

Quando existe uma ameaga a vista, mas a
empresa possui  pontos fortes  que
possam ameniza-la.

Figura 1: Correlagéo de variaveis na matriz SWOT, adaptado de Tifany, 2000.



23

3.2. FERRAMENTAS DE DECISAO MULTICRITERIO

As ferramentas de decisdao multicritérios (MCDM — Multicriteria decision making)
sdo aplicadas quando h&a necessidade de avaliacdo/otimizacdo de mais de um
critério/resposta. Por exemplo: custo, qualidade e atendimento. MCDM é utilizado na
classificacdo de solucdes alternativas de problemas em uma enorme variedade de
areas que inclui: Financas, Geréncia Ambiental e Medicina (Doumpos & Zopounidis,
2002).

Existem diversas MCDM, como ELECTRE (Elimination and Choice Translating
Reality), AHP (Analytic Hierarchy Process), ANP (Analytic Network Process), FDA
(Fuzzy Decision Approach), MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical
Based Evaluation Technique), TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution), Pareto, funcdo desejo de Derringer, entre outros. As
aplicacbes de diferentes métodos de MCDM utilizam, basicamente, a mesma
ferramenta, a matriz de deciséo.

Métodos como AHP, ANP e ELECTRE sédo mais usados por profissionais da
area de Engenharia de Producdo e Economia (Salomon, 2004). Outros como Pareto
e funcdo desejo de Derringer sédo bastante utilizados para otimizacdo de
experimentos na area de Quimica (Keller, 1991 e De Aguiar, 1997).

3.2.1. MATRIZ DE DECISAO

A matriz de deciséo é construida através das seguintes etapas:

e Brainstorming para definicdo dos critérios de comparacao

e Definicdo dos pesos dos critérios

e Atribuicdo de notas para cada uma das alternativas em relacdo a cada um
dos critérios de comparagéo

e Calculo da média ponderada para cada uma das alternativas

Brainstorming € um processo de livre exposicado de idéias, no qual as pessoas
sugerem todas as possibilidades que Ihes passem pela mente sobre um

determinado assunto. Assim, na matriz de decisdo estas idéias estdo relacionadas a
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implantacéo e/ou ampliacdo de um negdcio, vantagens e limitacdes da aplicacéo de
técnicas analiticas, entre outras.

“Critérios sdo atributos que podem ser quantificados ou avaliados e que
contribuem para a decisdo. A busca da solugcdo de um problema frequentemente
ocorre em ambiente onde os critérios sdo conflitantes, ou seja, onde o ganho de um
critério podera causar uma perda em outro” (Zambon et al, 2005).

Na literatura existem diversas propostas de procedimentos para atribuicdo de
pesos para os critérios (Von Winterfeltdt & Edwards, 1986; Malczewski, 1999),
entretanto ndo ha um método consensual para isto (Ramos, 2000). E possivel
agrupar os métodos de definicdo de pesos em quatro categorias assim declaradas:
métodos baseados em ordenacao de critérios (Stillwell et al., 1981), em escalas de
pontos (Osgood et al., 1957), em distribuicdo de pontos (Easton, 1973) e
comparacao de critérios par a par (Saaty, 1977).

Uma matriz de decisédo utilizada em uma situacdo genérica em gue se deseja

analisar quatro alternativas de acordo com cinco critérios € apresentada na figura 2.

Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa 4
Critério 1 an az as1 asn
Critério 2 a az as au
Critério 3 as azs ass aus
Critério 4 ais azy asg au
Critério 5 ais aos ass aus

Figura 2: Matriz de decisdo genérica.

Na matriz de decisé@o, os a; representam o desempenho das alternativas i
segundo os critérios j. Este desempenho pode ser expresso através de notas, por
exemplo, de 1 a 10. A avaliacdo das alternativas é realizada apés soma de todas as

notas. A alternativa com maior nota deve ser a melhor.

3.2.2. FUNCAO DESEJO DE DERRINGER (D)

Funcéo desejo de Derringer (Derringer’s desirability function) é outro método de

decisdo multicritério bastante comum em processos de otimizagdo (De Aguiar,
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1997). O profissional responsavel pela tomada de decisdo é quem seleciona a
funcdo segundo suas necessidades ou desejos, por isso, € chamada funcao desejo.
Derringer expressa a funcdo desejo (D) como resultado da multiplicacdo dos

critérios estudados segundo a equacéo 1.

D ="/dyxd,yxdsx .....xd, Equacé&o 1.

Onde:

n = ndmero de critérios estudados

Os valores de cada fator (d) sédo transformados em uma escala adimensional de
0 (zero) a 1 (um), onde o valor nulo (d = 0) corresponde ao nivel completamente
indesejado e o valor unitario (d = 1) corresponde ao nivel completamente desejado
do critério estudado.

Nesta funcdo, os valores atribuidos aos critérios estudados (y) sé&o

transformados em fungdes (d) de acordo com a equacao 2.

d=0 paray <Y min
d=1 paray VY max Equacbes 2
d = [y = Y min)/(y max — Y)I' paray min <Y <Y max

Onde d precisa ser maximizado, y min € 0 menor valor aceito de y, y max € 0 valor
a partir do qual a melhoria ndo € mais de interesse e r € o coeficiente determinado
pelo usuario (MASSART, 1997). Desta forma, cada critério estudado terd um valor
que pode variar de 0 a 1. Neste método, se algum critério possui um valor

indesejado, todo produto derivado dele também possuira.
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4 METODOLOGIA

4.1. PROPOSTA DE ESTRATEGIA DE SELECAO DE TECNICA
ANALITICA PARA LABORATORIO, INDUSTRIA E PESQUISA

Propor estratégias de aplicacdo das ferramentas de andlise de cenario e de
MCDM para selecéo de técnicas analiticas em:
e Investimento em laboratério de prestacao de servicos
e Propostas de projetos de pesquisa

e Controle de processos quimicos

A figura 3 apresenta a estratégia de aplicacdo das ferramentas de analise de

cenario e de MCDM para selecéo de técnicas analiticas.

Levantamento
bibliografico

Selegdo das técnicas
analiticas

Aplicagao de ferramentas

de avaliagdo de cenarios

Aplicacao de ferramentas
de decisao multicritério

Escolha da técnica
analitica

Figura 3: Estratégia de aplicacdo das ferramentas de analise de cenario e de

MCDM para selecdo de técnicas analiticas.

A primeira etapa é o levantamento bibliografico nas bases de dados. Este
levantamento € realizado para conhecer quais sdo as técnicas analiticas que estao

sendo utilizadas, por outros profissionais/pesquisadores, na aplicagcdo a qual se
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deseja implantar a mesma. No levantamento bibliografico também deve ser possivel
obter mais alguns detalhes sobre a aplicacao da técnica analitica.

Se existirem muitas opcdes, aplica-se uma ferramenta de andlise de cenario
gue ofereca uma visdo abrangente e que permita diminuir as opg¢des. A partir dai,
podem ser aplicadas ferramentas de decisdo multicritério que permitirdo uma
avaliacdo mais detalhada de cada técnica. Aplicadas as MCDM, ficara mais claro
em quais critérios uma técnica € melhor ou mais vantajosa que outra e, dependendo
do interesse do laboratério e/ou industria, a decisdo tomada devera ser a mais

acertada.

4.2. SELECAO DO ESTUDO DE CASO

Muitas bacias petroliferas sdo consideravelmente distantes das refinarias que
processam o petroleo (6leo cru) nos seus derivados. Por exemplo, gasolina, 6leo
diesel, querosene, entre outros. Portanto, o petréleo tem que ser transportado do
ponto de exploracdo até o de refino. O transporte do petrdleo pode ser feito por
caminhdes, navio e dutos. Em larga escala, normalmente ele é realizado por dutos e
navios petroleiros, ao passo que uma escala de distribuicdo menor, especialmente
de derivados, € transportada por barcacas, caminhdes e vagbes-tanque. A
guilometragem dos dutos tem aumentado para se tornar o principal meio de
transporte (Speight, 2006).

O custo anual desta atividade é de bilhdes de ddlares, uma vez que grandes
guantidades devem ser transportadas por longas distancias em torno de um pais ou
mesmo entre 0s paises da América do Sul. Embora o investimento necessario para
preparar os sistemas de polidutos seja alto, 0s custos operacionais sdo muito baixos
guando comparados com outros meios de transporte, como trens ou caminhdes
(Herran, 2010).

O duto mais simples tem uma origem, um destino e o tipo de produto a ser
transportado bem definido, por exemplo, oleodutos que transportam petréleo a partir
dos campos de exploracao até as refinarias. Em uma rede mais complexa e realista,
dutos podem ter multiplos destinos e transportarem varios produtos, tais como nafta,
querosene, gasolina e diesel (Sasikuma, 1997). Quando o0s produtos sao

transportados sequencialmente, estes sdo chamados de polidutos. Isto conduz,
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inevitavelmente, a formacéo de uma interface de mistura destes produtos que pode
ser um volume muito grande, dependendo do fluxo, do diametro do duto, da
distancia durante a qual os produtos vao estar em contato e das caracteristicas dos
mesmos. O produto gerado pela mistura dos derivados € chamado de interface de
mistura ou transmix. Transmix significa uma interface que n&o atende as
especificacbes para que um combustivel possa ser usado ou vendido (Legal
Information Institute, 2013). O envio do transmix junto ao derivado pode causar

desacordo com o cliente.

A figura 4 apresenta o transporte de derivados de petréleo por polidutos.

Refinaria

n—>

N ] /0

Interface de mistura (TRANSMIX)

Figura 4: Operacdo em um sistema de polidutos. Adaptada de Herran, 2010.

O principal desafio em sistemas de polidutos é o planejamento da sequéncia
em que os produtos serdo transportados da refinaria para o duto e, em seguida,
para o cliente. Isso torna dificil detectar o ponto de corte exato em que os produtos
entregues ainda estdo em conformidade com o0s requisitos estabelecidos por
normas internacionais. Dependendo do grau de contaminagcdo, 0s produtos
misturados tendem a perder as suas caracteristicas originais. O transmix €
reprocessado/redestilado e, para isto, a mistura tem que ser armazenada até que
tenha uma quantidade razoavel para ser recolhida e depois transportada para a
refinaria. O transporte, normalmente, é feito por caminhdes e 0s custos associados
ao esquema de reprocessamento sdo muito altos (Techo, 1974).

Além disso, o transmix pode:

e ser vendido com preco inferior; esta pratica € conhecida como

downgrade.
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e ser misturado, em pequenas quantidades, aos derivados puros de
forma que ndo altere suas caracteristicas e ao mesmo tempo reduza o volume de

transmix armazenado.

O aumento das redes de polidutos e o fato de que novos produtos, por
exemplo, diesel de baixo e de baixissimo teores de enxofre, deverdo ser
adicionados aos sistemas de dutos, certamente vdo aumentar o problema. A
interface ndo pode, simplesmente, ser eliminada.

O grau de perda gerado a partir da remocado de interface e de
reprocessamento depende do tipo de produto misturado. Para minimizar estas
perdas, algumas precaucdes sdo necessarias, por exemplo, evitar o transporte de
produtos com elevado grau de miscibilidade em sequéncia, e evitar o transporte de
pequenas quantidades de produtos. Todos os aspectos mencionados fazem com
gue a operacdo de transporte de produtos de petr6leo e 0 momento exato para

determinar o ponto de corte de um fluxo, uma operacdo muito complexa.

4.3. S~ELECAO DAS FERRAMENTAS DE ANALISE DE CENARIOS E DE
DECISAO MULTICRITERIO.

Dentre as ferramentas de andlise de cenarios e de decisdo multicritério
usualmente descritas na literatura, a matriz SWOT, a matriz de decisédo e a funcao
desejo de Derringer, foram selecionadas por serem ferramentas bastante simples de

serem aplicadas, muito utilizadas e de facil compreenséao.

4.3.1. MATRIZ SWOT

A matriz SWOT foi construida para analise do cenério atual das técnicas
analiticas utilizadas para o corte de interface, selecionadas a partir da pesquisa
bibliografica. O resultado desta analise indica quais sdo as técnicas mais
apropriadas para esta finalidade.

Como descrito anteriormente, a matriz SWOT permite encontrar e classificar
as forcas e fraquezas de uma empresa. No caso deste estudo, ela é usada para

definir uma técnica analitica que seja mais adequada na determinacdo do melhor
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momento para o corte de interface, partindo de informacdes retiradas da literatura e
algum conhecimento experimental. Para cada parametro (pontos fortes, pontos
fracos, oportunidades e ameacas) foi realizada uma lista de aspectos utilizando a
técnica brainstorming.

Os aspectos definidos com a técnica de brainstorming foram consolidados em
reunides técnicas que envolveram, de alguma forma, pessoas com conhecimento
técnico das técnicas analiticas selecionadas através da literatura, e com
conhecimento em gestdo. A matriz SWOT foi, entdo, organizada a partir destes
aspectos.

A matriz € composta por quatro quadrantes, nos quais sdo efetuados os

cruzamentos descritos a seguir:

e Quadrante | = Pontos fortes x oportunidades (Analise, para cada ponto forte
da técnica analitica, se 0 mesmo potencializa ou ndo o aproveitamento de

cada oportunidade).

e Quadrante Il = Pontos fortes x ameacas (Andlise, para cada ponto forte da
técnica analitica, se 0 mesmo minimiza ou ndo os efeitos negativos de cada

ameaca).

e Quadrante lll = Pontos fracos x oportunidades (Analise, para cada ponto
fraco da técnica analitica, se 0 mesmo dificulta ou ndo o aproveitamento de

cada oportunidade).

e Quadrante IV = Pontos fracos x ameacas (Analise, para cada ponto fraco da
técnica analitica, se 0 mesmo potencializa ou ndo os efeitos negativos de

cada ameaca).

Avaliou-se o grau de influéncia entre os aspectos para cada cruzamento e a

pontuacdo atribuida esta apresentada na tabela 1.
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Tabela 1: Pontuacao atribuida para o grau de influéncia entre os aspectos e cada

cruzamento de quadrante.

Pontuacdo Interpretacao

0 (Zero) N&o possui influéncia
1 (um) Possui pouca influéncia
2 (dois) Possui muita influéncia

Os primeiros resultados da construcdo da matriz estratégica determinam a
densidade de cada quadrante (DQI, DQII, DQIIl e DQIV). A densidade do quadrante

€ um valor quantitativo, em percentual, que reflete o resultado de todos os

cruzamentos efetuados no referido quadrante.

A equacdo 3 apresenta o célculo da densidade do quadrante I.

DQ| _ Soma dos pontos do quadrante 1
N°p x N°PF x 2

x100

Onde:
DQI = densidade do quadrante |
N°op = numero de oportunidades

N°PF = nimero de pontos fortes

Equacéo 3

A equacdo 4 apresenta o calculo da densidade do quadrante II.

Soma dos pontos do quadrante I1

DQII =

N°am x N°PF x 2

x100

Onde:
DQII = densidade do quadrante Il
N°am = nimero de ameacas

N°PF = nimero de pontos fortes

Equacéo 4
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A equacao 5 apresenta o calculo da densidade do quadrante lll.

Soma dos pontos do quadrante 111

DQIIl =

N°p x N°Pf x 2

x100

Onde:
DQIIl = densidade do quadrante Il
N°op = numero de oportunidades

N°Pf = numero de pontos fracos

Equacéo 5

A equacdo 6 apresenta o calculo da densidade do quadrante IV.

Soma dos pontos do quadrante 1V
N°am x N°Pf x 2

DQIV =

x100

Onde:
DQIV = densidade do quadrante IV
N°am = numero de ameacas

N°Pf = niamero de pontos fracos

Equacéo 6

As densidades dos quadrantes sao utilizadas para a determinacdo da

capacidade ofensiva (CO) e capacidade defensiva (CD) do negécio, no caso deste

estudo, da aplicacdo da técnica analitica, conforme esta definido na tabela 2.
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Tabela 2: Capacidade ofensiva e defensiva, definig&do/interpretacéo.

Capacidade ofensiva Representa numericamente a maior

DQI-DQIII ou menor possibilidade de aproveitar,
em decorréncia dos pontos fortes e
fracos, as oportunidades
disponibilizadas pelo ambiente

externo.
Capacidade defensiva Representa numericamente a maior
DQII-DQIV ou menor possibilidade de se

defender, em decorréncia dos pontos
fortes e fracos, das ameacas oriundas

do ambiente externo.

O posicionamento estratégico global (PEG), que consiste no resultado da
soma das capacidades ofensiva e defensiva, representa numericamente a situacao
estratégica mais favoravel ou menos favoravel a implantacdo da técnica analitica. A

escala de posicionamento esta apresentada na tabela 3.

Tabela 3: Escala de posicionamento estratégico global.

> +100% Muito favoravel
+100% até +20% Favoravel

+20% até —20% Equilibrado

—20% até —100% Desfavoravel
<-100% Muito desfavoravel

4.3.2. MATRIZ DE DECISAO

A matriz de deciséo foi construida através das seguintes etapas:

e Etapa 1 — Definicdo de areas;
e Etapa 2 - Brainstorming para definicdo dos critérios de comparagdo em cada
area;

e Etapa 3 - Definicdo dos pesos das areas e dos critérios;
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e Etapa 4 - Atribuicdo de notas para cada uma das técnicas analiticas em
relacdo a cada um dos critérios de comparacao;

e Etapa 5 - Somatorio das notas de cada técnica analitica por critério avaliado.

Normalmente, a matriz de decisédo é construida através da definicdo dos critérios
de comparacéo e da atribuicdo de pesos aos critérios e depois atribuicdo de notas a
cada critério avaliado. Antes disso, porém, optou-se por definir grandes areas a
partir das quais foram escolhidos os critérios de comparacdo. Estas areas foram
selecionadas por serem consideradas as mais importantes para avaliagdo da
viabilidade de implantacdo da técnica analitica e também por ser possivel, ao final,
determinar em qual area uma técnica teria um desempenho melhor que a outra. Se
for feita a op¢cdo por uma técnica menos favoravel, € porque se imagina poder
investir na area que teve 0s menores resultados de forma a aprimorar o
desempenho nesta area.

As etapas de 1 a 4 foram realizadas em reunifes técnicas que envolveram,
de alguma forma, pessoas com conhecimento técnico das técnicas analiticas
selecionadas através da literatura, e com conhecimento em gestdo. Ficou decidido
gue as areas teriam pesos de 1 (um) a 5 (cinco), onde 1 significa que a area €
pouco importante e 5 significa que a area € de importancia maxima.

As técnicas analiticas foram dadas notas de 0 (zero) a 5 (cinco) em relagéo
ao desempenho por critério.

O calculo da nota da técnica por critério avaliado foi realizado multiplicando
cada nota pelo peso do critério e depois pelo peso da area a qual o critério pertence.

A equacao 7 apresenta a formula para o calculo das notas na matriz de deciséo.

nt = (zxpcxpa) Equacéao 7.

Onde:

nt = nota final da técnica por critério avaliado.
Z = nota da técnica por critério avaliado.

pc = peso do critério.

pa = peso da area.
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Ao final de cada area foi realizada a soma dos pontos dos critérios e no final

da matriz a soma de todos os pontos.

4.3.3. FUNCAO DESEJO DE DERRINGER

A partir dos critérios definidos para cada area na matriz de decisédo, foram
selecionados aqueles que pareceram mais abrangentes. Para cada um deles os
valores considerados desejaveis foram convertidos para valores compreendidos em
uma escala que varia entre zero e um, de acordo com a funcao escolhida.

Os valores mais proximos de 1 (um) s@o considerados os valores desejaveis,
isto é, avaliando cada critério € o valor mais préximo do esperado da técnica
analitica em relacéo ao critério que esta sendo estudado. Os valores mais préximos
de 0 (zero) séo considerados os valores indesejaveis, isto é, avaliando cada critério
€ o valor mais préoximo do desempenho menos desejado de aplicacdo da técnica
analitica em relagcdo ao critério que estd sendo estudado. A partir dai foram
estimados os valores de (d) para cada critério, e o D calculado. Este procedimento

foi realizado para cada técnica analitica selecionada pela matriz SWOT.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados da aplicacdo da estratégia de sele¢cédo da

técnica analitica para o estudo de caso selecionado.

5.1. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Com o objetivo de conhecer quais sao as técnicas analiticas utilizadas para
determinar o ponto de corte de interface, e seguindo a estratégia proposta na figura
3, pagina 25, foi realizada pesquisa bibliografica nas seguintes bases de dados:
Scielo, Science Direct, Web of Science e SciFinder (todas foram acessadas a partir
do sistema de informatica da UFRJ), além da base de dados do
CENPES/PETROBRAS.

As palavras chave utilizadas nesta pesquisa foram, oil, gasoline, diesel, multi
product, analysis, interface cut, cut point, alcohol, pipeline, transfer, batch, on line,
petroleum products, multi-component, chemical analysis, corte de interface,
gasolina, alcool, polidutos, além de combinacdes destas. A procura perfez uma
guantidade de aproximadamente 90 palavras e combinacbes de palavras
pesquisadas.

A tabela 4 apresenta os trabalhos que abordavam diretamente o assunto
corte de interface, a técnica utilizada, e ainda, quando disponivel, os derivados
estudados nos trabalhos. Outros artigos propunham algumas formas de distribuicéo
dos produtos pelos polidutos, o que néo € de interesse direto deste estudo de caso,
ou ainda formas de identificar/classificar 6leos de diferentes origens usando técnicas

de Quimiometria.
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Tabela 4: Artigos para selecdo de técnica analitica para corte de interface.

Referéncia Autores Técnica analitica/ Tipo de amostra
propriedade
medida
Pipeline batch
cup optimization
By L [0 TEPEDINO, A. et all Detectores

account the
quality of the
products at the
tanks

Biodiesel
classification by
base stock type
(vegetable olil)
using near
infrared
spectroscopy
data

Gasoline
classification
using near
infrared (NIR)
spectroscopy
data:
comparison of
multivariate
techniques
Neural network
(ANN) approach
to biodiesel
analysis:
analysis of
biodiesel
density,
kinematic
viscosity,
methanol and
water contents
using near
infrared (NIR)
spectroscopy
Cut point
optimization of
diesel oil -
gasoline
interfaces
Artificial neural
network model
to predict cold
filter pugging
point of blended
diesel fuels

(2008)

BALABIN, R. M. e
SAFIEVA, R. Z. —
(2011)

BALABIN, R. M. et all
(2010)

BALABIN, R. M. et all
(2011)

GAVIN, S.D. - (2008)

WU, C. et all - (2006)

ultrassonicos

Infravermelho
proximo (NIR)

Infravermelho
proximo (NIR)

Medidor de
densidade
automatico,
viscosimetro,
titulador Karl-Fisher
volumétrico,
cromatografia
gasosa,
infravermelho
proximo.

Densidade

Feed forward back
propagation neural
network em dados
de ponto de
congelamento

Diesel e gasolina

Biodiesel

Gasolinas: conjunto A 150
amostras de 3 classes
diferentes; conjunto B 117
amostras de 6 classes
diferentes; conjunto C 115
amostras de 3 classes
diferentes

Biodiesel

Diesel e gasolina

Misturas com diesel
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Referéncia

Autores

Técnica analitica/
propriedade
medida

Tipo de amostra

Comparative
analyses on
calculation of
contaminated
volume of multi-
product pipeline
caused by
stoppage
Application of
chemometric
tools to define
online interface
cutin
multiproduct
pipeline
Relatorio do
projeto piloto
para otimiza¢éo
do corte de
interfaces e
preservacéo de
combustiveis de
baixissimo teor
de enxofre
Separagéo de
produtos em
polidutos
utilizando pigs-
espuma de
baixa densidade
Predicting
mixing volumes
in serial
transport in
pipelines
Colonial pipeline
tests interface-
detector
methods
Optical
technology
improves batch
cutting, quality
determination
A fully-coupled
transient model
for predicting
interface
contamination in
product
pipelines

GONG, J. — (2008)

DOS SANTOS, S. C. A

et all — (2012)

SOARES, E. F. et all -

(2011)

COUTO, N. C. - (1998)

RACHID, F. B. F. et all

— (2002)

YARBOROUGH, V. —

(2001)

CHENGZHEN, Z. e

HARBERT, T. — (2002)

RACHID, F. B. F. et all

— (2001)

Modelagem
matematica

Infravermelho
préximo e
infravermelho
médio

OID

Pig-espuma de
baixa densidade

Velocidade sbnica

OID

OID

Velocidade sbnica

Diesel e gasolina

Gasolina e diesel

Diesel S10 com S500

Gasolina, diesel e GLP

Gasolina e diesel

Gasolina e gasolina
premium
Diesel de baixo e alto teor
de enxofre

Gasolina e diesel

Gasolina comum e gasolina
premium

Gasolina e diesel
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Referéncia Autores Técnica analitica/ Tipo de amostra
propriedade
medida
Estimating
mixing volumes
ELTEE ARSI, R b Gl Velocidade sénica Gasolina e diesel
batches in — (2000)
multiproduct
pipelines
Interface
contamination BAPTISTA, R. M. et all Velomdg(je sbnica _ _
modeling in e coeficiente de Gasolina e diesel
L — (2000) . ~
pipeline batch disperséo
transfers
Modelagem
para a

contaminagao
entre bateladas  BAPTISTA, R. M. etall  Velocidade sénica
fluindo num duto —(1999) e vazao
considerando-se
a abordagem
transiente
Mixing volume
determination in
batch transfers

Gasolina e diesel

BAPTISTA, R. M. etall  Velocidade sbnica Gasolina e diesel

through sonic ~(2000) € vazao
detectors
Custody transfer GAVIN, S. e N&o menciona; trata
management in MAXIMILIANO, G. — Densidade genericamente como
pipelines (2008) produto A e produto B

Este levantamento foi realizado a partir de 1990. O que se verificou é que
muito pouco existe sobre o assunto, na literatura. Foram encontrados somente 19
trabalhos diretamente relacionados ao assunto. Dentre estes, observou-se a

distribuicdo apresentada na tabela 5.

Tabela 5: Distribuicdo dos trabalhos pelo tipo.

TIPO DE TRABALHO QUANTIDADE
Artigo 16
Relatorios 2
Trabalhos em congresso (resumo) 1

Esperava-se encontrar um nimero grande de patentes sobre 0 assunto, uma
vez que isto poderia indicar uma ou mais formas ja avaliadas e implementadas
experimentalmente.

Dentre estes trabalhos observou-se que a maioria (tabela 6) € oriunda de

pesquisa realizada em universidades com colaboragéo da indastria.
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Tabela 6: Origem dos trabalhos avaliados.

ORIGEM DO TRABALHO QUANTIDADE
Universidades 3
Universidades com parceria de empresas 10
Empresa 6

Oito dos dez trabalhos com parceria universidade-empresa foram realizados
pela PETROBRAS (e suas diversas unidades) com a Universidade Federal da Bahia
(UFBA), a Universidade Federal Fluminense (UFF) e a Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ). Os outros dois foram da universidade de Pequim e Empresas
petroliferas chinesas. Naqueles realizados somente por empresas petroliferas
encontramos a PETROBRAS, a REPSOL/YPF e a Colonial Pipeline.

Em praticamente todos os artigos foram utilizadas misturas de
gasolina/diesel, gasolina/gasolina, biodiesel ou ainda diesel/diesel. Somente em um
dos trabalhos observou-se o estudo do corte de interface da mistura alcool/gasolina.

5.2. SELECAO DAS TECNICAS ANALITICAS

As técnicas analiticas encontradas na literatura, nas quais foram aplicadas as

ferramentas de analise de cenério, estdo listadas na tabela 7.

Tabela 7: Lista das técnicas analiticas mais usadas em trabalhos referentes a corte

de interface.

Técnicas analiticas

Densidade

Ponto de congelamento

Infravermelho préximo e infravermelho médio
Velocidade sonica

Deteccéo o6tica (OID)

Separacédo mecanica

Vazao
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Essas técnicas analiticas sdo aplicadas a corte de interface da seguinte

forma:

Densidade — a densidade é medida diretamente no poliduto e esta varia de acordo
com a composicdo de hidrocarbonetos presentes em cada tipo de derivado de
petroleo. Os derivados com cadeias de hidrocarbonetos menores sdo menos
densos. A gasolina, por exemplo, tem densidade em torno de 0,75Kg/L e o 6leo
diesel, que apresenta cadeias de hidrocarbonetos maiores, tem densidade em torno
de 0,85Kg/L.

Ponto de congelamento — o ponto de congelamento € um ensaio realizado no
laboratorio que determina a temperatura minima de congelamento do liquido. Nos
derivados de petréleo que possuem em sua composicdo cadeias de
hidrocarbonetos longas e de maior massa molecular terdo temperaturas de
congelamento maiores do que os derivados que possuem cadeias de

hidrocarbonetos de menor massa molecular.

Infravermelho préoximo e infravermelho médio — a espectroscopia de
infravermelho € um tipo de espectroscopia de absorcdo que usa a regido do
infravermelho do espectro eletromagnético e pode ser usada para identificar um
composto ou investigar a composicdo de uma amostra. Esta técnica analitica se
baseia na absorcdo de energia da molécula de acordo com sua energia de vibragao.
Para que uma vibracao seja observada no espectro IV, a molécula precisa sofrer
uma variacdo no seu momento dipolar durante essa vibragdo. A fim de se fazer
medidas em uma amostra, um feixe de radiacao infravermelha passa pela amostra,

e a quantidade de energia transmitida € registrada.

Velocidade sbnica — a velocidade sbnica € medida diretamente no poliduto. A
velocidade de propagacgdo do som através do derivado de petroleo que esta sendo
transportado é proporcional a densidade do mesmo. Quanto menos denso O

derivado maior sera a velocidade sbnica.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Espectroscopia_de_absor%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o_infravermelha
http://pt.wikipedia.org/wiki/Espectro_eletromagn%C3%A9tico
http://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a_dipolo_permanente
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Deteccéao 6ptica (OID) — o detector optico realiza medidas diretamente no poliduto.
As propriedades medidas sdo absorbancia, fluorescéncia e indice de refracao.

Essas medidas sao transformas em um sinal.

Separagdo mecanica — a separacao mecanica usa um corpo cilindrico de material
inerte que é introduzido no poliduto e resulta em uma separacdo fisica entre os

produtos que sao transportados.

Vazao — a vazao € a relacao entre o volume de derivado de petréleo transportado

através do poliduto e o tempo. A vazao corresponde a taxa de escoamento.

5.3. APLICACAO DE FERRAMENTA DE AVALIACAO DE CENARIOS -
MATRIZ SWOT

A matriz SWOT foi construida para comparar o desempenho das técnicas
selecionadas no item 5.2 frente a seguinte questdo: “Qual técnica deve ser
implantada para determinar o corte de interface?”

A primeira etapa foi, entdo, realizar o brainstorming. Os aspectos mais

relevantes que foram considerados nesta etapa estao descritos a seguir.

Andlise interna (pontos fortes e pontos fracos)

De acordo com a técnica que esta sendo avaliada, cada aspecto podera ser

considerado ponto forte ou ponto fraco.

1-Custo inicial de implantacdo. Este aspecto tem como objetivo avaliar o
custo inicial de implantacdo da técnica analitica, que incluii a compra do
equipamento, a compra de acessorios, se for o caso, e eventuais ajustes que se

facam necessarios.

2-Custo de manutencéo. Este aspecto tem como objetivo avaliar o custo de
manutencao do equipamento, que inclui: o custo da visita do técnico e a frequéncia

da visita.
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3-Aplicacao em linha. Este aspecto tem como objetivo avaliar a aplicagdo em
linha da técnica analitica. Se ja existe equipamento para funcionar em linha e/ou

gual a possibilidade de desenvolvimento de tecnologia para este fim.

4-Interpretagcdo do sinal. Este aspecto tem como objetivo avaliar a
necessidade do operador/analista ter conhecimento técnico e/ou treinamento
especifico para poder interpretar o sinal analitico com objetivo de decidir sobre o

corte de interface.

5-Impacto no meio ambiente. Este aspecto tem como objetivo avaliar o
impacto no meio ambiente, que inclui: o risco da operacdo do equipamento para
saude do operador/analista e o risco da operacdo do equipamento para o meio

ambiente.

Andlise externa (oportunidades)

1-Surgimento de inovacdes e avancos tecnoldgicos. Este aspecto tem como
objetivo avaliar se o surgimento de inovagBes e avancos tecnoldgicos € uma

oportunidade para cada um dos aspectos selecionados na analise interna.

2-Novos entrantes de fornecedores de tecnologias. Este aspecto tem como
objetivo avaliar se novas empresas, neste segmento, entrarem no mercado sera

uma oportunidade para cada um dos aspectos selecionados na andlise interna.

3-Melhor atendimento das exigéncias quanto as caracteristicas do derivado
distribuido. Este aspecto tem como objetivo avaliar se é possivel melhorar o
atendimento as exigéncias das caracteristicas do derivado distribuido para cada um

dos aspectos selecionados na analise interna.

4-Facilidade de treinamento. Este aspecto tem como objetivo avaliar se a

facilidade de treinamento é uma oportunidade para cada um dos aspectos

selecionados na andlise interna.
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Andlise externa (ameacas)

1-Restricbes governamentais a importacdo. Este aspecto tem como objetivo
avaliar se houver restricdbes governamentais a importacdo sera uma ameaca para

cada um dos aspectos selecionados na analise interna.

2-Dificuldade na implantacdo da técnica. Este aspecto tem como objetivo
avaliar a dificuldade na implantacdo da técnica no que se refere a resisténcia dos
profissionais a mudanca. Se isto € uma ameaca para cada um dos aspectos

selecionados na andlise interna.

3-Politica de reducéo de custos na empresa. Este aspecto tem como objetivo
avaliar se houver politica de reducéo de custos ha empresa sera uma ameaca para

cada um dos aspectos selecionados na analise interna.

4-Ambiente de coleta de dados exposto a intempérie. Este aspecto tem como
objetivo avaliar se 0 ambiente de coleta de dados for exposto a intempérie sera uma

ameaca para cada um dos aspectos selecionados na analise interna.

5-Volume de interface gerado. Este aspecto tem como objetivo avaliar se o
volume de interface gerado € uma ameaca para cada um dos aspectos

selecionados na andlise interna.

6-Prejuizo potencial a empresa (risco ambiental, risco de acidente). Este
aspecto tem como objetivo avaliar se o risco ambiental e o risco de acidentes
podem causar prejuizo a empresa. Se isto € uma ameaca para cada um dos

aspectos selecionados na analise interna.

A matriz SWOT aplicada as técnicas analiticas preenchida com os aspectos,

notas e resultados por quadrante esta apresentada nas figuras 5a, 5b e 5c.
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Figura 5a: Matriz SWOT com as técnicas analiticas e notas para cada aspecto.
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Figura 6b: Matriz SWOT com as técnicas analiticas e notas para cada aspecto.
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Figura 7c: Matriz SWOT com as técnicas analiticas e notas para cada aspecto.

O processamento dos dados da matriz levou aos seguintes resultados

apresentados na tabela 8.
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Tabela 8: Dados da matriz SWOT.

Técnica analitica DQI (%) DOQII (%) DQIIl (%) DQIV (%) CO (%) CD (%) PEG (%)

DENSIDADE 12,5 19,4 25,0 41,7 -12,5 -22,2 -34,7
IV (NIR e MID) 53,1 29,2 29,2 19,4 24,0 9,7 33,7
VELOCIDADE 16,7 13,9 25,0 31,3 -8,3 -17,4 25, T
SONICA

OID 22,5 28,3 37,5 16,7 -15,0 11,7 -3,3
PONTO DE 0,0 4,2 25,0 36,1 -25,0 -31,9 -56,9
CONGELAMENTO

PIG-ESPUMA 6,3 4,2 12,5 25,0 -6,3 -20,8 -27,1
VAZAO 0,0 4,2 25,0 25,0 -25,0 -20,8 -45,8

E possivel perceber que a densidade dos quadrantes | e Il variam em um
intervalo maior do que as densidades dos quadrantes Ill e IV. Isto provavelmente
acontece porque os quadrantes | e Il estdo relacionados aos pontos fortes das
técnicas. Tendo estas principios analiticos muito diferentes é normal que estes
pontos fortes influenciam as oportunidades e ameacas de forma muito variavel.

O quadrante | reflete se os pontos fortes potencializam as oportunidades. As
técnicas que obtiveram o0s menores resultados foram vazdo e ponto de
congelamento. De fato, estas técnicas pouco contribuirdo para potencializar as
oportunidades. O ponto de congelamento é um ensaio realizado em laboratério e a
vazdo € monitorada na operacao. Assim, nenhum desenvolvimento analitico iria
contribuir para melhor determinacédo do corte de interface.

A técnica IV (NIR e MID) foi a que obteve o melhor resultado e isto reflete a
capacidade de potencializar as oportunidades, principalmente no que se refere ao
surgimento de inovacdes e avancos tecnologicos, uma vez que avangos
tecnolégicos podem representar o desenvolvimento de um equipamento com
aplicacdo em linha para este fim.

O quadrante Il reflete se os pontos fortes minimizam as ameacas. As técnicas
que obtiveram o0s menores resultados foram vazéo, pig-espuma e ponto de
congelamento. De fato, os pontos fortes destas técnicas pouco contribuirdo para
minimizar as ameagas, principalmente no que se refere a restricdbes governamentais
a importacgéo, ja que existe tecnologia nacional e a politica de reducéo de custos na

empresa, pois sao técnicas de baixo custo.
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As técnicas IV (NIR e MID) e OID foram as que obtiveram o melhor resultado
e isto reflete a capacidade de minimizar as ameacas principalmente no que se
refere ao volume de interface gerado uma vez que essas técnicas sdo as que
podem caracterizar melhor os derivados de petréleo e com isso diminuir o volume
de interface gerado.

A densidade do quadrante 1l reflete se os pontos fracos dificultam o
aproveitamento das oportunidades. Assim, um resultado de valor alto é menos
desejado. A técnica que obteve o menor resultado foi pig-espuma. Isto pode ser
explicado porque esta técnica faz separacdo mecanica dos derivados e sua
aplicacdo em linha é restrita, ndo se espera que nenhum surgimento de avangos
tecnoldgicos venham a melhorar a separacédo dos derivados. A técnica que teve o
maior resultado foi OID, principalmente porque esta tecnologia ndo é bem
estabelecida.

A densidade do quadrante IV reflete se os pontos fracos potencializam os
efeitos das ameagas. Assim, um resultado de valor alto € menos desejado. A
técnica que obteve o menor resultado foi OID, pois os pontos fracos desta técnica
(pessoas e tecnologia bem estabelecida) pouco influenciam nas ameacas. A técnica
gue teve o maior resultado foi densidade porgque o ponto fraco “adequacao do sinal”,
influencia principalmente as ameacas “volume de interface gerado” e “prejuizo
potencial a empresa”, uma vez que esta técnica néo possibilita a separacdo de dois
derivados diferentes, mas com mesma densidade como € o caso de 0Oleo diesel com
baixo teor de enxofre e 6leo diesel com baixissimo teor de enxofre, e de gasolina

comum e gasolina premium.

A tabela 9 apresenta a situacdo de cada técnica de acordo com o

posicionamento estratégico global.



Tabela 9: Situac&o das técnicas analiticas em funcdo do calculo do PEG.

Técnica analitica PEG (%) Situacao
DENSIDADE -34,7 Desfavoravel
IV (NIR e MID) 33,7 Favoravel
VELOCIDADE SONICA -25,7 Desfavoravel
OID -3,3 Equilibrado
PONTO DE -56,9 Desfavoravel
CONGELAMENTO

PIG-ESPUMA -27,1 Desfavoravel
VAZAO -45,8 Desfavoravel
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As técnicas analiticas IV (NIR e MID) e OID tiveram como resultado situacdo

favoravel e equilibrado, respectivamente. Estas técnicas foram, entdo, comparadas

mais detalhadamente através da matriz de decisao.

As outras técnicas tiveram como resultado situacdo desfavoravel por isso, a

avaliacao de suas implantacdes nao foi levada adiante.
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5.4. APLICACAO DE FERRAMENTAS DE DECISAO MULTICRITERIO

5.4.1. MATRIZ DE DECISAO

As duas técnicas analiticas pré selecionadas na matriz SWOT foram
analisadas mais detalhadamente na matriz de deciséo. Para tal, foram definidas as
seguintes grandes areas para construcdo da matriz de decisdo: tratamento de
dados, equipamento, manutencdo, pessoas, aplicacdo, SMS e custo. Para cada

uma destas areas foram atribuidos pesos de 1 a 5 como apresentado na tabela 10.

Tabela 10: Peso das areas
Areas Peso

Tratamento de dados
Equipamento

Manutencao

Aplicagao
SMS

2
5
5
Pessoas 3
4
3
Custo 4

Com o objetivo de responder ao questionamento: “Qual a técnica analitica
mais indicada para determinar o corte de interface?”. Os seguintes critérios

foram definidos, na etapa de brainstorming:

O tratamento de dados é simples?

A interpretacéo do sinal é facil?

O sinal gerado atende aos parametros de exigéncia das medidas?
A técnica é simples?

A tecnologia é bem estabelecida?

A tecnologia é bem estabelecida no Brasil?

A técnica € néo destrutiva?

A técnica é utilizada na area de petréleo?

© © N o o s~ 0w DB

Qual a facilidade de obtencéo do sinal/resposta?
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10. Ambiente de instalacdo n&o controlado?

11.0 equipamento é de facil atualizacao?

12.Qual a possibilidade de melhoria do sinal interferir diretamente na melhoria
do corte de interface?

13.Custo de manutencéo

14.Possui facil manutencao?

15.H4 assisténcia técnica no Brasil?

16.Qual a periodicidade de manutengao preventiva?

17.Ha necessidade de calibracdo do equipamento?

18. A calibracao é realizada no local?

19.H4& necessidade de treinamento?

20.Ha necessidade de profissional especializado para operar o equipamento?

21.Possui aplicacdo em linha?

22.Ha necessidade de “loop™?

23.Qual o tempo de resposta?

24.Possui impacto no meio ambiente?

25.Possui risco para saude do operador?

26.Ha necessidade de EPI especifico para operar o equipamento?

27.Qual investimento inicial?

28.Qual a taxa de depreciacéo do equipamento?

29.Quanto tempo de vida util?

Foram atribuidos pesos de 1 (um) a 10 (dez) para cada critério, onde 1
significa muito pouca importancia e 10 significa maxima importancia. Estes pesos

estdo apresentados na tabela 11.
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Tabela 11: Pesos dos critérios

Critério Peso
O tratamento dos dados é simples? 5
A interpretacao do sinal analitico é facil? 9

O sinal gerado atende aos parametros de exigéncia das medidas? 1
A técnica é simples? 7
A tecnologia é bem estabelecida? 6
A tecnologia é bem estabelecida no Brasil? 7
A técnica é ndo destrutiva? 3
A técnica é utilizada na area de petréleo? 7
Qual a facilidade de obtencéo do sinal/resposta? 1
Ambiente de instalacdo nédo controlado? 1
O equipamento € de facil atualizagao? 6
Qual a possibilidade de melhoria do sinal interferir diretamente na 7
melhoria do corte de interface?

Custo de manutencao 6
Possui facil manutengéo? 7
Ha assisténcia técnica no Brasil? 1
Qual a periodicidade de manutencé&o preventiva? 7
Ha necessidade de calibragdo do equipamento? 8
A calibracao é realizada no local? 1
Ha necessidade de treinamento? 7
Ha necessidade de profissional especializado para operar o 8
equipamento?

Possui aplicacdo em linha? 10
Ha necessidade de "loop"? 4
Qual o tempo de resposta? 9
Possui impacto no meio ambiente? 10
Possui risco para a saude do operador? 10
Héa necessidade de EPI especifico para operar o equipamento? 9
Qual o investimento inicial? 10
Qual a taxa de depreciacdo do equipamento? 6
Quanto tempo de vida Gtil? 7

A cada critério avaliado, foi entéo, atribuida a nota cuja interpretacdo esta
apresentada na tabela 12.



Tabela 12: Interpretacao das notas.
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Critério

Nota O (zero)

Nota 5 (cinco)

O tratamento dos dados é simples?

A interpretacdo do sinal analitico é
facil?

O sinal gerado atende aos
parametros de exigéncia das
medidas?

A técnica é simples?

A tecnologia € bem estabelecida?
A tecnologia é bem estabelecida no
Brasil?

A técnica € ndo destrutiva?

A técnica é utilizada na area de
petroleo?

Qual a facilidade de obtencéo do
sinal/resposta?

Ambiente de instalacdo ndo
controlado?

O equipamento é de facil
atualizacao?

Qual a possibilidade de melhoria do
sinal interferir diretamente na
melhoria do corte de interface?
Custo de manutencao

Possui facil manutencéo?

Ha assisténcia técnica no Brasil?
Qual a periodicidade de
manutencgdo preventiva?

Ha necessidade de calibragéo do
equipamento?

A calibracao é realizada no local?
H& necessidade de treinamento?
Ha necessidade de profissional
especializado para operar o
equipamento?

Possui aplicagdo "on-line"?

Ha necessidade de "loop"?

Qual o tempo de resposta?
Possui impacto no meio ambiente?
Possui risco para a saude do
operador?

Ha necessidade de EPI especifico
para operar 0 equipamento?

Qual o investimento inicial?

Qual a taxa de depreciacao do
equipamento?

Quanto tempo de vida 0til?

Muito complexo
Mais dificil

N&o atende

Muito complexo

Nao é bem estabelecida
Nao é bem estabelecida
no Brasil

Destrutiva

Nao é utilizada

Muito dificil
Muito controle
Muito dificil

Nenhuma possibilidade

Alto custo

Muito dificil
Nenhuma assisténcia
Alta periodicidade

N&o ha necessidade

N&o é realizada no local
Alta necessidade
H&a necessidade

Nao possui

Héa necessidade
Alto tempo
Muito impacto
Muito risco

Muita necessidade

Alto investimento
Alta taxa

Baixo tempo

Muito simples

Mais simples

Atende completamente

Muito simples

Muito bem estabelecida
Muito bem estabelecida no
Brasil

Nao destrutiva

Muito utilizada

Muito facil

Sem necessidade de controle
Muito facil

Alta possibilidade

Baixo custo

Muito facil

Ha assisténcia

Baixa periodicidade

Ha necessidade

Realizada no local

Baixa necessidade
Nao ha necessidade

Possui

Nao ha necessidade
Baixo tempo

Nao ha impacto
Nao ha risco

Nao ha necessidade

Baixo investimento
Baixa taxa

Alto tempo
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O desempenho de cada técnica, por critério selecionado, esta apresentado

nas figuras 6a e 6b.

Matriz de decisdo

Técnicas analiticas

o IV(NIR e
Critérios OID MID)
Pesos
; das Peso |Nota| Nota |Nota| Nota
Areas | 4reas 0| @ | o) | @ | o
(pa)
g @ O tratamento dos dados é simples? 5 1 10 5 50
L5
% 3 2 | Ainterpretacdo do sinal analitico é facil? 9 1 18 5 90
T o
= ° SOMA 28 140
O sinal gerado atende aos parametros de
exigéncia das medidas? 10 2 100 5 250
A técnica é simples? 7 2 70 3 105
A tecnologia é bem estabelecida? 6 3 90 5 150
o A tecnologia é bem estabelecida no Brasil? 7 1 35 5 175
= A técnica é ndo destrutiva? 3 5 75 5 75
2 A técnica é utilizada na area de petroleo? 7 5 175 5 175
8 > ual a facilidade de obtengéo do
= Q ¢ 10| 4 | 200 | 5 | 250
= sinal/resposta?
- Ambiente de instalagdo ndo controlado? 10 5 250 2 100
O equipamento é de facil atualizagdo? 6 4 120 4 120
Qual a possibilidade de melhoria do sinal
interferir diretamente na melhoria do corte 7 4 140 4 140
de interface?
SOMA 1255 1540
Custo de manutencao 6 5 150 3 90
Possui facil manutengéo? 7 4 140 3 105
= Ha assisténcia técnica no Brasil? 10 5 250 5 250
On - T . ~
S c Qual a perlodludade de manutencao 7 4 140 3 105
= preventlva? .
= Ha neces&dade de calibracdo do 8 5 200 5 200
= equipamento?
A calibracéo é realizada no local? 10 1 50 1 50
SOMA 930 800

Figura 8a: Matriz de decisdo das técnicas OID e IV (NIR e MID).
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Matriz de deciséo Técnicas analiticas
s IV(NIR e
Critérios OID MID)
Pesos
A das Peso |Nota| Nota |[Nota| Nota
Areas | 4reas M) | @ | ) | @ | ()
(pa)
0 Ha necessidade de treinamento? 7 4 84 3 63
© . : .
S 3 Ha ne_ce_SS|dade de profissional _ 8 3 72 3 72
@ especializado para operar o equipamento?
o SOMA 156 135
ke Possui aplicacdo em linha? 10 5 200 0 0
= 4 Ha necessidade de "loop"? 4 5 80 0 0
%_ Qual o tempo de resposta? 9 4 144 4 144
< SOMA 424 144
Possui impacto no meio ambiente? 10 5 150 5 150
" Possui risco para a saude do operador? 10 5 150 5 150
E ’ . e
= 3 Ha neces&dqde de EPI especifico para 9 5 135 5 135
operar o equipamento?
SOMA 435 435
Qual o investimento inicial? 10 4 160 2 80
% Quql a taxa de depreciagdo do 6 3 72 5 48
e 4 equipamento?
O Quanto tempo de vida til? 7 2 56 3 84
SOMA 288 212
Nota final 3516 3406

Figura 9b: Matriz de decisédo das técnicas OID e IV (NIR e MID).

As duas técnicas analiticas obtiveram um desempenho geral muito
proximo. A técnica de OID apresentou maior nota final. Mas, a diferenca para
técnica de IV foi de aproximadamente 3% através da andlise pela matriz de decisédo
e uma diferenca um pouco maior pela andlise dos resultados da matriz SWOT. Esta
diferenca pode ser explicada, visto que a matriz SWOT faz uma andlise externa que
inclui o cenério politico e econdmico do momento e a matriz de decisdo avalia a
guestao técnica.

Uma avaliagcdo mais detalhada da matriz de decisdao permite observar
algumas diferencas significativas e isto sé foi possivel porque neste estudo foram

selecionadas areas.

A figura 7 apresenta o desempenho das técnicas OID e IV (NIR e MID) na

area aplicacao.
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Matriz de deciséo Técnicas analiticas
s IV(NIR e
Critérios OID MID)
Pesos
A das Peso |[Nota| Nota |Nota| Nota
Areas | sreas (Pc) | @ | () | @) | (nt)
(pa)
ke Possui aplicacdo em linha? 10 5 200 0 0
= 4 H& necessidade de "loop"? 4 5 80 0 0
%_ Qual o tempo de resposta? 9 4 144 4 144
< SOMA 424 144

Figura 10: Desempenho na area aplicacéo — extraido da figura 6.

A area aplicacdo gerou avaliacbes bem distintas. A técnica de OID obteve
resultado bem melhor que a técnica de IV. Isto se deve ao fato de que o
equipamento de OID ter aplicagdo em linha e nédo necessitar de “loop” para leitura
das propriedades fisicas dos derivados de petréleo, enquanto que o equipamento de

IV (NIR e MID) ndo tem aplicacdo em linha conhecida para amostras liquidas.

A figura 8 apresenta o desempenho das técnicas OID e IV (NIR e MID) na

area tratamento de dados.

Matriz de decisdo Técnicas analiticas
L IV(NIR e
Critérios OID MID)
Pesos
Areas das Peso |Nota| Nota |Nota| Nota
areas (pc) | (2) (nt) (2) (nt)
(pa)
2 2 O tratamento dos dados é simples? 5 1 10 5 50
L5
ES 2 | Ainterpretacdo do sinal analitico é facil? 9 1 18 5 90
T o
e SOMA 28 140

Figura 11: Desempenho na area tratamento de dados — extraido da figura 6.

Na area tratamento de dados a técnica de IV obteve um resultado bem melhor
gue a técnica de OID. Isto se deve ao fato de que o equipamento de IV permitir facil
aquisicdo do sinal analitico e o software para tratamento de dados ser de facil
programacéo. No equipamento de OID nao se tem informagbes de como os dados

sdo tratados, de como a leitura das trés propriedades fisicas determinadas (indice
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de refracéo, absorcao e fluorescéncia) é transformada em uma resposta e de como

o operador deve proceder com a variacao do sinal.

A figura 9 apresenta o desempenho das técnicas de OID e de IV (NIR e MID) na

area equipamento.

Matriz de decisdo

Técnicas analiticas

s IV(NIR e
Critérios OID MID)
Pesos
Areas das Peso |Nota| Nota |Nota| Nota
areas (pc) | (2) (nt) (2) (nt)
(pa)
@) _S|rjal gerado ater)de aos parametros de 10 > 100 5 250
exigéncia das medidas?
A técnica é simples? 7 2 70 3 105
A tecnologia é bem estabelecida? 6 3 90 5 150
o A tecnologia é bem estabelecida no Brasil? 7 1 35 5 175
= A técnica é ndo destrutiva? 3 5 75 5 75
2 A técnica é utilizada na area de petroleo? 7 5 175 5 175
8 > Qual a facilidade de obtencéo do
'g. sinal/resposta? 10 4 200 S 250
- Ambiente de instalagéo ndo controlado ? 10 5 250 2 100
O equipamento € de facil atualizagdo? 6 4 120 4 120
Qual a possibilidade de melhoria do sinal
interferir diretamente na melhoria do corte 7 4 140 4 140
de interface?
SOMA 1255 1540

Figura 12: Desempenho na area equipamento — extraido da figura 6.

Na area equipamento a técnica de IV obteve melhor desempenho que a

técnica de OID principalmente porque o sinal gerado atende aos parametros de

exigéncia das medidas.

A figura 10 apresenta o desempenho das técnicas OID e IV (NIR e MID) na area

manutencao.




Matriz de decisdo
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Técnicas analiticas

ol IV(NIR e
Critérios OID MID)
Pesos
Areas das Peso |Nota| Nota |Nota| Nota
areas (pc) | (2 (nt) (2 (nt)
(pa)
Custo de manutencgao 6 5 150 3 90
o Possui facil manutengéo? 7 4 140 3 105
) Hé assisténcia técnica no Brasil? 10 5 250 5 250
§ 5 Qual a periodicidade de manutenc¢éo? 7 4 140 3 105
= - . . =
= Ha neces&de})de de calibragéo do 8 5 200 5 200
— equipamento’
A calibracao é realizada no local? 10 1 50 1 50
SOMA 930 800

Figura 13: Desempenho na area manutencao — extraido da figura 6.

gue a técnica de IV. Isto se deve ao fato, principalmente, de que o equipamento de

OID ser, aparentemente, mais robusto.

Nas areas custo e pessoas as duas técnicas obtiveram desempenhos
bastante semelhantes. Porém, o investimento inicial da técnica de OID € menor que
o de IV. Na area pessoas a técnica de OID tem maior necessidade de treinamento
para interpretacdo do sinal o que, consequentemente, reflete na tomada de decisé&o.

Na area de SMS/meio ambiente as duas técnicas obtiveram o mesmo

desempenho.

Na area manutencéao a técnica de OID foi a que obteve um resultado melhor
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5.4.2. FUNCAO DESEJO DE DERRINGER

As duas técnicas analiticas pré selecionadas na matriz SWOT, OID e IV(NIR e
MID), foram analisadas mais detalhadamente pela funcdo desejo de Derringer.
Foram estudados seis critérios e para cada um deles os valores considerados
desejaveis foram convertidos para valores compreendidos em uma escala que varia
entre zero e um. Os critérios foram selecionados de forma que representassem as
areas da matriz de decisdo. Os critérios estudados para avaliar cada técnica

analitica foram:

e Custo de implantacéo da técnica.

e Custo de manutencao da técnica.

e Possibilidade de instalagdo em linha.

e Atecnologia é bem estabelecida.

e O sinal gerado atende os parametros de exigéncia das medidas.

e Ha necessidade de interpretacdo sinal/resposta para tomada de

decisao.

Custo de implantacéo da técnica

Neste critério a funcao desejo (d) foi definida como apresentado pelo grafico
1.
d = 0 se o custo de implantacdo da técnica analitica for a partir de R$ 200.000,00
d = 1 se o custo de implantacdo da técnica analitica for menor ou igual a
R$50.000,00
r =1 porque entre O e 1 a escala é linear.
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Gréfico 1: Representacdo gréafica da funcéo para o critério “Custo de implantacéo

0,0

Critério

da técnica”.
Qualquer valor entre R$50.000,00 e R$200.000,00 segue a escala

apresentada na tabela 13.

Tabela 13: Atribuicdo de valores para o critério “Custo de implantacdo da técnica”.

Valor Custo (R$)

1,0 <50.000,00

0,8 50.000,00 a 80.000,00
0,6 80.000,00 a 110.000,00
0,4 110.000,00 a 140.000,00
0,2 140.000,00 a 170.000,00
0 170.000,00 a 200.000,00

Foi realizada uma pesquisa de preco com fornecedores de equipamentos de
OID e de IV para conhecimento do custo destes equipamentos. Um equipamento de
OID custa em torno de 75 a 80 mil reais. Assim, a funcao desejo (d) para técnica de
OID é 0,8. O custo de um equipamento de IV é em torno de 160 mil reais, o que,

pela tabela 13 equivale a funcao desejo (d) igual a 0,2.

Custo de manutencéo da técnica

Neste critério a funcéo desejo (d) foi definida como apresentado no grafico 2.

d = 0 se o custo de manutencéo da técnica analitica for muito alto.



d = 1 se o custo de manutencéo da técnica analitica for muito baixo.

r =1 porque entre 0 e 1 a escala € linear.

d 10

0,8
0,6
0,4

0,2

0,0

AN

AN

AN

AN

Critério

Gréfico 2: Representacgao grafica da fungéo para o critério “Custo de manutencéao

da técnica”.

A tabela 14 apresenta os critérios utilizados para avaliacdo das técnicas.

Tabela 14: Atribuicéo de valores para o critério “Custo de manutencéo da técnica”.

Valor Custo (R$)

1,0 <500,00

0,8 500,00 a 1.000,00
0,6 1.000,00 a 1.500,00
0,4 1.500,00 a 2.000,00
0,2 2.000,00 a 2.500,00
0 >2.500,00
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O critério “custo de manutengao da técnica” foi avaliado em termos do tempo

de visita técnica para definicdo do problema. Este tempo foi traduzido em custo

(tabela 14) tendo o valor de R$200,00 como valor médio da hora cobrada por um

profissional especializado. A funcdo desejo (d) para técnica de OID € 0,6 e para
técnica de IV (NIR e MID) 0,4.



Possibilidade de instalacdo em linha
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Neste critério a funcdo desejo (d) foi definida como apresentado no grafico 3.

d = 0 se n&o houver possibilidade de instalacdo da técnica em linha.

d = 1 se ja houver aplicacdo da técnica analitica em linha.

r =1 porque entre 0 e 1 a escala € linear.

(d)

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

AN

AN

AN

AN

Critério

Gréfico 3: Representacdo gréafica da funcéo para o critério “Possibilidade de

instalacdo em linha”.

A tabela 15 apresenta os critérios utilizados para avaliacdo das técnicas.

Tabela 15: Atribuicéo de valores para o critério “Possibilidade de instalacao em

linha”.

Valor

Possibilidade de instalacdo em linha

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0

Ja existe aplicagéo em linha

Existe alta possibilidade de aplicacdo em linha
Existe média possibilidade de aplicacdo em linha
Existe baixa possibilidade de aplicacédo em linha
Existe remota possibilidade de aplicagcdo em linha

N&o existe possibilidade de aplicacdo em linha

Neste critério, a técnica de OID obteve valor 1,0 para a funcdo desejo (d),

pois ja existem equipamentos operando em linha no Brasil e no exterior. O grafico
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da figura 11 apresenta o numero de equipamentos de OID vendidos para operacao

em linha no mundo, nos ultimos 12 anos.

Numero de equipamentos
adquiridos

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Ano

Figura 14: Grafico do numero de equipamentos de OID adquiridos no mundo ao
longo dos ultimos 12 anos.

No Brasil até 2012 tinham sido adquiridas 12 unidades.

A técnica de IV (NIR e MID) obteve (d) = 0,4 porque ainda ndo tem
equipamento em linha para determinacdo de corte de interface. Porém, existem
equipamentos de IV em linha para outras aplicacdes e, segundo informacdes
técnicas obtidas por um fornecedor ja existe tecnologia que possa ser adaptada
para esta aplicacdo. A partir destas informacdes seria possivel até atribuir valor de
(d) igual a 0,6 ou 0,8 para este critério. Porém, optou-se por um valor de (d) mais

conservador.

A tecnologia é bem estabelecida

Neste critério a funcdo desejo (d) foi definida como apresentado no grafico 4.
d = 0 se a tecnologia ndo for estabelecida.
d = 1 se a tecnologia for muito bem estabelecida.
r =1 porque entre 0 e 1 a escala é linear.
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Gréfico 4: Representacgao grafica da funcéo para o critério “A tecnologia € bem

estabelecida”.

A tabela 16 apresenta os critérios utilizados para avaliacdo das técnicas.

Tabela 16: Atribuicdo de valores para o critério “A tecnologia € bem estabelecida”.

Valor Tecnologia € bem estabelecida

1,0 A tecnologia € muito bem estabelecida

0,8 A tecnologia é bem estabelecida
0,6 A tecnologia é razoavelmente estabelecida
0,4 A tecnologia é pouco estabelecida

0,2 A tecnologia € muito pouco estabelecida

0 A tecnologia néo é estabelecida

A funcéo desejo (d) para técnica de IV (NIR e MID) é 1,0 porque a tecnologia
€ muito bem estabelecida. O principio de funcionamento do equipamento de IV é
bem conhecido, assim como a obtencéo do sinal analitico e o tratamento de dados.
A técnica de OID obteve valor de (d) 0,2 pois se sabe que é realizada a leitura de
trés propriedades fisicas: indice de refracdo, absorgéo e fluorescéncia. Mas, néo se
sabe como a leitura destas trés propriedades se converte em um Unico namero e

qual interpretacdo se da a este referido nimero.
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Neste critério a funcdo desejo (d) foi definida como apresentado no grafico 5.

d = 0 se o sinal gerado ndo atende os parametros de exigéncia das medidas.

d = 1 se o sinal gerado atende completamente os parametros de exigéncia das

medidas.

r =1 porque entre 0 e 1 a escala € linear.

(d)

1,0

N\

AN

AN

AN
AN

Critério

Gréfico 5: Representacgao grafica da funcao para o critério “O sinal gerado atende

0s parametros de exigéncia das medidas”.

A tabela 17 apresenta os critérios utilizados para avaliacdo das técnicas.

Tabela 17: Atribuicdo de valores para o critério “O sinal gerado atende os

parametros de exigéncia das medidas”.

Valor O sinal gerado atende os parametros de exigéncia das medidas

1,0 O sinal gerado atende completamente os parametros de exigéncia das
medidas

0,8 O sinal gerado atende os parametros de exigéncia das medidas

0,6 O sinal gerado atende razoavelmente os parametros de exigéncia das
medidas

0,4 O sinal gerado atende pouco os parametros de exigéncia das medidas

0,2 O sinal gerado atende muito pouco os parametros de exigéncia das
medidas

0 O sinal gerado ndo atende os parametros de exigéncia das medidas
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A funcéo desejo (d) para técnica de OID foi estimado como 0,2 e para técnica
de IV (NIR e MID) como 1,0. O valor de 1,0 foi estipulado porque é possivel definir
de forma satisfatoria o ponto de corte. O mesmo nédo pode ser dito para OID j& que
em nenhum lugar foi encontrada qualquer referéncia sobre adequacdo da tomada

de decisao para o corte de interface a partir do sinal deste equipamento.

Ha necessidade de interpretacdo do sinal/resposta para tomada de

decisao

Neste critério a funcdo desejo (d) foi definida como apresentado no grafico 6.
d = 0 se a tomada de decisédo depende completamente da interpretacéo do sinal
d = 1 se ndo ha necessidade de interpretacdo do sinal/resposta para tomada de
decisdo

r =1 porque entre O e 1 a escala é linear.

@ 10

0,8 \\

0,6 \

0,4 \

0,2 \
Critério

Gréfico 6: Representacao grafica da funcao para o critério “Ha necessidade de

0,0

interpretacéo do sinal/resposta para tomada de decisao”.

A tabela 18 apresenta os critérios utilizados para avaliacdo das técnicas.
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Tabela 18: Atribuigdo de valores para o critério “H& necessidade de interpretacdo do

sinal/resposta para tomada de deciséo”.

Valor H&a necessidade de interpretacdo do sinal/resposta para tomada de
decisao

1,0 Ndo h& necessidade de interpretacdo do sinal/resposta para tomada de
decisao

0,8 Muito pouca necessidade de interpretacdo do sinal/resposta para tomada
de deciséo

0,6 Pouca necessidade de interpretacdo do sinal/resposta para tomada de
decisao

0,4 Média necessidade de interpretacdo do sinal/resposta para tomada de
deciséo

0,2 A tomada de decisao depende muito da interpretacéo do sinal

A tomada de decisao depende completamente da interpretacdo do sinal

Neste critério a técnica de IV (NIR e MID) obteve valor 1,0 na funcédo desejo

(d) porque a leitura, o tratamento do sinal e a tomada de decisdo do corte podem

ser completamente automatizados. Ja para técnica de OID o mesmo nao pode ser

dito. O resultado da aplicacdo desta técnica € na forma de um grafico cuja

interpretacdo depende da experiéncia do operador, o que pode acarretar decisdes

de corte diferentes. Por isso, foi sugerido o valor de 0,2 para esta técnica.

A tabela 19 apresenta o desempenho das técnicas de OID e de IV (NIR e

MID) em relacéo aos critérios estudados.
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Tabela 19: Desempenho das técnicas OID e IV (NIR e MID).

Critérios OID IV (NIR e MID)
Custo de implantacéo da técnica 0,8 0,2
Custo de manutencao da técnica 0,6 0,4
Possibilidade de instalacdo em linha 1,0 0,4
A tecnologia é bem estabelecida 0,2 1,0
O sinal gerado atende aos parametros de 0,2 1,0

exigéncia das medidas
Ha necessidade de interpretacdo sinal/resposta 0,2 1,0

para tomada de deciséo

Os valores de D calculados para as técnicas de OID e de IV a partir da

equacao 1 estdo apresentados a seguir.

Doio = (0,8x0,6x1,0%0,2x0,2x0,2)/
Dop = 0,4

Div = (0,2x0,4x0,4x1,0x1,0x1,0)"*
Dwv=0,6

Através da aplicacdo da técnica de Derringer, pode se observar que a técnica
de IV é superior a de OID. O contrario foi observado através da matriz de decisao.
No entanto, a diferenca foi bem pequena entre as duas (cerca de 3%). Uma melhora
em alguma das areas pode significar uma inversdo na conclusdo. Basta, por
exemplo, a confirmacao da aplicacdo em linha desta técnica.

Embora a diferenca entre as técnicas seja bem mais significativa no
Derringer, isto pode ser um reflexo dos critérios terem sido definidos de forma mais

abrangente.
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6 CONCLUSOES

A proposta de uma estratégia para ajudar a tomada de decisdo em relagdo
investimentos/modificacdes/controle em Quimica ndo esta descrita na literatura.
A aplicacdo desta estratégia se mostrou bem coerente, se levados em

consideracao os resultados encontrados.

A selecéo das ferramentas (matriz SWOT, matriz de decisdo e funcédo desejo
de Derringer) podem levar a diferentes conclusfes, dependendo dos pesos e
notas que cada um aplicar. Por esta razdo, € fundamental para uma aplicacéo
coerente destas ferramentas, que se tenha muito conhecimento sobre o assunto
estudado. No caso particular do corte de interface, é necessario conhecimento

das técnicas analiticas.

A matriz SWOT pode ajudar muito a simplificar a tomada de deciséo, ja que

permite diminuir as possiveis opcoes.

A modificagdo proposta para a aplicacdo da matriz de deciséo, isto é, a
criacdo das éareas, mostrou-se bastante interessante, uma vez que se pode
avaliar também a exequibilidade de investimentos/esforcos em uma delas de

modo a inverter ou favorecer uma aplicacao.

O uso das funcdes desejo de Derringer deve ser feito com cuidado uma vez
gue as diferencas sdo mais significativas para este tipo de ferramenta. Porém, os

resultados se mostraram bastante consistentes.
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