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Introducao

A industria de petréleo no Brasil comecou a se desenvolver na década de 50
com a criacdo da estatal Petrobras. Desde entfo esta industria passou por diversas
mudancas e comegou a ter um novo dinamismo com a abertura do mercado de
exploragdo e produgdo, através da Lei n® 9.478, no final da década de 90. A
recente descoberta de grandes reservas petroliferas em dguas ultra profundas
disparou uma corrida por novas tecnologias e infraestruturas que suportem a
dimens@o desta nova operacdo. No horizonte 2011-2015 somente a Petrobras
possui uma carteira de investimentos de 224,7 bilhdes de ddlares na sua cadeia

produtiva (IBP, 2011).

Do ponto de vista econdmico, a inddstria petrolifera se caracteriza pela
elevada intensidade de capital, ou seja, exige um grande empenho financeiro
durante um longo periodo de tempo para colocar em marcha sua cadeia produtiva
e obter retorno financeiro. Além disso, seus investimentos em infraestrutura
possuem baixa liquidez, uma vez que ndo podem ser utilizados para outros fins.

No Brasil, a indidstria do petréleo permanece com uma estrutura
verticalizada, sendo uma mesma empresa responsdvel pela exploracao, producio e
refino de petréleo, comercializagdo e distribui¢do de derivados. Tal caracteristica
€ justificada pelas significativas economias de escala, principalmente nas
atividades de refino e transporte, e pelo fato de ser uma atividade que envolve
muitas incertezas (geoldgicas, politicas, tecnoldgicas) e por consequéncias muitos

riscos. Segundo Braga (2004):

A organizagdo em um sistema industrial estruturado por diferentes
segmentos de atividade em cadeia integrada verticalmente funciona como
forma de distribuir riscos e custos entre os seus vdrios segmentos e de obter
reducdo da relacdo risco/custo médio que compense os diferenciais de
custos e aumente os ganhos ao longo dos segmentos da industria.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012723/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012723/CA

10

Ademais, segundo Tavares (2005), as significativas economias de escala
associadas a interdependéncia das operag¢des na industria de petréleo fazem com
que as empresas estudem e planejem seus investimentos considerando o negdécio
petrolifero como um todo. Isto obriga a levar em consideracio uma cadeia de
suprimentos que pode possuir centenas de nds, entre plataformas de petréleo,
portos, refinarias, bases de distribuicdo, e milhares de ligacdes entre eles.

Diante deste contexto, o apoio a tomada de decisdes de investimento na
cadeia logistica da industria de petrdleo e derivados ganha particular importancia
e o uso de uma ferramenta que comporte sua complexidade passa a ser

fundamental.

1.1
Objetivo

Visando auxiliar o planejamento estratégico de investimentos na
infraestrutura logistica da cadeia de petréleo e derivados, a presente dissertacio
propde um modelo de programacdo linear inteira mista (PLIM). Tal modelo
permite a realizacdo de estudos que avaliam diversas alternativas de investimento
na infraestrutura logistica de uma cadeia de suprimentos, sejam elas de transporte
ou de armazenagem.

O modelo PLIM desenvolvido busca, através de parimetros deterministicos,
minimizar os custos de investimentos e operacionais da companhia que opera a
cadeia. A fungdo objetivo contabiliza os custos de movimentag@o e producio do
petréleo e derivados e os custos de investimento para expansdo da cadeia, assim
como as receitas provenientes da comercializacdo de petréleo e derivados nos
mercados interno e externo, em um horizonte de tempo fixo.

As varidveis deste modelo contemplam os niveis de decisdo estratégico e
titico. O primeiro nivel envolve a selecdo de possiveis investimentos em
ampliacdo da capacidade de transporte, de movimentagdo, de atracacido ou de
armazenagem da rede logistica existente. Também & possivel avaliar a viabilidade
do investimento na implantacdo de novas ligacdes de transporte. J4 o segundo

nivel determina, ano a ano, os fluxos entre os diferentes elos para atendimento da
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demanda por petrdleo e derivados, os volumes de oferta de derivados nas
refinarias e de petréleo nas fontes e, por fim, os volumes de importacdo e de
exportagdo de petréleo e derivados.

A cadeia de suprimentos avaliada por este modelo € tipicamente formada
por: campos de producdo de petrdleo (nacionais e internacionais), terminais
maritimos, refinarias, bases de distribuicdo e portos internacionais de importacio
e exportacdo de petrdleo e derivados. Os nés que formam esta rede estdo
conectados através de arcos que representam os diferentes tipos de modais de
transporte, tais como dutovidrio, rodovidrio, maritimo (cabotagem e longo curso),
ferrovidrio e aquavidrio.

Para apoiar a tomada de decisdo de investimento na infraestrutura logistica,
o modelo deve refletir a realidade desta industria, incorporarndo suas regras de
negocio. Por essa razdo, a modelagem matemdtica considera certas
especificidades da cadeia logistica da industria de petréleo. Dentre elas pode-se
citar a possibilidade de um arco ser invertivel (origem passar a ser destino e vice-
versa), o impacto da viscosidade e da mistura dos produtos transportados em um
duto no célculo da sua vazdo, curvas de sobreestadia que penalizam o fluxo de
produtos através dos terminais, limites de importagdo e exportagcdo de petréleo e
derivados. Conforme € exposto na revisdo bibliografica, poucos trabalhos focam
no projeto da cadeia downstream de petrdleo e por isso ndo detalham
suficientemente sua rede de distribuigao.

Além do desenvolvimento de um modelo matemdtico que contempla a
realidade logistica da indistria petrolifera, esta dissertagdo, contribui com a
elaboracdo de dois estudos de caso que, fazendo uso de dados reais da malha
logistica brasileira de petrdleo e derivados, validam o modelo e demonstram suas
diferentes funcionalidades. O primeiro estudo avalia a viabilidade do projeto de
ampliacdo de trechos de um duto que abastece diversas bases de distribuicdo e
expoe a interdependéncia no investimento em cada um deles. J4 o segundo avalia
as sinergias nos projetos de ampliacdo da capacidade de atracagdo em um terminal
maritimo e de aumento da capacidade de transporte do duto que liga este a uma

base de distribuicdo. Em ambos os estudos foi realizada uma andlise de
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sensibilidade do Valor Presente Liquido do projeto em relagcdo ao seu custo de

investimento, permitindo fundamentar a escolha do decisor.

1.2
Metodologia

O estudo realizado para esta dissertacdo compreendeu primeiramente o
desenvolvimento do modelo matemadtico. Esta etapa consisitiu na realizacdo de
entrevistas ndo estruturadas com funciondrios de uma empresa de petréleo para se
entender as necessidades especificas desta cadeia. Para complementar tal
entendimento, foram feitas, em paralelo, pesquisas em documentagcdes de
organismos nacionais e internacionais relativos a industria do petréleo. Uma vez
entendidas as regras do negdcio, a modelagem do problema foi feita no software
AIMMS.

Terminado o desenvolvimento do modelo, passou-se a etapa de sua
validagd@o. Para tal foram realizados dois estudos de caso que avaliam distintas
funcionalidades da ferramenta matemadtica e representam questdes relevantes para
os tomadores de decisdo. Para a realizacdo dos estudos foi necessdrio,
primeiramente, o desenvolvimento de um sistema associado ao modelo, formado
por um banco de dados em SQL, por uma ferramenta de BI e por uma ferramenta
grafica para visualizagdo e andlise dos resultados. Em seguida foi necessirio
coletar os dados junto aos responsaveis por estudos estratégicos, que centralizam
informagdes relativas a custos, niveis de oferta e de demanda, capacidade,
oriundos de diversas 4dreas da companhia. Finalmente os resultados foram

analisados e validados pelos especialistas da companhia através de entrevistas.

1.3
Estrutura do trabalho

O presente trabalho organiza-se da seguinte forma: finda esta introdugéo
serd apresentada, no Capitulo 2, a revisdo bibliogrifica da literatura conforme

descrita na secdo anterior. O Capitulo 3 contém a apresentacdo do problema que
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serd seguida pela descricdo do modelo, no Capitulo 4. Os estudos de caso serdo
descritos e analisados nos Capitulos 5 e 6. Finalmente o trabalho se encerra com

as conclusdes da autora e sugestdes de trabalhos subsequentes.
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