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Estudo de caso

Este capitulo apresenta os dados de entrada esokBados do modelo
matematico de dimensionamento da frota dos navesiefivados claros da
PETROBRAS. A secdo 5.1 apresenta as definicbesaetedsticas de todos os
dados de entrada considerados. A secéo 5.2 trazdestasicdo detalhada e uma
analise critica dos resultados do modelo. Na sB¢&é realizada uma analise de
sensibilidade, onde sera verificado o comportameistonodelo em funcdo da

alteracédo de alguns parametros essenciais.

5.1
Dados de entrada

Para testar a validade do modelo, uma série desdddoentrada e
parametros iniciais precisam ser levantados papaodazir o ambiente de
programacao de navios. Adotando a mesma classificatflizada pobDiz (2012),
estes dados e parametros foram divididos entresdiadis e dados dos cenarios.
Diz (2012) ainda propde uma terceira classificachamada de dados das cargas,

gue néo se aplica ao problema de dimensionameritotdaaqui estudado.

Dados fixos

Os dados fixos sdo aqueles que nao variam coménecu ao longo do
tempo, como por exemplo, porte dos navios, consdeimnker dos navios de
cada porte, velocidade de navegacéao, calado, teepperacéo, distancias entre

os portos de carga e descarga, entre outros.

Porte dos navios:devido a restricbes dos portos como profundidade,
tancagem e vazdes, a PETROBRAS utiliza, normalmerés portes de navio

para a navegacdo de cabotagem de derivados clagos,saber:
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« Small (capacidade total de aproximadamente 18.000 m3)
e Handsize (capacidade total de aproximadamente 32.000 m3)

* Middle Range (capacidade total de aproximadamente 50.000 m3)

Cada categoria possui caracteristicas préprias aeegabilidade e
desempenho, e foram os trés portes colocados @st}gp do modelo matematico
para o dimensionamento de frota. Navios do portearAfix e Panamax Ssao
utilizados somente na importagéo de derivados giées distantes, como India,
China e Golfo Pérsico, sendo raramente usadoshwaggem. Navios de grande
porte, comoVery Large Crude Carrier (VLCC) e Ultra Large Crude Carrier

(ULCC) nunca séao utilizados na navegacao de caboiag

Portos de carga e descargans portos de carga e descarga constituem os
nos do modelo, e estdo discriminados abaixo emmogkografica do sul para o

norte:

* Portos de carga: Tramandai, Santos, Sdo SebdRiEde Janeiro,
Salvador, Suape, Guamaré e Sao Luis.

* Portos de descarga: Rio Grande, Paranaguda, Vitbtiharao,
Salvador, Maceid, Suape, Cabedelo, Guamaré, Frata®elém,
Santana, Itacoatiara e Manaus.

E importante ressaltar que o modelo matematico @estgo nio pretende
dimensionar a frota de navios de longo curso. Sesdin, os polos de Sao Luis e
Sdo0 Sebastido, apesar de na pratica também receberedutos, foram
considerados somente como portos de carga, paiaviss que trazem produtos
importados a estes portos, além de descarregdretariransbordam produto para
outros navios que irdo atender outros pélos. Qu agjemanda destes poélos nao é
atendida via cabotagem e sim por importacdo. Alé&sogd o volume excedente
gue chega atraves deles é destinado a outros padambotagem.

Os portos de Guamaré, Suape e Salvador sdo catkideromo de carga

e descarga pois apresentam oferta e demanda pa#gs diferentes.
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Produtos: os produtos levados em consideracdo para a coastrig
modelo foram: nafta petroquimica, gasolina, gaadii@ alta octanagerbqoster),
querosene de aviacdo (QAV), diesel S10 (10 ppmnaefee), diesel S500 (500
ppm de enxofre) e diesel com alto teor de enxdd@n{a de 5.000 ppm de
enxofre). Estes produtos representam aproximadam@®®% de toda a

movimentacao de derivados claros realizada peldREIBRAS.

Arcos de movimentacdo:para cada par de portos de carga e descarga
onde existe oferta e demanda de um mesmo produtoritmlo um arco de
movimentac&o. Ou seja, foi informado ao modelo saokopares de portos em que
a movimentacao real de produto € factivel. No ¢ofagstes arcos deverdo ser
revistos quando a adaptacdo dos esquemas de poadag@efinarias existentes, a
construcdo de novas refinarias e o0 crescimento awcado consumidor

modificarem as configuracdes de oferta e demanidteakes atualmente.

Tempo de viagem (dias)para o modelo em questéo, o conceito de tempo
de viagem é definido como o tempo total entre ayatie do navio no porto de
carga e o retorno a este mesmo porto. Entéo, jpala arco de movimentacao,
foram calculados os tempos médios observados neg@ara cada uma das

situagOes abaixo:

* Tempo aguardando atracacéo no porto de carga,

* Tempo de operacao no porto de carga;

* Tempo de viagem ente o porto de carga e o portiesiearga;
» Tempo aguardando atracacéo no porto de descarga;

» Tempo de operacao no porto de descarga;

« Tempo de viagem entre o porto de descarga e o gertarga.

Para o calculo do tempo de viagem foi consideraa velocidade média
de 13 nds para todos os portes de navios. As diagantre os portos podem ser

facilmente obtidas em sites comdairplay, dataloy.com e searates.com, que por
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sua vez ja calculam, a partir da velocidade infatama tempo de viagem entre os

portos.

Horizonte de planejamento (dias): o horizonte de planejamento
considerado foi de sessenta dias. Este periodzséalhido por abranger todos os
tempos de viagem possiveis, além de ser tambénripohte apresentado no

Plano de Movimentacéo de Derivados.

Consumo de bunker e marine gasoil dos navios de cada porte
(toneladas/dia): os dois principais combustiveis consumidos pelassels de
navios abordadas nessa dissertacao s8tarone Fuel, mais conhecido como
bunker, e oMarine Gasoil (MGO). O primeiro normalmente € consumido pelos
motores do navio, responsaveis pela propulséo,aemow segundo € consumido
em sistemas auxiliares de geracao de energia emdegéncia.

O consumo de ambos varia em funcéo da atividadeoquavio estiver
realizando. Por exemplo, se 0 navio estiver nawdmaarregado, 0 consumo de
bunker sera maior do que quando esta navegando em lasiBdim como o0
consumo denarine gasoil serd maior quando o navio estiver descarregaru®, p
exigira producdo de energia para a operagdo dabdsomternas de descarga. A
lista abaixo apresenta as atividades que foramidemaslas para o célculo do

consumo total de cada arco de movimentacao:

* Consumo enquanto o navio aguarda fundeado no geroigem;
* Consumo durante a operacéo de carga,

» Consumo durante a viagem para o porto de destino;

* Consumo enquanto o navio aguarda fundeado no gentiestino;
» Consumo durante a operacao de descarga;

» Consumo durante a viagem de retorno para o portoigem.

O consumo déunker e marine gasoil de cada navio € estabelecido no

contrato de afretamento. Para o modelo matematicogeestdo, o consumo
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utilizado foi uma média do consumo dos navios @ qaorte que ja fazem parte

da frota.

Os consumos de combustiveis calculados para cada foram
multiplicados pelo custo de combustivel (dado d#de), formando assim uma
das parcelas do custo operacional que devera semizado pela funcéo

objetivo.

Calado (m): é a profundidade atingida por um navio em funcacelo
peso total, variando conforme a quantidade de pooalbordo. Todos os portos
possuem uma restricdo de profundidade, que preers@speitada pelo calado do
navio. Para cada porto do modelo foi informadootume maximo de produto
que cada porte de navio pode conter a bordo pagirat calado compativel com
a sua restricdo de profundidade.

E importante ressaltar que a profundidade do admalkesso ou no pier de
atracacdo de um porto varia pouco com o0 tempo. psieesso depende de
intervencdes de dragagens, que podem durar divenssss, e da emissao de
liberacdes e certificados dos 6rgdos ambientaispetentes. Ou seja, quando

houver mudanca, ela devera ser revista e inforraadaodelo.

Despesas portuarias:estas despesas variam em funcdo do porto e do

porte dos navios, e sdo desembolsadas a cadacawa€s principais itens que a
compbe sdo despesas com praticagem, lanchas,pli@tiea e algumas taxas
portuarias. A fonte de consulta destas despesasm& planilha em Excel,

atualizada pela geréncia de gestdo portuaria dapaama. Os dados séo
disponibilizados em reais (R$), porém foram condes para doélar (US$)

utilizando-se a cotacdo do dia 02/06/2014. Juntgameom oS custos de
combustiveis, as despesas portuarias compdemm auestacional que devera ser

minimizado pela funcéo objetivo.

Custo dos contratosTime Charter Party — TCP (US$/dia)segundo
Wakamatsu (2008), o contrafome Charter Party consiste em um contrato de

aluguel onde o fretador disponibiliza o navio paraafretador durante um
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determinado periodo de tempo. Neste tipo de canteagestdo nautica do navio
continua a ser de responsabilidade do fretadomjanqg que a gestdo comercial
sera exercida pelo afretador. Ou seja, 0 primeiresponsavel por manter os
seguros, mantimentos e tripulacdo em ordem, engugné o segundo sera
responsavel por dar utilizacdo ao navio, abastqmgar o combustivel e as
despesas portuarias.

O custo dos contratos TCP utilizados no modeladtculado a partir dos
custos dos navios ja contratados pela PETROBRAS0éaéde elaboracédo desta
dissertacdo. Para cada porte de navio considemdmlculado uma meédia de
custo, e este valor foi informado ao modelo. Valabrar que os contratos TCP
normalmente sédo fechados para longos periodogndaride um a trés anos, nao
sendo necessaria sua atualizacdo a cada rodadad#omEste custo compde a

parcela de custo fixo da funcéo objetivo que deseraninimizada.

Dados dos cenarios

Os dados dos cenarios sdo aqueles que variam go tmtempo, em
funcdo, principalmente, de alteracbes na conjuncandmica nacional e
mundial. Neste sentido, é importante que sejamliztgi®@s a cada rodada do
modelo. Os principais dados dos cenarios presetesodelo sdo o suprimento,

a demanda e o custo dos combustiveis maritimos.

Suprimento (m3): os dados relativos a oferta de derivados em cada um
dos portos de carga séao retirados do Plano de Mmnagado de Derivados. Este
volume é calculado a partir de uma analise critiaa indicacdes do Sistema
PlanAb. Todo este trabalho é realizado por uma peguspecializada em
planejamento de curto prazo. Mensalmente é realipath revisdo destes dados
para os dois meses posteriores. Os dados utilizadosiodelo referem-se ao
suprimento disponivel nos meses de Junho e JulROT& e sdo apresentados na
Tabela 1.
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Nafta Gasolina Booster QAY Diesel 510 Diesel s500 Diesel ATE
i Y

Séo Luis 76030 62000 312000 137000

Guamaré 53000
Suape 156000

Salvador 190000 68000 205000

Rio de Janeiro 246000 132000

Séo Sebastiao 312000 190000

Santos 316640 130000

Tramandai 72000 90000 167000

Tabela 1: Suprimento de derivados por porto e gmdu

Demanda (m?3):a area comercial é responsavel por realizar agieule
demanda para todos os pélos consumidores do padssTos portos de descarga
considerados no modelo representam polos atendedatusivamente pela
navegacdo de cabotagem. Semelhantemente & metadeiogregada no Plano
de Movimentacdo de Derivados, a periodicidade desde desta previséo
também é mensal, referente aos dois meses posgerios dados utilizados no
modelo referem-se a previsdo de demanda acumuéadaop meses de Junho e

Julho de 2014, e séo apresentados na Tabela 2.

) 'afta Gasolina Booster QAV Diesel s10 Diesel s500 Diesel ATE

i Y

Manaus 132000 112500 109500 140000
ltacoatiara 36320 18500 66000 80000
Santana 21830 65000

Belém 93900 24000 76000 98000

Fortaleza 146900 38000 105000 47000

Guamaré 68000 56000

Cabedelo 91800 57000

Suape 77400 125000

Maceio 44390 42500

Salvador 246000 52000

Tubarao 57190 26000 87000

Vitoria 59450 22000 55000
Paranagua 202000

Rio Grande 110000

Tabela 2: Previsdo de demanda por porto e produto.

Custo do bunker e do marine gasoil (US$/tonelada)esta informacao

esta disponivel em diversos sites na internet. iNan¢o, ela pode ser facilmente
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consultada junto a area de afretamento da compawmfue tem acesso a
informativos de precgos atualizados diariamente.adlacrodada do modelo esta
informacédo precisa ser atualizada, pois varia denavelmente devido a

condi¢cbes mercadologicas diversas.

5.2
Descrigéo e interpretagao dos resultados

O primeiro resultado apresentado é o niumero desmggealizadas nos
arcos de movimentacdo, que representa a variavddasaox,j. A Tabela 3 traz

as viagens alocadas aos navios da clasaH.

MEN L L= & R Claros15kt (™)
=10
] C:cn Fortaleza Suape  Tubardo | Vitdria

1Sao Luis TH 14 1
Salvador 2 1
Santos 1 1

Tabela 3: Numero de viagens nos arcos de movim@miaigendidas pelos navios
Small.

Pela interpretacdo dos resultados da Tabela Bicaese que os navios de
menor porte (Claros18Kt), sdo alocados preferemeiate para o suprimento de
Belém. Este porto € o que apresenta a menor @&stlig profundidade entre todos
0s outros portos do modelo. Sendo assim, é peelnth vantagem em alocar
esta classe de navio a este porto, e assim a@osga#@ capacidade integral, uma
vez que as outras duas classes somente podem eperBelém se estiverem
aliviados. Além disso, os navioSmall também s&o alocados para complementar
0 mercado de outros portos que séo atendidostpriarnente por navios maiores,
como Fortaleza, Suape, Tubardo e Vitéria, sendessécia, nestes casos,

somente uma viagem.

! Navios aliviados s3o aqueles que realizam determinadas viagens transportando um
volume de carga menor do que sua capacidade maxima para atender as restricdes de
profundidade dos portos onde ird operar.
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Os navios de porte intermediario (Claros30Kt), chdos Handsize, também
foram prioritariamente alocados para atender pamake podem operar em plena
capacidade, como Fortaleza, Cabedelo, Maceio, dabaVitoria. As indicacdes
de trés viagens para Manaus e duas para Rio Gsaodeitas para complementar
o atendimento do mercado destes portos. Caso esigens complementares
fossem realizadas por navios maiores, a praca mtotal seria maior. Por
exemplo, as duas viagens para Rio Grande sacadtiiizpara transportar um total
de 60.000 m3 de Diesel s10, como sera apresentasteriprmente. Caso fosse
alocado um navio da clasddiddle Range, também seriam necessarias duas
viagens, uma para transportar 50.000 m3 e a owatra fpansportar o saldo de
10.000 m3, gerando uma praca morta de 40.000 mS8eganda viagem. Na
indicacdo do modelo, o navitandsize transporta 32.000 m3 na primeira viagem e
28.000 m3 na segunda, gerando uma praga mort®de 3 na segunda viagem.
Ou seja, a minimizacdo dos custos totais definidafumgéo objetivo leva o
modelo a aproveitar a maxima capacidade da frofeal¥ela 4 apresenta um filtro

somente das viagens alocadas a esta classe de navio

HEE v & LR C)aros30kt ¥
26

I !fancus tacostiara Fortaleza Cabedelo Maceid Salvador Tubardo Vitdria Rio Grande

Saolus o) 2 4

Suape 2 1 1

Salvador 4 3 3

Rio de Janeiro 2

Séo Sebastido 1 1 2
Santos 2 2 4 3

Tabela 4: Numero de viagens nos arcos de movim@amtaigndidos pelos navios

Handsize.

Os maiores navios (Claros45Kt), chamadbbddle Range, foram
prioritariamente alocados em arcos onde, devidssicdes nos portos de origem
elou destino, somente eles estdo aptos a operag Guamaré e Tramandai.

Verifica-se também a indicacdo de utiliza-los emoaronde existe grande

? Praca morta é a capacidade de carga de um navio que n3o é utilizada em determinada
viagem em funcao de diversos fatores exceto a restricao de calado, como falta de carga,
deficiéncia do navio, entre outros.
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movimentagado de produto e pouca ou nenhuma restlig&alado, como Rio de
Janeiro — Salvador e S&o Sebastido — Paranaguén dilgso, € importante
ressaltar que esta classe de navios também foaddopara realizar viagens
longas, como Sao Sebastido — Manaus e Sao Sebadti@matiara. Nestes dois
arcos o produto transportado é o Diesel s500, anfimite de suprimento mais
préxima de Manaus e Itacoatiara é Sdo Luis. Nonamt® modelo maximiza a
entrega do produto de S&o Luis para Belém, atde@sagens com navidmall,
conforme ja mencionado. Assim sendo, devido a dad# do Diesel s500
requisitada por Manaus, S&o Sebastido torna-sente e suprimento mais
proxima. E importante perceber que, em alguns mwaga movimentacio entre
portos distantes se faz necessaria para obter nhrogaaior em outra frente de
movimentacédo. Na Tabela 5 as viagens alocadasisp®ente a essa classe de

navios estao resumidas.

HEN L= & LR Carosdskt

B
I 'icncus tacostiara Santana Guamaré  Suape  Salvador Paranagué Rio Grande

iSaoluis

Guamaré 2 1

Suape 3

Salvador 1 4

Rio de Janeiro 2 5

Séo Sebastido 1 1 1 5 1
Santos 2

Tramandai 3 2 1 1

Tabela 5: Numero de viagens nos arcos de movim@antaigndidos pelos navios
Middle Range.

O segundo resultado apresentado pelo modelo &umegdotal de cada um
dos produtos transportados nos arcos de movimentpeéa cada um dos portes
de navios, representada pela variavel de degsgo A melhor maneira de
interpretar este resultado é analisando a disgdoude produto a partir de cada
fonte de suprimento. A Tabela 6 apresenta os vaumaimentados a partir de

Tramandai.
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HEN Level @ Tramandai [

=06
Manaus ltacoatiara Santana = Suape
\Gasolina 1Claros45kt 21000 21830 4180
‘Diesel s500 Claros4Skt 22000 22180 45820
Diesel ATE Claros45kt 104000 63000

Tabela 6: Volume movimentado a partir de Tramandai.

Para analisar os dados acima, é preciso levar @mideracdo que 0s
Unicos pélos consumidores de Diesel ATE sdo Mamailtacoatiara, e que 0s
Unicos navios aptos a operar em Tramandai s@diddie Range. A partir deste
porto, o modelo aloca trés viagens para Manauseae@presenta uma capacidade
total de movimentacao de 126.000 m3 (= 42.000 B} levando em consideracao
a restricao de calado de Manaus. Ou seja, nan@ngeigem, onde haveria uma
praca disponivel de 22.000 m3 o modelo aproveita pwvimentar Diesel s500.
O mesmo tipo de raciocinio aplica-se a Itacoatideaduas viagens alocadas no
arco Tramandai — Itacoatiara possui uma capacittadede movimentacédo de
84.000 m3 (= 42.000 m3 x 2). Na segunda viagemaegapdisponivel de 21.000 m3
€ aproveitada para transportar Gasolina. Nas maonagées para Santana e Suape
€ alocada apenas uma viagem, onde existe o cothparéinto entre Gasolina e
Diesel s500, no intuito de aproveitar a maxima cajaale do navio.

As movimentag0es realizadas a partir de Traman@i@iafetar diretamente
as movimentacgOes realizadas a partir de Guamadeé, @iesel ATE é o Unico
produto excedente. A Tabela 7 apresenta o volumeinmemtado a partir de

Guamareé.

N Level @ Guamaré ®
=06
I | /2naus | tacostisra

36000 17000

iDiesel ATE 1Claros45kt

Tabela 7: Volume movimentado a partir de Guamaré.

Pela andlise conjunta dos dados das Tabelas Vegiff;a-se que, apoés ter

otimizado a distribuicdo da oferta de Diesel ATETdemandai, o modelo utiliza
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a oferta de Guamaré para complementar o saldo deadmea ser entregue em
Manaus e Itacoatiara.
A proxima fonte de suprimento a ser analisada Sar&os, e o volume

movimentado a partir deste porto € apresentadahald 8.

N Level Santos [
ElE
I ortalcza Cabedelo Suape  Vitéria | Tubardo

18500 18500

iClaros18kt _1Gasolina

Claros30kt =] Gasolina 62780 64000 40950 38690
Diesel sS00 1220 31000 87000
Claros45kt (=] Gasolina 73220
Diesel s500 10780

Tabela 8: Volume movimentado a partir de Santos.

A analise dos dados acima permite concluir queddss atendidos pela
oferta de Santos sdo alocados em funcdo da mestindia. ApoOs atender
integralmente o mercado de Gasolina e Diesel s&00uthardo, o modelo segue
alocando produto para Vitéria, Suape, Cabedelor&lEaa, exatamente na ordem
crescente de distancia, até esgotar todo o voluisgomivel. Além disso,
novamente é indicado o compartilhamento de doislytos em uma mesma
viagem, neste caso Gasolina e Diesel s500 paral€mte Suape, com o intuito
de aproveitar a maxima capacidade do navio.

E importante observar que o fato de o porto dedSgmder operar as trés
classes de navios gera uma flexibilidade na escdtitadestinos, facilitando,
assim, a alocacao do produto disponivel em fungamehor distancia. O mesmo
tipo de indicacdo é verificado na movimentacdo eniente de Sdo Sebastido,
conforme Tabela 9.

HEM L=ve & L ;o Sehastido (¥
=l
] 'oncus tacostiara Suape | Vitdria  Paranagué Rio Grande
1Diesel s10  =iClaros30kt 60000
L iClaros4sit 202000 50000
Diesel s500 [=) Claros30kt 32000 24000
Claros45kt 42000 42000  S0000

Tabela 9: Volume movimentado a partir de Sao Setmast


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1222392/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1222392/CB

45

Todo o volume de Diesel s10 fornecido por Sado S&waé utilizado para
atendimento dos mercados mais proximos: Paranagrié &rande. Em relacao
ao Diesel s500, é preciso levar em consideracaag|fentes de suprimento deste
produto para Manaus e Itacoatiara, devido a espapifes de qualidade, estdo
restritas a Sao Luis, Sdo Sebastido e Tramandai \wn que grande parte do
suprimento de Diesel s500 em S&o Luis é alocada Bmiém, conforme
explicado anteriormente, a proxima fonte alocad&#@ Sebastido, por ser a mais
préxima. Uma vez supridos Manaus e Itacoatiara,odeto retoma a logica de
atendimento em fungdo da menor distéancia, alocandalume remanescente de
Diesel s500 proveniente de Sao Sebastido paraa/é@@uape.

Ja para o caso do Rio de Janeiro a andlise éifsoagdh, uma vez que este
porto fornece somente dois produtos. A Nafta Pefroga possui apenas
Salvador como destino e a Gasolina de Alta Octanaffgooster), devido a
aspectos de qualidade, é direcionada somente pamaud. Novamente o modelo
minimiza a praca morta total, alocando ttandsize e umMiddle Range para o
atendimento de Manaus. A Tabela 10 contempla onvelmovimentado a partir

do Rio de Janeiro.

Level ™ Rio de Janeiro [¥]
=103
| 'anaus  Salvador

iClaros30kt 1Booster 54000

Claros45kt (=] Nafta 246000
Booster 78000

Tabela 10: Volume movimentado a partir do Rio deifa.

O proximo porto a ser analisado ¢ Salvador. E itapte observar que
grande parte dos poélos consumidores préoximos apeste ja foram atendidos
parcialmente por outras origens, como TramandaitoSa& S&o Sebastido. Assim
sendo, o modelo ir4 alocar a oferta de Salvadariség a l6gica do porto mais
proximo, porém atendendo a restricdo de demandsejauentregando somente o
volume necessario para complementar o mercadoexgtiica a fragmentacéo na
distribuicdo da oferta em diversos portos, abradgenma grande distancia
geografica que se estende de Maceid a Santanan&oasemercados de Gasolina
e Diesel s500 de Maceio, de Diesel s500 de CabeddkEBooster de Guamaré
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sédo atendidos integralmente por Salvador. As maviagées provenientes deste
porto estao presentes na Tabela 11.

Y S... [ Salvador (¥
=05

Santana Belém Fortaleza Guamaré Cabedelo Suape = Maceio
1Claros18kt [=)iGasolina 33590
L 'Diesel 500 18400
Claros30kt (=) Gasolina 83720 27800 44390

Diesel s500 44280 57000 42500
Claros4Skt (=] Booster 68000

Diesel sS00 42820

Tabela 11: Volume movimentado a partir de Salvador.

A andlise referente a Suape é bastante simpldic&l suprimento de
Diesel s10 existente neste porto refere-se a imp@es que ai chegam e sao
distribuidas, através de transbordos, para outraeg Para fins de simplificacéo,
foi considerado que o volume ofertado corresporalgotal da demanda de
Guamaré, Salvador, Vitéria e Tubardo. Sendo assimmodelo atende
integralmente estes mercados a partir de Suape.aldeld 12 apresenta os

respectivos volumes movimentados.

RN Level Suape [

=103
I Guamaré Salvador  Vitéria  Tubardo
1Claros30kt __iDiesel s10 52000 22000 26000
Claros4Skt  Diesel s10 56000

Tabela 12: Volume movimentado a partir de Suape.

Até este momento, todos os portos até Guamarginsiegdo sul para o
norte, ja tiveram sua demanda integralmente atasdiflendo assim, a oferta de
S&o Luis - ultima fonte de suprimento a ser anddisaé distribuida somente entre

Fortaleza e Manaus, conforme Tabela 13.
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Level ™ SdoLuis @
-] >
‘Manaus |tacoatiara Belém Fortaleza
v B3}
Claros18kt = Gasolina | 60310
QAV 24000 18500
Diesel s10 76000
Diesel s500 98000
Claros30kt =] Gasolina 15320 400
QAV 19500
Diesel s10 18500 105000
Diesel s500 24000 1500
Claros45kt =] Diesel s10 112500
Diesel s500 13500

Tabela 13: Volume movimentado a partir de S&ao Luis.

A origem do volume disponivel em S&o Luis, assoma no caso de
Suape, provém de importagdes. A principal indicag@anodelo em relacdo ao
escoamento deste porto refere-se, conforme ja oreamd, ao atendimento quase
integral da demanda de todos os produtos de Betéaméa de navioSmall.
Verifica-se também a existéncia de viagens combinae dois ou mais produtos
para todos os polos supridos por Sao Luis.

O dltimo resultado apresentado pelo modelo é ocendnotal de navios de
cada porte que devera conter na frota para qus ssleestricdes sejam atendidas.

Refere-se a variavel de decis@oe seu resultado esta presente na Tabela 14.

| Suffoc RS

1Claros18kt ol 4
Claros30kt 9
Claros45kt 13

Tabela 14: Numero total de navios de cada porte.

Na proxima se¢do alguns parametros como demandadeigiio serdo

alterados para verificar o comportamento do modelo.
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53
Anélise de sensibilidade

Os dois principais parametros que influencia o dgi@amento de frota
sdo a demanda e a producdo. A analise de serail@l@qui proposta ira verificar
0 comportamento do modelo frente a alteracdes elstis parametros, e assim

subsidiar uma andlise mais robusta por parte dgrgneador de navios.

ir?éﬁse da variabilidade da demanda

A avaliacdo de dados mercadolégicos da PETROBRA&cau a
existéncia de uma variabilidade média mensal eb#ee 2% nas demandas
previstas e realizadas para todos os derivadassclantre os meses de Agosto de
2013 e Julho de 2014. Como o intuito desta anéligerificar o comportamento
do modelo em uma situacgéo critica de suprimentoadss de demanda de todos
os produtos foram elevados em 2%. Para que egtmeato seja atendido, os
dados de suprimento também serdo acrescidos noamgsiammar. Em situagdes
reais de aumento de demanda, € necessario reduestoques de refinarias e
terminais para atender o mercado e, em casos edréaz-se necessario comprar
uma carga de importagédo nao prevista. Os resulestée apresentados na Tabela
15.

Level

1Claros18kt o) 3
Claros30kt 10
Claros4Skt 13

Tabela 15: Numero total de navios de cada portsiderando uma variagdo de
2% na demanda.

Para uma variabilidade de 2% na demanda, a frateendionada

apresentou poucas alteracdes em relacdo a frgiaalriO modelo indica apenas
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a necessidade de mais Wtandsize e corta unSmall. Portanto, a frota original é
aderente a uma variacdo de mercado de 2% paradsgwedutos.

No entanto, a variagcdo média ndo representa adagste as variagdes
extremas que podem ocorrer. Por exemplo, em Fevetei2014, a variagao entre
0 mercado previsto e realizado de Diesel (s10, €580E) foi de 4,9%, sendo
esta a maior do periodo analisado. Como esse @&dutpr com maior volume
movimentado, uma segunda sensibilidade foi readizadriando somente a

demanda e o suprimento de Diesel em 5%. Os rdssl&stdo na Tabela 16.

Level
Claros18kt

Claros30kt

Claros4Skt 1

W W

Tabela 16: Numero total de navios de cada portsiderando uma variacao de

5% na demanda de Diesel.

Neste caso a variagdo na frota foi minima, acréando-se apenas um
navio Small. O modelo procura manter oS mesmos arcos, ajustangblume
transportado de cada um dos produtos e a quantiidéagens entre 0s nos.
Portanto, a frota original estd bem dimensionada ocaorra um pico de demanda

de Diesel.

5.3.2
Andlise da variabilidade da producgé&o

Paradas nédo programadas em unidades de producdefidasias sdo os
principais fatores para que a produgcao varie agdodo tempo. Incéndios,
acidentes, catastrofes naturais e falhas mecasémaas principais origens destas
paradas. A consequéncia geralmente € a parada deounmais unidades de
producao, afetando todo o perfil de processamergmeucao da refinaria. Na

analise de sensibilidade aqui proposta foi simulatia parada de doze dias na
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unidade de hidrotratamento (HDT) da Refinaria Plessie Bernardes (RPBC),
localizada em Cubatédo — SP e interligada ao Tetndmé&antos. Esta unidade é
responsavel pelo tratamento do Diesel com alto deoenxofre produzido na
refinaria, disponibilizando, entéo, o Diesel SaDQrante o periodo de doze dias a
perda de producéo deste produto seria de aproxmeada 50.000 m3. Para cobrir
este déficit na oferta, foi considerado a impomagd mesmo volume através de
Sé&o Luis. Em situacOes reais, este € procedimeatzado. Ou seja, contrata-se
uma importacdo emergencial para repor o volumerdeéugédo que sera perdido
em funcdo da parada ndo programada. Para efeiting#ificacdo, as outras
consequéncias desta parada, como o aumento nacfoodie outros produtos
finais e intermediarios, ndo foram levadas em clamagdo. Os resultados desta

nova rodado do modelo estdo na Tabela 17.

Level

1Claros 18kt [0l

Claros30kt
Claros4Skt 1

0 W

'S

Tabela 17: Numero total de navios de cada portsiderando uma reducéo na
producéo de Diesel s500 da RPBC.

Mais uma vez foram poucas as alteracfes no tandaMfimta. O modelo
indica apenas os cortes de um n&n@all e de unHandsize, e o acréscimo de um
Middle Range em relagdo a frota dimensionada originalmentetaRtw, a frota

original também é aderente a variacdo de produgdigpaoposta.

A analise dos resultados desta sensibilidade mosfue, uma vez que a
oferta de Diesel s500 em Santos é reduzida, o madeta Sdo Sebastido para
complementar o mercado de Vitéria e Tubardo. Destelo, 0 mercado de
Manaus, ora atendido em parte por S&o Sebastiam égatendido pelo volume
adicional fornecido por Sao Luis. Ou seja, o modsdo adequa e continua

priorizando as movimentagdes entre os portos egatuda menor distancia.
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5.4
Consideracdes finais

Os dados da Tabela 14 s&o o resultado do dimems&nma de frota
proposto por esta dissertacdo, e 0 seu custo tdtmgnte o horizonte de
planejamento, € de US$ 44.672.258,00. Portanta, gameses de Junho e Julho
de 2014, esta € a quantidade minima de navioss&@epara atender a demanda
de derivados claros da PETROBRAS. No entanto, @itapte observar que este
modelo tem como objetivo resolver um problema dagporte, onde a realidade
foi modelada de maneira simplificada, 0 que podenmialmente subestimar o
tamanho da frota.

Seguindo o procedimento explicado na Secéo 3.2, pamo de 2014, a
geréncia de inteligéncia e eficiéncia do transporéeitimo dimensionou um total
de dois naviosSmall, seis navioHandsize e vinte e trés naviosliddle Range
para o atendimento da cabotagem de derivados claros

Partindo da premissa que o programador de naviesupama frota ja
dimensionada a disposicao, o resultado apresent@d@bela 15, apos criteriosa
avaliacao, ira ajuda-lo a prever os momentos desmade ou de alta utilizacédo
da frota. Assim sendo, nos periodos de ociosidagepgramador tem autonomia
para alocar um ou mais navios no exterior, no totwle carregar cargas
compradas de importacdo. A grande vantagem destamsitica é evitar o
afretamento de um navio evioyage Charter Party para realizar a mesma viagem,

e com isso economizar milhares de dolares.
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