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Resumo

Oliveira, Thiago Dias de; Oliveira, Fabricio (Oriador). Modelo de
otimizacao para avaliacdo do suprimento de gasoliradiesel na regiao
Nordeste do Brasil Rio de Janeiro, 2014. 79p. Dissertacdo de Mestrad
Departamento de Engenharia Industrial, Pontificraversidade Catodlica
do Rio de Janeiro.

O aumento expressivo no consumo de combustivei8rasil trouxe
grandes desafios para a cadeia de suprimento soAmlongo dos ultimos cinco
anos (2009-2013), o mercado brasileiro de gasddirdiesel cresceu 62,8% e
32,0%, respectivamente. Porém, os investimentopm@uucado e infraestrutura
nao acompanharam este crescimento, tornando estafiod cada vez maiores.
Na regido Nordeste do pais, que € suprida majamtante por cabotagem, a
infraestrutura para movimentacdo dos derivadoseti®lpo estd aguém daquela
necessaria, trazendo ineficiéncias a cadeia deinsaipios e aumentando
significativamente o0s custos envolvidos nas opemc¢dPara avaliacdo do
suprimento desta regido, foi proposto um modelprdgramacdo matematica que
considera todas as restricdes que impactam diraetanoesuprimento de gasolina
e diesel, identificando inclusive aquelas restsggee sdo ocasionadas por outros
agentes da cadeia, como por exemplo, insuficiédeidancagem dos clientes,
restricdo de calados dos portos e elevadas taxasugp@cao dos portos publicos,
aumentando os custos de sobrestadia. Para compé&naeanalise, alternativas
para direcionamento de investimento dos distri@islode forma eficiente,
minimizando os custos da cadeia de suprimentomfoazaliadas. O modelo
também foi utilizado na discusséo dos niveis deigepraticados pela Petrobras
no atendimento da demanda de gasolina e diesgdatos da regido. O trabalho
teve uma abordagem da cadeia de suprimento vgi@@ao planejamento tético,

se mostrando como uma ferramenta eficiente pa@tsu@ tomada de decisdes.

Palavras-chave

Cadeia de suprimento da industria de petroleo; epamento tatico;
transporte maritimo; programac&o matematica.
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Abstract

Oliveira, Thiago Dias de; Oliveira, Fabricio (Adei}. Optimization
model for evaluating the supply of gasoline and dgel in the Brazil's
Northeast region Rio de Janeiro, 2014. 79p. MSc. Dissertation -
Departamento de Engenharia Industrial, Pontificraversidade Catodlica
do Rio de Janeiro.

The significant increase of fuel consumption in Aréhas brought major
challenges to the supply chain in the country. Oer last five years (2009-
2013), the Brazilian market for gasoline and didsa$ increased 62.8% and
32.0%, respectively. However, investments in préidacand infrastructure have
not kept up this growth, increasing the challengieshe Northeast region of the
country, which is supplied largely by coastal simigp the infrastructure for the
petroleum products movement falls short of whanéeded bringing several
inefficiencies to the supply chain and significgnticreasing the costs involved in
operations. To assess the supply of this regiomathematical programming
model was proposed which considers all the comggrahat directly impact the
supply gasoline and diesel, including identifyilgge constraints that are caused
by other actors in the chain, such as insufficiemstumer’s tankage, draught
restriction of ports and high occupancy rates dilipuports, raising the cost of
demurrage. To complement the analysis, alternadsenarios to allocate the
distributor’'s investments efficiently were evaluat® minimize the costs of the
supply chain. The proposed model was also usedstusk the service levels
committed by Petrobras in meet the demand for gesaind diesel at the region.
The study had an approach to supply chain oriefotethctical planning, showing
as an efficient tool to support decision making.

Keywords

Petroleum supply chain; tactical planning; maritinb@nsportation;
mathematical programming.
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Introducéao

A demanda por combustiveis fosseis no Brasil vemesgmtando
elevadas taxas de crescimento nos ultimos anoac@eo com os dados da
ANP (2014a), no periodo entre 2005 e 2013, a demmgod gasolina A
apresentou um crescimento de 79,3%, enquanto digsel apresentou um
crescimento médio de 49,3% neste mesmo periodour@ergo desta
demanda pode ser justificado por varios fatorestreeos quais podemos
destacar, no caso da gasolina, a expansédo doccréipais, aumento na
renda da populacdo e a escassez na oferta de e&steb Ultimos anos.
Para o diesel temos a expansdo da fronteira agrieolaumento da
produtividade no plantio, geracdo de energia pelaselétricas e aumento
da producéo industrial.

Em contrapartida, a producéo destes derivadosatrescma taxa de
média de apenas 6,2% a.a e 3,5% a.a. para gasalira diesel,
respectivamente, entre os anos de 2005 e 2013. €as taxas de
crescimento da producédo de derivados abaixo das @& crescimento da
demanda, o Brasil se tornou deficitario no baladeogasolina A e viu o
déficit do balanco de diesel aumentar ainda maite Eenério resultou em
um expressivo aumento das importacdes de derivdepstréleo no pais.

Para atender ao aumento na movimentacao de desividpetrdleo
nos sistemas logisticos brasileiros, esperavavastimento em capacidade
de producgédo e infraestruturas logistica. Porénesetéim sido insuficientes
(IPEA, 2010).

A Petrobras, por questdes estratégicas, priorieas svestimentos na
explorac@o e producdo de petréleo. As melhoriassigismas portuarios,
gue deveriam ser realizadas pelos Governos Estadugelo Governo
Federal, ficaram aquém da necessidade do pais. igtsibdidoras,
respaldadas legislacdo da agéncia reguladora dar, setmbém nao
investiram adequadamente em capacidade de armareragscoamento
dos derivados.

Diante deste cenario ja estabelecido, observa-sengargalamento

dos sistemas logisticos brasileiros e um expresaiwvnento dos custos
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logisticos para suprimento dos derivados petr@specialmente gasolina e
diesel, que correspondem a 63,6 % do volume totalcambustiveis
comercializados no pais no ano de 2013 ANP(2014a).

Vale ressaltar que ha uma preocupacao de todogyerses para
mudar este cenario. A Petrobras ird inaugurar usra refinaria de petréleo
ainda em 2014 e h& previsdo de construcdo de méssrafinarias nos
proximos anos. Com a Lei dos Portos, de Junho 8, 2fue determina que
a exploracéo dos portos e instalacdes portuarids per realizada mediante
concessao ou arrendamento, ha previsdo de maiovestimentos nos
sistemas portuarios. Além destes fatores, a Agé@dai@onal de Petrdleo,
Gas Natural e Biocombustiveis — ANP lancou uma nogsolucéo
obrigando as distribuidoras a possuir estoquesdeadios de petréleo nas
regides onde estes sdo comercializados e que preide@mo consequéncia
um aumento na tancagem disponivel para movimentiggiprodutos.

Com a atual politica de precos de derivados pidigeela Petrobras,
que busca o equilibrio dos precos no mercado imteom a paridade de
importacdo no longo prazo, torna-se necessario r@dacdo nos custos
incorridos para uma melhoria no resultado da empresiminando no
lancamento do Programa de Otimizacdo de Custos aClpeais —
PROCOP.

Parte dos custos incorridos no suprimento destks goocasionada
por outros agentes da cadeia de distribuicdo, sendo a Petrobras
incorpora grande parte dos custos oriundos deetdscfes impostas por
terceiros. Como exemplo, podemos citar 0 assordameas portos,
impactando nos lotes que poderdo ser descarregaamsele polo, a
tancagem de derivados das distribuidoras insufigjelornando necessario
um aumento na frequéncia de navios para suprirl@ ptém da elevada
concorréncia para utilizacdo de portos publicosnentado os custos de
sobrestadia.

Atualmente, a empresa utiliza um modelo de progcdmanatematica
para realizar seu planejamento tatico, porém canigtitas particulares dos
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polos atendidos por cabotagem, como as restrigstas acima, ndo sdo
consideradas no modelo, impossibitando a deteri@indestes custos.

A identificacdo destes custos torna-se necessaraaque a Petrobras
possa repassa-los para os demais integrantes da @ suprimento de
derivados, incentivando-os a realizar investimermtws infraestrutura para
melhoria das operagdes e, consequentemente, rdduasrineficiéncias e 0s
custos oriundos destas, com reflexos positivos fmatas os integrantes da

cadeia, inclusive para o consumidor final.

1.1
Objetivo

O objetivo do trabalho é a proposicdo de uma fezrda) baseada em
programacao matematica, para o planejamento taticuprimento de gasolina e
diesel na regido Nordeste do Brasil, buscando anmracdo dos custos logisticos
envolvidos neste suprimento, com a geracdo deiosr@ara identificar os custos
oriundos de restricbes impostas a Petrobras pelosmid agentes da cadeia de
suprimento de derivados.

A modelagem a ser desenvolvida podera ser utilipada discussdo com as
distribuidoras, para que aloguem seus investimemkosadeia de suprimento de
maneira eficiente, além da expansdo da area deémndila daqueles polos que
apresentem 0s menores custos de suprimento, geraatimrias para toda a
cadeia.

O modelo proposto visa complementar as analisdizadas pelo atual
modelo de planejamento do Abastecimento, detalhandaprimento de polos

atendidos por cabotagem.
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1.2
Metodologia

O estudo realizado para esta dissertacdo compregmaeeiramente uma
revisao bibliografica sobre a modelagem da cadeisugrimento, com énfase na
utilizacdo do modal maritimo. Na pesquisa realizad@ foi encontrado nenhum
modelo que se adequasse ao problema proposto,dtagen necessario o
desenvolvimento de um modelo préprio. Para o dedeinvento do modelo,
foram consultados especialistas que trabalham neéoda de Abastecimento da
Petrobras para validagéo das premissas do modelo.

Apos o desenvolvimento do modelo, foi feita a \ed@io do mesmo. Para
isso, foi criado um cendrio com um menor numerm@e e também uma menor
quantidade de periodos. Os resultados obtidos melmdéoram comparados com
0s custos logisticos da Petrobras de anos anteriore

Finalmente, todos os dados necessarios foram aljtiditos as geréncias da
Petrobras e nos demais sitios de outros integralstesadeia de suprimento de
derivados e inseridos no modelo. Na sequénciamfdeatos cenarios que nao
contemplavam as restricbes impostas por terceifds. resultados foram
analisados e comparados com objetivo de avalificace& do modelo proposto e
a identificacédo dos custos decorrentes destas;iesr

1.3
Estrutura do trabalho

O presente trabalho organiza-se da seguinte fapts esta introducao sera
apresentada, no Capitulo 2, a revisdo bibliografiaaliteratura dos assuntos
abordados neste trabalho. O Capitulo 3 contém esaptacdo do problema que
sera seguida pela descricdo do modelo, no Capftulas estudos de caso serdo
descritos e analisados nos Capitulos 5 e 6. Fimireetrabalho se encerra com

as conclusdes do autor e sugestdes de trabalhesgsigntes.
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Revisao bibliografica

Este capitulo tem como objetivo apresentar as ipare referéncias
bibliograficas que suportaram este trabalho. Ose&itws partem do planejamento
da cadeia de suprimento, passando pelos seusstéggos: estratégico, tatico e
operacional. Apd6s abordar a otimizacdo da cadeigeateleo, este trabalho

discorre sobrélownstream, com um enfoque no transporte maritimo.

%I;nejamento da cadeia de suprimento

Diante de um ambiente cada vez mais competitivona busca incessante
por melhores resultados, as empresas estao idantio a necessidade de uma
avaliacdo completa da cadeia de suprimento na @giab inseridas, etapa por
etapa, seja como fornecedoras ou compradoras diitpsoe/ou servigos. Este
assunto é abordado por Lambert e Cooper (2000), tcatpalho afirma que uma
das mais significantes quebras de paradigma degestdao empresarial moderna
€ o fato da empresa ja ndo mais competir como unidade individual e
autbnoma, mas sim como cadeias de suprimentos.

Podemos entender como cadeia de suprimentos, wndagem que integra
fornecedores, fabricantes, depdsitos, clientesiraetie distribuicdo, matéria-
prima, produtos intermediarios, produtos finaispgses e servicos. Goetschalckx
(2011) define que “cadeia de suprimento € uma retdgrada de recursos e
processos que é responsavel pela aquisicdo deiasgtémas, a transformacao
destes materiais em produtos intermediarios e doabalém da distribuicdo
destes produtos acabados para os consumidores' finai

O planejamento da cadeia de suprimento é compusttrés etapas que
sao correlacionadas entre elas e que séo exeragiicna Figura 2.1. Segundo
Leiras et al. (2013), o planejamento estratégico (longo pradelermina a
estrutura da cadeia de suprimento, como por exengaalizacdo das facilidades.
O planejamento tatico (médio prazo) tem como oletomar decisbes como a
definicdo de metas de producédo para cada instatagaimansporte a partir destas
instalacbes para os centros de distribuicdo. Fimatey o planejamento

operacional (curto prazo) esta relacionado a aded como, por exemplo, a
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definicdo de tarefas das unidades de cada instelagfsiderando 0s recursos
disponiveis e restrices de tempo.

Os niveis de planejamento sao pensados pararastlecionados de uma
forma hierarquica: as decisdes do planejamentatégico estabelecem metas,
objetivos e restricbes para as decisdes téticas pqu sua vez, implementam e
apoiam diversas func¢des de execugéo operacional.

Longo Prazo

Médio Prazo
Compras & Planejamento Planejamento Planejamento

Material de Producao de Distribuicao de Demanda

Curto Prazo

Planejamento
de Requisitos

Planejamento Atendimento
de Transporte da Demanda

Programacao

Figura 2.1 — Planejamento da Cadeia de SuprimEotue: Maravelias e Sung (2009) modificado

A integracdo do planejamento da cadeia de supromérdbordada por
Maravelias e Sung (2009), cujo trabalho afirma dgexido as interconexdes entre
os diferentes niveis da cadeia de suprimento, Inderasostrade-offs entre as
decisbes tomadas nos diversos ndés da cadeia densofws. Para atingir uma
solucdo otimizada global, as interdependénciase esdr diferentes funcdes de
planejamento devem ser consideradas e as decisfpkrtkjamento para estes

diversos niveis deverao ser tomadas simultaneamente
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211

Planejamento estratégico

Conforme Verderamet al. (2010), o planejamento estratégico determina a
direcéo de longo prazo da cadeia de suprimentaaeng considera mudangas de
tendéncia do mercado e da induastria. Decisbes sobnstrugcdo de novas
instalacGes, eliminacdo de instalacfes existentemjernizacdes, inclusdo e
substituicdo de fornecedores de matéria prima se®wspectos da cadeia de
suprimento devem ser levados em consideracdo nel wiw planejamento
estratégico.

Rodrigues e Sellitto (2008) detalham a cadeia ujgirmento da cadeia
automobilistica, iniciando com o desenho desta iaadediscorrendo sobre os
arranjos interorganizacionais dos diverssiskeholders, além de descrever
praticas colaborativas utilizadas neste segmentotraDalho apresentou o0s
resultados do planejamento desta cadeia, com nesha@lcancadas pelas
parcerias e aliancas sinérgicas.

Ribaset al. (2010) propéem um modelo de planejamento estcatggara
uma cadeia de petréleo integrada considerando ftnétes de incerteza: a
producdo de petrdleo, demanda por derivados délgete os precos. Com o
objetivo de maximizar o resultado considerando ostos de investimentos
realizados e o lucro operacional esperado, é adiizim modelo estocastico que
descreve a probabilidade de ocorréncia de cadaricepara lidar com as
incertezas descritas. Ainda no campo das incertegaautores apresentam uma
abordagem robusta para lidar com ponto de vistavdesdo ao risco. O modelo
foi aplicado na cadeia de petréleo brasileira, ictmando as disponibilidades e
particularidades deste sistema.

Ledoet al. (2011) propdem um modelo matematico para uma dede
planejamento de biodiesel. Com o objetivo de reolwg custos, 0 modelo leva
em consideracdo o numero e a localizacdo das wsddd esmagamento de
sementes oleaginosas e das plantagcdes, produtvidiaccada tipo de semente
utilizada, custos de transporte de 6leo vegeta sethentes oleaginosas, além da

tecnologia empregada. Outro fator estratégico aceesiderado é o numero de
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familias (pequenos produtores agricolas) que desermatendidas pela modelo,
dado que héa incentivos governamentais para a piiodigg biocombustiveis.

2.1.2

Planejamento tatico

O planejamento tatico tem como objetivo a maxinéipados lucros e
minimizacdo dos estoques e da insatisfacdo doteliamda segundo Verderame
et al. (2010). O trabalho de Ferrio e Wassick (2008) peopdn modelo de
programacao linear inteira mista (PLIM) para otianimma cadeia de suprimento
de uma industria de produtos quimicos. O modelodemo objetivo reduzir os
custos para o suprimento da demanda por produtgmiaps, levando em
consideragao as unidades de producgéo, os centrdstdeuicdo e atendimento
aos clientes. O modelo geral para o problema ptopbspresentado na Figura
2.2.

Production Sources Distribution Centers
Customer

Replenishment

Direct Ship

Figura 2.2 — Representacéo geral de um problemediede cadeia de suprimento.
Fonte: Ferrio e Wassick (2008)

O trabalho de Andrade (2012) prop6e um modelo dgrpmacao linear
inteira mista (PLIM) para avaliacdo de alternativhes investimentos na rede

logistica, propondo possibilidades de expansaoagaacidade de armazenagem,
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de transporte e movimentagdo de elementos da tedendo o valor presente
liguido de cada decisdo de investimento avaliado. tr@balho aborda
investimentos nonidstream e downstream.

Carvalho (2009) propde um modelo matematico paraliacdo de uma
unidade misturadora de adubos e fertilizantes gidoeCentro-Oeste do Brasil. O
modelo proposto leva em consideragdo o custo depoate das matérias-primas
até a instalacdo e o do produto final até os podéosonsumo, buscando uma
minimizacdo destes custos. Com a adocdo de algm@ics, o modelo PLIM
identificou potenciais municipios da regido paalizacdo das novas instalagdes.

O processo de alocacdo de petréleo nas refinaEaPETROBRAS é
definido a partir de um modelo de programacao matiemn apresentado por
Rochaet al (2009). O modelo proposto tem como objetivo umaimmizacao dos
custos, que sdo compostos de custos de movimerdagaetroleo e derivados, de
estoque dentre outros. A cadeia de suprimento wélge € apresentada na Figura
2.3.

Production
Sites

g

v
H’

Tankers

soujjedid
‘— ﬁ

B
— = e e — — — Market
Ii Pipelines m

Terminals Refineries

; L. s

Crude oil
Crude oil Exported
Imported

Figura 2.3 — Infraestrutura da PETROBRAS: cadeiauggimento de petréleo. Fonte: Roehal
(2009).
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2.1.3

Planejamento operacional

Conforme identificado na Figura 2.1, o planejameoperacional esta
associado as questbes de programacao de entragejaphento de transportes e
atendimento da demanda. Cammsal. (2006) propdéem a resolucdo de um
problema de roteirizacdo de veiculos para entregaprodutos considerando
restricoes de tempo e de capacidade. O problemesavido por diferentes
heuristicas e o0s resultados obtidos sdo comparaflodos os métodos
determinaram rotas mais econdmicas que as atuaigkgutas, com resultados
satisfatorios, que foram melhorando ap0s a ut#iaataqueles mais sofisticados.
Os resultados apresentados sdo suficientes patiicfuso investimento em
modelos mais complexos de roteirizagdo, principatmgara aquelas empresas
gque possuem operacgdes de grande porte, nas quaggiuer@s  ganhos
percentuais na solucdo podem gerar grandes gantresultado financeiro.

O trabalho de Christiansen (1999) estabelece unelmadatematico para
programacao de entregas considerando restricOesstdgques na origem e no
destino e restricbes de janela de tempo para dperas restricdbes de cada navio
e porto (estoques e janela de operacéo) sdo destaselo método deantzig-
Wolfe. O modelo proposto, que tem como objetivoeducdo dos custos de
transporte, foi utilizado para resolugédo de um lgmola de transporte de amonia
dos pontos de producao para 0os pontos de consumo.

Andersson et al. (2011) propdem um modelo matematico para
programacao de entregas considerando as mesmaeOesstde estoques e de
janelas de tempo para operacao, além de inseassiljlidade de fracionamento
das cargas. O objetivo deste modelo € maximizéwares nas operacdes da frota
de navios, através do transporte de cargas caldsate cargaspot (ndo

contratadas) e minimizando os custos de operagiesdeavios.
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Otimizacdo da cadeia de suprimento de petrdleo

Modelos de otimizagdo sé&o bastante utilizados daiaale suprimento de

petréleo. Maravelias e Sung (2009) afirmam queameias de suprimentos da

induUstria quimica contém grandes oportunidades gahacdo de custo, pois sao

sistemas complexos e que sofrem alteracdo constente, sendo que estas

atividades representam uma parcela significativ\aaiistos totais para atender os

clientes.

Sear (1993) lista seis decisdes que devem ser tmmad cadeia de

suprimentos de petréleo. Sao elas:

Localizacdo dos clientes previstos e quais seramlosnes anuais
de cada classe de produto direcionados para elteses. As
demandas do consumidor deverao ser atendidas;

Localizacdo de seus armazéns e possibilidade dmrEs para
utilizar armazéns de terceiros;

Atribuicdo de qual depdsito atendera cada clig@teando isso for
estabelecido, podera ser determinada a taxa dsfdréancia de
cada depoésito;

Localizacao de refinarias e quantidade disponigetatia produto.
A mesma avaliacéo devera ser feita para os postosmbrtacao;
Rotas primarias de transporte, vinculando os posdutias
refinarias aos armazéns, e o fluxo ao logo de uads
Determinacédo das transacfes comerciais com os slageantes da
cadeia. Isso envolve o direito de troca de uma tipeae de
produto com uma refinaria ou depdésito de um cordpetiAtingir
uma reducdo de custos € a motivacdo para ambaari@s. pA
localizac&o precisa e os volumes que seréao tramsabds devem

ser determinados.

Uma companhia que quer se manter ativa no meraadonp longo prazo

enfrenta o problema de sempre estar revisando taslasridveis de decisdo

elencadas acima com o objetivo de minimizar ososudé satisfazer a demanda

dos clientes que ela opta atender.
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Joly e Pinto (2003) propdem modelo de programacatemmatica para
programacdo de producdo de 6leo combustivel et@astal uma refinaria. Foi
proposto inicialmente um modelo de programacéo Idear inteira mista
(PNLIM) que foi substituido por um modelo MILP. jetivo deste modelo &
reduzir os custos operacionais da producdo desiss d#rivados sujeitos as
restricbes de balanco, de fluxo dos produtos, dgaarimentos de viscosidade,
além da demanda pelos produtos e das questdesiopaia das unidades.

A modelagem matematica € bastante utilizada pamazeicdo da cadeia
de suprimento de petrdleo e de seus derivados. émtrabalho, Oliveira e
Hamacher (2012) propdem um modelo de programacdenmagica para lidar
com o suprimento de derivados de petroleo sobertemas na Regido Norte do
Brasil. O objetivo deste modelo € minimizar os esstnvolvidos neste
suprimento, considerando também possiveis investoaajue poderdo ser feitos
para expansdo da capacidade de movimentacao, aiagere de produtos, além
da expansao dos terminais maritimos. Como na mowag&o de derivados de
petréleo na regido analisada séo utilizados osdaa®gido, 0 modelo considerou
também o regime de vazéo e navegabilidade destesoilongo do tempo. Para
lidar com as incertezas do modelo, foi desenvolvido modelo estocéastico de
dois estagios. Para reduzir o nimero de cenargsiys do modelo, foi utilizada
uma aproximacao por media amostral para obteng&olotimalizada.

Para resolver um problema de distribuicdo de deosale petr6leo em um
sistema maritimo de curta distancia, Agral. (2013) propuseram um modelo de
programacao inteira mista. Com o objetivo de mimamios custos — custo de
transporte, custo de operacao e penalidades potumdprimento do horario das
janelas disponibilizadas — deste sistema, 0 mogebposto é utilizado para
planejamento do suprimento de quatro produtos quai@&lago de Cabo Verde.

Vale ressaltar a observacao feita por CarvalhoqRafe que apesar dos
grandes beneficios da modelagem matematica pastugée de problemas, este
ferramental deve ser considerado como um fatodiau®io processo de tomada
de decisbes, podendo ser necessarias outras faongdementares. O modelo
matematico deve ser alimentado com as fontes desdadhis confiaveis
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possiveis, buscando assim, obter a melhor e magssprresposta possivel desta

estrutura matematica.

2.3
Transporte maritimo

Conforme Al-Khayyal e Hwang (2007), a pesquisa agenal
reconheceu a necessidade de abordagens matensdgitessaticas para otimizar
roteiros e programacao de veiculos para atendecessidade de consumidores
dispersos. Apesar de cerca de 90% de todo o vodut¥o do valor de todas as
mercadorias transportadas em todo mudo ser felitanpar, pouco trabalho tem
sido desenvolvido para roteirizacao e programaeauadios.

O trabalho de Christianse al. (2004) mostra que o transporte maritimo
difere de outros modos de transporte de carga eogueavios tém diferentes
problemas de roteirizacdo e programacéao. As difeseraracteristicas do diversos

modais de transporte sao representadas na Talela 2.
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Modo

Caracteristica Operacional Maritimo Aéreo Rodoviario Ferroviario
Variedade da frota (fisica e econémica) Alta Baixa Baixa Baixa
Unidade de poténcia é uma parte
integrada da unidade de transporte Sim Sim Muitas vezes Nao
Tamanho da unidade de transporte Fixo Fixo Normalmente fixo Variavel
Opera ininterruptamente Usualmente Raramente Raramente Usualmente
Tempo de viagem Dias ou semanas | Horas ou dias Horas ou dias Dias
Incerteza operacional Grande Grande Pequena Pequena
Direito de passagem Compartilhado | Compartilhado | Compartilhado Dedicado
Custo de taxas portudrias Sim Sim Nao Nao
Pedagios Possivel Nao Possivel Possivel
Destino pode mudar em andamento Possivel Nado N3o N3o
Abrange varias janelas de tempo
operacional Sim Nao Nao Sim
:::;zzﬁeod(iapue::l (aj:ec:reg:ra nsporte Sim Raramente Nao Nao
Multiplos produtos podem ser
transportados ao mesmo tempo Sim Nao Sim Sim
Retorna a origem Nao Nao Sim Nao

Tabela 2.1 — Comparacao de caracteristicas opaeeaside modais de transporte.

Fonte: Christianseet al.(2004)

Segundo Anderssormt al. (2011), o transporte maritimo € o mais

importante modo de transporte de mercadorias eh\enwvomna enorme quantia de

valores. O transporte de carga pode gerar centEnasilhares de dolares com a

receita de frete, enquanto que o custo de capitaperacional pode atingir

dezenas ou milhares de dodlares por dia. Assim, lame@amento adequado do

roteiro dos navios e de programacao € crucial,edlesta modesta melhoria na

utilizacdo da frota pode se traduzir um grande auionde lucro para o operador

do navio. Aléem disso, uma melhor utilizacdo da drotisualmente, reduz as

emissoes atmosféricas.

A Tabela 2.2 apresenta um resumo da revisao pidfica utilizada neste

trabalho.

Em cada trabalho avaliado foram

idemtifes as seguintes

caracteristicas: nivel de planejamento, modelcagdi a cadeia de suprimento de

petroleo e a etapa da cadeia de suprimentos, adéémtilizacdo de transporte

maritimo.
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Referencia  Planejamento qorott Lo los Maritmo.
Ribaset al. (2010) Estratégico v UP / MID / DOW x
Ledoetal. (2011) Estratégico x DOW x
I(?Z%%rgues e Sellitto Estratégico < "
Ferrio e Wassick (2008) Tético x x
Andrade (2012) Tético v MID / DOW x
Carvalho (2009) Tatico x x
Rochaet al (2009) Tatico v UP / MID x
Camposet al. (2006) Operacional x x
Christiansen (1999) Operacional x v
Anderssonet al (2011) Operacional x v
(Ozlcl)vlezlga e Hamacher Tatico v DOW v
Joly e Pinto (2003) Tatico v MID x
Agra et al. (2013) Operacional v DOW v

Legenda: UP — Upstream / MID — Midstream / DOW -wiDetream
Tabela 2.2 — Revisdo bibliografica com a comparai@® modelos de otimizacdo na cadeia de

suprimento dos trabalhos analisados — Fonte: autor

Os trabalhos analisados, apesar de contemplareas tas etapas do
planejamento e da cadeia de suprimento de petréBm,sdo suficientes para
avaliar o modelo de suprimento de derivados da&cebjiordeste do Brasil, pois
nao contemplam particularidades daquela regidceceimente a utilizacdo de
transporte maritimo. Diante disso, torna-se necessaconstrucao de um novo

modelo para atender as expectativas deste trabalho.
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Descricéo do problema

3.1
A cadeia de suprimentos da industria petrolifera br  asileira

A cadeia de suprimento de petréleo é compostargserpgrincipais sub-

cadeias, representadas na Figura 3.1.

—

Base de Distribuigdao

Distribuigdo

———
Campo de Produgédo Refinaria

Upstream Midstream Downstream

Figura 3.1 — Sub-cadeias da cadeia de suprimenpetd@eo. Fonte: Andrade (2012)

Em seu trabalho, Andrade (2012) relacionapstream as atividades de
exploracé@o e producgéo de petroleanidstream a atividade de refino de petréleo
e producao de derivados e a atividadel@enstream aos processos de transporte
e comercializacao destes derivados.

O upstream na cadeia de suprimento de petréleo consiste lmasita nas
atividades de exploracdo e producdo de petroleqardel o processo de
exploragdo, sdo feitas analises geoldgicas parseansgnto e prospeccao de
campos de producao de petréleo e gas natural adso@pos esta etapa inicial, é
realizada a perfuracdo e o inicio da producéo ngegperfurados.

As recentes descobertas na regido identificada quégal aproximardo o
Brasil dos maiores produtores mundiais de petrdign. 2013, a producdo de
petréleo foi de 2,1 milhdes de barris/dia (ANP, 281 A expectativa € que em
2035 a producédo de petroleo no pais devera vaniae &,7 a 6,6 milhdes de
barris/dia, fato que pode alcar o Brasil ao pogt@dmaior produtor de petrdleo
do mundo (Petrobras, 2014a).

O segmento denidstream contempla as atividades de refino de petréleo e
producao de derivados. Além das refinarias de lgetréambém fazem parte deste
segmento as centrais petroquimicas, unidade deegwamento de xisto e

formuladores de derivados.
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Recentemente, a Petrobras vem aumentando a prodieaderivados
através de aprimoramentos de processos de refomémpa produgdo nacional
esta aquém da demanda do mercado nacional. A Utgfirzaria a entrar em
operacao no pais foi a Refinaria Henrique Lage ¥AE que foi inaugurada em
1980. Conforme observado na Figura 3.2, mesmo coBsiwr¢os para aumento
da producdo de derivados de petrdleo, o volume it@ago pelo pais vem
crescendo nos ultimos anos. Para reduzir a depeiadéxterna, a Petrobras esta
construindo novas refinarias que devem entrar eenagdo em 2014 (RNEST) e
2016 (COMPERJ).

50
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Figura 3.2 — Importacéo liquida de derivados dedpei no Brasil. Fonte: ANP (2014a).

O segmento dedownstream contempla as atividades de transporte e
distribuicdo de combustiveis. Desta etapa da cadieigsuprimento participam
varios agentes, distribuidos conforme a Figura 3.3.
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Fornecedores

= 16 Refinarias de Petroleo

= 382 Usinas de Etanol

= 324 Importadores e
Exportadores de Petrdleo e

Distribuidores

= 207 Distribuidoras de
Combustiveis Liquidos

= 28 Distribuidoras de
Solvent:

= 22 Distribuidoras de GLP

s 27 Distribuidoras de

Revendedores

*382 TRR
*39.522 Revendedores
Vareji e Combustiveis
6.074 Bandeira

+56.728 Revendedores de

29

Consumidores

+ 12 006 Pontos de
Abastecimento
(instalogdes)

» 36 Consumidores
Solventes

Asfaltos GLP
+ 210 Revendedores de
Aviacda
=30 Coletores de
Lubrificantes

{com AOQ)

Figura 3.3 — Agentes diownstream da cadeia de suprimento de petroleo. Fonte: ANP
(2014a)

A Petrobras é uma empresa verticalizada que atuads os segmentos da
cadeia de suprimento de petroleo no Brasil, seesjponsavel desde 0os processos
de exploracdo e producdo de petroleo até a corfieaci@o e distribuicdo de
derivados no pais, passando também pelas atividbgesfino e transporte de
petréleo e derivados.

Estar presente em tantos segmentos tem exigidal@ganvestimentos da
empresa e um elevado dispéndio de capital. Conrmaliwidamento da empresa ja
comeca a comprometer o grau de investimento no adeycfato que pode
dificultar a captacéo de dinheiro no mercado irgteional, além de elevar as taxas
de juros nestas operagfes, a Petrobras fundameatolPlano de Negdécios e
Gestdo (PNG) 2014-2018 em trés pilares: desempealidwplina de capital e
prioridade. Com isso, dos US$ 220,6 bilh6es presigtara o periodo, cerca de
70% sera investido no segmenmstream, conforme Figura 3.4.
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R$ 9.7 Bi
mE&P 4%

RS 10.1 Bi
5%

RS RS 2.7 Bi
Bi 1%

B Abastecimento
 Gas e Energia

M Internacional

H Biocombustiveis
m Distribuicao

 Engenharia, Tecnologia e
Materiais

m Demais Areas

Figura 3.4 — Plano de Nego6cios e Gestao 2014 — Faifle: Petrobras (2014b)

Diante dos numeros apresentados e das premiss@kaio de Negoécio e
Gestao, que apresentam uma menor participacacedosentos de Abastecimento
e Distribuicdo nos investimentos previstos, poddrderir que a Petrobras,
diferentemente do que fez nos Uultimos anos, reédlusensivelmente os
investimentos em infraestrutura logistica para spante e distribuicdo de

combustiveis.

3.2
Suprimento de gasolina e diesel no Brasil

Nos ultimos anos, o crescimento do mercado de cstivieis no pais
apresentou taxas de crescimento elevadas. Antenden o crescimento dos
mercados de gasolina e diesel tinha uma correldicta com o crescimento do
PIB no pais, porém €& possivel observar um descolameestes indices nos

ultimos anos, conforme Figura 3.5.
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Figura 3.5 — Evolug&o dos mercados de gasolinasedino Brasil. Fonte: ANP (2014b) e IBGE
(2014)

Apesar das elevadas taxas de crescimento, a intraga nacional ficou
estagnada durante este periodo. Para exemplifgtar sstuacdo, a Figura 3.6
mostra que apesar do aumento do mercado de cowm#isista tancagem
disponibilizada pelas distribuidoras para armazemmde combustiveis em suas
bases de distribuicdo sofreu uma reducéo de 5%modo de 2005 a 2012.
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Figura 3.6 — Evolucdo da tancagem de combustiwetistribuicdo. Fonte: ANP (2014a)
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Esta situagdo também tem elevado o custo ddanstream, pois o
atendimento do mercado crescente destes combssgdéeié possivel com o
aumento na frequéncia de transporte entre os pdetésrnecimento e 0s pontos
de consumo, levando ao engargalamento de alguemsis logisticos.

Werneck e Rodrigues (2013) destacam a crescenssjureque o sistema
logistico brasileiro vem sofrendo para garantirbastecimento de produtos em
todo territorio nacional. Para continuar garantinelkie suprimento, além de
investimentos que permitam aumentar a capacida@enci@zenagem, a producao
e 0 recebimento de combustiveis, é necessario aamareficiéncia logistica,
melhorando a confiabilidade, a produtividade e ¢ddunos custos de transporte,
ampliando a integracdo dos diversos modais utitigamh suprimento.

Vale ressaltar que o 6rgao regulador do mercadood®ustiveis, a ANP,
no uso de suas atribuicbes, emitiu a Portaria ARP458/2013 que obriga as
distribuidoras a manterem estoques de segurangadas as regides do pais. A
expectativa da ANP é de que com a adocédo destadajeds distribuidoras
invistam em aumento da capacidade de armazenagmuifando em ganhos
econdmicos e reducdo de riscos de desabastecipantotoda a cadeia de
suprimento de derivados de petréleo.

3.2.1
Suprimento de gasolina e diesel na regido Nordeste do Brasil

Diante de todos estes pontos acima apresentados-4e cada vez mais
desafiador suprir o mercado destes derivados, fyadaro fornecimento nos mais
de 30 polos nos quais a Petrobras comercializaligase diesel. Os polos de
comercializacdo de Gasolina A e Diesel sédo reptadas na Figura 3.7 pelas

Bases Primarias.
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Figura 3.7 — Bases primarias de distribuicdo. F@itdDICOM (2014)

Os maiores desafios estdao concentrados nas rel§its e Nordeste do
pais, pois, por apresentarem os maiores déficedbatancos de gasolina e diesel,
tém seu suprimento concentrado na modalidade maritom a demanda sendo
fortemente complementada através de importa¢gdetagiou cabotagens a partir
de outros polos.

Conforme ANP (2014a), o consumo de gasolina A setliro ano de 2013
na regido Nordeste correspondem a 19,0% e 16,4¢ectvamente, do consumo
total do pais. A comercializacdo destes derivadosaézada em 10 polos de
vendas, sendo que cinco polos (Séo Luis, Fortalpapica, Macei6o e Cabadelo)
sdo atendidos exclusivamente por importacdo e agébot. O polo de
Guamaré/Natal é atendido por producao da refirRiA@C e complementada por
cabotagem.

Além dos polos de venda, a cadeia de suprimentgadelina e diesel da
regido Nordeste também é composta por sete tesnawmpiaviarios (Itaqui-MA,
Mucuripe-CE, Natal-RN, Suape-PE, Cabedelo-PB, Maééi e Madre de Deus-
BA).
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Também estéo localizadas na regido analisada difimarias: Refinaria
Landulpho Alves (RLAM) e Refinaria Potiguar Clarar@ardo (RPCC). Esta
prevista para novembro de 2014 (PETROBRAS, 2014padida da nova
Refinaria do Nordeste (RNEST).

Conforme destacada na Figura 3.8, a regidao NordesBrasil € deficitaria
de diesel e gasolina, isto é, a producdo das refm@ inferior a demanda da
regido. Para atender todo este mercado € neceasamaplementacdo de produto

importado de outras regides do pais ou de freésternacionais.

9,6

5,9 H Produgdo
Consumo
3’4 3’8 lf- .
2,1 Déficit
Diesel Gasolina A

Figura 3.8 — Producéo / Consumo de gasolina eldiasegi&o Nordeste do Brasil em 2013 (em
mil m3). Fonte: ANP (2014a)

Outro gargalo para o suprimento de gasolina e Ildidaeregido é a
capacidade instalada para armazenamento de desjvade se mantém no
mesmo patamar desde o ano de 2005, apesar daoesigg#icativa de niumero

bases de distribuicdo, conforme apresentado nasFg9.
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Figura 3.9 — Numero de bases e capacacidade deeragem de derivados de petréleo, exceto

GLP, na regido Nordeste do Brasil. Fonte: ANP (2014

O trabalho desenvolvido consiste inicialmente needbo do projeto da
rede e, na sequéncia, a criacdo de um modelo dgaRracdo Linear Inteira
Mista (PLIM) buscando atender os mercados destesdéavados, considerando
todas as restricbes impostas, que podem ser masiyagla Petrobras, como por
exemplo, oferta de derivados, ou por agentes eoderoomo por exemplo,
tancagem insuficiente, elevada taxa de ocupacapidoss e restricdo de calado
nos portos devido questdes de dragagem.

As seguintes questdes deverao ser respondidas enixilm deste trabalho:
“Quais sao os custos logisticos que a Petrobrasrsnpara suprir os mercados
de gasolina e diesel na regidao Nordeste do Bragilags custos sdo motivados
por restricdes logisticas impostas por outros &geit

O modelo proposto, além de propor melhorias noisgmto da regido
Nordeste, também podera ser usado para analiseudtss logisticos. Com a
determinacdo e caracterizacdo da responsabilidaldeopgem destes custos, a
Petrobras, que atualmente arca com todos os cpsidstia distribui-los para os
outros agentes da cadeia, que por sua vez podexthmir suas tarifas, margens
de lucro ou até mesmo fazer o repasse direto pa@nsumidor final. Todos
estes fatores contribuem para a melhoria do resutiperacional da empresa.
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Modelo PLIM para apoio na tomada de decisdes na cad eia
de suprimento downstream da industria petrolifera

4.1

Objetivo do modelo

O modelo proposto esta inserido no planejamentootada cadeia de

suprimentosdownstream da indastria petrolifera, conforme rede represkEntza

Figura 4.1, tendo como objetivo apoiar tomada @assdes de:

Programacéao de entrega dos pontos de fornecimento;

Alocacdo dos fluxos de envio/recebimento entre lementos da
rede para atendimento do consumo de derivadosspresim cada
periodo;

Estabelecimento de niveis de estoque de derivatiosagla n6 da
rede;

Definicdo dos lotes e tipo de navios alocados mar@ansporte
maritimo de derivados;

Frequéncia de navios em cada ponto de fornecimento;
Estratégia para substituicio do modal de transporte

Necessidade de importacédo de derivados;
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| FUNCAO OBJETIVO: MINIMIZAR CUSTOS |

Terminal Terminal
Refinaria = “ .

DECISOES

v" Programacdo de
entregas
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envio/recebimento

Niveis de estoque
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Modalde

transporte

Frequéncia

Necessidade de

m importacdo
]
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I &
Importagdo m
[— — ]

Figura 4.1 — Rede da cadeia de suprimento de diexdvde petroleo. Fonte: o

autor

Estas decisdes serdo orientadas pelos seguintegodadores:

» Atendimento obrigat6rio do mercado previsto padagaeriodo;
* Minimizagao de custos de frete;

* Minimizagao de custos de estoque;

e Minimizacao de custos portuarios;

* Minimizacao de custos de sobrestadia;

e Minimizacao de custos operacionais;

* Minimizagao de custos de armazenagem.

No entanto, as decisfes taticas estardo sujeitestiggdes de demanda e
ofertas nos diversos nos da rede, além de redrigéecapacidade, que serdo
explicitadas na sequéncia.

Atualmente, para o suprimento de derivados de Igetrdos polos de
venda € utilizado o sistema PLANAB — PlanejamerdoAthastecimento (FNQ,
2012), um modelo de planejamento tatico. Para oepmento operacional
(programacéo) dos polos atendidos por cabotagem usfivados controles
desenvolvidos em planilhas eletrdnicas. O planapmetéatico utilizado


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1222410/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1222410/CA

38

atualmente, inclusive para os polos atendidos pdmotagem, ndo contempla
restricbes importantes para o processo de progémmee navios como, por

exemplo, tancagem disponivel nos polos e caladpaidss. Por este motivo, ndo

€ observada aderéncia entre o planejamento tata® aperacdes realizadas no
suprimento destes polos.

O modelo proposto neste trabalho abrange apenaspomento de
gasolina e diesel da Regido Nordeste e tem cometiabjatuar nas lacunas
descritas acima. O modelo também pode ser utilizpda avaliacdo de
suprimento de outras regidbes que sao atendidasgimtagem. Para isso, as
restricbes e caracteristicas especificas do sistdeva@rdo ser modeladas e

incorporadas ao modelo.

4.2
Descricdo do modelo

A funcéo objetivo (FO) do modelo de Programacaceaininteira Mista
(PLIM) proposto representa a minimizacdo dos cukigssticos envolvidos no
suprimento de gasolina e diesel, proporcionando ombnoria nos resultados
operacionais da empresa, dado que nos cenariossaaltes, as receitas se
manteriam constantes, sem considerar possiveissteajdos precos dos produtos
ou até mesmo de ajustes de precos e de area dénicifi entre os pontos de
fornecimento.

Foram disponibilizados no modelo arcos para tramspoodoviario de
derivados entre os pontos de fornecimento, podailo o atendimento /
complementagcdo da demanda por um modal alternatizsta opcao
disponibilizada no modelo representa a oferta de alternativo, quando ha falha
no suprimento de gasolina e diesel em um determimaulo. Neste caso, a
distribuidora realiza uma movimentacdo rodoviara produto de um polo
alternativo para o polo deficitario, ficando a Bbtas responsavel por reembolsar
0s custos envolvidos nesta movimentacao.

No modelo, o periodo analisado € discretizado enmasas, sendo cada més
composto de 4 semanas. O modelo pode contempladgsarmos terminais
aquaviarios e manutencdo programada da tancagesterge, sendo necessario
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que estas indisponibilidades temporarias sejamealiadas corretamente nos

cenarios. Paradas programadas de unidades de @ocodag refinarias também

podem ser contempladas, resultando em producdesresemos periodos de

parada.
4.2.1
Indices
g Regido
i, Localidade
n Tipo de navio
p Produto
S Segmento de reta - Sobrestad|a
t Periodo (semana)
Tabela 4.1 - indices do modelo. Fonte: autor
lec | subgrupo de polos externos
Im € | subgrupo de terminais maritimps
< subgrupo de refinarias
ly < | subgrupo de polos de venda
Tabela 4.2 - Sub-indices do modelo. Fonte: autor
4.2.2
Parametros

BigM Parametro auxiliar sem unidad
Tarifa de armazenagem da Transpetro para o produto
CA_TR,
p no local | R$/m3
CAP_N,p | Volume maximo do transporte n para o produto p m3
CEpy Preco de venda do produto p no local | no periodo|tR$/m3
=1 Custo de frete maritimo da origem i ao destino j na
""" T nhavio n durante o periodo t por viagem R$

Cijn

1, se ha arco da origem i para o destino j viamavi
0, caso contrario

{0,1}

e
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CL :
“» | produto p para a localidade | ms3
co Tarifa Transpetro para movimentar o produto p no
P local | R$/m?3
CP Nay; Tarifa portuaria no local | para atracar o navioon
— " |periodo t R$/m3
CP VOL,, Tarifa portuaria no local | para movimentar o primdy
—" 7P b durante o periodo t R$/m3
CS.it Custo de sobrestadia do segmento s no local | no
" periodo t R$/m3
Dip.t Demanda do produto p no local | no periodo t m3
Elp, Estoque inicial de produto p no local | m3
EO Estoque maximo para manter a refinaria operando %
ES Estoque minimo de cada regido ( estoque de
seguranca) Dias
EXP Capacidade de expedicdo rodoviaria m3
FR. Custo de frete rodoviario da origem i ao destino |
! periodo t R$/m?3
FSit Faixas de Sobrestadia no local | no periodo t seade
GRg Grupamento Polo / Refinaria / Terminal sem unidade
Plipt Preco de compra do produto p no local | no perfodpR$/m3
PM 1, se ha movimentacao de produto p na localidade |
Pl 10, caso contrario {0,1}
PR p: Quantidade produzida de produto p no local | no
o periodo t m3
RD:. 1, se ha rodovia interligando origem i ao destino |
" 0, caso contrario {0,1}
Rip: Tancagem disponibilizada pelos clientes para o
P produto p no local | no periodo t m?
Yo Tancagem disponivel na Transpetro para o produtp p
P no local | no periodo t m3

Tabela 4.3 - Parametros do modelo. Fonte: autor
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Variaveis

41

Xiiomt Volume do produto p transportado da origem | ao
LR destino j pelo navio n no periodo t m3 R+
indij.n | Variavel auxiliar sem unidade {0,1}
Vipt | Estoque do produto p no local | no periodo t m3 R+
Zo ot Volume movimentado do produto p no local | por
“P*"Inavio n no periodo t m3 R+
fs),t |Fracdo do segmento de reta de sobrestadia m3 R+
Kio Volume importado do produto p no local | no
P periodo t m3 R+
Uo Volume armazenado na Transpetro do produto p
P no local | no periodo t m3 R+
b Volume do produtop transportado de i para j pelo
"1 ' modal rodoviario no local | no periodo t m? R+
W Quantidade de atracacdes de navio n com o
n,Lt,p . , .
produto p na localidade | no periodo t sem unidaNe
Olo Quantidade de produto p disponivel no local ||no
P periodo t m3 R+

Tabela 4.4 - Variaveis do modelo. Fonte: autor
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4.2.4
Funcéo Objetivo e Restricdes
MINIMIZAR CUSTOS LOGISTICOS = Z CUSTOS
t
Minimizar

+ Z CFijn: Xind;jn, (4.1)Custo de transporte maritimo de derivados

ijnt

+ Z CEjpe XVip: (4.2)Custo de estoque
Lpt

+ Z CP_VOL,p¢ X Zpnp, (4.3)Custo portudrio por volume
nlp,t

+ Z CP_NAV,,;; X Wy, +(4.4)Custo portudrio por atraca¢do de navio

nlp,t
+ Z CSsit X fsre (4.5)Custo de sobrestadia
st
+ Z Pliye X Kip: (4.6)Custo de importacdo de derivados
Lp,t
+ Z COup XX jnpe  (4.7)Custo operacional
nlpt,j
+ Z CATPp, XUy, (4.8)Custo de armazenagem na Transpetro
Lpt
+ Z FRyj X byjp: (4.9)Custo do nio atendimento (transporte rodoviario)
i,j,pt
Sujeito a:
z xi’l’nlplt + Ol.p,t + Elp,l + z bi,l,p,t = Z xl,j,n,p,t + Dl,p,t + vl,p,t + Z bl,j,p,t l+ le ,Vp et=1 (410)
in i jm j
Z xill,nlp’t + ol,p,t + vl,p,t—l + Z bi,l,p,t = z xl,j,n,p,t + Dl,p,t + vl,p,t + z bl,j,p,t l+ le,Vp et>1 (411)
in i jn j

As equacOes (4.10 e 4.11) garantem o balanco deades p nas
localidades| em todos os periodos A soma das entradas de produto na
localidade mais a oferta de produto na localidadésa estoque de fechamento
do periodo anterior deve ser igual a soma dassd&lproduto na localidade mais
a demanda de produto na localidade mais o estoguéteahamento. Para o
primeiro periodotE 1), o estoque de fechamento do periodo anteriobgtisuido
pelo parametro de estoque inicial. Com esta equaxdoodelo garante que o

mercado de todos os produfpsera atendido em todos os periodos
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Zfs,l,t = Zzn,l,p,t vt, l e lm (412)
s

np
fospe S FSsue Vs, t (4.13)

A equacéo (4.12) define que todo volume movimen{adtradas e saidas)
em cada terminal maritimo sera utilizado para ¢alcda sobrestadia em cada
terminal. A inequacao (4.13) garante que os valalessobrestadia fiquem
distribuidos dentro de cada faixa de sobrestadifinide anteriormente,
respeitando os limites de cada faixa. Estas fabéas determinadas através da
curva de sobrestadia de cada terminal, sendo oneotuovimentado representado
no eixo das abcissas e o custo de sobrestadialdgpoato no eixo das ordenadas.
Séo utilizadas as tangentes dos pontos localizeolm® a curva. Os coeficientes
angulares das retas tangente dos pontos, bem cowmwomes referentes a cada
ponto, sdo utilizados para o célculo do custo derestadia e os limites

volumétricos de cada faixa, respectivamente.

01.p < PR, 1€, Ul)Vtp (4.14)
A inequacao (4.14) garante que a oferta de prosiutcada localidade fique

restrita a producao daquele produto no pertodo

Vipt < Ripet Yipe L #1L,Vpt (4.15)
Upr < Vipe l €ly,Vp,t (4.16)

A inequacao (4.15) limita o estoque de cada produtocada localidade
ao somatorio das tancagens disponibilizadas ng, polguanto que a inequacéo
(4.16) ndo permite que o estoque de produto armadpena Transpetro em cada

localidade exceda a tancagem disponivel exclusiatamea Transpetro.

Xijnpt < CAP_Ny Vi, j,np,t (4.17)
Xijmpt < min(CLn_i_p; CLn_]-,p) vn,p,t/iej €l, (4.18)

A inequacao (4.17) limita a movimentacdo de prodetdre uma
localidade de origem e uma localidade de destindinaibe da capacidade de
movimentacdo do tipo de transporte utilizado na imentacdo. A inequacao
(4.18) limita a movimentacao entre duas localidatesninimo entre o calado de
origem e de destino, quando a movimentacdo € agali£ntre os terminais

maritimos.
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Z xi_]-,n_p,t < indi_]-,t,n X BlgM Vi,j, t,n (419)
D

A inequacao (4.19) é uma inequacao auxiliar quédim movimentacao
de produto entre uma localidade de origem e deindesio resultado da

multiplicacéo da variavel binaria por uma constante

anpt
w > Lp,
ML= CAP Ny,
Znlpt
Wn,ip,t < CAP N
np

vn,p,tel €l,, (4.20)
+1 vnptel €l, (421)

As inequacoes (4.20 e 4.21) definem o numero éeagdes de navios em
cada localidade, levando em consideragéo o volumementado por cada tipo

de navio em cada terminal maritimo e a capacidedmda navio.

Vipe <Yipr XEO Vp,tel€el, (4.22)

A inequacédo (4.22) restringe o estoque maximo finarga a um estoque
operacional. Tal medida torna-se necessaria paaaqefinaria ndo incorra em
risco de reducdo de carga e, consequentementecaredia capacidade de
producdo de derivados, devido indisponibilidade eégspaco fisico para
armazenamento dos derivados produzidos.

No modelo proposto, o parametE® (estoque operacional) é Gnico para
todas as refinarias e para todos os produtos. Rotésd sejam necessarias
diferenciacbes neste parametro, devido questéasorhdas a politica de estoque
ou de caracteristicas de producédo de uma refirmparametro pode ser reescrito

em funcéo da localidade e do produto, ficando arpatro definido com&o; ;.

Vit = Elpy L #1,Vp (4.23)
A inequacéo (4.23) obriga que o estoque do ultimdopdo (representado
por f|) seja pelo menos igual ao estoque inicial de gamauto em cada
localidade para que o modelo, em busca de umaaedims custos de estoques,

nao sugira uma desestocagem nos periodos finais.

ES
ZVMM X GP g = zdl,p,t X GP g X - Vg,p,t (4.24)
1 1
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A inequacéao (4.24) insere no modelo o conceitosiegee de seguranca e
determina que o estoque minimo de produto em aaa (grupamento de polo
de venda, terminal e refinaria de uma mesma laamddicgeografica) deva ser de
pelo menos um numero de dias de consumo do metoadl garantindo uma
maior confiabilidade ao suprimento desta regidoémancorrendo no aumento de
custos da cadeia devido aumento nos niveis deusstoq

> bijpe SEXP Wipt (425)
i

A inequacdo (4.25) estabelece um limite para ex@edirodoviario de
produto de um polo de venda para outro, imposthilio que o modelo crie um
fluxo de envio de produto por modal rodoviario aléa capacidade de
carregamento instalada. No modelo proposto, o petrande capacidade de
expedicao rodoviaria € o mesmo para todos os jpelaenda, porém ele pode ser
descrito em funcéo de cada localidade, respeitasdonites individuais de cada

sistema.
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Estudo de Caso

5.1
Apresentacao do contexto do Estudo de Caso

O modelo proposto foi aplicado para avaliagao gwisiento de gasolina e
diesel da Regido Nordeste do Brasil. A Figura Jfesenta a producdo e o
mercado destes dois derivados no Brasil ano de, 2i#18nde podemos observar
que a Regido analisada corresponde a 13,2% e 1d@a6ptoducdo nacional de

gasolina e diesel, respectivamente, e a 19,0%464d.60 mercado.

820
1. 985

7. 026
I -

Produgao DSL Mercado DSL Produgao GSL Mercado GSL

mil m3

B Sul mSudeste Centro-Oeste M Nordeste m Norte

Figura 5.1 — Producéo e mercado de gasolina eldies8rasil em 2013. Fonte: ANP
(2014a)

A rede logistica da regidao abordada neste trabalpigsentada na figura

5.2, é composta por:

* 10 polos de venda;

e 7 terminais aquaviarios;

» 3refinarias;

e 3 produtos;

* Mercado local das macrorregides Centro-Sul e Norte;
» Terminal aquaviario das macrorregides Centro-Nbre;

* Refino instalado nas macrorregides Centro-Sul ¢d\or
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* Frente de importacao de gasolina e diesel.

e TANorte < a
O REF Norte ~ 2 \
& e
e MLNorte K o " Frentes de Importagio

IMPORTACAQ

CABOTAGEM

RODOVIARIO

4&0 Sul

f', © REF Centro Sul
@ ML Centro Sul

Figura 5.2 — Rede logistica do suprimento de gasadi diesel da regido Nordeste. Fonte:

autor

A partida da Refinaria Abreu e Lima (RNEST) tamb@mcontemplada no
modelo, considerando o inicio da operacdo em Dezembé 2014, conforme
PETROBRAS (2014), com producéo de derivados armt2015.

O mercado, os terminais aquaviarios e o refin@ladb nas demais regides
do pais foram contemplados no modelo, sendo agvegaoh dois blocos, de
acordo com as caracteristicas de suprimento, agsukm duas macrorregides:
Centro-Sul, que abrange as regifes Sul, Sudesengoeste, e a Norte, que
abrange todos os estados desta regido. Estas negades devem estar presentes
no modelo, pois o0 suprimento destas regides estdadiente relacionado ao
suprimento da regido Norte, visto que o suprimamoional de derivados é

completamente interligado.
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Os mercados, terminais maritimos e refinarias dia @stado da regido
Nordeste foram agrupados para definicdo de poliiicastoques de acordo com a
demanda em cada um desses estados, resultandoupms @presentados na
Tabela 5.1

Grupamento Mercado Local Terminal Aquaviario | Refinaria
BA S&o Francisco do Conde Madre de Deus RLAM
AL Maceio Maceio
PE Ipojuca Suape RNEST
PB Cabedelo Cabedelo
RN Guamaré Guamaré RPCC
CE Fortaleza Mucuripe
MA S&o Luis Itaqui

Tabela 5.1 — Grupamento de polos, terminais eagéfia. Fonte: autor.

Apesar de o0 modelo proposto possuir mais de unméefide importacdo de
derivados, ndo € objetivo do modelo determinarestés mais econdmicas para
importacdo, dado que para iSSO seria necessaiiaests prémios e cotacdes
internacionais destes derivados. Asssim, 0 modsto como um dos objetivos
calcular apenas o0 custo logistico da importacam sensiderar os custos da
aquisicao do produto. Por isso, todas as freetasot mesmo custo de aquisicao,
gue é descontado do custo total. Vale destacapaedeterminar as frentes de
importagdo mais econdmicas, a Petrobras utilizatersa PLANAB.

No modelo proposto foram utilizados os trés priapnodais utilizados na
cadeia de suprimento do Brasil: rodoviario, dutogi@ maritimo. Neste ultimo
modal, foram utizados dois tipos de navio: MRedium Range) e LR1 (ong
Range 1), sendo o segundo utilizado exclusivamente paratitapdes de longo
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curso e o primeiro utilizado tanto para cabotagquanto para importacdes de
longo curso.

Para calcular o custo de estoque para a empresamngiderado o custo de
oportunidade da venda do produto, que neste caseprésentado apenas pela
postergacao da operacéo de venda, resultando ernsimfinanceiro. O preco do
produto foi multiplicado pela atual taxa de jurcapitalizada semanalmente.

Os custos de operacdo e de armazenagem nas idstaldg Transpetro
foram obtidos na tabela de tarifas no site da esapfERANSPETRO, 2014). Os
custos portuarios foram obtidos a partir da taldelaarifas publicadas no site da
agéncia reguladora (ANTAQ, 2014).

No modelo proposto, foi analisado o periodo de @adiscretizados em
semanas, resultando em um numero total de 104 ssmahRigura 5.3 apresenta

0s mercados mensais previstos para regiao Nordestados no modelo..

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

mil m3

201407
201409
201507
201509
201605
201607

201411
201501
201503
201505
201511
201601
201603

mDSLS10 m DSLS500 mGSL

Figura 5.3 — Mercados da regido Nordeste do Bifagiite: autor
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5.2
Andlise de Resultados do Estudo de Caso

A principal motivacdo do trabalho é a proposicdoume modelo para
avaliacdo do suprimento de gasolina e diesel d@éaebordeste do Brasil,
destacando os principais custos logisticos envadvida cadeia de suprimento,
permitindo identificar aqueles que tém o maior ioipanos custos e propondo
estratégias para miniza-los. O modelo também ixdiauna alocacao efetiva de
investimentos das distribuidoras para otimizar aoristento da regiéo,

minimizando os custos logisticos.

O problema, analisado com auxilio sttware AIMMS 3.13 (BISSCHOP,
2013), apresentou 127.721 variaveis, das quaisOQ6sdo inteiras e 101.721
continuas, e 154.310 restricbes. O processamensoftiaare foi realizado um
computador Intel Core i3 com 2,Higahertz de velocidade e 4,0§igabytes de
memoria RAM. Osolver CPLEX 12.5.1 demorou 14.088 segundos para atingir a

solucéo otima.

O modelo obteve um custo logistico médio mensd&$ld53.073.384 para
o periodo analisado. Os resultados obtidos fordidados por técnicos da area de
Abastecimento da empresa. A Figura 5.4 apresentardgsbuicdes de cada um
dos custos logisticos incorridos para o suprimeet@asolina e diesel na regido

Nordeste do Brasil.
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M Frete

B Estoque

M Portuario

B Sobrestadia

H Operagao

B Armazenagem TP

= Backlog

Figura 5.4 — Custos logisticos no suprimento delges e diesel da regido Nordeste do

Brasil. Fonte: autor

Analisando os resultados por periodos, pode-sena@ysem custo logistico
elevado logo no primeiro periodo. Este patamarudgéocpode ser justificado pelo
fato do sistema inicial ndo estar otimizado, fapelcdm que jA no primeiro
periodo, 0 modelo busque esta otimizacdo de maaegduzir os custos totais do
periodo analisado. Pode-se observar uma reducaeustss logisticos apds a
partida da RNEST (periodo 16), devido uma redugigoaustos de frete com as
importacdes. Porém, ao longo do periodo avaliadahservada a tendéncia de
aumento dos custos logisticos motivado pelo aumeldodemanda com a
manutencado da infraestrutura logistica. A Figufa &presenta a evolucdo dos
custos logisticos durante todo este periodo.
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Figura 5.5 — Custo logistico por periodo. Fontéoau

Os resultados do modelo demonstraram uma reducadveb de estoque
dos derivados, especialmente no nivel dos estadpudiesel S500, que tem um
mercado decrescente devido a substituicdo graddé@ste produto pelo Diesel
S10, com menor teor de enxofre. Este produto éi@ (oujo estoque apresenta
uma tendéncia de aumento. Os estoques de gaspimum decréscimo elevado,
se mantém estaveis na faixa de 450 mil m3. A Figu6aapresenta o estoque
médio mensal de cada derivado no periodo analisado.
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Figura 5.6 — Estoque médio mensal de derivadop@dodo. Fonte: autor

As movimentac¢des portudrias, e, consequentemestelIgios operacionais

e portuarios, se concentram nos Terminais AquagafTA) de Itaqui, Suape e
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Madre de Deus. Os dois primeiros sao 0s principaitos de entrada para
importacdo. ApOs nacionalizacdo do produto, a cargasmembrada e o produto
€ utilizado para atendimento dos demais polos Hetagem das regiées Norte e
Nordeste. A alta movimentacao portuaria no TermiAgliaviario de Madre de
Deus se deve a necessidade de escoamento do drcedgoducdo da RLAM.
A Figura 5.7 apresenta a participagdo dos pringipdA da regido na

movimentacédo de gasolina e diesel durante o pesenpdisado.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0%

TASuape HETAltaqui BTA Madre de Deus M OQutrosTA

Figura 5.7 — Participacdo dos principais portos mawimentacdes de gasolina e diesel por

periodo. Fonte: autor

O modelo opta por utilizar pouco a tancagem dasjgraino, devido custo da
tarifa de armazenagem, conforme apresentado naaFig@. A prioridade é
utilizar a tancagem dos clientes ou a tancagenefitzaria, que do ponto de vista
do modelo, ndo possui custo adicional além do cdstestoque imobilizado. A
média de utilizacdo da tancagem da Transpetroef&, 5% no periodo, sendo que
em alguns periodos esta tancagem disponivel anuatao custo ndo foi

utilizada.
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Figura 5.8 — Taxa de ocupagédo da tancagem da E@mosfurante o periodo. Fonte: autor

Conforme discutido anteriormente, o Brasil vem autaedo o percentual
da participacdo do produto importado para o ateaedicndo mercado nacional.
Porém, a expectativa com o inicio da operacao daasnrefinarias, ha uma
tendéncia de reducdo desta participacdo. A Figi@armstra uma reducdo do
nivel de importacao de gasolina e diesel S10 apdieio da operacdo da RNEST,
gue se intensifica apos a entrada em operacad® derd da refinaria, previsto
para Abril de 2015.
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Figura 5.9 — Importacéo de gasolina e diesel ntmger Fonte: autor

No modelo foram inseridos arcos rodoviarios ensepolos de venda de

forma a possibilitar alternativas para o suprimaide polos de cabotagem além
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do modal maritimo. Esta modelagem representa omgjaraento de mercado de
gasolina e diesel entre estes polos, que é realipaths distribuidoras com o
ressarcimento dos custos de frete por parte daolPas; quando ocorrem
situacOes de riscos de desabastecimento do medeadieterminado local e o ndo
cumprimento da entrega prevista no contrato firmaakoe as partes. Na Tabela
5.2 sdo apresentados os volumes totais transfeddtyss os polos por modal

rodoviario e o numero de periodos que este modaltiiizado em cada arco

rodoviario.
GSL ML Maceio 191.3 46
GSL ML Cabedelo 1007.0 83
GSL ML Fortaleza 72.7 13
GSL ML Guamare 13.Y 19
GSL ML Sao Luis 11.3 6
DSL S10 ML SFConde 42.9 8
DSL S10 ML Ipojuca 2.1 2
DSL S10 ML Fortaleza 82.3 17
DSL S10 ML Guamare 386.8 46
DSL S10 ML Sao Luis 140.4 15
DSL S10 ML Norte 11.9 2
DSL S500 |ML Maceio 126.8 21
DSL S500 |ML Cabedelo 236.7 42
DSL S500 |ML Ipojuca 87.0 15
DSL S500 |ML Fortaleza 108.6 30
DSL S500 |ML Guamare 28.4 5
DSL S500 |ML Sao Luis 1.0 1

Tabela 5.2 — Volumes transportados entre os palsrpodal rodoviario. Fonte: autor

O modelo indica uma alta frequéncia no recebimeet@asolina e diesel
S500 pelo modal rodoviario em Cabedelo, de gaselindMaceio e de diesel S10
em Guamaré. Os mercados de gasolina de Maceid ed€absdo atendidos
prioritariamente por Ipojuca, o mercado de dies)(5de Cabedelo € atendido
preferencialmente por Guamaré e o mercado de d&b@lde Guamaré por
Ipojuca. Estes resultados indicam que o custo gemsanto destas parcelas pelo
modal maritimo sdo maiores que os custos pelo nrodaliario, respeitadas as
demais restricbes. Estas indicagbes podem sefigadas pela melhor eficiéncia
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neste tipo de modal para transporte entre distingiéximas e de volumes

menores.

Considerando que o suprimento rodoviario de gasa@irdiesel € previsto
contratualmente, porém nao é desejavel, visto quertsporte rodoviario de
combustiveis implica em iniUmeros riscos, devideaxlicfes de seguranca e de
pavimentacdo das estradas brasileiras, principaémenregido analisada, o nivel
de servico que a Petrobras pratica em cada um a@los de entrega na regiao
Nordeste deve ser impactado pelo atendimento nestialidade de transporte. A
partir dos volumes transferidos entre os polos pedolal rodoviario, podemos
determinar o nivel de servi¢co do suprimento de cexalos derivados analisados

a partir da equacgéao 5.1.

NS, =1- (Z bijne /Z Dipe ) £100 Vip,t (5.1)

ijt Lt

A partir dos resultados apresentados pelo modplussgivel calcular o nivel
de servigo prestado pela Petrobras para cada utetioados comercializados na
Regido analisada. Os niveis de servigo sao apeskenha Tabela 5.3.

Produto GSL DSL S10 DSL S500
Nivel de Servico  98.2% 98.3% 99.2%

Tabela 5.3 — Nivel de servico prestado pela Peisobo suprimento de gasolina e diesel na

regido por produto. Fonte: autor

Ao analisar o nivel de servico por produto considdo as indicacdes
obtidas no modelo, temos resultados bastante atatisfs, pois para todos o0s
produtos o nivel de servico prestado pela Petrdlmas acima de 98,0%.

Porém, esta analise deve ser extrapolada pardasgmvenda. Para isso, a

equacdao 5.1 deve ser reescrita, resultando naambaz.

NS, =1- (Z By / Z Dipe ) «100 VLp,t (5.2)
it t

Os resultados da equacéo 5.2 sdo apresentadobela bal, que apresenta

0S niveis de servicos praticados separados porepmioduto.
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Polo GSL DSL S10 DSL S500

ML SFConde 100.0% 98.7% 100.0%
ML Maceio 66.6% 78.6%
ML Cabedelo 18.5% 64.2%
ML Ipojuca 100.0% 99.9% 92.9%
ML Fortaleza 96.4% 94.7% 85.3%
ML Guamare 98.7% 62.3% 96.2%
ML Sao Luis 99.6% 93.6% 100.0%

Tabela 5.4 — Nivel de servico prestado pela Peisobo suprimento de gasolina e diesel na

regido por polo e produto. Fonte: autor

O nivel de servico é impactado pela parcela do aderco polo atendida
pelo modal rodoviario. Conforme ja apresentado mahela 5.2, h4 uma alta
incidéncia na movimentacgao rodoviaria de produt@ paatendimento dos polos
de Cabedelo e Maceio. O modelo indicou uma reddgdenvio de produto para
estes dois polos pelo modal maritimo. Tal indieatpode ser utilizada para
avaliar a atual precificacdo destes derivados s gblos, deslocando parte da
demanda para polos mais proximos e com custo darsio menor.
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Analise de Cenarios

6.1
Impactos das restricdes ocasionadas por agentes ext  ernos

Com a falta de investimento em infraestrutura, d@roBeas lida com
restricbes ocasionadas por agentes externos, comexpmplo, as distribuidoras
de combustiveis e autoridades portuarias, no septonde gasolina e diesel da
regido Nordeste do Brasil. Para atender o mercamporando estas restricoes, a
Petrobras incorre em custos logisticos, que samnabes pela propria

companhia.
As principais restricdes impostas pelos agentes@os s&o:

» Tancagem insuficiente: No contrato de fornecimel@agasolina e diesel,

a Petrobras exige das distribuidoras uma tancagenpativel com o mercado a
ser atendido e com o tempo de ressuprimento dg expresso em dias. Porém, a
tancagem efetiva disponibilizada pelas distribuado® inferior a tancagem
exigida contratualmente na maior parte dos poloslabela 6.1 apresenta o0s
déficits e as capacidades excedentes das tancamensodos os polos de

cabotagem, considerando o tempo de ressuprimesgareercados previstos para

o periodo.
Produto Cabedelo Fortaleza Ipojuca Macei6 Sao Luis
csL VNS ONNNESaE 6%

DSLS10  n/a  [NNSHSOGRNNO00 -  [NESI

DSL S500 33% R  36% 8% 19%

Tabela 6.1 — Déficit / Excesso de tancagem nosspidocabotagem da regido Nordeste para

0 periodo. Fonte: autor

» Calado: Devido problemas de assoreamento dos patdslta de
investimentos em dragagem, alguns portos apresengatricdes de calado,
fazendo com que o navio destinado para o polo &ga praca-morta, isto é, o
navio é carregado sem utilizar toda sua capacidiaecarregamento. Esta
restricao faz com que seja necessario o aumenfoedaéncia de navios para

atender a demanda do polo, aumentando os custosupos e de frete.
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» Sobrestadia: A falta de investimento nos portosp@ada ao aumento de
movimentacdo de produtos nos terminais aquaviaviesy, gerando gargalos na
operacdo e enormes filas de espera para atracagsawoatlios, inclusive para os
navios responsaveis pelo suprimento de derivadoBrasil. Este aumento no
tempo de espera do navio gera um aumento nos aetasbrestadia, além tornar
necessario um aumento da frota, dado que os naé@ssardo menos tempo
disponiveis para operacado devido ao maior de tefapspera nos terminais. Esta
Gltima questdo ndo é abordada no trabalho, quetedo como objetivo o
dimensionamento da frota de navios.

Para quantificar os impactos das restricdes ocadam pelos agentes
externos, foram determinadas as tancagens idéksildbizadas as restricoes de
calado. As tancagens ideais foram determinadasta gas mercados maximos
para cada polo e produto no periodo analisado dewgos maximos de

ressuprimento exigidos contratualmente e apresesitaa Tabela 6.2.

T (em dias) Cabedelo Fortaleza Ipojuca Maceié Sao Luis

GSL 15 12 14 17 14
DSL S10 n/a 15 15 n/a 15
DSL S500 15 i3 12 15 10

Tabela 6.2 — Tempo maximo de ressuprimento por @@imduto. Fonte: autor

Para flexibilizacdo das restricdes de calado, fonsepeados os calados de
todos os terminais maritimos da regiao Nordestejsgue apenas o Terminal de
Cabedelo apresentou a necessidade de flexibilizag8sim, no caso deste
terminal, o volume méximo permitido por atracacdw fepresentado pela
capacidade de carga do navio utilizado para sagalo.

Para quantificar os custos de sobrestadia em ppudtalicos ou de terceiros,
foram simulados cenéarios com reducdo nas faixasudeo de sobrestadia de
portos de Itaqui, Mucuripe, Ipojuca, Cabedelo e déifacle 10%, 20%, 30% 40%
e 50%. A Tabela 6.3 apresenta todos os cenariagdasios. Os resultados destas
simulacdes, que também incorporaram as tancageassid a flexibilizacdo da
restricdo de calado de Cabedelo, sdo apresentadagura 6.1. O custo médio

mensal de cada cenario é comparado com o Cenariol.
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Cenarios Caracteristicas

Cenario 1 Real

Cenario 2 Sem restricbes de calado e tancagem

Cenério 3 Cen.2 + 10% de reducédo da sobrestadia dos pordis sl
Cenario4 Cen.2 +20% de reducado da sobrestadipaditzss publicos
Cenéario 5 Cen.2 + 30% de reducéo da sobrestadia dos pordis sl
Cenério 6 Cen.2 + 40% de reducao da sobrestadipattis publicos
Cenério 7 Cen.2 + 50% de reducédo da sobrestadia dos pordis sl

Tabela 6.3 — Cenéarios analisados. Fonte: autor

R$ 168,00 -1,00%
R$ 166,00 -

- -2,00%
Rs 164,00 '2,6%

[7,]

< R$ 162,00 -2,9% 3 9%

~ ‘\k‘__\ - -3,00%

(7]

3 R$ 160,00 \\‘

L

= -4,0%

2 RS 158,00 A -43%  -4,00%
R$ 156,00 A |
Rs 154,00 T T T T T T '5,00%

Cen.1
Cen.2
Cen.3
Cen4
Cen.5
Cen.6
Cen.7

Figura 6.1- Média dos custos logisticos mensaiscdnarios analisados. Fonte: autor

Além da reducdo do custo de sobrestadia, é possbselrvar também um
aumento na movimentagdo de gasolina e diesel reopartos publicos, conforme

apresentado na Figura 6.2.
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Figura 6.2- Média mensal das movimenta¢des noep@blicos nos cenarios analisados. Fonte:

autor

Diante dos resultados obtidos, pode-se observarrath&gédo de 2,6% nos
custos logisticos totais de suprimento de gasoéindiesel quando ndo ha
restricdes de calado e de tancagem nos polos dtendionsiderando um cenério
no qual sejam feitos investimentos necessariosppa®s publicos, de forma a
reduzir o custo de sobrestadia nestes polos em d®%usto atual, os custos
logisticos totais diminuem em 4,3%. Este percertaaksponde a uma economia
de mais de R$ 7,2 Milhdes por més para a Petrolrasp todos estes
investimentos fossem realizados.

O cenario 1 (cenario real) e o cenario 7 (sem icésts de calado e
tancagem, além de reducdo de 50% no custo de tabeedos portos publicos)
foram comparados na Figura 6.3. O cenario 1 apteesan menor custo mensal
apenas nos parametros estoque e custo portuacenddio 7 apresenta um menor
custo para os demais parametros, sendo a reducds mxressiva
percentualmente o custo de ressarcimento de fodteviario entre os polos, e a
reducdo mais expressiva em numeros absolutos @ destobrestadia. A elevacao
dos custos de operacéo, portuarios e de estoqeenanio 7 é reflexo do aumento
de produto movimentado pelo modal maritimo em switgio ao modal
rodoviario. Porém esse aumento é compensado phlgde mais expressiva nas

demais parcelas de composicdo dos custos logisticos
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Figura 6.3- Média mensal dos custos logisticosceogrios 1 e 7 (em R$ MM). Fonte: autor

Os niveis de servigo praticados pela Petrobragnario 7 sdo apresentados
nas Tabela 6.4 e 6.5, que expressam 0s niveis rdigcs@or produto e pelo
agrupamento de polo produto, respectivamente. Adénreducdo do custo, é
possivel observar um aumento no nivel de serviestado no suprimento dos
dois derivados na Regido Nordeste do Brasil dedtagala cor verde.

Produto GSL DSL S10 DSL S500
Nivel de Servico  98.4% 98.9% 99.4%

Tabela 6.4 — Nivel de servi¢co prestado pela Peasobo suprimento de derivados na regido

por produto — Cenario7. Fonte: autor

Polo GSL DSL S10 DSL S500
ML SFConde  100.0%  100.0%NOoieo0
ML Maceio 75.2% 90.7%
ML Cabedelo 22.7% 72.9%

ML Ipojuca 100.0%  100.0% 94.3%
ML Fortaleza 98.8% 97.0% 89.3%

ML Guamare = 99.3% /NG00 97.0%

ML Sao Luis 100.0%  100.0%

Tabela 6.5 — Nivel de servico prestado pela Peisobo suprimento de derivados na regiao

por polo e produto — Cenario 7. Fonte: autor

Considerando que os investimentos ndo serdo feiéméro do periodo

analisado, isto é, nos proximos dois anos, pamezar 0 valor gasto no cenario
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7 somente com 0s custos logisticos originados pstricdes causadas por
terceiros, e que o preco de realizacdo da Petrobmesenta 35% e 59% da
composicao do preco final de gasolina e diesel EBEBRAS, 2014c), a empresa
deveria aumentar o preco dos derivados em todcs mtdoregido Nordeste em

1,4% e 0,8%, respectivamente.

6.2
Direcionamento de investimentos de terceiros

Os cenarios analisados acima consideram realizdg&avestimentos por
parte das distribuidoras e também pelas autoridpdesarias competentes em
todos os polos para ampliacdo de tancagem e methaons portos publicos,
propiciando um calado sem restricOes e facilidadesiarias, como por exemplo,
aumento do numero de pieres e ampliacdo da capadidacarga e descarga, que
reduzam o custo de sobrestadia nos portos publicos.

Considerando que o capital disponivel para investios € limitado, é de
extrema importancia que sejam avaliados os empraentbs e melhorias que
trardo o melhor resultado a cadeia de suprimergatrD deste contexto, 0 modelo
desenvolvido poderd ser utilizado para mensuraredugdo dos custos
considerando as oportunidades de investimento wnilgpis, direcionando o0s

investimentos a serem realizados para os projetasethor retorno.

6.2.1
Calado do Porto de Cabedelo-PB

Nos cenarios avaliados anteriormente, ha uma igdlicpara que uma parte
expressiva do suprimento de Cabedelo seja feitarpetial rodoviario, resultando
em niveis de servico mais baixos para este polmAle o modal rodoviério ser
mais eficiente para pequenas distancias, o suptam@io modal maritimo em
Cabedelo é prejudicado pela limitacdo de caladpadtn. Esta limitacdo faz com
gue 0s navios sejam programados para o polo coaga{norta, aumentando a
ineficiéncia da operacao e a necessidade por unma frequéncia de navios para
suprir o volume previsto.

Em CNT (2011) é identificada a necessidade dragagemporto de
Cabadelo, além da ampliagdo da é&rea portuéria.alaltro apresentou uma
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estimativa de investimento minimo necesséario pahagagem do porto de R$ 29
Milhdes e de R$ 24 Milhdes para ampliacdo da amrtug@ria, totalizando um
investimento de R$ 53 Milhdes.

O primeiro cenario de alocacdo eficiente de inwestitos analisou o
aumento do calado do porto de Cabedelo, possitilita programacao de navios
com carga completa para o atendimento da demangaldo Comparado ao
cenario real, esta opcdo representa uma economiRd#B80 mil / més para o
periodo analisado. Considerando uma taxa de desdeni0% a.a. capitalizada
mensalmente e um prazo de 120 meses, o Valor Reedequido deste
investimento se mostrou positivo quando comparagtmaomia mensal calculada
pelo modelo.

A Figura 6.4 mostra que no cenario de aumento dmdcado porto de
Cabedelo os custos logisticos no periodo se compate maneira muito parecida
com os custos do cenario atual, sendo a reducabdotcusto de apenas 0,6%

para o periodo.
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Figura 6.4 — Evolucdo dos custos logisticos conugrimento de gasolina e diesel na Regido

Nordeste com o aumento do calado do porto de Chbdemte: autor.

Na Figura 6.5 pode-se observar um aumento em apematpos de custos
logisticos no cenario com o0 aumento do calado dtopte Cabedelo: estoque
(+3,1%) ebacklog (+1,4%). Os demais custos logisticos apresentaealucao

entre —0,2% a -3,0% no novo cenario. O aumento ukiocde estoque era
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esperado, pois com o calado maior, é possivelnspgoate de maiores volumes
para o polo, podendo reduzir a frequéncia de navmsém tendo como

consequéncia o aumento dos estoques no polo.

Backlog

0,48

Armazenagem TP
Operagdo
Sobrestadia
Portuario
Estoque

Frete

M Atual M Cabedelo

Figura 6.5 — Médias mensais dos custos logistiocos@ suprimento de gasolina e diesel na regido

Nordeste com o aumento do calado do porto de Cibdetnte: autor.

Apesar do aumento do custo loecklog, ndo foi observado o aumento no
transporte rodoviario de gasolina e diesel paraol mle Cabedelo, apds o
aumento de calado. A tabela 6.6 apresenta os mives de servico dos polos
apos a realizacdo do investimento, destacandorosrdas e reducdes nos niveis

de servico prestado pela Petrobras no suprimerstaeiivados.

Polo GSL DSL S10 DSL S500

ML SFConde 100.0%0NNOSM0  100.0%
ML Maceio - 86.9%
ML Cabedelo 23.1% 66.3%
ML Ipojuca

ML Fortaleza
ML Guamare

ML Sao Luis  [HOOIGOINOS  100.0%

Tabela 6.6 — Nivel de servi¢co prestado pela Peasobo suprimento de derivados na regido

por polo e produto ap6s investimento em Cabedelotel- autor

Comparando os niveis de servico antes e depoieal@acdo da obra de

aumento do calado e capacidade de Cabedelo, &gosisservar que nao houve
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aumento significativo no nivel de servico prestgolela Petrobras para o
atendimento do mercado de gasolina e diesel na pddon disso, os niveis de
servico do polo continuam entre os mais baixosaAipdessa pequena melhora,
€ possivel inferir que mesmo o investimento apteselo viabilidade econbémica,
ndo hd um aumento expressivo na movimentacdo rm quoh a melhoria da

infraestrutura local.

6.2.2
Entregas de derivados no Porto de Pecéem-CE

Um dos pontos mais criticos da regidao NordesterdsiBé o suprimento de
gasolina e diesel do polo de venda de Fortaleza€CPorto de Mucuripe tem
uma elevada taxa de ocupacdo, com 0 cais comer@apier petroleiro sendo
compartilhado entre navios de combustiveis, naegassageiros, de carga de
containeres, dentre outros produtos. Para exeoglifa Tabela 6.7 apresenta os
navios que atracaram no porto na primeira quindenaés de Setembro de 2014.
Esta elevada taxa de ocupagdo ocasiona um aumeptessivo no custo de

sobrestadia dos navios que operam neste porto.

Navio Tipo Navio Atracacdo Desatracacad

HOUYOSHI EXPRESS I GRANEL LiQUIDO 1/9/2014 3/9/2014
PACIFIC SCORPIO GRANEL SOLIDO 1/9/2014 4/9/2014
LOG-IN JACARANDA PORTA CONTEINER 2/9/2014 3/9/2014
SAO LUIZ GRANEL SOLIDO 3/9/2014 6/9/2014
STAR EAGLE GRANEL LiQUIDO 3/9/2014 6/9/2014
CRUZEIRO DO SUL MARINHA 4/9/2014 7/9/2014
LOG IN PANTANAL PORTA CONTEINER 4/9/2014 4/9/2014
MARFRET MARAJO PORTA CONTEINER 4/9/2014 5/9/2014
BBC SCANDINAVIA CARGA GERAL 5/9/2014 6/9/2014
FU NING WAN GRANEL LiQUIDO 5/9/2014 9/9/2014
GRAJAU GRANEL LIQUIDO 5/9/2014 7/9/2014
DALEN TIDE REBOCADOR 6/9/2014 719/2014
GREAT ETERNITY GRANEL SOLIDO 6/9/2014 9/9/2014
JENNY GRANEL LiQUIDO 719/2014 9/9/2014
ST THAIS GRANEL LiQUIDO 719/2014 9/9/2014
ALDEBARAN PORTA CONTEINER 8/9/2014 9/9/2014
GRAJAU . GRANEL LiQUIDO 8/9/2014 9/9/2014
DA PENG WAN GRANEL LiQUIDO 9/9/2014 13/09/2014
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GURUPA GRANEL LIQUIDO 9/9/2014 12/9/2014
DAN SABIA GRANEL LiQUIDO 10/9/2014 11/9/2014
VARADA BUZIOS REBOCADOR 10/9/2014 11/9/2014
HIGH LIGHT GRANEL LiQUIDO 11/9/2014 14/09/2014
MARFRET GUYANE PORTA CONTEINER 11/9/2014 12/9/2014
DALEN TIDE REBOCADOR 12/9/2014 13/09/2014
GURUPI GRANEL LIQUIDO 12/9/2014 18/09/2014
LA CAPRICIEUSE MARINHA 12/9/2014 15/09/2014
ASSO VENTISETE REBOCADOR 13/09/2014 13/09/2014
HAFNIA LIBRA GRANEL LiQUIDO 14/09/2014 16/09/2014
OCEAN MERCURY GRANEL SOLIDO 14/09/2014 19/09/2014
FRISIA WISMAR PORTA CONTEINER 15/09/2014 16/09/2014
SAN BEATO GRANEL LIQUIDO 15/09/2014 18/09/2014

Tabela 6.7 — Navios atracados no Porto de MucWZipeentre 01 a 15/09/2014. Fonte:

DOCAS (2014).

Além disso, com o0 avanc¢o da populagdo na capitaCeara, as bases de

armazenagem das distribuidoras de combustiveiglizadas junto ao porto,

atualmente estdo circundadas por areas residengiaigura 6.6 apresenta a

localizacéo das bases de distribuicdo de derivimadizadas junto ao porto de

Mucuripe.

Figura 6.6 — Vista aérea do Porto de Mucuripe alipgcdo dos ativos de distribuicdo de
derivados. Fonte: Google Earth (2014)
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Para mitigar os impactos de um possivel aciderg@megido, que teria um
impacto elevado, pois as bases de distribuicéd® éstalizadas em zona de alta
densidade populacional, o governo estadual nd@anktorizando a construcéao de
novos tanques nas bases de distribuicdo, renovapeltas as licencas daqueles
tanques ja construidos. Em 19 de Outubro de 2@l7Zyublicado o Decreto N°
31.034 que estabelece um prazo para que as didoithe de combustiveis
instaladas na regido transfiram suas atividades para nova area proxima ao
porto Pecém. As atividades de distribuicdo e armagem em Mucuripe deveréo
ser suspensas apos o dia 31 de Dezembro de 2014.

Apesar do atraso nas obras para instalacdo dabuidbras no Complexo
Portuario de Pecém, foi realizada uma simulacao @amgracdo das operacdes
de Mucuripe para este porto. Além dos custos deestdulia mais baixos se
comparados ao porto de Mucuripe, hd uma oportuaigada reverter o déficit de
tancagem observado atualmente na regido, poismm goial ha limitacdes legais
que impossibilitam o investimento em ampliacaocateagem.

Outro ponto favoravel a utilizacdo de Pecém se deviato de ser um porto
alfandegado, isto é, a carga pode ser nacionalimadporto, possibilitando a
importagéo direta. No suprimento atual, sdo utliisacomo portos de entrada de
combustiveis na regido Norte do Brasil apenas aspde Itaqui, Suape e Madre
de Deus. Um novo porto alfandegado concede aarsastena maior flexibilidade
para nacionalizagéo das cargas importadas.

Comparando os dois resultados, houve uma reducd®98é nos custos
logisticos com a substituicdo das operacdes de Nhecpor Pecém. Esta reducéo
corresponde a uma economia de R$ 6,4 MM / més @aeriodo analisado. A
Figura 6.7 apresenta a evolucdo dos custos laggstios dois cenarios. Ja a
Figura 6.8 mostra que a entrada de Pecém proparciora reducdo de quase
todos os tipos de custos logisticos elencadost@wsecustos de estoque.
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Figura 6.7 — Evolucao dos custos logisticos comprisiento de gasolina e diesel na regido

Nordeste com a substituicdo do porto de Mucuripe perto de Pecém. Fonte: autor.
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Figura 6.8 — Médias mensais dos custos logistioos@ suprimento de gasolina e diesel na

regido Nordeste com a substituicdo do porto de Mpeyelo porto de Pecém. Fonte: autor.

Diante dos resultados apresentados, fica evidemée aqsubstituicdo das
operacdes em Mucuripe por Pecém € vantajosa pBeirabras, pois tem seus
custos logisticos reduzidos. Para incentivar est@lamca a empresa podera
utilizar como estratégia um aumento do preco dowvatips comercializados

atualmente em Mucuripe, com 0 objetivo de recupestas custos incorridos, ou
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negociar um diferencial para os derivados a serdgragues em Pecém, através de
concessao de descontos no preco.

Considerando que toda a economia dos custos fmgistom a entrada em
operacdo de Pecém fosse repassada ao consumalag,foonsiderando também
gue na composicao de preco dos derivados o preggatizacdo da Petrobras tem
uma contribuicdo de 35% e 59% para gasolina e [diP&TROBRAS, 2014c),
respectivamente, o consumidor seria beneficiadowondesconto de R$ 0,10 por
litro de gasolina e R$ 0,06 por litro de diesel postos atendidos a partir do novo

porto.

6.3
Nivel de Servigo

7

Outro ponto que deve ser analisado € o nivel deéceeprestado pela
Petrobras no suprimento de gasolina e diesel naoré¢prdeste do Brasil, que &
calculado a partir do volume movimentado entre @egpde venda pelo modal
rodoviario.

Apesar de estar previsto no contrato de fornecimmentle ter seus custos
ressarcidos pela Petrobras, hd uma tendéncia & awnovimentacéo rodoviaria
entre os polos de venda nesta regido. Além dasresadistancias envolvidas
entre os polos, a conservacdo e a seguranca dadasstambém dificulta o
transporte rodoviario de combustiveis. Algumas $ade distribuicdo ndo
possuem facilidades para a descarga rodoviaridabiizando este tipo de
movimentacao.

Assim, para simular o impacto do custo com o aumdatnivel de servico,
foi criado um novo parametro de nivel de servigcoimd (NSM), que pode variar

entre 0 e 1. Também foi criada uma nova restri¢ao.

NSM <1-— (Z By /Z Dl,p,t> Lel, vpt (6.1)
it t

A equacao 6.1 estabelece que a participacdo dameatacao rodoviaria no
suprimento do polo deve ser limitada de forma isaepelo nivel de servico

estabelecido.
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A tabela 6.8 apresenta todos os cenarios avaliados,niveis de servico
minimos exigidos de 50%, 75%, 90%, 95% e 99%.

Cenarios Caracteristicas

Cenario A Sem exigéncia de nivel de servico — Cenéario atual
Cenario B Nivel de servico minimo de 50%

Cenario C Nivel de servico minimo de 75%

Cenario D Nivel de servico minimo de 90%

Cenario E Nivel de servico minimo de 95%

Cenario F  Nivel de servico minimo de 99%

Tabela 6.8 — Cenarios com diferentes niveis decgerizonte: autor.

Comparando todos os cenarios descritos acima, hawmento gradativo
dos custos logisticos do cenario atual até aqeglérm ha uma exigéncia maxima
para o transporte rodoviario entre os polos dd #telo mercado total, isto €, um
nivel se servico minimo exigido por polo de 99%Figura 6.9 mostra a evolugao

da média mensal dos custos logisticos em cada wnrcewarios apresentados

acima.
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Figura 6.9 — Evolucdo da média mensal dos custpsticos nos cendrios avaliados. Fonte:

autor.

O aumento do nivel de servigco prestado pela Petsobo suprimento da
regido Nordeste do Brasil eleva substancialmenteus®s logisticos. Apesar da

reducao dos custos com o transporte rodoviariaadupo packlog), de estoque e
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armazenagem, ha um aumento nos demais custosidogissendo o mais

expressivo o custo de frete (transporte maritimog tem um peso mais elevado
na composicao do custo logistico total do suprimeatFigura 6.10 compara os
custos logisticos por cada grupo de conta no aerédwmial e nos cenarios que o

nivel de servico minimo exigido por polo é de 7599&6.

Backlog
Armazenagem TP
Operac¢ao
Sobrestadia
Portuario
Estoque

Frete

1,88

HAtual-NS 20 H®ENS 275% NS >90%

Figura 6.10 — Comparacao das médias mensais dims dagisticos com o suprimento de gasolina

e diesel na regido Nordeste com a alteracao dbddveervico exigido. Fonte: autor.

Os resultados observados nos cenarios comparadfier@ a tese de que
para manter um nivel de servico sem falhas ha umeato exponencial dos
custos logisticos. Por isso, é importante avaliar cnstos envolvidos na

determinacao do nivel de servico exigido.
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Concluséo

O suprimento de derivados no Brasil traz inimemsatios para todos os
agentes da cadeia. No suprimento de gasolina eldies polos atendidos por
cabotagem, estes desafios se multiplicam. As igefas observadas, bem como
as restricbes ocasionadas por auséncia ou insufigi@de investimentos em
infraestrutura, aumentam consideravelmente os sustgisticos envolvidos no
suprimento destes produtos.

A utilizacdo de um modelo de programacdo matemgiara o0 apoio a
tomada de decisdo no planejamento tatico da calteisuprimento é essencial
para identificar os custos e oportunidades de malh& identificacdo das origens
dos custos, além de possibilitar a quantificac@adatribuicdes de cada tipo de
custo, também possibilita um maior enfoque porepdd agente causador destes
custos, com o objetivo de reduzi-los ou até medimoré-los.

A pesquisa na literatura identificou um grande mamde trabalhos
dedicados a modelagem da cadeia de suprimento tiélepe porém foram
observados poucos trabalhos com o enfoque no plaeefo tatico do segmento
de downstream, principalmente com a movimentacdo por modal mawoit Neste
contexto, o trabalho prop6s uma ferramenta paraetagdm do planejamento
tatico da cadeia de suprimento de gasolina e diesmrporando restricbes e
limitacGes presentes no contexto dos polos ateagidm modal maritimo.

Com o auxilio do modelo, foi possivel identificama participacao
expressiva das parcelas referentes ao frete, cogéracionais e tarifas portuarias
na composicao dos custos logisticos no atual septonde gasolina e diesel da
regido Nordeste do Brasil. Quando foi feita umalisaade sensibilidade, foi
possivel identificar a contribuicdo das restricibegostas pelos diversos agentes
que participam desta cadeia, com uma reducdo dé 3 nos custos logisticos
no cenario que desconsidera as restricdes de cal@twagem dos polos, além de
uma reducédo de 50% dos custos unitarios de sobi@sta

O modelo proposto também se mostrou eficaz pafeaavwa/estimentos na
cadeia de suprimento, através de comparacdo deiaendomo exemplo, pode
ser citada a priorizacdo do investimento para aagge de combustiveis em um
novo porto no estado do Ceara, além de ndo sereomemdadas obras para

ampliacédo do calado do porto de Cabedelo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1222410/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1222410/CA

74

Os resultados apresentados mostraram uma inefi@iéo suprimento dos
polos de Cabedelo e Maceié pelo modal maritimoprizgando em muitos
periodos o suprimento dos polos pelo modal rodavirpartir de outros polos
proximos. Esta indicacdo deve ser avaliada com mmaédalhamento, sendo
possivel inclusive a transformacdo destes polos bawes de distribuicdo
secunddrias, isto é, supridas por outras baseisti®uicdo.

Vale ressaltar que esta ferramenta tem grande témgoa dentro do atual
contexto da Petrobras, que nédo faz o repasse diastfiutuacées nas cotacdes de
gasolina e diesel no mercado internacional e ga® @ melhoria dos resultados
no curto prazo, necessita de uma reducdo em ssios @peracionais.

7.1
Trabalhos futuros

O modelo proposto se mostrou eficiente para ad@ialp suprimento da
regido Nordeste do Brasil. O mapeamento das caistatas regido Norte, que
também ¢é atendida majoritariamente por cabotagesde ser integrado ao
modelo, ampliando as avaliagbes do modelo.

A integracdo do trabalho ao atual modelo de plamefd@o utilizado pela
Petrobras devera resultar numa melhoria dos ressltaperacionais da empresa,
pois a incorporacdo das restricdes e de outrastedsdicas dos polos atendidos
por cabotagem proporcionara indicacdes de moviméesapara estes polos mais
eficientes.

Outra frente a ser avaliada € considerar as imm@tgresentes no
suprimento dos derivados de petréleo, que passadeda confiabilidade e
disponibilidade das unidades de producédo, até owiisilidade de pier para
atracacdo dos navios de derivados claros. Todascastezas deverdo ser
mapeadas e devera ser incorporada ao modelo uniseagsiocastica.

Os investimentos disponiveis para a regido, qder@m mapeados (CNT,
2011), podem ser incorporados ao modelo, passasdo faito um planejamento
estratégico do suprimento da regido, apos a a#dalidQs impactos da entrada de
cada um destes investimentos e do capital dispompiee todos os agentes,

identificando os investimentos que deverao seripados.
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Outra linha de pesquisa é mapear os multiplos agente estdo inseridos na
cadeia de suprimentos analisadas para propor unelmagie otimizasse toda
cadeia, pois o trabalho foi feito considerando apem Gtica da Petrobras e por
iSso tem como objetivo reduzir os custos da empf@@m, otimizar cada parte
da cadeia de suprimentos separadamente nao rdprasaitimo para todo o
sistema.

A obrigatoriedade de retornar os estoques ao patam@al, que foi
incluida no modelo via restricdo, mostrou que dscems inicial e final estédo
distantes do patamar de estoque observado ao tmgeriodo intermediario do
modelo, levando a conclusdo de que o nivel de estayal ndo esta otimalizado.
O modelo analisado pode ser adaptado para avakiecéma politica de estoques

de derivados para a Petrobras.
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