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1. Introducao

UniSoma é uma empresa que faz projetos de otimizacdo de processos, producdo e
planejamentos estratégicos, taticos e operacionais. Durante meu estagio, um dos projetos que
pude participar faz o Planejamento Tatico da Logistica da Madeira do cliente, no caso BSC (Bahia
Speciality Celulose).

Sem duvidas o desenvolvimento pessoal e profissional agregado a um estagiario da UniSoma
€ exponencial, 14 tive oportunidades de aprender a usar muito bem ferramentas matematicas de
desenvolvimento de software como o AIMMS, principal Framework que a Empresa utiliza e também
me desenvolver dentro do ambiente de uma consultoria focada na melhoria dos resultados do
cliente.

Nesse relatorio vamos no focar nas descricdo do Projeto OTTMA (Otimizagdo do
Transporte de Tatico de Madeira) implementado na BSC. No entanto durante os 7 meses (de junho
a dezembro) de estagio que estive na Unisoma pude participar de outros projeto como o
InterCPLAN (Sistema que faz Planejamento Estratégico de um empresa de cimento), ABATE
(sistema de gerenciamento de producdao de uma empresa de ) Perdigdo e JARI Central Logistica.
Vale ressaltar também que esses projetos podem ser consultados como Casos da UniSoma no site
da empresa: www.unisoma.com.br .

A escolha do Projeto OTTMA se deu porque foi nesse que tive maior envolvimento.
Basicamente o modelo matmatico descrito abaixo em mais detalhes tem que tomar decisGes sobre
quais gruas utilizar, quando fazer o corte dos talhGes/projetos de madeiras para atender a
demanda da fabrica e minimizar os custos de transporte da madeira.

2. Resumo

Este relatério mostra um pouco da experiéncia do aluno do curso de Matematica Aplicada
da Unicamp Rafael Santos Barbosa no periodo de junho/2011 a dezembro/2011 na empresa
UniSoma Computacdo. Boa parte do texto é focado no projeto OTTMA por ter sido o projeto que o
estagiario em questdo teve maior envolvimento e que durou mais tempo dentre os que este pode
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participar. O modelo matematico envolvido no projeto é bem explicitado em relagdo as variaveis,
parametros e restricées, o que mostra que o estagio realmente foi uma aplicagdo dos
conhecimentos adquiridos do aluno durante o curso em questdo.

Por fim a conclusdo é que aplicagdes da matematica na area de Pesquisa Operacional tem
realmente efeitos significativos na redugdao dos custos de processos, desde que haja um grande
trabalho de modelagem e desenvolvimento de um sistema computacional que possa lidar com
milhares e até milhdes de varidveis como é o AIMMS. Essa parte, felizmente é garantido pelo
ambiente de expertise criado pela UniSoma.

3. Empresas envolvidas no projeto
3.1 A UniSoma

Fundada em 1984, a UniSoma é pioneira e lider no fornecimento de solugGes de Supply
Chain Planning e Advanced Planning and Scheduling para o mercado brasileiro.

Seu quadro técnico é composto por profissionais com ampla experiéncia em consultoria,
desenvolvimento e implantacdo de sistemas de suporte a decisdo nos mais diversos segmentos,
dentre os quais: agroinddstria, cimento, energia, farmacéutica, manufatura, papel e celulose,
redes de varejo, téxtil e siderurgia.

De seu portfélio constam as maiores e mais competitivas empresas nacionais, como
Sadia, Perdigao, ArcelorMittal Brasil, Gerdau, Votorantim, JBS-Friboi, Vale, Coteminas e Petrobras.

As solugdes sao desenvolvidas sob medida, integradas aos sistemas de informagdes dos
clientes, e possuem inteligéncia computacional para o planejamento automatico, otimizado e
integrado das varias etapas da cadeia de fornecimento, com base em avancadas técnicas de
otimizacdo, simulacdo e estatistica.

Em 1989, a UniSoma deu inicio a uma parceria duradoura e de sucesso com a SADIA. O
principal resultado deste esforco conjunto foi o PIPA, Sistema de Planejamento Integrado da
Producdo Avicola. O PIPA consiste em um conjunto de mddulos de planejamento das atividades
relacionadas a producdo de frangos de corte, dos niveis estratégico e tatico ao operacional. A
ferramenta deu suporte a integracdo das diversas areas que fazem parte da cadeia de
fornecimento avicola: Fomento Agropecuario, Frigorificos, Logistica e Vendas. A SADIA
contabilizou e atribuiu ao PIPA um beneficio da ordem de 50 milhGes de ddlares no periodo de 1992
a 1994.

O éxito na aplicacdo pratica das técnicas matematicas contidas no PIPA resultou em
reconhecimento internacional: em 1995, a SADIA recebeu o Franz Edelman Award for Management
Science Achievement.

O prémio é concedido por duas organizacdes norte-americanas: o INFORMS (Institute for
Operations Research and the Management Science) e a CPMS (The College for the Practice of the
Management Sciences). O Franz Edelman é concedido anualmente as organizagbes publicas e
privadas que se destacam na implantacdo inovadora e economicamente significativa de técnicas
de Gestdo Cientifica e Pesquisa Operacional.

Para alunos da Matematica Aplicada da Unicamp é um dos melhores lugares para se
estagiar, principalmente porque o conhecimento agredado aos funcionarios pode seguir uma curva
exponencial.
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3.2 Estrutura do Cliente BSC

3.2.1 Historico BSC

Em 2003, o Sateri Holdings Limited (anteriormente conhecido como Grupo Sateri
International) adquiriu as empresas Klabin Bacell S.A. e Copener Florestal Ltda, dando-lhes o nome
de Bahia Pulp S.A. J4 no momento da aquisicdo, a Sateri planejava expandir o empreendimento,
ampliando o leque de produtos a serem produzidos na unidade. Assim, em 2008, a empresa
consolidou o seu projeto de expansao, com a implantacao de sua segunda linha industrial. Este
projeto elevou a capacidade instalada de produgdo de 115 mil toneladas anuais para 465 mil
toneladas.

3.2.2 Localizagao

A unidade industrial da Bahia Specialty Cellulose situa-se no Complexo Industrial de
Camagari, um dos maiores do mundo, localizado no Estado da Bahia, no Brasil. A estrutura do
Complexo Industrial soma-se a vantagem de uma localizacdo privilegiada, a uma distancia média de
100 km das areas de plantio de eucalipto. Estes plantios estao distribuidos em 21 municipios do
litoral norte do
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Abaixo temos uma figura esquematica de como € a logistica que o sistema deve gerenciar e
tomar decisdes sobre ela para garantir respostas 6tima e implementaveis.
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4. O Modelo Matematico

Para a construcdo do modelo matematico do sistema a primeira etapa € o cadastro da
estrutura logistica do modelo acima apresentado, entdo é feito todo o cadastro de elementos
como projetos, talhdes, gruas, patios, caminhdes, empresas que alugam caminhdes, rotas que
podem ser utilizadas até a fabrica, pilhas de cavaco na fabrica. Assim feito, poderemos fazer todo
o input de parametros e ap0s verificar as consisténcias feitas pelo sistema, resolver o problema
dado, o solver deste projeto foi o Cplex.

4.1 Parametros e Variaveis

4.1.1 Parametros de Estoque

No sistema o usuario pode escolher para os periodos quais sdo 0s estoque maximos e
minimos para talhdes, projetos, patios.

4.1.2 Atuagdo das gruas

No sistema o usuario pode escolher através de um “flag” (variavel binaria) onde as gruas
podem atuar.

4.1.3 Frete e habilitagdo de caminhdes
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O sistema permite que o usuario associe custo de frete e escolha quais caminhdes podem
utilizar quais caminhos e rotas para fazer o transporte da madeira.

4.1.4 Parametros de eficiéncia

O sistema permite que o usuario diga qual eficiéncia é exigida de cada caminhdo, grua,
picador da fabrica.

4.1.5 Parametros da Fabrica
O usuario define qual é a producdo e a demanda da fabrica.
4.1.6 Parametros de fixagdo de volume de transporte

Através de alguns parametros o planejador pode garantir porcentagens de madeiras vindas
de cada projeto e talhdo.

4.1.7 Variaveis de Transporte

Sao aquelas referentes as decisdes de qual rota deve ser utilizada e como devem ser
utilizadas, quanto deve ser transportado de madeira e em qual periodo referentes ao Planejamento
desejado. Essas também decidem se é melhor fazer o transporte através da via ferroviaria ou
rodoviaria.

4.1.8 Variaveis de Estoque
Sdo variaveis que controlam quanto de estoque vai ter em cada patios seja de fabrica ou
de campo. Além de gerenciar também os estoque nos projetos e talhdes.

4.1.9 Varidveis de Frota
Sdo as variaveis que represetam as decisdes em relagdo aos caminhdes que devem ser
contratados para o transporte da madeira dos patios de campo, projetos, talhdes até a fabrica.

4.1.10 Variaveis de Qualidade

Sao as variaveis que fazer o controle da qualidade da madeira que esta sendo usada para
produzir a celulose da fabrica.
4.1.11 Varidveis de Gruas

Sao as variaveis que dizem como deve ser a atuacdo de cada Grua em relagdo ao
carregamento da madeira, se é melhor fazer estoque e esperar uma Grua estar livre ou se é melhor
fazer o transporte de gruas para agilizar o transporte da madeira e ndo acumular estoque.

4.1.12 Varidveis de Custos
Sao as variaveis referentes aos custos da solugdo
4.1.13 Variaveis de Folga

Um recurso usado para nao ter restricdes tdo “tight” e gerenciar a atribuicdo de pesos na
funcdo objetivo é o uso de varidveis de folga para as restrigdes que se ndo atendidadas por
completo queremos penalizar, assim funcionam as variaveis de folga no sistema.

4.1.14 Variaveis de Indices

Essas sdo as varidveis que controlam os indices de qualidade da madeira que é
transportada.

4.2 Fungao Objetivo
A Funcao é multiobjetivo e tem a visdo de exigéncias como:
i) Atender a demanda da fabrica
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ii) Gerenciar a capacidade de transporte

iii) Gerenciar a capacidade de gruas

iv) Minimizar custos

v) Controlar o que esta sendo enderegado ao Picador da Fabrica

vi) Gerenciar o Estoque Minimo dos Patios e de Transporte

vii) Gerenciar o Estoque Maximo dos Patios e de Transporte

viii) Gerenciar a Frota Maxima que as empresas de caminhdes dispdem
ix) Garantir a Qualidade da madeira

x) Controlar Variacao de Densidade Média da Madeira no picador

xi) Controlar a variagdo da Umidade média da madeira ao longo do periodo
xii) Gerenciar a Capacidade e alocagdo de Gruas

xiii) Gerenciar o Volume Fixado pelo Usuario do sistema

xiv) Gerenciar a Idade do Estoque no Patios, projetos e talhdes

xv) Gerenciar o Estoque Ferroviario Minimo de transporte

xvi) Ndo movimentar muito as Gruas, para evitar custos desnecessarios

Como a literatura referente a otimizagdo mostra, a penalizagdo da funcdo objetiva é
feita através do uso de pesos que o sistema permite ao usuario gerenciar como esses pesos vao
influenciar na decisdao do solver utilizado pelo AIMMS.

4.3 Restrigoes

4.3.1 Restrigdes de balango de transporte
Esta é uma restricdo classica da literatura que relaciona a madeira que esta saindo e
entrando para cada patio, projeto e talhdo ao longo dos periodos do planejamento.

4.3.2 Restricdes de Transporte Direto
Esta restricdo no nosso modelo controla a madeira que é transportada por uma logistica
qgue vai direto para fabrica sem passar por Patios de Campo.

4.3.3 Restricdes de Capacidade
Essas restricdes sdo refrentes as capacidades do caminhdo, do trem, dos estoques dos
patios de campo e de fabrica.

4.3.4 Restrigdes de Frota
Essas restricdes sdo referentes aos caminhdes que a BSC pode contratar pra fazer o
transporte de sua madeira.

4.3.5 Restrigdes de Qualidade
Essas garantem que a madeira sera certificada de acordo com a qualidade exigida pelos
orgaos regulamentadores.

4.3.6 Restricdes das Gruas
Essas sao restricdes referentes a capacidade e atuacao das gruas cadastradas pelo
usuario do sistema.

4.3.7 Restricdes de Fixacao de Volume

Uma dos requisitos do sistema era que o usuario pudesse garantir que um determinado
projeto tivesse X% de participacdo na producdo naquele momento, isso € garantido por essas
restricdes criadas.
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4.3.8 Restricdes de indice Minimo
Esses indices referentes aos pesos que o usuario da a fungdo objetivo, como por exemplo
indice de qualidade minima.

4.4 Outros procedimentos e requisistos do sistema

Além das requisicbes de modelo, a UniSoma como boa fabrica de software de otimizacdo,
também se preocupa com procedimentos adicionais como consisténcias visuais, de erro e de
alertas que podem auxiliar o usuario a criar caso com maior facilidade. Outros procedimentos que
existem no sistema sao, por exemplo, interagcdao com excel para facilitar o cadastro de talhdes,
gruas, patios projetos e outros, para o usuario do sistema. Normalmente essas interacao é feita
pela equipe de TI que a empresa tem.

4.5 Dimensao do Modelo

Geralmente os projetos da UniSoma sdo para empresas de grande porte como é o caso da
BSC, portanto os sistemas logisticos envolvidos sdo também de dimensdes muito grandes bem
diferentes do que eu ja encontrei na Universidade.

Para alguns casos rodados o sistema chegava a ter mais de 1 milhdo de varidveis e
centenas delas eram inteiras, mesmo assim o tempo de resposta ndao passava de 9 minutos,
guando muito tempo. Isso, na minha visdao é outro ponto que mostra o poder do AIMMS e da
expertise da UniSoma conquistada através dos seus 25 anos de experiéncia e pionerismo no Brasil.

5. Resultados

Como pode ser visto no site da UniSoma em relagdo a seus Casos la mostrados, um sistema
de Planejamento Estratégico da Empresa sempre gera a seus clientes um alto poder de evitar
custos e maximizar eficiéncia ao longo do periodo. No caso do OTTMA ndo sera diferente para a
BSC. Apesar do projeto ter data de entrega marcada pra 12/01/2012, ja na versdo de “Analise de
PayBack” entregue em outubro ja era possivel prever uma economia de milhdes de reais em um
periodo de um ano.

Em termos de conclusdo de estagio, pessoalmente fico muito feliz de ter a oportunidade de
ter participado da UniSoma, mesmo que por um curto espaco de tempo de seis meses. Pude ter
crescer muito profissionalmente, principalmente no envolvimento com a boa visdo estratégica de
negécios mostrada pelo Diretor comercial da Empresa Luciano Moura.

Tenho certeza que eu pude agregar, como esperado de um estagiario, a empresa como
vice versa. Este tipo de experiéncia é o que a Unicamp pode oferecer a seus alunos e essas
oportunidades merecem ainda mais destaque do IMECC.
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