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Planejamento, dimensionamento de frota e programacad o
de navios — Situacdo PETROBRAS

Os principais produtos comercializados pela PETRA8Rao aqueles
provenientes do processamento do petroleo. Dené® eestacam-se o gas
liquefeito de petréleo (GLP), a nafta petroquimiaagasolina, o querosene de
aviacdo (QAV), o diesel, o 6leo combustivel, banker (combustivel para
embarcacdes), diversos tipos de lubrificantes afipais. O tema desta dissertacéo
abrange apenas os derivados chamados claros (petitaquimica, gasolina,
querosene de aviacdo e diesel). Sendo assim, sequpréouver referéncia a
derivados de petréleo, deve-se entender que eégiassgerivados claros.

A PETROBRAS efetiva a venda destes derivados ara dientes em suas
refinarias ou em seus terminais terrestres e mmansti chamados bases primarias.
Por sua vez, os clientes transportam estes desvaal@ suas bases secundérias
para, entdo, entrega-los aos consumidores finalgra 1 apresenta este fluxo

de produto.
ﬂ
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Figura 1: Fluxo nacional de derivados de petré&dlDICOM, 2014).
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O transporte de derivados entre as refinarias &ermsinais terrestres ou
maritimos € realizado através do modal dutoviéimguanto que o transporte
entre os terminais maritimos, tema desta dissert&céealizado através do modal
maritimo.

Algumas refinarias, em consequéncia de seu esquEmeefino e de
indicacBes econdmicas, produzem derivados aléneckessidade do mercado sob
sua area de influéncia. Nestes casos, a produg@dente € escoada para 0s
terminais maritimos, onde é carregada em navioslifdeentes portes, para o
atendimento de regides onde ha déficit de derivabasBrasil, as principais
regides deficitarias atualmente sdo as regidessNoitiordeste. Por este motivo,
verifica-se um grande fluxo de derivados das regiigdeste e Sul para as regioes
Norte e Nordeste.

Para transferir toda a producdo de petroleo dogpaamrodutores para as
refinarias e atender o mercado brasileiro de deosade petréleo, a
PETROBRAS conta atualmente com 11 refinarias, 2mitais terrestres, 27
terminais maritimos, 14.000 km de dutos e 177 rsag@diferentes tipos e portes.

A perspectiva de crescimento da demanda de desvadie 2,5% ao ano
entre 2014 e 2018 e de 2,2% ao ano entre 2019 6. 288m disso, o
planejamento estratégico da empresa se engajaria supercado brasileiro de
derivados, alcancando uma capacidade de refino,@len8hdes de bpd, em
sintonia com o comportamento do mercado domés#tolROBRAS, 2014).
Estes numeros demonstram que, para sustentar ointeeso de demanda
previsto, Sd80 necessarios investimentos em infraestd logistica, como
construcdo e adequacao das refinarias e termiaqissicdo e construcao de
novos navios e dutos. Além disso, os profissiorteslogistica do Sistema
Petrobras precisam-se dedicar a elaboracdo de amejapinento mais robusto da
utilizacdo destes recursos, no intuito de aprodegala maneira mais eficiente e
econdmica possivel.

Este capitulo apresenta a légica de planejamenREI&ROBRAS, e como
sdo realizados atualmente o dimensionamento dea feota atividade de
programacao de navios de cabotagem de derivadas.cla Secédo 3.1 descreve
0s niveis de planejamento adotados pela empresaegdo 3.2 contextualiza
como o dimensionamento de frota é realizado atugbné Secdo 3.3 caracteriza
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a programacao de cabotagem, onde as restricOescap®is, as prioridades e 0s
principios que norteiam este processo serdo itEdds e descritos. Por fim, a

Secdao 3.4 descreve 0 método utilizado para a edeaesta atividade.

glimejamento do abastecimento

Segundd\unes et al. (2010n planejamento do abastecimento de petroleo
e derivados na PETROBRAS é dividido em quatro paréstratégico, tatico,
operacional e controle. O estratégico consiste laneamento de longo prazo,
realizado através do plano de investimentos (Plani@ tatico engloba o
planejamento da comercializacdo, da alocacdo délgets e do refino, sendo
realizado através de uma ferramenta de otimizagdedoa em programacao
linear multi-periodal chamado PlanAb (Planejamendim Abastecimento). O
planejamento operacional, ou de curto prazo, eagéoprogramacao de navios de
cabotagem de petréleos e derivados, assim comompanhamento semanal do
suprimento, da demanda, entre outros detalhesalagin. O controle serve para
analisar e avaliar os trés primeiros, observandoaaigveis reais que mais se
afastaram do esperado. Esta andlise possibilitaegiies do planejamento
tornando-o mais aderente a realidade. A figura &traoa hierarquia desse

planejamento:

Estratégico:
22312 meses

l:?\e’amet-ln Planeamento 1232 meses
de Petroleo do Refino
Operacional
Scheduling Roteamento de Scheduling até um més
de Refino Navios de Dutos

Figura 2: Hierarquia do planejamento do abastedmem PETROBRAS
(NUNES, et al., 2010)
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Como sera verificado nas secdes posteriores, anerta PlanAb traca as
diretrizes para o plano de abastecimento da PETR@BReus principais dados
de entrada sdo as estimativas de producdo de gmetndlcional, a previsdo do
mercado interno, a capacidade de processamentoefiaarias, os modais de
transporte disponiveis e 0s precos internacioraisothpra e venda de petroleo e
derivados. Diversas restricbes impostas ao moaelmo taxa de ocupacdo de
pieres, vazdes dutoviarias, manutengdes prograndedanques de armazenagem
e unidades de processo, entre outros, confereradbeéncia a realidade. Seu
objetivo € maximizar o lucro do sistema em um twrieg de doze meses, e suas
principais indicacbes sdo: alocacdo de petrélecera psocessado por cada
refinaria, elenco de petrdleo a ser importado eoeado, compra e venda de
derivados, nivel de operacéo do refino e dos deitos fluxos de movimentacdes

de produtos.

%i?nensionamento da frota

Atualmente, o dimensionamento da frota de navioPHaROBRAS é
realizado anualmente pela geréncia de inteligémciestratégia de transporte
maritimo, subordinada a diretoria de Abastecimemara isso, 0s volumes
movimentados ao longo de um ano nos arcos indigaelosSistema PlanAb séo
criteriosamente estudados, diversas geréncias sasultadas e, por fim, é
elaborado um Plano de Transporte Maritimo (Plan,Tovijle o tamanho da frota
dos navios de petréleo e derivados é dimensionad giender a necessidade de
movimentacao prevista. Nao ha nenhuma ferramentsiohizacdo para auxiliar
este processo.

Caso a frota existente seja maior do que a indigeda Plan TM, a
renovacao dos contratos de afretamento vigenteg ndalizada, caso contrario, a
geréncia de afretamento contrata os navios ne@essarimportante ressaltar que
esta frota é dimensionada para o periodo de umoane, existem picos e vales de
demanda e producédo. Ou seja, existe a possibilidadeaver falta ou sobra de

navios durante alguns periodos do ano.
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grigrama(;éo de cabotagem de derivados

Uma vez que a frota foi dimensionada e contratatta,é colocada a
disposicdo da geréncia de movimentacdo de derivaubrs realizar as
transferéncias de produtos necessarias.

A programacao de navios de cabotagem de derivaddosscpossui dois
objetivos principais. O primeiro refere-se a neickse de atender a demanda dos
clientes, em volume e tempo adequados. A PETROBRA&EmM
aproximadamente 97% do market-share do mercadoohdustiveis do pais.
Sendo assim, falhas no suprimento podem ocasiof@taade produto para os
consumidores finais. O segundo objetivo é escoarefinarias de maneira
adequada. A reducao de carga, ou até mesmo alpgéo do processamento de
petréleo devido a falta de espaco para armazenamdestderivados, € um fator
que interfere diretamente na rentabilidade da adfn Partindo destes dois
objetivos, o programador de navios de derivadosdemssédo de atendé-los ao
menor custo possivel, ou seja, é necessario utiigarecursos disponiveis de
maneira otimizada.

A programacdo de navios de derivados € caradflerizzomo uma
atividade de curto prazo. As decisdes tomadaspelgramador tém abrangéncia
de trés ou no maximo quatro semanas. Estas ded&odesalizadas por diversas
restricbes operacionais. Todos 0s portos possusimicfes quanto ao tipo e ao
porte de navios que podem operar em suas instalagdtas restricoes podem-se
referir as dimensdes e caracteristicas dos nasdoso por exemplo, comprimento
total (em inglés, LOA {enght over all) e tonelada de porte bruto (em inglés,
DWT —deadweight), como por restricdes do proprio terminal, comafyondidade
maxima e requisitos de seguranca.

O programador de navios de derivados também preld@sar em
consideragéo as condigdes comerciais existentee anPETROBRAS e seus
clientes. Aqueles que estéo localizados proximoefimarias possuem condi¢cdes
comerciais diferentes daqueles atendidos por nagiosterminais maritimos. A
frequéncia de ressuprimento, o tamanho do loteecassidade de tancagem e a
capacidade de recebimento (vazdes), entre outtoie$a sdo bastante diferentes
entre eles, o que justifica as condicdes comerdaisbém diferentes. Caso
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alguma das partes ndo cumpra estas condi¢cdes, spodeionar penalidades

previstas em contrato.

3.4
Método de programacao

Para se programar navios, é necessario conhecearpente quais sao as
regibes superavitarias e deficitarias de derivalstas informacfes sdo geradas
pelo Sistema PlanAb. Uma equipe de planejadoresud® prazo analisa e
interpreta as indicacdes deste modelo, como taxagegacao de dutos, fluxos de
movimentacdes, nivel de carga de processamentaefiaarias, entre outros,
chegando-se a um nimero mensal de necessidadeasnesnto ou entrada de
produtos em cada regido do pais. O resultado finRhmado Plano de
Movimentacdo de Derivados, é apresentado e entfgyaeos programadores de
navios.

Com posse deste plano, os programadores irdddetad dia-a-dia como
ele sera executado. Os estoques de cada regidopesigdes dos navios sdo
analisadas diariamente, o que possibilita ao progdar realizar o roteamento
dos navios, atentando-se para cumprir todos odiviigede maneira eficiente.
Ndo ha nenhuma ferramenta de otimizacdo para adailnesta tarefa, sendo a
sua experiéncia fator decisivo para conseguirzaalima programacéo adequada.
Neste sentido, os programadores de navios prediaimtensivos e continuos
treinamentos para aprenderem a lidar com centenear@veis simultaneamente.

Em condi¢cbes normais, as refinarias RLAM, REDU®GBR e REFAP,
localizadas respectivamente nos municipios de Saacisco do Conde-BA,
Duque de Caxias-RJ, Cubatdo-SP e Canoas-RS apmessmperavit de derivados
claros. Como mencionado anteriormente, os mercal#ss regibes Norte e
Nordeste sdo deficitarios. Sendo assim, os navéod$rata carregam produtos
provenientes destas refinarias nos terminais mrarétia elas interligadas, e o
transportam para os terminais maritimos localizadas regides deficitérias.
Eventualmente, devido a problemas de qualidade eguemciamento de
atracac6es no terminal, um navio pode carregar @ms de um porto. Devido
principalmente a restricbes de calado, descarregamais de um porto € uma

situagao normal.
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Antes que um navio termine uma viagem, ou sejgesade descarregar
todo o produto presente a bordo, é importante progr qual sera a sua proxima
viagem. Para isso verifica-se, em fungcédo dos nideisstoque projetados, qual o
porto de carga mais indicado para este navio ini&ci@éxima viagem. Da mesma
maneira, os portos de descarga serdo determinadokirecdo dos niveis de
estoques projetados para estes portos. Poréngezssdio precisa ser tomada para
diversos navios simultaneamente. Ou seja, este pgrirwipal desafio do
programador de navios: alocar viagens a todos wssda frota, de maneira que
este conjunto de programacdes consiga escoariaariaf de maneira adequada e
atender o mercado consumidor em todas suas neaassid

Além disso, o programador precisa estar atenfyemissas de producao e
mercado utilizadas para realizar as programacdesniim que elas variem com
o decorrer do tempo. A producdo pode variar poerds motivos, como por
exemplo, alteracbes no elenco de petroleo, falbamanutencdes emergenciais
em unidades de producédo, etc. O mercado também yayge em funcdo de
problemas climaticos, crises econémicas, sazomdidetc. Ou seja, o Plano de
Movimentacdo de Derivados é uma referéncia, um, qnoeém precisa de um
acompanhamento intensivo, para que qualquer desé@@ prontamente
incorporado nas premissas de programacao.

Outro ponto de atencdo para os programadoresxeess®d de estadia, ou
seja, 0 tempo que o0 navio esta parado no porto ggeeracdes. Esta situacao
acontece normalmente quando existe fila para a#iacao porto, ou quando nao
h& produto suficiente para carregar o navio, oag@sguficiente para a descarga.
Ou seja, € um custo gerado devido a utilizacawoala €ie maneira ineficiente. Por
isso, é importante, antes de programar um naviogdasquais sao as alternativas
que irdo incorrer em menos tempos de estadia. &steeito ndo deve ser
confundido com sobreestadia, que aplica-se somantevios contratos em
Voyage Charter Party.

Atualmente, os excedentes produzidos pelas redmala PETROBRAS
nao sdo suficientes para atender a demanda nagionderivados claros. Sendo
assim, € necessario importar derivados para coanpletatendimento desta
demanda. Estas importacOes provém de diversasesegi® mundo, sendo as
principais delas o Golfo do México e o0 Leste AsiatiNo intuito de reduzir
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custos com os fretes, normalmente os navios uidigapara realizar as

importacfes sédo de grande porte, o que, devidstacfies de calado, limita sua
atracacgao direta apenas nos portos de Sao Luipe®u&ao Sebastido. Portanto,
destinar os navios de importacdo para os portos adequados, levando em
consideracao a possibilidade de realizacdo debiatis para navios de menor
porte, também constitui uma importante atribuicd@gramador de navios.

A frota de navios de derivados claros da PETROBRASomposta
atualmente de 10 navios proprios e 21 navios afost@mTime Charter Party
(contratados por determinado periodo de tempo).nkédnentos em que a
capacidade de transporte representada por estddpugnde navios é maior do
que a necesséria para se cumprir todos os compasrde movimentacao. Nestas
ocasides, alguns navios podem ser alocados emngiatgelongo curso, ou seja,
sdo destinados a portos no exterior para carregareancarga de importacao.
Também pode acontecer a situacao inversa, ondeedgs#io afretar um ou mais
navios emVoyage Charter Party (contratado para realizar apenas uma viagem)
para complementar a frota deficitaria. Portanto, pigramador precisa
desenvolver a sensibilidade de, através dos volyresstos de movimentacao,
dimensionar corretamente a frota de navios nedessdrara operacdo ha
cabotagem de derivados.

Neste sentido, o estudo de caso apresentado noeledesta dissertacao
ird propor um modelo de otimizacdo que tem portolgedimensionar a frota de
navios claros necessarios para movimentar um digtadm volume de derivados,
em um horizonte de tempo pré-estabelecido. Esterdimnamento ira ajudar o
programador a verificar se ha possibilidade derdibalgum navio da frota para
carregar uma carga de importacéo, evitando assifretamento de um navio para

realiza-la.
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