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RESUMO

Este trabalho propde um sistema de monitoramento de arranjos produtivos locais (APL) através de
um sistema de informacdo que apdia a gestdo da mesma, por meio da visualizacdo e manuseio de
informacdes, requisitos de produtos e processos, sistemas e subsistemas de gestdo, em cada elo de um
APL. Para tanto, foi realizado o mapeamento de oportunidades em cada elo do APL do gds, para,
posteriormente, propor acées de desenvolvimento e adensamento regional. E apresentado o modelo
do sistema de monitoramento de APL através do desempenho de sistemas e subsistemas de gestdo.
Este estudo foi iniciado em 2006 no Observatorio Tecnoldgico do Centro de Tecnologia da UFC.
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1. INTRODUCAO

Nos tltimos anos tem-se buscado aprimorar a produtividade das cadeias produtivas e,
em muitos casos, nas suas formas regionalizadas através de iniciativas publico-privadas. Entre
os programas atuais de desenvolvimento setorial estd o PROMINP — Programa de
Mobilizagao da Indistria do Petréleo que objetiva aumentar o conteido de fornecimento
nacional e regional a esta industria.

Desta maneira, o Prominp busca o fortalecimento da indudstria nacional de bens e
servicos e estd centrado na drea de petréleo e gds natural. As metas do programa, elaboradas
em conjunto com as empresas do setor, levardo a maximizacdo da participacdo da industria
nacional no fornecimento de bens e servigos, em bases competitivas e sustentdveis, atendendo
demandas nacionais e internacionais. Busca-se, assim, agregar valor na cadeia produtiva local
através do fortalecimento da industria regional.

O planejamento e o controle das cadeias produtivas sao fundamentais para melhoria
macro-econdmica de uma regidao. Em funcdo de informagdes integradas de toda cadeia é
possivel que instituicdes tomem decisdes com o intuito de melhorar a sua eficiéncia.

Esse trabalho faz parte de um projeto denominado “Propostas de A¢des Horizontais de
Dinamizacdo da Cadeia Produtiva do Petréleo e Gis do Ceard através do Mapeamento e
Levantamento de Demandas e Ofertas Tecnoldgicas” em parceria com o Banco do Nordeste
do Brasil, Petrobras, IEL-CE e CNPq e tem como objetivo geral desenvolver um sistema de
monitoramento dos APL com o intuito de subsidiar a tomada de decisdo em relacdo ao
adensamento e melhorias dos elos das cadeias produtivas. Para tanto, foram realizadas
avaliacdes das empresas participantes de cada elo da cadeia através da avaliacdo dos
subsistemas de gestdo existentes nas mesmas.

Para exemplificar, foi adotado o exemplo da cadeia produtiva regionalizada do gis no
estado do Ceard. Assim, para o planejamento e controle deste APL, foi criado um sistema que
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integra as informagdes de requisitos, de tecnologias, processos, produtos e bens e as
disponibilidades da regido. Nos itens posteriores é apresentado o sistema de monitoramento
desta cadeia que permite fomentar acdes colaborativas e cooperativas.

Como método de trabalho foi desenvolvido um sistema de informacdo baseado no
modelo de identidades e relacionamentos. Para testa-lo, realizou-se o mapeamento do arranjo
produtivo do gds no Ceard, através de pesquisa bibliogréfica e entrevistas com especialistas e
consultores. Por udltimo usou-se um questiondrio para identificar as demandas e ofertas
tecnoldgicas, bem como avaliar o desempenho dos subsistemas de gestdo das empresas
pesquisadas por elo.

2. SISTEMAS DE INFORMACAO

Silva (2006, apud Alter, 1992) entende que um sistema de informacao corresponde ao
fluxo de pessoas, trabalho e informagdes dentro de uma organizagdo. O fluxo de informagdes
€ o grande diferencial no mercado competitivo e, saber filtrar e utilizar estas informacdes vem
a ser o diferencial das organizacdes. Para tanto, faz-se necessdrio a utilizacdo de um sistema
de informacdes que seja capaz de compilar e fornecer uma andlise para auxiliar a tomada de
decisdo.

Dittmar (2004) entende que o gerenciamento da informacao € essencial através de um
sistema de informacdo. Logo, sua importancia tem sido relacionada com conceitos como
capital social, sistemas de inovagdo regional, identidade regional, governanca entre outros
(ALBERTIN, 2003) e (IADH, 2006). Este ultimo autor descreve a dimensdo do uso de
sistemas de informag¢des em macro-processos para desenvolvimento territorial e local como:

- Sensibiliza¢do, mobiliza¢do e planejamento para o desenvolvimento territorial;
- Organizacao, direcdo e coordenagao para o desenvolvimento territorial;
- Controle social no desenvolvimento territorial.

Vila Nova, em TADH (2006), propde as seguintes caracteristicas para o sistema de
informacao, além do monitoramento e avaliacdo de projetos:

- Facilitagdo da sistematizacdo e registros de experiéncias;

- Cria¢do de um ambiente favoravel ao desenvolvimento através de visibilidade de agdes e
resultados de projetos;

- Estimulo a formacao de parcerias entre atores;

- Contribuicao para a consolidacio da cultura de processos participativos;
- Subsidio a satisfacdo e expectativas dos beneficidrios;

- Permissao a andlise de esforcos e resultados efetivamente alcangados.

Desta maneira, desenvolveu-se um sistema de informagao deveria ser utilizado para
fazer um monitoramento dos arranjos produtivos locais.

Este sistema, segundo Torres et al (2007) tem como o objetivo apoiar a gestdo da
cadeia produtiva através da visualiza¢do e manuseio das informagdes, que vao, por exemplo,
desde o numero de elos constituintes até a identificacdo das necessidades das empresas que
participam dos elos. O sistema, aqui proposto, tem como papel principal apoiar a tomada de
decisdes importantes para o funcionamento do Laboratério Tecnolégico da UFC, fornecendo
dados que irdo fomentar uma sélida transag¢ao entre empresas, elos e suas respectivas cadeias.
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3. MODELO DO SISTEMA

Para a modelagem do banco de dados do sistema de gestdo dos APs, figura 1, foi
utilizado o Modelo Entidade e Relacionamento (MER), baseado em Torres (2007). Este
modelo € baseado na identificacdo das entidades e relacionamentos existentes no sistema.
Entidade pode ser definida como uma representacao abstrata de um objeto do mundo real e é
representada por um retangulo. Ja o relacionamento representa associagdes entre entidades e €
representado por um losango. O relacionamento, também, define o nimero de ocorréncias ou
cardinalidade do relacionamento. Assim, a cardinalidade N x N entre as entidades Elo e
Requisito observados na figura 1 tem duas leituras. A primeira, partindo de Elo em direcdo a
Requisito, diz-se que 1 (um) Elo Necessita (relacionamento) de N Requisito(s), enquanto em
uma direcdo contréria 1€-se que 1 (um) Requisito € necessdrio (relacionamento em direcao
oposta) em N Elo(s). Dessa forma, para a concretizagao do modelo, esta atividade é realizada
para todos os pares de entidades identificados no sistema. Para mais detalhe sobre o MER ver
Chen (1990).

O modelo, como pode ser observado na figura 1, foi dividido em duas partes. A
primeira parte refere-se as demandas, por parte das cadeias produtivas, de requisitos,
tecnologias, sistemas e sub-sistemas de gestdo. Essa primeira parte, portanto, modela as
necessidades dos elos das cadeias produtivas. O elo aqui modelado € constituido por empresas
em um dado nivel dos APs. Observa-se, por exemplo, que para um determinado elo da cadeia
existe a demanda de determinadas tecnologias e de sistemas de gestao.

A segunda parte do modelo refere-se as ofertas pelas empresas de tecnologias e de
sistemas de gestdo. Em fun¢do disso confrontando-se as demandas das cadeias com a situagao
das empresas em relacdo as ofertas pode-se tomar decisdes para melhorar a eficiéncia e
adensamento dos APs. Observam-se, dessa forma, quais empresas de um determinado elo
possuem determinadas tecnologias e sistemas de gestdo, a importancia destes, como também,
quais tecnologias e sistemas de gestdo sao utilizados por quais empresas. O sistema permite,
também, o acompanhamento no tempo do progresso dos APLs em funcdo das aquisi¢des de
tecnologias e sistemas de gestdes inexistentes anteriormente.

Tecnologias, no modelo apresentado, representam conhecimentos aplicados em
produtos, processos e gestdo, como exemplo, criogenia para reservatorios de gés. Os sistemas
de gestdo sao subdivididos em gestdao de produto, gestdo financeira, gestdo de produgdo, entre
outros. Para o sistema de gestdo de producdo relacionam-se os subsistemas de MRP,
manutencdo preventiva e troca rdpida de ferramenta, entre outras ferramentas. Para cada
produto e/ou servi¢o sao relacionados requisitos que sdo demandados pelos elos. Como
exemplos de requisitos citam-se percentuais de componentes quimicos em lubrificantes e
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combustiveis.
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Figura 1. Modelagem do Sistema Proposto

Fonte: Autores

Na seqiiéncia € demonstrado e exemplificado como foi feita a avaliagdo dos
subsistemas de gestao.
3.1. MONITORAMENTO DOS APLS ATRAVES DOS SUBSISTEMAS DE GESTAO

A classificagao das empresas foi feito quanto ao nivel de implantac@o dos subsistemas
gestdo, avaliando o grau de implantacdo dos mesmos. Para tanto, foram identificados os
seguintes subsistemas:

- Sistemas Integrados de Gestao: ISO 9001, ISO 14000, 5S, SA 8000, OSHAS 18000;

- Gestado da Producdo: controle de processos, produtos e matéria-prima, custos da ma
qualidade, tempo médio de setup, rejeicao, dentre outros;

- Gestdo de Produtos: dominio e uso de normas técnicas, lead time de desenvolvimento de
produtos, dentre outros;

- Gestao Estratégica: uso de indicadores, benchmarking, dentre outros;

- Gestdo da Logistica: controle e rotatividade dos estoques, roterizacdo, rastreabilidade,
integracdo de processos, dentre outros;

- Gestdo de Recursos Humanos: plano de treinamento, programas participativos, dentre
outros;

- Gestdo Financeira: método de custeio utilizado, analise de investimento.

A tabela 1 ilustra o subsistema de gestdo da produgado, onde € indicado o percentual de
implantacdo, o percentual de utilizacdo ou desempenho das ferramentas, bem como o nivel de
importancia dado pelo setor.

Tabela 1. Subsistema de gestdao da produgao
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IMP.% Importancia

G. da Produgdo NA | O 25 [ 50 |75 | 100 1 2 3 435
Controle de produto e matéria prima
Defeitos - ppm
Custos da (md) qualidade
Controle de processos
Tempo médio de setup
Estudos de capabilidade
Planejamento e Controle da Produgdo
Manutengdo Corretiva —Preventiva-TPM
Filosofia e Ferramentas JIT
Desenvolvimento de Fornecedores
Idade média dos equipamentos

Fonte: Autores.

Cada subsistema é composto de indicadores de desempenho e de utilizacdo de
ferramentas e técnicas. A tabela 2 exemplifica a metodologia de classificacdo dos indicadores
para o subsistema de gestdo da produgao com respectivos percentuais (0 a 100%).

Tabela 2. Metodologia de avaliacdo para o subsistema de gestao da produgao

0 25 50 75 100
Controle de Inspecdo Especificagdes Especificagdes Laboratério Laboratério
produto/matéria- informal padronizadas conforme normas interno acreditado
prima
Defeitos - PPM informal monitorado 1-10 % < 10000 ppm | <1000 ppm
Custos da (md) informal monitora 1-10% <1% <0,5%
Qualidade faturamento faturamento faturamento
Controle de Parametros Pardmetros Pardmetros Instrumentos Estudos de
processos informais padronizados controlados calibrados capabilidade
Tempo médio de informal Procedimento Tempo < 60 min Tempo < 40 <10
setup formalizado min (SMED)
Estudos de informal Processos Processos estaveis CEP Cpk>2
capabilidade instaveis
PCP informal Planilhas software MRP MRP II
eletronicas
Manutenciio Enfasg de plano de~ preventiva preditiva TPM
corretiva manutengdo
Filosofia e ndo utiliza uma duas ferramentas trés n°>3
Ferramentas JIT ferramentas ferramenta ferramentas
Desenvolvimento Informal Formal Monitora Programas de Estabelece
de Fornecedores desempenho capacitacio parcerias
Idade média dos desconhecid Maior 20 anos 10 a 20 anos 5 a 10 anos < 5 anos
equipamentos a

Fonte: Autores.

A importancia dos elementos dos subsistemas (1-5) € dada pelo mercado, cliente
principal ou percep¢do da direcdo, sendo 1 para pouco importante € 5 para muito importante.

O monitoramento da cadeia produtiva ocorre pelo resultado da multiplicagdo do
percentual de implantacdo pela importancia dada, permitindo quantificar o posicionamento
das empresas por elo e a sua evolucao no tempo.
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Para efeito de conparagdo, foram escolhidas empresas no Ceard tidas como referéncia
em sistemas de gestdo. Com isto, € feita a avaliagdo da situacdo da empresa pesquisada
segundo o benchmarking. A escolha da empresa referéncia foi feita segundo observagdes dos
sitemas de gestao por parte de especialistas no setor.

O préximo tépico trata cadeia produtiva que € utilizada como exemplo, no caso, o
APL do gis.

4. CADEIA PRODUTIVA DO GAS

A industria do petréleo e gds estd subdividida em dois segmentos principais
(Diagnoéstico RS, 2005):

- O upstream, onde estdo relacionadas as atividades de exploracdo, desenvolvimento e
producdo de hidrocarbonetos. Os macro-processos relacionados a este segmento da cadeia
produtiva podem ser assim reconhecidos: exploracdo, reservas e reservatorios e por fim
producdo. Estas atividades podem ser realizadas off-shore e on-shore (CARDOSO, 2004).

- O downstream, por sua vez, realiza-se a partir da transferéncia do produto gerado no
upstream para as refinarias e demais sub-setores. As atividades de downstream encontram-se
representadas por uma grande diversidade de abordagem. Destacam-se as seguintes atividades
e produtos desenvolvidos no segmento de downstream: Refino; Asfalto; Combustivel;
Inspecao de Equipamentos; Instrumentacio e Controle; Laboratérios; Logistica de
Abastecimento de Combustivel; Lubrificantes e Lubrificagdes; Petroquimica; Seguranca,
Saude e Meio Ambiente; Transporte e outros.

4.1 0 GAS NO BRASIL

O gds natural tem utilidade em diversos casos, que vao desde a utilizagdo em veiculos
até a utilizacdo para aquecimento de caldeiras na industria. A figura 2 ilustra a utilizacdo do
gds no Brasil. A partir dela, identifica-se que grande parcela do gis consumido no Brasil é
para utilizacdo como combustivel.

COMBUSTIVEL
75, 1%

TERMICO
10,8%

%
REDUTOR PETROGUIMICD

% 24%
DOMESTICO
2,1%

Figura 2. Utiliza¢do do gds natural no Brasil

Fonte: Petrobras (2006)

Para a produgdo do gés, faz-se necessdrio uma série de etapas, formando uma cadeia
produtiva, que envolve diversos setores da economia nacional e local. Para a construcdo de
um modelo deste APL, foram realizados estudos e levantamentos de como funciona a cadeia
produtiva do gds em outras localidades e, com isso, foi desenhada a cadeia regionalizada para
o estado do Ceara.

O préximo subitem trata da cadeia regionalizada do gés no estado do Ceara.



Il SEGeT — Simpdsio de Exceléncia em Gestdo e Tecnologia 7

4.2 APL DO GAS NO CEARA

A cadeia produtiva do gés estd representada na figura 3, onde se observa os elos que a
compdem: prospeccdo, perfuragdo e exploragdo, armazenagem, refino, distribuicdo, projeto,
execu¢do. Em cada um destes elos existem empresas que atuam no fornecimento de produtos
e servicos demandados. Estdo representadas as cadeia principal, que estd relacionado
diretamenta a produ¢do do gés e a cadeia secunddria, que suporte a primeira.

A figura 3 ilustra a cadeia do gés regionalizada, identificando os elos e a seqii€ncia dos
mesmos. Diversas oportunidades podem ser identificadas para as empresas locais no
fornecimento de bens e servicos. Porém, faz-se necessdrio que estas empresas atendam aos
pré-requisitos existentes no setor.

Cadeia Produtivado Gas Natural

~ Armazenagem de 6leos
Prospeccao em navios tanques. Apos
de pogos por ~ : . .
. PerfuracdodoPocoe | | aretirada, o Gas devera
meio de Exploracéo ser conduzida via
estgdos € gasoduto para as
analises. UPGNSs:
Transportadora UPGN :J —
; s: Unidades
Consumidores (GN Virtual)

tinais ] onde o Gas &
\ Distribuicdo e / processado, dando

Fiscalizacdo origemao GN

| Execugéo }/"\ Projeto |

Cadeia Auxiliar
Fabricantes de

equipamentose Laboratérios ‘ Entidades
Componentes necessarios s governamentais
a distribuicéo

Figura 3 - Cadeia Produtiva do gds no estado do Ceard

Fonte: Autores

A cadeia produtiva do gas se inicia com a realizacio de estudos e andlises dos solos
para a identificacdo de possiveis pogos. Sendo encontrada uma possibilidade através de
estudos geoldgicos, € iniciada a perfuracdo do poco. No Ceard a empresa responsavel por tais
atividades € a Petrobras, que possui uma plataforma no Estado.

O Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) € extraido quando o petréleo passa pelas torres de
destilacdo. Cerca de 15% do barril de petréleo é GLP. Do restante sdo extraidos os outros
derivados do petréleo (ULTRAGAZ, 2007). O GLP consumido em Fortaleza vem do Rio
Grande do Norte, Amazonas por meio de navio, sendo feito o transbordado no porto do
Pecém-Ce ou por meio de gasodutos. Com a exploragdo do gés, € necessario a armazenagem
do mesmo em navios-tanque e esta matéria-prima armazenada deve ser levada as refinarias.
No Ceard, a refinaria utilizada para armazenagem ¢ da LUBNOR, empresa subsididria da
Petrobris. Nesta etapa, toda a matéria-prima € separada e sdo retiradas as impurezas do gas.
Com o gés livre de impurezas, coloca-se 0 odor caracteristico e, em seguida, é realizado o
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transporte do mesmo por gasodutos ou por caminhdes tanque. O Ceard possui uma linha de
173 quilémetros de gasodutos (LIRA, 2007).

Existem varias empresas participantes deste APL no Estado. O préximo item mostra a
pesquisa realizada para identificagdo das empresas participantes de cada elo da cadeia
produtiva do gés.

4.3 EMPRESAS PARTICIPANTES DO APL DO GAS NO CEARA

Para pesquisar os gaps tecnoldgicos foram identificadas as empresas regionais (Tabela
3) participantes dos elos, suas ofertas e demandas tecnoldgicas para produtos, processos e
sistemas de gestdo. Para tanto, foram pesquisadas as empresas com base nos
produtos/servicos requisitados pelo elo e quais os que as empresas locais sdo capazes de
fornecer. Assim, foram levantadas quais as empresas atuavam em cada um dos elos estudados.

Tabela 3. Relacdo de empresas regionais e respectivos elos

EMPRESA ELO A QUE PERTENCE PRODUTO/SERVICO
Petrobras Prospeccio, perfuracdo, exploracio e Gis bruto
armazenagem
Gasfor Processamento Gi4s Natural
Lubnor Processamento Gi4s Natural
Cegés Distribuicio Distribui¢do do gés
Econogas Transporte Distribui¢do do gés
CT géas Laboratério de pesquisa Andlise de gases
Inmetro Laboratério de pesquisa Andlise de gases
SEMAN; SEMACE; AMC; Entidades governamentais Fiscalizacdo e regulamentacao
SEINFRA; DERT
MERCOTUBOS, Fabricante de equipamentos Equipamento e dutos para distribui¢do
ACTARIS, GASCAT

Fonte: Autores

As ofertas tecnoldgicas destas e outras empresas estdo sendo confrontadas com as
demandas identificadas nos elos. Os gaps tecnoldgicos representam as oportunidades de
desenvolvimento e adensamento dos elos.

5. CONCLUSAO

Esse trabalho teve como objetivo principal descrever um sistema de monitoramento de
APLs, utilizando a cadeia produtiva do Gds como exemplo. Este sistema € capaz de auxiliar a
tomada de decisdo e contribuir para o adensamento e aumento do conteido de fornecimento
local. A confrontacdo entre as demandas tecnoldgicas dos elos e das ofertas existentes pelas
empresas constitui uma fonte de informacdo importante para que as instituicdes publicas e
privadas possam elaborar acdes de desenvolvimento que permitam diminuir caréncias de
tecnologias e de gestdo. O acompanhamento dos indicadores permite medir a movimentagdo
dos elos e o progresso regional.

Desta maneira, acredita-se que este trabalho colabora com a iniciativa do Prominp que
busca o fortalecimento da industria nacional de bens e servigos na drea de petréleo e gés
natural. O monitoramento da cadeia produtiva do gds por meio de atualizagdes continuas de
seus dados permite que decisdes mais seguras sejam tomadas tornando mais eficiente essa
cadeia produtiva. Essas decisdes, quando apoiadas por um sistema de informagdo, poderdo no
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futuro influenciar positivamente no aumento da competitividade e adensamento do arranjo
produtivo do gds no Estado do Ceara.

Um aspecto importante no desenvolvimento do sistema € sua divisdo em duas partes e
de forma integrada. Essa divisao permitiu uma visao melhor do sistema e, assim identificar os
problemas como maior facilidade. Na primeira parte, portanto, o problema foi focado nas
necessidades de demandas dos elos da cadeia produtiva, enquanto na segunda parte do
modelo, focou-se nos problemas das potencialidades das empresas em funcdo da existéncia ou
caréncia das necessidades demandadas na primeira parte do sistema. Portanto, em funcao
desta divisao proposta pelo modelo, consegue-se distribuir melhor os trabalhos entre as
equipes e, assim, melhorar o tempo estimado do projeto.
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