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Configuracao de Referéncia

Com o principal objetivo de contextualizagdo do problema no
universo de pesquisa examinado, neste capitulo apresentam-se as
solucbes atualmente implementadas para as duas plantas industriais alvo
do estudo. A apresentacdo aqui contida tera carater predominantemente
gualitativo.

E importante ressaltar que, ainda que o estudo seja aplicado em
apenas duas plantas, com razoavel simplicidade poderia se replicar seu
conceito para outras demandas similares.

Devido ao caréater estritamente académico do trabalho, sera
mantido o sigilo empresarial das plantas estudadas. Isto ndo deve em
nada comprometer a validade do mesmo uma vez que os dados e
memoria de célculo necessarios as conclusbes estdo descritos nos
apéndices e podem servir de base para eventuais aplicagbes com fins

empresariais.

4.1
Configuracao de Referéncia para Planta 1

O primeiro estudo de caso apresentado no presente trabalho
consiste em uma unidade industrial localizada na regido Norte do Brasil.

A operacdo desta unidade € bastante intensiva em energia,
tornando a estratégia de suprimentos de combustiveis um dos principais
fatores de competitividade da empresa. Por estar localizada distante de
seus principais mercados consumidores, o custo logistico do transporte
do produto acabado forca ainda mais a pressdo sobre os demais custos
da operacéo.

Tal unidade consome aproximadamente 750 mil toneladas de Oleo
Combustivel (OC) por ano como fonte de energia para suas operagdes. O
OC representa parcela muito significativa dos custos de producéo desta
planta: aproximadamente 15% do custo total do produto acabado. O outro
combustivel representativo na matriz energética desta planta é o carvao,

cuja demanda anual é 1,25 milhdes de toneladas por ano. O carvao
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representa aproximadamente 16% do custo do produto final. Desta forma,
somados, o custo do OC e do carvao representam aproximadamente 31%
do custo total do produto desta planta industrial.

O consumo de energia nesta planta é extremamente regular
durante o ano, ndo se verificando qualquer efeito sazonal. O produto
industrializado nesta planta encontra-se em momento de especial
demanda no mercado mundial, e projetos de expansdo estdo em
andamento o que poderia conduzir a um aumento de producdo de até
100%.

A planta industrial estd localizada nas proximidades de terminal
maritimo que dispde de instalagdes para recebimento e armazenagem de
Oleo Combustivel, carvdo e outras materias-primas, além de escoar boa
parte da producao da planta.

O terminal conta com 4 bercos de atracacdo e equipamentos que
juntos possibilitam ao porto carregar e descarregar granéis solidos, carga
geral e granéis liquidos. A equipe do porto estad preparada para operar
24 horas por dia nos 7 dias da semana. O berco de maior calado do porto

tem profundidade de 20 m.

4.1.1 )
Logistica do Oleo Combustivel

O OC utilizado na operacdo desta unidade €& proveniente de
refinarias localizadas no Sudeste do Brasil. Desta forma, apenas o custo
logistico (carregamento na origem, transporte maritimo, descarga no
terminal destino, armazenamento, transferéncia dutoviaria, armazenagem
e estoque) representa aproximadamente 22% do custo de aquisicado do
OcC.

A Figura 4.1 apresenta o macrofluxo da logistica do Oleo
Combustivel desde a Refinaria até o ponto de consumo com 0s custos de
cada etapa e acumulado.

O Oleo Combustivel é transportado até a planta de destino através de
navegacao por cabotagem. Em geral, navios de granel liquido dedicados

a esta operacgdo carregam o OC em terminais proximos a refinarias
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localizadas na regido Sudeste do Brasil e sobem a costa nacional
descarregando em diversos terminais das regides Nordeste e Norte
(inclusive o terminal mencionado neste estudo de caso). Usualmente 8
navios sao direcionados a esta operacao, porém este niamero pode sofrer
pequena variagdo em alguns momentos. A capacidade de transporte

destes graneleiros varia de 5 000 a 60 000 ton.

MACROFLUXO - SOLUCAO ATUAL — PLANTA 1 -OC

| Area de Armazenagem

+0,15 USD/MM Biu
14,65 USD/MMW Bu

+1.82 uspmmgnl
18,77 USD/MM Bm| 9%

Area de Armazenagem ‘

+0,57 USD/MM Btu +0,27 USD/MM Btu
19,34 USD/MM Btu g 19,60 USD/MM Btu

Figura 4.1 — Macrofluxo da Cadeia de Suprimento de OC para Planta 1

Do volume total de OC descarregado neste terminal,
aproximadamente 80% se destina ao atendimento da demanda da planta
em estudo. A taxa de descarga do navio é de aproximadamente
5 500 ton/h.

Para recebimento de 6leo combustivel, além das bombas, dutos e
valvulas adequados a descarga, o terminal conta com tancagem para
recebimento e armazenagem de até 40 000 ton. Destes tanques partem
dutos que interligam o terminal maritimo até a planta. A extensdo destes

dutos é de aproximadamente 6 km. Na planta, o parque de tanques é
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capaz de armazenar 20 000 ton de OC, volume correspondente a 10 dias
de estoque, dado o consumo previamente mencionado.

A tancagem da planta alimenta o grupo de equipamentos de
utiidade que utilizam o OC como combustivel. Um conjunto de
7 calcinadores e 4 caldeiras sdo 0s responsaveis por, a partir do oleo,
gerar a energia demandada pelo processo. Todos os 11 equipamentos
funcionam ininterruptamente durante o ano, parando apenas durante os
periodos de manutencdo programada.

A queima do OC, embora amplamente estudada e conhecida,
apresenta alguns inconvenientes com relacdo a outros combustiveis mais
leves.

Do ponto de vista operacional, a emisséo de fuligens na queima do
OC demanda constante e onerosa manutencdo preventiva. Além disso,
por ser bastante heterogéneo em sua composicao, € bastante comum que
borras se depositem com o tempo em fundos de tanque e dutos.

Sob o aspecto ambiental, a mesma fuligem e gases causadores do
efeito estufa sé@o constante motivo de monitoramento e controle no

processo produtivo.

4.1.2
Logistica do carvéo

O carvao demandado pela planta € abundante em diversos paises,
sendo usualmente importado da Austrdlia, China, RuUssia, Ucrania,
Colémbia ou Africa do Sul. A decisdo do pais de origem do carvdo
depende fundamentalmente dos vetores de demanda e oferta em cada
mercado consumidor e produtor.

Atualmente os mercados produtores russo e ucraniano encontram-
se com seérias restricdes de oferta, ocasionadas por gargalos em suas
logisticas ferroviarias internas e problemas politicos na fronteira entre os
paises.

O mercado chinés, por sua vez, ndo recebeu qualquer impacto em

oferta recentemente; entretanto, a prépria demanda interna que alimenta
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o crescimento acelerado de sua economia faz com que a disponibilidade
diminua e os precos aumentem para o mercado internacional.

A Africa do Sul, muito impactada pelos eventos nos mercados do
Mar Negro e Baltico e pela crescente demanda chinesa, recebe boa parte
da demanda ndo atendida por esses. Adicionalmente, € notério que as
reservas de carvdo na Africa do Sul ha algum tempo se aproximam de
seu natural processo de esgotamento.

Com relacdo ao carvdo colombiano, se por um lado a logistica
maritima é fortemente favorecida pela proximidade, por outro lado a
logistica interna colombiana, desde a mina até o porto, onera bastante os
custos até o carregamento.

Os portos sul-africanos e australianos sao, em geral, os mais bem
equipados e eficientes nas operacdes de carregamento de carvao. A
logistica interna para transporte de carvdo das minas até os portos de
carregamento (em geral modal ferroviario) destes dois paises também se
destaca entre os demais. A grande transformacdo atualmente em curso
ocorre na China, onde toda infra-estrutura logistica recebe forte aporte e
moderniza-se rapidamente.

A partir de um dos paises citados, o carvao é carregado em navios
de transporte de granel sélido. Normalmente os navios utilizados nesta
operacao possuem capacidade de transporte 35 000 a 70 000 toneladas.
Sendo a demanda da planta 1 de 1,25 milhdes de toneladas por ano,
usualmente contratam-se de 20 a 30 navios por ano.

No que diz respeito a infra-estrutura para recebimento de carvéo, o
calado do porto permite o recebimento de navios que transportam até
120 000 toneladas do combustivel sélido. O patio do porto é capaz de
estocar 150 000 toneladas de carvao sendo o mesmo transferido para a
planta através de correias transportadoras. A capacidade de estocagem
de carvdo na planta é de 30 000 toneladas, o que corresponde a
aproximadamente 9 dias de estoque.

O transporte do carvdo do porto até a planta é realizado através de
correias transportadoras cujo tracado total € de aproximadamente 8 km.

Ja no patio da planta, o carvao alimenta duas caldeiras que geram

o restante da energia demandada pela operacéao.
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Caldeiras a carvdo possuem tecnologia perfeitamente conhecida e
dominada. Ainda assim, em comparagdo com outros combustiveis deve-
se observar que, tal como mencionado para o OC, a queima do carvao
gera quantidade significativa de fuligem e gases poluentes. Portanto, os
mesmos comentarios de carater operacional e ambiental feitos para a
queima do 6leo combustivel também s&o vélidos para o carvao.

Segue fluxo de material do Carvao da Mina até a planta onde ser&
consumido (Figura 4.2) com indicacdo de custo de cada etapa e

acumulado.

MACROFLUXO - SOLUGCAO ATUAL — PLANTA 1 - Carvio

Mina e Planta de Lavagem

Area de Armazenagem
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1,52 USD/MM Btu
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B 2,22 USDMM B
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e

Navie Granel Sélide
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4,70 USD/MM Btu
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Correia Transpor‘tadoraJ
AL -
-

= +0,34 usp/MM B

6,43 USD/MMW Btu

Figura 4.2 — Macrofluxo da Cadeia de Suprimento de Carvao para Planta 1

4.2
Configuracdo de Referéncia para Planta 2

O segundo estudo de caso apresentado neste trabalho consiste em
uma unidade industrial localizada na regido Nordeste do Brasil, em local
distante aproximadamente 1000 km do gasoduto mais proximo. Tal
unidade consome aproximadamente 105 mil toneladas de Oleo
Combustivel por ano como fonte de energia para suas operac¢des. O OC
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representa parcela significativa dos custos de producdo desta planta:
aproximadamente 5% do custo total do produto acabado.

A planta industrial est4 localizada nas proximidades de terminal
maritimo que dispde de instalacbes para recebimento e armazenagem de

Oleo Combustivel.

4.2.1 )
Logistica do Oleo Combustivel

Toda a logistica de suprimentos de 6leo combustivel para a
Planta 2 é muito semelhante a logistica da Planta 1. Basicamente, o OC
tem como origem as mesmas refinarias do Sudeste brasileiro e a
navegacao de cabotagem € igualmente o modal em operacao utilizado
para transporte até o terminal maritimo proximo a planta de consumo.

Assim como mencionado para o terminal maritimo préximo a Planta
1, o terminal proximo a Planta 2 também é um dos terminais da costa
Nordeste brasileira com parada usual dos navios dedicados a esta rota.

Dado um calado de 19 metros, o terminal maritimo € capaz de
receber sem transtornos os navios que costumam fazer o transporte de
cabotagem de 6leo. Tancagem para recebimento e armazenagem de até
50 000 ton esta instalada em area adequada do porto. A descarga ocorre
a uma taxa média de 1 000 ton/h. A demanda de OC da Planta 2
corresponde a aproximadamente 60% de todo o volume de OC
movimentado no terminal maritimo. A taxa de descarga do navio € de
aproximadamente 6 200 ton/h.

Dutos ligam o terminal maritimo até a planta. A extensao destes
dutos é de aproximadamente 4 km. ApdOs cada descarga de recebimento
de OC no terminal maritimo bombeia-se para o parque de tanques da
planta o volume que correspondente ao seu pedido de compra. O volume
exato e a frequéncia de bombeio naturalmente variam com a demanda da
planta, entretanto historicamente os bombeios sdo de 3 000 a 4 000 ton
de OC e ocorrem em intervalos de 12 a 16 dias.

Na planta, a capacidade de armazenagem é de 10 000 ton de OC,
volume correspondente a 40 dias de estoque, dado o consumo

previamente mencionado. O consumo de energia (atualmente 100%
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dependente do OC) nesta planta € satisfatoriamente regular durante o
ano, nao se verificando qualquer efeito sazonal.

A partir do tanque da Planta 2, o OC alimenta conjuntos de
60 queimadores que tem como funcdo fornecer energia direta ao
processo industrial. Em geral, a qualquer momento, entre 60% e 80% dos
queimadores esta em operagdo. A escala de funcionamento dos
queimadores ¢€ feita de forma a permitir o atendimento as manutencdes
programadas de cada equipamento sem em nenhum momento
comprometer a continuidade do processo produtivo.

Muito embora o processo de queima dos combustiveis seja
bastante diferente, os mesmos comentarios sobre questdes ambientais
(emissao de fuligem e gases causadores de efeito estufa) e operacionais
(acumulo de material de queima imperfeita nos queimadores, tanques e
dutos) feitos para a Planta 1 também se aplicam para a Planta 2.

Segue abaixo o fluxo de movimentacdo do OC até a planta onde
serd consumido (Figura 4.3).

MACROFLUXO - SOLUGAO ATUAL - PLANTA 2 -OC

| Area de Armazenagem

+0,15 USD/MM Btu
14,65 USD/MM Btu

TEE +14,50 USD/MM Bt
14,50 USD/MM Btu

+1,19 USD/MM BrufSstes
16,82 USD/MM Btu| e

9%

18,64 USD/MM Biu

Area de Armazenagem ‘

+0,60 USD/MM Btu +0,27 USD/MM Btu
19,24 USD/MM Btu g 19,51 USD/MM Btu

Figura 4.3 — Macrofluxo Cadeia de Suprimento de OC para Planta 2
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As tabelas 4.1 e 4.2 abaixo apresentam 0s principais custos das

configuracdes de referéncia das Plantas 1 e 2.

Planta 1

Tabela 4.1 — Custos com Fornecimento de Combustiveis para Planta 1

Custos OC USD/kg USD/{Btu x 10°)

Produto na Refinaria 0 G163 16,35
Cperacdo de Embargue 00250 0 66
Frete até Porto de Consumo 00500 1,33
Operagdo de Recebimento 00163 0,43
Custo de Estogue 0005 0,04
Armazenagem 00200 053
Transferéncia Dutoviaria do Terminal Maritimo até Planta 00100 027
Custo TOTAL do OC = 0,7390 19,60
Custos Carvio USDikg USD/{Btu x 10°)

Produto no Porto de Origemn 00500 252
Operagio de Embargue 00120 0,50
Frete até Porto de Consumao 00400 1,68
Operagdo de Recebimento 00120 050
Custo de Estogue 00010 004
Armazenagem 00200 0,84
Transferéncia do Terminal Maritimo até Planta 0,0080 0,34
Custo TOTAL do Carvio = 0.1530 6,43
Custo Total Solucao Atual USDikg USD/{Btu x 1[IB}

% Camvan 51,28% 51,28%
% 0C 48 7 2% 48 72%
Custo Total Solugdo Atual 0,4385 12.85

Planta 2

Tabela 4.2 — Custos com Fornecimento de Combustiveis para Planta 2

Custos OC USD/kg USD/(Btu x 10°)

Produto na Refinaria 0B163 16,35
Dperacio de Embargue 00250 066
Frete até Porto de Consumo 00450 1,19
DOperacdo de Recebimento 00163 043
Custo de Estogue 00023 a,o07
Armazenagem 00200 53
Transferéncia Dutoviaria do Terminal Maritimo até Planta ao10a 27
Custo TOTAL do OC = 0,7353 19,51
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Nota-se que nenhum dos custos apresentados nas tabelas 4.1 e
4.2 pode ser classificado como completamente fixo. Alguns dos custos
(como custos de armazenagem e frete) tém importantes fracoes fixas e
poderiam ser classificados como preponderantemente fixos. Todos os
demais custos séao definitivamente variaveis.

Os apéndices | e Il deste trabalho apresentardo uma memodria de
calculo dos custos acima mencionados.

E importante ressaltar que custos ambientais ndo foram
considerados nos valores calculados neste capitulo. Conforme
mencionado anteriormente, sabe-se que a queima de GN quando
comparada com a queima de OC e Carvao produz menor quantidade de
poluentes. Em longo prazo, este custo ambiental tende a ter crescente
importancia, seja por maior necessidade de tratamento de correntes de
emissdo atmosférica, elevados custos de manutencdo ou,

potencialmente, multas/diferenca de saldo em crédito de carbono.
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