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Abstract. Decision Support Systems (DSS) has contributed to the different
economic sectors of the society. One of the practical applications that DSS has
highlighted is the vehicles’ route logistics. This paper proposes a DSS called
SIALOG for the allocation of light and heavy vehicles in the support of
Terrestrial Production Probes. The SIALOG aims to reduce costs in the
allocation of the vehicles for outsources support. Preliminary results show that
in the initial stages of the implementation of SIALOG there was a saving of
58% of net revenue related to this process, exceeding the target of 20%.

Resumo. Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) tem contribuido em diferentes
segmentos da sociedade. Uma das aplicacdes prdticas que tem se destacado é
a logistica de rotas veiculares. Neste trabalho, é proposto um SAD
denominado SIALOG para a alocagdo de veiculos leves e pesados no suporte
de Sondas de Producdo Terrestre. O SIALOG visa a reducdo de custos em
alocacdo de veiculos de apoio terceirizado. Resultados preliminares mostram
que em etapas iniciais da implantacdo do SIALOG houve uma economia de
58% da receita liquida relacionada a este processo, superando a meta de

20%.
1. Introducao

A extracdo e producdo de petrdleo (e seus derivados) sdo atividades importantes para o
Brasil devido ao seu impacto na economia, na soberania energética nacional e no
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia. Empresas envolvidas nestas atividades
necessitam investir constantemente em P&D visando torna-las mais eficientes,
minimizando os seus custos operacionais.

Um das atividades subjacentes ao processo de extracdo e producao de petrdleo
consiste na alocacdo e operacdo de sondas de producdo de petrdleo e gas. Este mercado
¢ caracterizado pela alta competitividade. Decisdes errdticas neste processo podem
ocorrer devido a um controle ineficiente das suas operacdes. Deste modo, veiculos



proprios ou terceirizados podem ser subutilizados ou alugados sem necessidade. Assim,
tais situacdes podem elevar os custos operacionais, tornando a empresa menos
competitiva.

Neste contexto, a empresa PERBRAS - Empresa Brasileira de Perfuragao - estd
inserida. A movimenta¢do de cargas com veiculos pesados representa atualmente 20%
da receita liquida para empresa. Os principais fatores que contribuem neste custo sdo
gerenciamento ineficaz, processos manuais e dificuldade na comunica¢do entre os
agentes. Essa falta de gerenciamento faz com que a empresa muitas vezes precise
terceirizar a atividade de transporte, em detrimento do uso de veiculos préprios, o que
acarreta num aumento de custo. A utilizacdo de Sistemas de Suporte a Decisao (SAD)
neste tipo de negdcio permite observar decisdes organizacionais erraticas e estabelecer
estratégias para reduzir os custos operacionais relacionados a logistica de transporte
[Power 2008][Rodrigues 2002].

Em vista disto, este artigo tem como objetivo apresentar um sistema
denominado SIALOG (Sistema de Apoio a Logistica) baseado em SAD orientado a
alocacdo de sondas e outros veiculos de apoio. O SIALOG € um software que deve
centralizar todas as solicitacdes de transporte. Assim, uma das metas de curto prazo da
aplicacdo deste software € a reducdo de 20% para 12% dos custos da empresa com
movimentacao de cargas.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: Na Secdo 2, sdo apresentados
trabalhos da literatura relacionada sobre Sistemas de Apoio a Decisdo aplicadas a
logisticas de rotas veiculares. Na Secdo 3, é realizada a fundamentacido tedrica
relacionada aos Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD). Na Secdo 4, é descrito o SAD
proposto neste trabalho denominado SIALOG, como também seus aspectos
metodoldgicos. Na Sec¢do 5, € apresentado, sumariamente, os resultados preliminares do
SIALOG apés a sua implantacdo. Finalmente, na Secdo 6, € realizado uma breve
discussao sobre os resultados alcancados com o SIALOG, como também as proximas

etapas planejadas para continua¢do deste trabalho.
2. Trabalhos Relacionados

Uma das abordagens mais comuns para aplicacdo de Sistemas de Apoio a Decisdo
(SAD) ¢ para estabelecimento de rotas de veiculos. Suzuki (2012) e Suzuki, Montabon
e Lu (2014) propdem uma abordagem baseada em SAD para estabelecer rotas de
veiculos de transportadoras sob restricdes temporais € menor custo de reabastecimento
ao invés do menor consumo de combustivel proveniente do caminho mais curto. De
acordo com o autor, esta abordagem obteve uma economia de 4,29% dos custos de
combustiveis.

Um sistema denominado de web-based Spatial Decision Support System
(wSDSS) [Santos, Rodrigues e Antunes 2011] consiste em uma interface web baseado
na ferramenta Google Maps® que visa ser uma ferramenta para criar e testar heuristicas



de estabelecimento (multicritérios) de rotas para veiculos. Esta ferramenta foi testada
para criacdo de rotas em veiculos de coleta de lixo de Coimbra, Portugal.

Um abordagem baseada em Sistemas de Suporte a Decisao Espacial
Multicritério € por Ghavami (2019) para estabelecer rotas rodovidrias em situagdes
emergenciais relacionadas a desastres. A partir de critérios definidos pelos usuérios, o
sistema exibe as melhores rotas. Esta aplicacio foi estudada na provincia de
Mazandaran no Ira onde foi possivel identificar estradas de riscos para situagdes
emergenciais.

3. Sistemas de Suporte a Decisao e Logistica

Uma categoria de sistemas computacionais de apoio gerencial € a de Sistema de Apoio a
Decisdo (SAD). O SAD tem como finalidade fornecer aos gerentes 0 apoio no processo
de tomada de decisdes através de informagdes obtidas através de modelos claramente
explicitados, mas ndo necessariamente bem formalizados [O’Brien e Marakas 2001].
Deste modo, os SADs devem ser flexiveis e capazes de fornecer informacdes rapidas.

Os SADs podem ser categorizados como [Power 2002]:

e Orientado a comunicagdo. Utiliza ferramentas de rede e comunicacdo para
facilitar a colaboracdo de decisdes relevantes e comunicacao;

e Orientado a dados. Enfatiza o acesso e a manipulagdo de dados do tipo séries
temporais. Ferramentas de Banco de Dados provéem o processamento analitico
dos dados;

e Orientado a documentagdo. Utiliza tecnologias de processamento e
armazenagem para permitir a recuperacdo de documentos e andlises. Os
documentos podem ser digitalizados, hipertextos, imagens, sons e videos;

e Orientado ao conhecimento. Sdo caracterizados por sugerir ou recomendar
acOes para os gerentes. Estas ferramentas apresentam a expertise em relacio a
um dominio em particular, para isto pode fazer uso de abordagens de
Inteligéncia Artificial;

e Orientado ao modelo. Enfatiza o acesso e a manipulacdo de dados financeiros,
otimiza¢do ou de modelos de simulacdo. Os parimetros sdo limitados, logo ndo
€ necessdrio de uma base de dados grandes.

Os problemas de logistica de veiculos s@o aplicagdes préticas de SADs que tém
apresentado resultados importantes. A Logistica consiste no conjunto de atividades
direcionadas a agregar valor, otimizando o fluxo de materiais, desde a fonte produtora
até o distribuidor final. Deste modo, visa garantir o suprimento na quantidade certa e de
maneira adequada, assegurando sua integridade, a um custo razodvel no menor tempo
possivel, atendendo as necessidades do cliente (Rodrigues, 2000).



4. SAD para Logistica Veicular de Sondas de Petréleo

A atividade de locacdo de veiculos para suporte de Sondas de Producdo Terrestre
(SPTs) é uma atividade importante na atividade econdmica de extracio e producdo de
petréleo e gds. Esta atividade econdmica € caracterizada pela alta concorréncia. Deste
modo, a adoc¢do de procedimentos e ferramentas computacionais capazes de auxiliar na
diminui¢do de desperdicio, ou mé decisdes neste processo € fundamental para a empresa
se tornar mais competitiva.

Em vista disso, este trabalho propde um sistema denominado Sistema de Apoio
a Logistica (SIALOG). Este software consiste em uma ferramenta SAD orientado ao
modelo capaz de fornecer informacdes para auxiliar na logistica de transporte,
informando quais os veiculos estdo disponiveis para locacdo além da localizacdo dos
mesmos. Estas informacdes sdo analisadas pelos operados para que 0s mesmos possam
selecionar o melhor veiculo para a atividade visando o custo-beneficio.

O SIALOG estd em implantacdo na empresa Empresa Brasileira de Perfuragdo
(PERBRAS). A PERBRAS ¢é uma empresa tradicional brasileira que atua em todo
territério nacional oferecendo uma série de servigos, principalmente o de locacdo (e
producdo) de SPTs e veiculos auxiliares. As SPTs sdo equipamentos usados na
perfuracdo, completacio e manutencdo de pogos, que visa permitir 0 acesso a
reservatorios de petréleo ou gis. O processo de locacdo de veiculos auxiliares pode ser
feita através da subcontratacdo de empresas terceirizadas.

4.1 Metodologia

O desenvolvimento do SIALOG utilizou-se a ferramenta Maker Studios®. Esta

ferramenta € utilizada para desenvolvimento de sistemas de maneira simples, através da
utilizacdo de recursos visuais como fluxogramas para criar regras, relatorios e
formularios. Devido as estas caracteristicas, a curva de aprendizado é pequena o que
aumenta a produtividade da equipe de desenvolvimento. Esta produtividade também ¢é
ancorada na disponibilidade de um conjunto de bibliotecas. Na Figura 1, é possivel
visualizar exemplo de programacio através de fluxograma no Maker Studios®.

A concepgdo e o processo de desenvolvimento do SIALOG foram realizados
seguindo a metodologia 4gil de desenvolvimento de software. Semanalmente reunides
foram realizadas com gestores e coordenadores para que os mesmos pudessem
acompanhar o seu desenvolvimento. A prospec¢do de requisitos foi feita diretamente
com os principais interessados. Foi realizado visitas nas SPTs com o objetivo de
acompanhar a execucdo dos processos de transportes a fim de desenvolver um
mapeamento de processos. Nestas visitas foram realizadas entrevistas com os individuos
participantes do processo, coleta de documentos e planilhas além de observagdes
diretas.
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Figura 1. Exemplo de programacio visual com o Maker Studios®.

Os principais requisitos observados nessa fase foram as fun¢des de manipulacio
de dados sobre veiculos, motoristas, SPT’s, empresas, unidades e usudrios,
gerenciamento de solicitagdes além da geracdo de relatérios de custos tanto proprios
como dos terceirizados. A partir da especificacdo dos requisitos, foi realizada a
modelagem l6gica e fisica do banco de dados relacional. O Sistema de Gerenciamento
de Banco de Dados (SGBD) utilizado foi SQL Server® 2016.

4.2 Visao geral do SIALOG

O STIALOG apresenta uma arquitetura modular. Alguns dos principais modulos
sao apresentados a seguir. O moédulo de Gerenciamento de Solicitacdes tem como
objetivo permitir um operador atender os chamados abertos. A Figura 2 ilustra a tela
deste modulo. Esta tela permite ao operador filtrar as solicitagdes por unidades,
periféricos, veiculos, por data, motorista e resultado de chamada.

Com a implantacdo do SIALOG, todas as solicitagdes devem ser intermediadas
por este sistema. Deste modo, a funcionalidade Realizar Solicitacdo € feita pelas
unidades SPTs. A tela desta funcionalidade € ilustrada na Figura 3. Nesta tela, a SPT
deve indicar o tipo de veiculo para a atividade solicitada, o periférico se caso a
utilizacdo do mesmo for necessdria, a data e hora desejada, a duracdo da chamada, a
necessidade ou ndao do uso de ajudantes, o servico, o roteiro da atividade e as
observagoes relativas a mesma.

O solicitante devera informar todos os dados solicitados, € o operador ao
perceber a solicitagdo devera verificar os carros disponiveis e quais estdo mais proximos
geograficamente deste solicitante para encaminhar ao mesmo. Esta funcionalidade esta
presente no médulo de Fechamento de Solicitacées. A tela desta funcionalidade é
ilustrada na Figura 4. Esta tela permite o operador visualizar os veiculos disponiveis, os
motoristas da empresa, o servico a ser prestado além de poder indicar a data e hora da



realizacdo da atividade.
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Figura 2. Tela da interface de Gerenciamento de Solicitacdoes.
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Figura 3. Tela da interface de Solicitacao.

Os usudrios dos sistemas sdo classificados como Coordenador, Operador,
Comissao, Terceirizado e Sialog. Estes tipos de usudrio diferenciam entre si em relacao
ao acesso as funcionalidades do sistema. A Tabela 1 apresenta as permissdes dos
modulos do STALOG que cada tipo de usudrio tem acesso.

Outro médulo do SIALOG desenvolvido foi o de inspecdo veicular. Neste
modulo € possivel registrar online cada inspec¢ao realizada nos veiculos, visto que isso
anteriormente ao sistema era realizado utilizando formuldrios ndo digitais.
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Figura 4. Tela da interface de Fechamento de Solicitacées.

Tabela 1. Permissoes de acesso a modulos do SIALOG de cada tipo de usuario.

Usuarios

Modulos
Comissdao | Coordenador | Operador Sialog Terceirizado

Admin X

Dev

Terceirizados

Relatorios

Movimentos

R I T B B e
P BT I e

Manuteng¢do X X X

No processo de chamada durante uma operagdo de transporte, cada empresa
terceirizada possui um valor fixo por aluguel de veiculos pesados podendo ser por um
periodo de 12h ou 24h. Contudo, devido a questdes contratuais, quando uma chamada
aberta ultrapassa a duracdo de 12h o valor cobrado por hora a mais é proporcional ao
valor cobrado pelas 12h. Entretanto, caso a chamada passasse de 15h de duracao o valor

cobrado pelo aluguel do veiculo leve ou pesado, passava a ser correspondente a uma
chamada de 24h.

Deste modo, além dos moddulos basicos descritos anteriormente, um modulo de



Controle de Cobranga apresenta um papel importante para otimizar os custos de aluguel
de veiculos terceirizados evitando o aluguel desnecessarios ou subutilizados como foi
descrito no pardgrafo anterior. Este modulo gerencia a cobranca realizada por cada
chamada concretizada. Assim, esse modulo informa quais os veiculos disponiveis a uma
chamada aberta de 24h, evitando assim um recontratacdo de outros veiculos.

4.3 Implantacao

Para que o sistema fosse colocado em operacdo, foi necessdrio a criagdo de uma
estrutura que possibilitasse a utilizagdo do mesmo. Assim, foram adquiridos 2 monitores
de 18,5 polegadas, onde em um desses monitores seria exibido apenas a tela de
gerenciamento de solicitacdes e outro monitor para as demais telas do sistema. Um
Trailer de 15 metros de comprimento e 2,5 de largura foi utilizado como sede de
operacdao do SIALOG, onde os operadores devem responder as chamadas em periodo
integral de 24h.

Foram realizadas 2 contratacgdes e 3 transferéncias dentro da empresa, sendo 4
operadores e 1 gestor para satisfazer as necessidades do projeto. Como o sistema deve
ser operado 24h em periodo integral, foi necessario a utilizacdo de duplas de
operadores, onde cada um trabalharia em turnos opostos, sendo o primeiro turno de 7h
as 19h e o segundo das 19h as 7h do dia seguinte, isso se repetiria por 7 dias, até que a
dupla entrasse no periodo de folga de 7dias, enquanto a outra dupla de operadores
assumiria a responsabilidade pela operagdo do sistema.

5. Resultados

Apbs o primeiro més de utilizacdo do sistema SIALOG (janeiro de 2019) foi possivel
realizar uma andlise preliminar dos resultados. Para tal, uma comparacao foi realizada
com o més anterior, quando o projeto SIALOG ainda nao havia sido implementado.
Uma unidade da empresa foi selecionada para que a andlise pudesse ser realizada. Esta
unidade € identificada no presente estudo como SPT X. O gréfico ilustrado na Figura 5
apresenta estes valores.

A SPT X, que no més de dezembro teve um gasto de R$ 66,548,88 reais em
Dezembro/2018, obteve uma redugdo de custos de 58% em Janeiro/2019 superando a
meta inicial de reducdo de 20%, no qual com a utilizac¢do do sistema SIALOG os gastos
foram de R$ 27.596,02 reais. As principais a¢des que contribuiram para esta diminui¢do
de custos foi o melhor controle dos aluguéis dos veiculos terceirizados. Através do
SIALOG, o controlador teve um melhor suporte para decidir sobre a realizacdo de
novos contratos de aluguéis, reaproveitamento de frota dentro do prazo em outros
locais. Assim, reorganizando e distribuindo os veiculos geograficamente préximos,
diminuindo assim os custos de deslocamento.
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Figura 5. Gastos da SPT X no més de Dezembro de 2018 e no més de Janeiro de 2019.

6. Conclusao

Este projeto propds uma ferramenta SAD orientado a modelo denominado SIALOG
para controle de alocacdo de veiculos em SPTs. Resultados preliminares, permite
afirmar a contribui¢do deste projeto na reducao de custo logistico da empresa nesses
tipos de operacdes.

As principais otimiza¢des que permitiram a reducdo de custos iniciais estao
relacionados a utilizacdo mais eficaz dos veiculos de frotas terceirizadas. Através do
SIALOG, foi possivel evitar a locacido de veiculos leves e pesados desnecessarios por
meio de locacdo de frotas ainda no prazo. Além disto, permitiu a verificacdo e
realocacdo de veiculos mais proximos do local de interesse, assim, diminuindo os custo
relacionados ao deslocamento destes veiculos. Na Figura 5, é possivel observar os
resultados compilados da economia realizada em um meés, revelando uma reducao de
custos de 58%.

6.1 Trabalhos futuros

O desenvolvimento de novos mddulos € previsto para o SIALOG. A proxima etapa é
tornar o STALOG operacionalmente mais independente da interferéncia do ser humano,
através de tomada de decisdes baseados em conhecimentos acumulados. Deste modo,
abordagens de mineracdo de dados relacionadas a séries temporais sdo previstas nas
etapas seguintes.
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