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Revisao Bibliogréafica

A revisdo bibliografica contém um breve historico raspeito da
identificagdo dos riscos e seus componentes. Alésod sera destacada a
importancia de uma abordagem focada no risco pgeaemciamento da cadeia de
suprimentos.

O gerenciamento da cadeia de suprimentos é umidaatés que envolve
constante mudanca. A globalizacédo dos mercadostt@zas no suprimento em
demanda, ciclos de vida de produtos cada vez rodissce aumento das parceiras
na manufatura, distribuicdo e logistica resultam eomplexas redes de
suprimento e consequentemente em um aumento dasieipoa riscos
(Christopher e Lee, 2004).

Riscos existem em diversas formas e variam confoongrau de
complexidade e incerteza na cadeia de suprime@tarreto mapeamento dos
fatores de risco e suas possiveis implicacfes fErmima melhor tomada de
decisao para a empresa.

Para minimizar os efeitos da ocorréncia dos evemboesejaveis €
necessario um melhor fluxo das informacdes ao lageadeia. Além disso, a
ocorréncia de problemas nos canais de distribussi@alhados entre os elos da
cadeia exige o estabelecimento prévio de plan@siingéncia.

Um exemplo tipico é a tentativa de reduzir o impdictanceiro ao diminuir
estoques enormes de produtos. Neste caso pode mmv@€ncia de custos
referentes ao atraso em carregamentos de naviasdigponibilidade de produto.
Outros exemplos de fatores que podem influenctamada de decisdo é o custo
de operar uma unidade de processo abaixo de saeidage 6tima ou o custo de
capital empregado desnecessariamente na constdecdanques adicionais ou

bombas.
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3.1
Logistica e gerenciamento da cadeia de suprimentos

Até meados do século passado as empresas fragm@nts atividades-
chave da logistica. Ballou (1993) destacou quamsporte frequentemente ficava
sob comando da producdo. Os estoques eram supeadss pela produgao ou
marketing. O processamento de pedidos era contrgadfinancas. A partir dos
anos 50 foram estabelecidas condicdes econdmicascrelogicas para o

desenvolvimento e reconhecimento da logistica cémea de conhecimento:

* Alteracdes nos padrdes e atitudes da demandeodssmidores: migracao
de éareas rurais para suburbios de grandes cembasas criando mais pontos de
venda, procura por maior variedade de produtosve;es e mudanca dos padroes
de distribuicdo, com reducdo de estoques nas émsmento da frequéncia de
ressuprimento.

* Pressbes por custos nas industrias: auge d&refiai dos setores de
producao fez com que os administradores voltassenatencao para os custos de
transporte e armazenagem.

* Avancos na tecnologia de computadores: o inicgo ulilizacdo de
computadores no ambiente de negodcios permitiu uiizagdo mais eficaz de
modelagens matemdticas para localizar armazénsaratilientes a depdsitos,

controlar estoques em multiplos locais e roteinzdculos.

A distribuicao fisica foi o tema dominante nas d&ésade 50 e 60. O escopo
foi ampliado com a incorporacéo de conceitos seamédis em torno do processo
de compras. Comecava a ser discutida a integrag@administracdo de materiais
(suprimento fisico) e a distribuicdo fisica, resmtto na chamada logistica
integrada. Passa a haver uma preocupacdo comggagde entre as areas de
producdo, logistica e marketing, de maneira a ggronna visdo sistémica da
empresa. Neste periodo surgem as primeiras dedmigibdernas para logistica,
como apresentado por Ballou (1993), no qual atiegisem por objetivo prover o
cliente com bens ou servigos corretos, no lugdoceo tempo exato, na condicao

desejada e ao menor custo possivel.
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A evolucdo da integracdo dos processos de neg@mios a criagdo do
conceito de gerenciamento da cadeia de suprimerdgas,supply chain
managementSCM). S&o ultrapassadas as barreiras entre agsasp de modo a
obter uma visdo Unica de processos que agregamt waloconjunto, com
beneficios aos clientes e demais partes interess@ddogistica passa a ser
integrante do SCM, bem como demais processos cawaugio, marketing,
compras, finangas e P&D. Council of Supply Chain Management Professionals
(CSCMP), associacao internacional formada por gsmfhais ligados a area de
Logistica e antes denominad@ouncil of Logistics ManagemenfCLM)
explicitou este fato, definindo logistica como aaade conhecimento que discute
0S processos necessarios para o planejamento,céeeeucontrole do fluxo de
informacfes e materiais de uma cadeia de suprimedeseu ponto de origem
para o ponto de consumo, com o objetivo de atedmlaecessidades do cliente.

O gerenciamento da cadeia de suprimentos procateae a integracao
entre a organizacao e os demais participantes, domecedores e clientes. Sua
conducao eficaz resulta em vantagem competitivéestéael em relacdo aos

concorrentes, como pode ser ilustrado na figura 01.

Clientes

Necessita/busca beneficios
a precos aceitaveis

Ativos e Diferenciais Ativos e
utilizacao de custo utilizagao
Companhia Concorrentes

Figura 1:Vantagem competitiva e os “trés Cs”.
Fonte: Ohmae, 1998.

Uma visdo para avaliar os fatores necessariosgsiaesso pode ser obtida
a partir do modelo 3C. Este modelo estabelece ugagdo triangular entre a

Companhia, seus Clientes e os Concorrentes. (OHr888)


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0612535/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0612535/CA

Revisédo Bibliogréafica 18

A organizacdo que deseja usufruir de vantagem ciitmpedeve ser capaz
de se diferenciar de seus concorrentes, sob pantasth dos seus clientes, e
também operar a um custo menor que os mesmosirieskelo sera resultado do
produto entre a busca da exceléncia do produto excaléncia o processo.
Atualmente percebe-se que ndo ha mais disputa entidades isoladas e
independentes. As empresas passam a ser parteadeadg®ia de fornecimento
que ira competir com outras para oferecer o methlmr agregado, menor tempo
de resposta e maior confiabilidade.

Christopher (2007) coloca que a competicdo entiadsias de suprimento
pode ser orientada por diversos principios, ené®@s “4Rs”: responsividade (ou
agilidade) fesponsivene$sconfiabilidade ieliability), resiliéncia fesiliencg e
relacionamentogélationship3.

A dinadmica just-in-time dos mercados atuais exige das empresas uma
capacidade de atender as necessidades dos cbemtesnpos cada vez menores e
com solugdes cada vez mais flexiveis e customiz&ttas tanto a responsividade
deve ser cada vez maior, demonstrando a capacid@ad®aovimentacdo nao
somente da empresa, como da cadeia como um todo.

A incerteza sobre a demanda futura ou sobre a ic#okcde atendimento
dos fornecedores leva a criagdo de estoques deaseguao longo da cadeia. A
melhoria da confiabilidade e consequente otimizadé® estoques podem ser
obtidas a partir de uma maior visibilidade dos ps3os entre os elos da cadeia.

A volatilidade dos mercados atuais devido a fatemdmicos e politicos
mostra que as cadeias estdo cada vez mais vulier@avechoques e
descontinuidades no negdcio. Isso reforca a nelzksidos sistemas serem cada
vez mais resilientes, ou seja, capazes de ressteventos inesperados e
encontrarem um novo ponto de equilibrio. Para igso prioritario o
reconhecimento e gerenciamento dos pontos critieosadeia, bem como a
correta manutencao de estoques estratégicos.

E cada vez maior o nimero de empresas que passamestir em
relacionamento de longo prazo com fornecedoreseates. O objetivo € obter
melhor qualidade, menores custos e maior integraggaroducao e distribuigcéo.
Essas relagcbes sdo baseadas em reciprocidadeancargor meio de uma busca

constante de solu¢des ganha-ganha.
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Organizacéo tradicional funcional

Foco nos insumos, orientada pelo orcamento

Figura 2: Foco organizacional vertical.
Fonte: Christopher, 2007.

Para isso ocorrer é necessario uma mudanca orgamah visto que
estruturas muito rigidas ndo possuem capacidadeaggr na mesma velocidade
exigida pelo ambiente. A estrutura organizacioraditional, muito verticalizada,
com foco nas funcdes e orientada por orcamentce dew substituida por uma
estrutura horizontal voltada para processos e tad@npara o mercado, conforme

descrito nas figuras 02 e 03.

Organizacao voltada para o mercado

Foco nos resultados, orientada para o mercado

|

Figura 3: Foco organizacional horizontal.
Fonte: Christopher, 2007.
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A mudanca faz com que a organizacao esteja ori@ipi@c a logistica, dada
a necessidade de coordenacdo de fluxos de materim$ormacgédo entre os
diversos agentes. A informacéo oriunda do mercata s pontos de suprimento
torna-se a referéncia para a configuracédo da argeéd. Esta, por sua vez, podera
concentrar seus esforcos nas atividades em gueaefieinte agregara valor e as
demais passam a ser desempenhadas por parceinwsdqres de servicos e
operadores logisticos.

Portanto, as empresas nao competem como elementadds, mas como
integrantes de cadeias de suprimentos. A dispa@aipra as redes de empresas
gue conseguirem estruturar e gerenciar melhor lasioeamentos entre si, de
modo a entregar valor agregado superior aos cigmmm metas mutuamente

benéficas.

3.1.1.
Fontes de vulnerabilidade na cadeia de suprimentos

Em praticamente todos os setores da economia ¢ss aite vida dos
produtos e das tecnologias estdo cada vez melmsts forma é perceptivel uma
maior incerteza no comportamento da demanda ero dazéancamento de novos
produtos concorrentes e promocdes de venda.

Além disso, a vulnerabilidade das cadeias de s@mtios aumentou frente a
distarbios, ocasionada em parte pela tendénciaedeitizacdo, reducdo de
estoques e numero de fornecedores.

Existe a tendéncia das empresas focarem seus asfoag atividades em
gue possam se diferenciar de seus concorrenteta @ma muitas empresas
terceirizaram suas areas de contabilidade, sistéimasformacdo, manufatura e
distribuicdo. Desta forma ha um potencial maioagaperda de monitoramento e
controle, principalmente nas cadeias de suprimentogis complexas.
Normalmente as interrup¢des no fornecimento podematibuidas a falhas em
um ou mais noés da rede.

Outra provavel fonte de riscos é a tendéncia decémlde fornecedores. Em
muitos casos um unico fornecedor € responsavel fpeb@cimento de insumos

para uma determinada etapa do processo. Emboradragdicios na utilizacdo de
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“single sourcé deve-se considerar o aumento da dependéncia entagentes da

cadeia.

3.1.2.
Meios para monitorar o perfil de riscos na cadeiad e suprimento

Segundo Salles Jet al (2006), riscos s@o eventos incertos que, em aaso d
ocorréncia, provocarao um efeito positivo ou negatios resultados. Todo risco
possui, obrigatoriamente, trés componentes: o evemh si, incluindo a
identificacdo da causa (fonte) do risco, bem comw efeito (consequéncia), a
probabilidade associada ao evento e o respectigadto. Ao tomar acdes sobre a
causa do risco, altera-se a probabilidade do asontecer. Por outro lado, acdes
sobre a consequéncia do risco atacam o respectpacio.

Uma forma para determinar as principais vulnerdddles da cadeia de
suprimentos e estabelecer a probabilidade de disciolade € tracar o seu perfil
de riscos, estabelecendo quais os caminhos critlaosede de fornecimento.
Conforme ilustrado na figura 04, € possivel classifo potencial de risco a partir
de cinco fontes:

* Risco no fornecimento: avalia a vulnerabilidade dadeia frente a
interrupcdes no fornecimento, que pode variar emgda do grau de dependéncia
em relagdo a determinados produtos e fornecedores;

* Risco na demanda: considera a volatilidade daaddme a presenca do
“efeito bullwhip’ (efeito chicote), que representa a distorcdo eecgpcao das
necessidades de demanda ao longo da cadeia desoiws;

* Risco no processo: verifica as fontes de varddolle nos processos, a
presenca de gargalos e capacidade ociosa,

» Riscos no controle: verifica se os sistemas @ipaé estabelecidas pelo
negocio podem permitir e até causar perturbacéeadeia;

e Risco ambiental: avalia a vulnerabilidade ao tonda cadeia de

suprimentos frente a forcas externas.
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Figura 4: Fontes de risco na cadeia de suprimentos.
Fonte: Christopher, 2007.

O perfil dos riscos pode ser alterado significatieate de acordo com a
tomada de decisdo dos gestores. Desta forma ocggareanto de riscos na cadeia
de suprimentos é um fator importante para minimézaulnerabilidade e garantir
maior resiliéncia para o sistema.

Todo processo produtivo é suscetivel a falhas, eandlguns produtos ou
servigos possuam uma tolerancia menor que outonsp ema aeronave em vOo
ou fornecimento de oxigénio a hospitais, por exempidependente disso, a
confiabilidade é fator primordial para ganhar vgeta competitiva (Slackt al,
1997).

Sempre ha a probabilidade de falhas ao fabricaptotuto ou prestar um
servico. Neste caso, é importante que as orgarggapdssam discriminar as
diferentes falhas e suas respectivas fontes, eentmac esforcos naquelas que
podem causar impacto relevante no processo praduRara tanto € necessario
identificar e avaliar suas respectivas origenspantos.

As falhas podem ocorrem por diversas razbes, sefa fornecedores,
clientes ou dentro da propria organizacdo. Para eldda cadeia de suprimentos
existem falhas de projeto, equipamentos ou peskoasssivel afirmar que houve
falha de projeto quando o sistema apresenta falbaltante de observacdes ou

caracteristicas que n&o foram consideradas cometamou simplesmente
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omitidas. Neste caso, certas demandas reais ounstémcias sob as quais a
cadeia produtiva deve trabalhar ndo conseguentesatidas.

Por exemplo, equipamentos como maquinas, instruseatinstalacbes
possuem chance de falha, seja parcial ou totalteN=s0 € possivel classificar
como falha de equipamento um sistema de bombasansegue trabalhar apenas
com metade de sua vazdo nominal. Neste caso é tanpordeterminar o0s
impactos desta limitacdo temporaria até que sé@deeparo.

Por ultimo, falhas de pessoal sdo aquelas resedtald erros ou violacoes.
Erros sdo enganos de julgamento na tomada de agd@olagdes sao atos
claramente contrarios ao procedimento operacicefaiido.

Ha trés formas para medicéo de falhas:

» Taxa de falhas, que mede a frequiéncia da ocaaréiecfalhas. A partir da
taxa de falhas é possivel determinar o tempo nmetie falhas (TMEF).

« Confiabilidade, que mede a probabilidade da @émia de falhas.

* Disponibilidade, que mede o periodo de tempo disbonivel para a

operacao.

3.2.
Gerenciamento de riscos na cadeia de suprimentos

Qualquer cadeia de suprimento estad sujeita a eveingsperados que
podem impactar seu resultado. Portanto € necess@senvolver resiliéncia, ou
seja, capacidade em retornar a um estado de equipos uma perturbacéao,
podendo ser o seu estado original ou um novo pegejado.

Um processo resiliente deve ser flexivel e agihaea tanto o acesso a
informacé&o é fundamental. O compartilhamento afieiee informacéo ao longo
da cadeia permite uma maior visibilidade dos peidisisco e eventuais mudancas
gue possam ocorrer. Quanto maior a resiliénciaadaia, mais proxima estara de
um nivel de exceléncia no gerenciamento de ris&lggimas empresas possuem
uma visao muito restrita do risco, muitas vezesitdida apenas a questdes
financeiras e TI, enquanto outras possuem um aeguopo para 0 gerenciamento

de riscos na cadeia de suprimentos (Monahan, 2003).
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Dimenséao Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3 Estagio 4
Nivel de * Habilidades » Unidade de neg6cio  « Corporativéhief risk  « Negdcio expandido
responsabilidade  funcionais ou officer) (nivel de diretoria)
departamentais
Escopo dorisco e Risco de * Risco de mercado  « Todos os riscos do * Riscos estratégicos
mercado * Risco de propriedade negdcio * Resiliéncia
* Risco de ou seguranga « Continuidade do operacional;

propriedade ou
seguranga

» Seguranca na Tl

* Disrupcéo na Tl
*Riscos facilmente

quantificados

negocio Ambiente de

* Risco do pais negécios global;
* Processo principal do < Componente cultural
negécio ou organizacional de

* Riscos do dia-a-dia risco

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0612535/CA

Ferramentas de

« Derivativos

» Dados de incidentes e« Planejamento de

« Sistemas de aviso

atenuacéo do financeiros, e andlise de tendénciasontingéncias antecipado
risco seguros de * Revis@es de * Andlise de cenarios » Backup de processos
propriedade contratos de « Analise de novos e dados
fornecedores empreendimentos  Treinamentos
* Auto-avaliacdo « Auditorias periddicos incluindo
independentes parceiros
» Medidas de desempenho
ajustadas ao risco
otivacdo * Seguir * Evitar disrupgdes * Proteger imagem da * Criar vantagem

regulamentacao,

operacionais, evitar

marca, manter ganhos de competitiva, gerar

reduzir risco custos de acidentes  estabilidade valor para acionista
financeiro
ualizacbes do  * Nunca * Ap0s incidentes * Anual * Trimestral

anejamento

contra riscos

importantes

Cadeia de

suprimentos

 Estoques de
seguranca
» Capacidade em

EeXCesso

 Fornecedores
opcionais

* Planos de
recuperagao com

cenarios

« Previs@es coordenadas ¢ Transparéncia da
ao longo da cadeia de cadeia de suprimentos
suprimentos

*Modelagem What if”

« “Jogos de guerra”
* Reservas dindmicas
« Agilidade nos processos de componentes vitais

e produtos

Colaboracgéo

* Foco interno

» Comunica planos dee Associacdes no setor ou e Lidera iniciativas,

acdo aos fornecedorescolaboracdes com

colabora com o

fornecedores governo

Tabela 1: Estagios de exceléncia no gerenciamento de riscos da cadeia.
Fonte: Monahan, 2003.
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A tabela 01 ilustra estagios de desenvolvimentgetenciamento de riscos
na cadeia de suprimentos, de acordo com critérimsoca responsabilidade
atribuida, alcance, ferramentas utilizadas, modigac atualizagcbes do
planejamento, caracteristicas da cadeia de supiomee colaboracédo entre os
stakeholdersEmpresas nas quais o gerenciamento de riscostess® em inicio
de desenvolvimento ou com escopo limitado aproxirsanmais do estagio 1,
enquanto que empresas que contam com amplo poodesgerenciamento de
riscos, disseminado por todas as areas e com dpoadta diretoria estardao mais
perto do estagio 4.

Em linhas gerais um processo de gerenciamentosdesripor ser descrito
nas etapas definidas na figura 05.

Entender a Aprimorar a Identificar os
cadeia de > cadeia de > caminhos
suprimentos suprimentos criticos
A
v
Aperfeicoar a Melhorar a Gerenciar 0s
gestdo de |« visibilidade de caminhos
riscos rede criticos

Figura 5: Processo de gerenciamento de riscos.

No capitulo 4 sera apresentada uma metodologiathasam um manual de
boas préaticas no gerenciamento de projetos, cujdulbnéde gestdo de riscos
representa uma aplicacao destas etapas.

3.2.1.
Entender a cadeia de suprimento

Normalmente é mais simples enxergar os relaciontm®eda empresa
voltados para o mercado. Entretanto, € necessdudacorreta percepcao da rede
da qual a empresa faz parte, incluindo os chamfiminecedores de n-camadas,
ou seja, fornecedores diretos (primeira camadaue sespectivos fornecedores.

Eventualmente um importante fornecedor pode sezrf@nte dependente de uma
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outra empresa e nem sempre 0S riscos envolvidos estan empresa Sao
completamente considerados. Para cadeias de suapsinsemplexas, onde o
mapeamento completo da rede nem sempre é viadvehpértante definir os

caminhos criticos existentes.

3.2.2.
Aprimorar a cadeia de suprimento

Muitas vezes as redes crescem organicamente, dedoacmm as
necessidades e oportunidades de cada época. Destad cadeia de suprimentos
pode tornar-se demasiadamente complexa e nem s@ogsai a confiabilidade
desejada. Uma das formas da cadeia de suprimeasesiwblver processos mais
estaveis e com resultados previsiveis é procumguligicar, visando reduzir a sua
variabilidade. Por exemplo, para um dado mix delypi@s e variagbes oferecidas,
procurar agrupar em familias de produtos, de foemaumentar o grau de
compatibilidade e desta forma reduzir o nimero oponentes e etapas de
montagem. Com isso provavelmente serd possivekiredustos e aumentar o

grau de responsividade (ou agilidade) junto a@ntes.

3.2.3.
Identificar os caminhos criticos

Pode-se comparar a cadeia de suprimentos a umaoegssta de nos e
rotas interconectados. Cada né pode representastakacdes ou os diversos elos
da cadeia (fornecedores, fabricas, distribuidarksntes). As rotas sdo 0s meios
pelos quais os nos estdo conectados, e podem esfmesfluxos fisicos,
financeiros ou de informacéao.

Dada a complexidade de determinadas cadeias densmpos, a questdo é
definir quais ndés e rotas compdem o0s caminhoscasitique devem ser
gerenciados para minimizar a vulnerabilidade de.rélbrmalmente os caminhos

criticos apresentam algumas destas caracteristicas:

* Lead timedemorado, considerando o tempo entre 0 momenfoedmo
até a entrega,

« Existéncia de fornecedor unico, sem alternatinasurto prazo;
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» Dependéncia de infra-estrutura dedicada, conterseas de transporte ou
informacéo;
» Gargalos de escoamento de matérias-primas owfoothtermediarios e

acabados;

Para identificar os nGs e rotas que devem serizaaws, podem ser
utilizadas ferramentas para suporte a sistemasedti@ de qualidade como a
Andlise de Modos e Efeitos de Falhdaifure Mode and Effect Analisys
FMEA). Neste caso, determinam-se as causas e ®f@gqgossiveis falhas em
cada ponto e depois a probabilidade de deteccamréocia e respectiva
gravidade. A combinacéo destes trés fatores regaltpriorizacdo das acoes a

serem tomadas na rede.

3.2.4.
Gerenciar os caminhos criticos

Apos a identificagdo dos nds e rotas criticas @ssgrio avaliar como os
riscos devem ser gerenciados. Existem diversaanfiemtas utilizadas como o
desenvolvimento de planos de contingéncia, conteskatistico de processos
(CEP) e andlise de causa e efeito. Em situacoesnea$ pode-se optar pela
redefinicdo da cadeia de suprimentos. Neste casgalgs podem ser eliminados
com aumento de capacidade produtiva ou manuterg&stdques estratégicos,

bem como desenvolvimento de fornecedores alteostiv

3.2.5.
Melhorar a visibilidade da rede

Cadeias de suprimentos relativamente longas podémr £om limitacao
de visibilidade. Desta forma, determinados elos cddeia ndo conseguem
observar a condicdo vigente dos fluxos de operagbes$veis de estoques a
montante e a jusante, a medida que se distancianforagp da cadeia.
Consequentemente, a tomada de acdo frente a adarréa problemas pode
acontecer tarde demais.

Para uma melhor e mais rapida identificagcdo darécoia de eventos ndo

s

planejados € importante haver um gerenciamento werlanais horizontal dos
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processos. O compartilhamento de informacgdes penamt fluxo mais eficiente
de produtos e servigos, conforme ilustrado na &di6. Para tanto, o tradicional
relacionamento comercial entre empresas perde @g@ag acordos de parcerias
e maior planejamento colaborativo, visando criad&ovalor global em um

negocio expandido.

/" Fornecedores Fabricantes

dos
fornecedores

Varejistas

L VR

Fornecedores de
primeiro nivel

Distribuidores

Consumidor

Figura 6: A expansao do negécio e a cadeia de suprimentos.
Fonte: Christopher, 2007.

3.2.6.
Aperfeicoar a gestao de riscos

A cadeia de suprimentos sera mais resiliente nadaezin que todos os
elos da cadeia consigam estabelecer com seus éolores e clientes de primeira
camada melhores praticas de gerenciamento de &cacerto de padrées de
niveis de servico entre os elos cria um ciclo estu e permite um melhor
entendimento a respeito das vulnerabilidades de& eaxbresa.

Equipes de continuidade tém por objetivo desenva@vanalise e implantar
0 processo de gerenciamento de riscos na cadsigpdenentos. Normalmente as
empresas limitam seus esforcos em Tl ou Financagtofosta € formar uma
equipe multidisciplinar e ampliar o escopo para ralise da cadeia de
suprimentos, visando garantir a continuidade e migar a vulnerabilidade do

negocio.
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3.3.
Cadeia de suprimento de petroleo e derivados no Bra  sil

3.3.1.
Cenario atual do Sistema Petrobras

A Petrobras é uma empresa integrada na industpetiéeo, gas e energia
com atuacdo nos segmentos de exploragédo e prodei@o, e comercializagéo,
transporte, distribuicdo, petroquimica e energituallnente a empresa esta
presente em 27 paises e é a 142 maior empres&rdlepeo mundo.

Na area de exploracdo e producdo, as entradasvde piataformas de
producdo na Bacia de Campos e na Bacia de Es@@atio aproximam a
companhia da marca de 2 milhdes de barris por lpd)( garantindo a auto-
suficiéncia do pais. A producao de gas natural émiegistra crescimento, com
producao em torno de 45 milhdes de m3/dia, sendplementada pela producéo
oriunda da Bolivia (27 milh6es m3/dia). O expressaumento na demanda
interna levou a empresa a acelerar investimentos @axpansédo da producao

nacional, bem como estruturacao para importaca@si@atural liquefeito (GNL).

il i
REMAN
LUBNGQR
A RLAM
Erasil
|
REGAP
RECAP .
il REVAP

L]
REPLAN_ji WA enuc

W
REPAR. RPBC

Il 'REFAP

Figura 7: Pargue de refino instalado no Brasil.

Fonte: Petrobras.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0612535/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0612535/CA

Revisédo Bibliogréafica 30

As 11 refinarias instaladas no Brasil ilustradadigara 07 processam 1,8
milh&o bpd, com cerca de 80% de carga nacionampresa continua 0 processo
de adaptacdo das refinarias para o processameriieate pesados, por meio da
entrada das chamadas unidades de “fundo de baraiyo das unidades de
coqueamento retardado e desasfaltacdo. Além disseste na implantacédo de
novas unidades de tratamento para melhoria nadauaali dos combustiveis,
visando atendimento de legislacdes ambientais migidas e busca de novas
frentes de exportacdo de produtos. Existem doisosiagandes projetos em
andamento: a Refinaria Abreu Lima, em Pernambucm @rocessamento
previsto de 200 mil bpd, e a Refinaria Premiumdaisem local definido.

A &rea Séao Paulo, que sera objeto de estudo nesttecao, possui quatro
unidades de refino cujas cargas somadas represeatamde 44% da capacidade

de refino no pais, conforme resumo na tabela 02.

Carga Destilacéo

Refinaria Carga ref. (m3/dia)

RLAM 44.600
REDUC 38.000
REPAR 30.000
REGAP 24.000
REFAP 20.000
REMAN 7.300
LUBNOR 1.100

v SP: 44% do Refinc

TOTAL 295.700

Tabela 2: Carga de refinarias no Brasil.

Fonte: Petrobras.

A Petrobras atua no transporte e armazenament@td@ego, derivados e

alcool por meio de sua subsidiaria Transpetro,aresfvel pela operagdo de 53
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navios, 44 terminais (20 terrestres e 24 maritireoghase 7.000 quildmetros de
dutos. Para incentivar a retomada da industrialhaeal, foi iniciado o Programa

de Modernizagédo e Expanséo da Frota, com a congp&b chavios a estaleiros
instalados no pais. Estdo em andamento para a maeltti® rede de dutos e
terminais projetos como o Plano Diretor de DutoBp que prevé uma nova
malha no Estado de Sao Paulo, minimizando os risoosregides com alta

densidade populacional e maior adequacéo as capaside refino.

Na distribuicAo a empresa atua por meio da suaidsatia Petrobras
Distribuidora, lider de mercado com cerca de 33%mdeket sharee 5.800 pontos
de venda para atendimento dos segmentos automatigdtimo, ferroviario,
industrial e de aviacao.

Na area petroquimica, o grande destaque € o praetoComplexo
Petroquimico do Rio de Janeiro (Comperj). Seracqesados 150 mil bpd de
petroleo pesado para obtencdo de matérias-primapettaquimica (eteno,
propeno, benzeno e para-xileno).

A figura 8 ilustra as atividades desempenhadas Peteobras no setor de
energia. Além de demonstrar a integracdo da empeéesateressante notar o
comprometimento sécio-ambiental, ao desenvolveanedr o H-Bio, tecnologia
que associa 6leo vegetal a fracBes de petrélecctagss de producdo de Oleo
diesel. Além disso, iniciou-se em 2008 a obrigattade da mistura de biodiesel
no oleo diesel entregue no pais, conforme detegamda Agéncia Nacional de
Petroleo (ANP), sendo um dos objetivos principaestimulo a geracdo de renda

para a agricultura familiar.
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Figura 8: Atividades da Petrobras.

Fonte: Relatério Anual 2006 Petrobras.
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3.3.2.
Balanco de derivados de petréleo no Brasil

De maneira geral petréleos mais leves quando mades resultam em
guantidades maiores de GLP (gas liquefeito de lgelxdgasolina e nafta. Por
outro lado petrdleos mais pesados produzem ma@ @denbustivel e asfalto.
Enquanto isso, petroleos com densidade intermadi@oiduzirdo uma quantidade
maior de Oleo diesel e querosene.

O desenvolvimento de tecnologia para exploracagetedleo em &guas
profundas permitiu & Petrobras a descoberta eidiziproducdo nas décadas de
80 e 90 em campos gigantes como Marlim, Albacdreoecador, localizados na
Bacia de Campos-RJ. Naquela época o parque deo rbfasileiro ja estava
instalado e sua configuracdo demandava o processarde 6leos importados,
em sua maior parte Oleos leves oriundos do Oridétdio. A partir deste periodo
iniciou-se um processo para readequar as insta@lapédea um aumento do
percentual de refino de Oleos nacionais, predortenagnte mais pesados. Além
disso, havia a necessidade de incrementar a prodig;aleo diesel, combustivel
de maior consumo no pais em decorréncia da suzagéb nos setores agricola,
transportes, industrial e geracao de energia &éetri

No final da década de 80, o pais tinha um parquesfiteo dimensionado
para processar Oleos leves, iniciava um crescimeatwa visto na producao
interna de petrdleo, mas com perfil pesado, e sexcado interno demandava
Oleo diesel, um produto de densidade intermedi&sie descompasso entre
producao, refino e mercado comecou a ser corrigmm a implantacdo das
chamadas “unidades de fundo de barril”, capazeodeerter fragcdes pesadas do
petroleo em combustiveis com maior demanda e wddomercado. Embora a
auto-suficiéncia sustentavel na relacdo entre g@ule demanda de petréleo
(cerca de 1,8 milh&o de barris diarios) tenha aldancada em 2006, o pais ainda
precisa importar 6leos de perfil mais leve, de madalequar a mistura ao parque
de refino instalado. A Petrobras continua investindm melhorias para
atendimento do crescimento do mercado de derivadogas exigéncias na
qualidade dos combustiveis, oportunidades na eagiwtde petréleo e cuidados

com 0 meio ambiente.
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Atualmente o balanco de produtos indica que o pafsorta petroleo,
gasolina e 6leo combustivel e, em alguns mesesndp@eo diesel (efeito da
sazonalidade da producdo agricola). Em contraparid necessidade de
internacdo de GLP, nafta, 6leo diesel e querogensuperavit ou déficit de um
produto pode variar de regido para regido, confamisponibilidade de petroleo,
caracteristica da refinaria instalada naquela oe@@idpacidade e configuracéo das
unidades) e demanda local. Estas diferencas sétad@s pelo modal maritimo
por meio de cabotagens, importacdes e exportagdesogistica tem papel
fundamental neste processo, mantendo o abasteoirdergistema, aproveitando
oportunidades no mercado internacional e otimizasdmovimentagdes.

De maneira geral regides do pais voltadas parainalgisiria, como o
interior de S&o Paulo, Parana e os Estados do dZ@eSte, possuem uma
demanda maior de Oleo diesel. JA4 a presenca dasisepetroquimicas nos
Estados da Bahia, Rio Grande do Sul e S&o Pauloamda necessidade de
suprimento constante de nafta petroquimica. Existémla situacbes onde a
demanda local € insuficiente para o escoamentoedaectivas producdes, como
€ 0 caso da REVAP (Sao José dos Campos, SP), RRatgo, SP) e REDUC
(Duque de Caxias, RJ). Neste caso o excedente atkigiio € exportado ou
distribuido ao longo da costa brasileira, para gorinde a demanda nao é
completamente atendida pelas refinarias mais prixincomo boa parte dos
Estados do Norte e Nordeste.

A regido Norte possui excedente de fragcoes leve® BLP e nafta, devido
a oferta de petréleo leve na regido, denominadocWrie consequente
configuracdo da refinaria instalada, a REMAN. Porr@ lado, a regido possui
déficit de fracOes intermediarias e pesadas, coasoligpa, diesel, querosene e
6leo combustivel, normalmente supridas via cabatage

A regido Nordeste possui uma refinaria de grandte pa Bahia, a RLAM,

e outra no Ceara, a Lubnor, com foco na fabricagiasfalto e 6leo lubrificante.
E uma regido com superavit de 6leo combustivefieidée GLP, gasolina, nafta,
Oleo diesel e querosene. Esta reposicao é feitatam ge cabotagem das regioes
Norte e Sudeste, além de importacdes.

As regides Sudeste e Centro-Oeste sdo abasteeldasqoatro refinarias de
Séo Paulo (REPLAN, REVAP, RPBC e RECAP) e pelamadhs de Minas
Gerais (REGAP) e Rio de Janeiro (REDUC). E a reg@m maior capacidade
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instalada, e com isso atende o seu mercado lodalrmece produtos para
cabotagem a outras regifes do pais e exportacoes.

Particularmente, a area Sdo Paulo é composta demaitza de dutos
relativamente complexa, no qual trafegam maténesgs, produtos
intermediarios e acabados entre as refinarias,irtarsterrestres e aquaviarios.
Seré feito um recorte desta area para um maiothdetento e aplicacdo da
metodologia a ser desenvolvida ao longo destarthss®.

A regido Sul possui duas refinarias, no Parana &R no Rio Grande do
Sul (REFAP). Normalmente, ha um déficit de GLPtanafoleo diesel e superavit
de gasolina e 6leo combustivel.

A gestdo da cadeia de suprimentos no pais é feifarcha integrada pela
Petrobras e segue um ciclo mensal com horizonpdatejamento de doze meses,
com um detalhamento para os primeiros dois meses.

Inicialmente o planejamento operacional é realizad@artir de uma
ferramenta de otimizacdo baseada em programacéar,lichamada PLANAB
(Planejamento do Abastecimento), no qual esta@septadas todas as atividades
da cadeia de suprimentos. Desta forma sdo condaem@mo dados de entrada:
estimativas de producdo de petréleo nacional, gfievide mercado interno,
capacidade das refinarias, modais de transportgormiigeis e precos
internacionais de compra e venda de petroleo evatbrs. Sujeito a estas
restricbes, o modelo procura obter uma solucaawpemize o ganho econémico
do sistema em um horizonte de doze meses, a gastseguintes saidas: alocacao
de petréleo a ser processado por cada refinaeacelde petrdleo a ser importado
e exportado, compra e venda de derivados, e névepdracao do refino.

O cenario obtido € submetido a avaliacdo dos digeesyentes internos
participantes da gestdo da cadeia (Logistica, Coalieacdo e Refino) para
posterior desdobramento em uma alocagéo de peél@ocada refinaria em um
horizonte de dois meses, de acordo com a confimndedproducdo nacional,
fechamento de importacdes e exportacdes e dispidad® de frota de petroleiros
para o transporte maritimo.

A alocacao de petroleo, junto com outros parametooso disponibilidade
de unidades de processo, previsdo de mercadodquacos de derivados, serve
como dado de entrada para a geracdo de PlanosodacBo. A partir de um

modelo de programacao linear, cada refinaria garaenario com horizonte de
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dois meses no qual se define quantidades de desvadserem produzidos e
niveis de estoques resultantes.

Os planos resultantes sdo submetidos a um novoneocao qual a
Logistica e 0 Refino avaliam a consisténcia dosmnmesspara o atendimento do
mercado e cumprimento das diretrizes estabeleqdms PLANAB. Para a area
Sdo Paulo ainda h& uma reunido para o detalhandagomovimentacdes
chamada Bandeira S&o Paulo. Isso ocorre devidocéssidade de integracdo
entre as quatro refinarias de Sao Paulo, jA& quarhadesequilibrio entra a
producdo e demanda de produtos finais e intermediéle cada uma, além da
coordenacdo necessaria para escoamento de excedentmternacdo de
complementos de producéo.

3.3.3.
Suprimento de derivados de petréleo na area Sdo Pau  lo e Centro-
Oeste

A area Sao Paulo possui 4 refinarias, 10 termitaigstres, 2 terminais
aquaviarios e cerca de 2.600 km de dutos. Atentdddm o0 abastecimento da
regido Centro-Oeste do pais, por meio de um palidue interliga a REPLAN,
localizada em Paulinia, até o terminal de Brasilia.

A figura 9 ilustra a abrangéncia das refinariagreninais que compdem a
area S&o Paulo e Centro-Oeste.

As quatro refinarias somadas possuem uma produeagadolina, Oleo
diesel e 6leo combustivel que atendem seus merdackis e geram excedentes
para cabotagem as regides Norte, Nordeste e Sh dbe exportacdes para
Caribe, Africa e Asia. Por outro lado a regiio ssita de suprimento externo de
GLP e nafta para atendimento da demanda, normanoeinindo de importacdes
ou de refinarias com producéo excedente como REGAREDUC. A producédo
dos dois principais derivados consumidos no pdéo (diesel e gasolina) chega

proximo de 50% da producao nacional, conforme a8l
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Participacédo relativa na producéo e

entregas no pais (%)
1° Sem / 2007

|Diese| 49,0/ 37,0
Gasolina 47,0/ 40,0
GLP 35,0/39,0
0.C. 33,0/ 26,0
QAV 52,1/46,0

Tabela 3: Participagdo da area Sao Paulo na produgéo e entrega nacional.

Fonte: Petrobras.

Conforme descrito na secdo 3.3.2, o ciclo de pdanepto na area Sé&o
Paulo encerra-se com a realizacdo da reunidao ddeBanSao Paulo, com a
participacdo das areas de Logistica, Refino, Caaleacao e o transportador do
sistema, a Transpetro. O planejamento de curtooptama como premissas:
planos de producao das refinarias, previsoes deacther previsdes de importacao
e exportacdo de derivados, paradas de unidadesodespo e de modais de
transporte. O resultado é o planejamento dos estogu movimentacdo de
produtos para cada Orgdo nos proOXimos 2 meses,sgue posteriormente
desdobrada na programacédo do dia-a-dia a ser adalipela Logistica. Cada
refinaria recebe as diretrizes para a execucamefecde sua producéo de acordo
com as necessidades do sistema. A Logistica, povesty define a melhor forma
para atendimento dos mercados, ajuste de estoopepsro do sistema frente a
manutencgdes programadas e aproveitamento de oplades para exportacao de
produtos. A figura 10 exemplifica este planejameaailustrar o suprimento de
gasolina para o0 més de Agosto de 2007. Neste dimagrada bloco representa
uma localidade, com informacfes de capacidadeg@stanicial, producéao,
mercado local e estoque final. Além disso, sdocesaptados os dutos pelos quais
sdo sugeridas as quantidades a serem transpodada®duto em questdo, de

modo a manter o sistema em equilibrio.
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BANDEIRA SP - Gasolina Mes: 08/2007
| R _[uB JuL [GO [BR [TOTAL
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Observagdes: 1) Conversdo de 27 mil m?- REVAP - ncr=gex
2) Recehimento de 26 mil m® de GAS/A na RECAF de PQL

Figura 10: Exemplo de planejamento de suprimento em S&o Paulo.
Fonte: Sistema Bandeira SP — Petrobras.

A programacdo do dia-a-dia, cachedulling € a simulacdo diaria da
movimentagc&o de produtos por dutos e navios. Egehédimento realizado pela
Logistica tem como premissas: planejamento de quéro realizado na Bandeira
Séao Paulo, previsdo diaria de demanda de cadatprpdu terminal, previsdo
diaria de producdo em cada refinaria, previsdesadga e descarga de navios nos
terminais aquaviarios, restricobes temporarias amaeentes de movimentacoes
nas refinarias e terminais, capacidades disponipai® cada produto nas
refinarias e terminais e situacdes emergenciaisst&Exim acompanhamento e
negociacdo constante entre Logistica, Refino e anspetro para viabilizar a
movimentac&o de produtos por toda a malha de @uasios da area Séo Paulo e

Centro-Oeste.
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Figura 11: Malha de dutos da area Sao Paulo.
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Fonte: Sistema Consuelo — Petrobras.

A figura 11 apresenta a malha completa de dutosirda Sdo Paulo e
Centro-Oeste. Cada bloco em vermelho representarefimaria, os blocos em
verde correspondem aos terminais terrestres eooedkem rosa sao os terminais
aquaviarios. Os blocos em azul sédo clientes exderds diversas linhas
disponiveis representam cada duto disponivel paravdmentacdo de produtos.

O resultado é a programacao de dutos e naviosjalcégliscriminada, para
cada duto, uma sequéncia de itens a serem traadpsrtO item é composto das
seguintes caracteristicas: o produto a ser movadentn quantidade, a origem, o
destino, o caminho a ser percorrido (rota), 0 mdmencial e 0 momento final,
conforme exemplificado na figura 12. Neste exemplduto Troncol8, duto de
produtos escuros que liga os terminais de Sao @aetaCubatdo, possui uma
sequéncia de itens que trafegara por ele a partdial 01/07, nas quantidades e
horarios descritos. Mesmo raciocinio vale parato &8, que liga os terminais de

Cubatao e Santos.
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TRONCO18 CUBATAO /| SCAET 5.700 m* Duta nt7
Produto Restante Total Origem Inicio Término Destino Inicio Término Rota
BE0-0C-A1 - R700 TRONCO1E& dufo - AB 31071348 - UTISB
G7Z-OCONMBEX - 4581 SCAET 01/07-00:00 01071115 AB 02/07-05:00 02/07-15:31 UT/SB

ltem 15000 m3 de OCOMEBEX pulmao no TQ.8315M12, dia 30/08.
- Parado - - - 01/07-11:15 02/07-05:00 - - - -
B7Z-OCOMBEX - 12741 SCAET 02/07-05:00 03/07-04:30 AB 02/07-15:31 03/07-14:00 UT/SB
GGK-OCMAR - 18018 SCAET 03/07-04:30 04/07-1345 AB 03/07-14:00 04/07-22:45 UTISS
G60-0C-A1 - 226544 SCAET 04/07-13:45 06/07-08:30 AB 04/07-22:45 06/07-20:25 UTISB
Itemn 27000 m3 de OC-A1 pulmas no TQ.8819M12, dia D4/07.
GEK-OCMAR - 18689 SCAET D6/07-20:26 08/07-02:00 AB 07/07-06:45 08B/07-10:29 UTISS
Itens de OCMARMEIED pulmac no TQL8505, dia DE/DT.
TOH-MF380 - 7400 SCAET DB/O7-02:00 OB/OT-13:00 AB 08/07-10:29 11/07-20.43 UTISS
- Parado - - - 08/07-13:00 11/07-03:45 - - - - -
TOH-MF380 - 11100 SCAET 11/07-03:45 12/07-13:30 AB 11/07-20:43 12/07-22:30 UT/ISS
Itern 11100 m3 de MF3380 reinicia pulmao no TQ.8805, dia 1V07.
A8 CUBATAOQO / SANTOS 1.700 m* Dutants
Produto Restante Total Origem Inicio Término Destino Inicio Término Rota
G60-0C-A1 - 1.700 A8 duto - SANTOS 3071706 - SB/SS
TOH-MF380 - 2881 TRONCO18 01/07-00:00 01/07-07:05 SANTOS 01/07-00:00 01071115 UTISS
Iterm 13215 m3 de MF330 pulmao no TQ.B205, dia 29/06.
67Z-OCOMBEX - 1700 TRONCO18 01/07-07:05 O107-11:15 SANTOS 02/07-05:00 02/07-0725 UTISS
- Parado - - - 01/07-11:15 02/07-05:00 - - -
67Z-OCOMBEX - 23533 CUBATAQ 02/07-05:00 03/07-14:00 SANTOS 02/07-07:25 03/07-17:30 SB/3S3
BEK-OCMAR - 18018 TRONCO18 03/07-14:00 04/07-22:45 SANTOS 03/07-17:30 05/07-05:26 UT/SS
- Parado - - - 04/07-22:45 05/07-03:15 - - -
660-0C-A1 - 33993 CUBATAO 05/07-03:15 D6/OT-20:25 SANTOS 05/07-05:26 O7/07-0916 SBISS
Iterm 33000 m3 de OC-A1 injecac de 5000 m3 da RE & 5700 m3 de TQ.E52 do TT Cubatas.
- Parado - - - 06/07-20:25 O7/07-06:45 - - -

Figura 12: Exemplo de programagdo de movimentagdo dutovidria.

Fonte: Sistema Consuelo — Petrobras.

A programacédo deve estar alinhada com o comprongasbogistica em

manter o equilibrio da cadeia de suprimentos. Bambuscam-se constantemente

trés objetivos: pleno abastecimento do mercad@epracdo da operacionalidade

das refinarias e otimizacdo das movimentacfes equess. Atualmente a

programacdo da area Sdo Paulo e Centro-Oeste poddividida em quatro

partes: programacao de derivados claros na BaiRad#tsta, derivados claros no

Planalto, OSBRA e derivados escuros. Esta divisémre para uma melhor

compreensao das restricbes e atendimento das weckEss das refinarias e

terminais que compdem a area.
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Programacao de claros na Baixada Santista
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A programacdao de claros na Baixada santista, oplesgmente programacao

da Baixada, é composta da refinaria de Cubatdo,CRRigalizada préximo de

Santos, e da refinaria de Capuava, RECAP, locairedregido da Grande Sé&o

Paulo, conforme ilustrado na figura 13. Além dissprogramacdo da Baixada

contém o terminal aquaviario de Santos e os teimiparestres de Cubatdo, S&ao

Caetano do Sul e Barueri, sendo que estes domadltisdo os terminais que

representam a fronteira entre a programacéao desatar Baixada e no Planalto.

RV16GS

Polibrasil

A

A
A 4

O

Figura 13: Diagrama da programacéo de claros da Baixada Santista.

pontos de entrega

A

A 4

GU P sz
y'y
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A RPBC esta localizada na costa, e por iSso posstacao exportadora.

Boa parte de sua producédo de gasolina e Oleo dieseliada ao terminal de

Santos para exportacdes ou cabotagens. Além dissaje o mercado do litoral

santista e a maioria do mercado de 6leo dieselopwitano da Grande Sao

Paulo, cujas entregas acontecem nos terminais de Ca&tano, Barueri e

Guarulhos. Produz também uma pequena quantidadafde matéria-prima para
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a Petroquimica Unido (PQU), central petroquimicealigada na Grande Sao
Paulo.

A movimentacdo de GLP normalmente ocorre a pasirddas origens
(RPBC e Santos) e dois destinos (RECAP e Uting@sjo o GLP produzido pela
RPBC segue para o abastecimento da Grande S&o, Rauldo necessario o
complemento externo a partir de importacOes viaiteal de Santos. As entregas
em Sao Paulo acontecem na RECAP e na Utingas, mmpeesa do grupo Ultra
que atua como armazenadora para as distribuidosasnercado de GLP.
Normalmente o GLP trafega por dutos dedicados,ddeai questdes estruturais
(classe de pressdo dos dutos exigida para estedéporoduto) e qualitativas
(minimizar contaminacgdo e geracao de interfaceegrtsdutos). O Unico produto
qgue normalmente compartilha as linhas de GLP € wvmaluto intermediario
chamado propano intermediario, produzido na RPBfhwado para a RECAP,
que por sua vez complementa a sua produ¢cao e pprdpeno para envio a um
cliente, a Suzano Polibrasil. Este produto é meig@nima para fabricacdo de
polipropileno, que possui diversas aplicacdes imdus. pecas de automoveis,
eletrodomésticos e utensilios domeésticos.

A RECAP, além do suprimento de GLP e propeno, dmntrpara o
abastecimento de gasolina nos terminais de Saocaraet Barueri, além de
fornecer Oleo diesel para complemento da produg&®EPLAN.

Os terminais terrestres de S&o Caetano do SulueBa&&o os dois grandes
pontos de entrega de gasolina e Oleo diesel méditiapm da Grande S&o Paulo,
juntamente com o terminal de Guarulhos. O termilealCubatdo é um ponto de
armazenagem temporéaria de produtos, com sistemdsomidas responsaveis
pelos envios com origem do litoral e que devemrsallderra do Mar para chegar
a Grande Sao Paulo.

Pelo terminal aquaviario de Santos sdo realizadascabotagens e
exportacdes de gasolina e Oleo diesel, bem concalastagens e importacdes de
GLP. A Petrobras opera em d@iers dos quatro disponiveis, sendo que apenas
um deles de uso exclusivo. Assim, uma fonte derteze quanto a logistica de
movimentagdo de derivados no terminal de Santosliépnibilidade de bergos
para a atracacdo de navios, visto que ha uma géncta entre 0s navios da

Petrobras e de outras empresas que transportamt@sagliimicos e alcool.
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3.3.3.2.
Programacao de claros no Planalto

O sistema de claros no Planalto possui dois patgaprimento (REPLAN
e REVAP), o terminal aquaviério de S&o Sebasti@s ¢erminais terrestres de
Guararema, Guarulhos, Barueri e Sdo Caetano, sste® dois ultimos os pontos
de interface com a programacéo da Baixada, configuea 14. Outro ponto de
ligacdo deste sistema é o duto OSRIO, que liga\éAREa REDUC na area Rio
de Janeiro, sendo que o abastecimento dos terntereestres de Japeri e Volta
Redonda, localizados ao longo deste duto, tambédenposer realizados por
produto vindo da REVAP.

RP24 GRO16
RP18 RV22GG
v RV16SG Rviees Y LY RV16 < OSRIO
REPLAN GU «—| sz <«—— GA < REVAP
A4 A AA l
RV22
RV16SR v
OP10 OP14
JP
RV22GU RECAP
> OSPLA RD
A
» PQU
{V {V Y
BAR |[¢———| scs |¢ RVI6RU | s seb

OBCL

[[] pontos de entrega

Figura 14: Diagrama da programacéo de claros no Planalto.

A REPLAN, localizada em Paulinia, é a maior refimado sistema
Petrobras e sua producdo de GLP, gasolina, Oleseldiguerosene e 6leo
combustivel atende a um grande mercado local, signddo pela agroindustria
do interior de Sdo Paulo. Além disso, € o pontorigem do OSBRA, duto que
abastece a regido Centro-Oeste do pais. Toda agimdie nafta é enviada a
PQU por transporte dutoviario, bem como excedetdéegasolina e 6leo diesel

para Grande Sao Paulo ou Sao Sebastiao.
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A REVAP, ultima refinaria a ser instalada na aréa aulo no inicio da
década de 70, esta localizada no vale do Paraib&a® José dos Campos. Nao
possui um grande mercado local, e desta forma bo® ple sua producéo é
escoada por transporte dutoviario. A gasolina a&egraite do mercado da Grande
Séao Paulo, bem como compromissos de exportacdem sarregados em navios
no terminal de Sao Sebastido. Os excedentes dedideel sédo utilizados para
complementar a producédo de outras regidbes, comB@AR em Betim/MG ou
carregados para cabotagem em S&o Sebastido e me Baneiro. Fornece quase
integralmente o0 QAV entregue no terminal de Guasillqgue abastece os dois
principais aeroportos da regido (Cumbica e Guasg)lhdtualmente € a refinaria
responsavel pela maior parte do suprimento de pafieoquimica a PQU, uma
das trés centrais petroquimicas instaladas no AaPQU produz eteno e outros
produtos petroguimicos basicos que sédo base pdabrigacdo de utensilios
domésticos, autopecas, pneus, eletro-eletrénicobalagens, tintas, cosméticos,
roupas, moveis e outros.

O terminal de Guararema € um terminal utilizadoapamazenagem de
produtos que irdo compor o estoque regulador dtersis E o principal
entroncamento da programacao do Planalto, visto gjodutos oriundos da
REPLAN, REVAP ou Séo Sebastido passam necessat@ameneste ponto com
destino a Grande Séo Paulo.

O terminal de Guarulhos é um ponto de entrega deliga, Oleo diesel e
querosene de aviacdo (QAV). Normalmente recebestibdii gasolina e éleo
diesel da REPLAN ou REVAP, mas eventualmente podeeber um

complemento de 6leo diesel da RPBC.

3.3.3.3.
Programacao do OSBRA

O duto OSBRA possui cerca de 970 km de extensairieu sua operagao
em 1996. Constitui hoje a principal via de abastecito de derivados de petroleo
do norte do Estado de S&o Paulo, Oeste de MinassGerEstados do Centro-
Oeste, acompanhando o vigoroso crescimento daoregi@ o desenvolvimento

da agroindustria. Conforme ilustrado na figura 1b,OSBRA inicia sua
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movimentacdo a partir da REPLAN, em Paulinia, passgelos terminais de

Ribeirdo Preto, Uberaba, Uberlandia, Goiania eiBaas

REPLAN RBP uBB UBL GOl BRA

39.759 m3 25.879 m3 25.321 m3 59.676 m3 13.739 m3

P Sentido do fluxo de produto Volume total: 164.374 m3

Figura 15: Diagrama da programacéo de claros do OSBRA.

Os principais produtos transportados sao: gasoblen diesel interior e
GLP, colocados em bateladas sequienciais com volgmesvariam de acordo
com a demanda dos terminais ao longo do duto. Aligase o 6leo diesel sdo
distribuidos em todas as bases, e 0 GLP é entpgaedistribuicdo somente no
terminal de Goiania.

A reposicao nos terminais de Ribeirdo Preto, Ulzesbberlandia ocorrem
por meio de uma operacao chamada “sangria’. A gaed transferéncia de parte
do produto movimentado ao longo do OSBRA por uno agaénor, fazendo com
que a vazao a jusante daquele ponto em direcad&iGseja menor do que a
vaz&o a montante oriunda da REPLAN.

O dleo diesel é o produto que mais sofre alteragiiegamanho das
bateladas em funcao da sazonalidade do consumdpd®s periodos de safra de
produtos agricolas. O periodo de baixa demandaachemprresponder cerca de
60% do periodo de alta, o que resulta em quebragmo de movimentacao do
duto e do destino do produto produzido na REPLANE geste caso tende a
escoar uma parte maior de sua producéo de 6leel diesdirecdo a costa.

A gasolina ndo sofre alteracdes de demanda tadisagivas quanto a do
Oleo diesel, e seu consumo é maior principalmerds regibes de maior

concentracdo urbana, como Goiania e Brasilia.

3.3.3.4.
Programacao de derivados escuros

Existe uma intensa movimentacdo de derivados esp@la malha de dutos
da &rea Sao Paulo devido ao desequilibrio quantitat qualitativo entre pontos

de producdo e pontos de consumo. As quatro redmatie S&o Paulo séo
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responsaveis pela fabricacdo e entrega de prodigda, qual com seu mercado,
sendo que os excedentes atendem ao mercado de 8aniteo combustivel para
embarcac¢des maritimas, conhecido como bunker, @eygéortados a partir deste
ponto. Para isso 0 sistema conta também com umazarnagem temporaria nos
terminais terrestres de Sao Caetano do Sul, Baeu€ubatao, ilustrado na figura
16.

REPLAN RECAP REVAP
A A
OP16 RCES
A 4 y
BAR J OBES - sCS J RVES
A
SSPT
R7/R8 Y A8
RPBC CUB SAN

A
\ 4
A
\ 4

[C] pontos de entrega

Figura 16: Programacéao de derivados escuros.

O grande entroncamento do sistema de escuros aaS@@ Paulo € o
terminal de Sdo Caetano. Este ponto recebe prosgundss dos dutos de escuros
da REPLAN, REVAP e RECAP, e envia para a costa gfedanada linha Tronco
(SSPT), em direcédo ao terminal de Santos ou RPBéhtHais reversdes de linha,
ou seja, movimentacdes a partir de Sdo Caetand®&®CFem direcdo a REPLAN
ou REVAP também sao passiveis de realizagéo, quastissarios.

A REVAP, dada a configuracdo de suas unidades deepsamento, € a
grande produtora de produtos escuros. Possui uadwide 6leo combustivel e
asfaltos, atendendo junto com a REPLAN a demandeod®ustiveis escuros
para uso industrial nesta regido. Mesmo assim, iarmparte de sua producéo
precisa ser escoada para cabotagem ou exportagi@admento do mercado de

bunker em Santos.
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A REPLAN possui unidades de fundo de barril queveaiem boa parte das
fracOes pesadas em produtos leves. Este fator soanptesenca de um mercado
de 6leo combustivel, residuo aromatico (raro) eiedigeram com que o volume
excedente de 6leo combustivel na REPLAN se recuzisssticamente. O raro é
matéria-prima para fabricacdo de negro de fumbzadio na confeccdo de pneus.
O coque possui aplicagBes na industria siderugg@ aluminio.

A RECAP possui um pequeno mercado de 6leo comleligitboa parte da
sua producédo é enviada ao terminal de Sdo Caetmaaiplizacdo como diluente
de 6leo combustivel. Neste ponto o produto da REEARsturado ao produto da
REVAP para composicdo de um produto com caradtexr$stdesejadas para
exportacao no terminal de Santos.

A RPBC possui um pequeno excedente de fracdes qeesa@ geram 0leo
combustivel que complementam a descida de oOleo ustimbl da REVAP para
atendimento do mercado de bunker e exportacdes amosS Assim como na
REPLAN, a RPBC possui um mercado de raro e coqgeeaeduz a quantidade
de 6leo combustivel a ser escoado por dutos. Danenésrma que o diluente
disponibilizado pela RECAP, o produto da RPBC tamlaixilia no acerto da
qualidade do 6leo oriundo da REVAP.

Além disso, este sistema também transporta prodotesnedidrios, visto
restricbes estruturais de algumas refinarias ouagiies de manutencédo de
unidades. Neste caso, a parada de uma unidadégpar periodo de tempo pode
representar uma produ¢do menor de um componerdganigdiario que serve
como carga para outra unidade no mesmo local, itapdc no volume
disponibilizado de produtos acabados. Ao realizie ¢ipo de transferéncia, a
Logistica procura manter a plena carga desta uajdaazendo este produto de

outra refinaria e minimizando as perdas de proddeamadeia.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0612535/CA




