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Apresentacao do problema

3.1
A cadeia de suprimentos da industria petrolifera

Conforme se definiu no inicio do capitulo anterior, a cadeia de suprimentos
¢ um processo em que fornecedores, fabricantes, atacadistas e varejistas buscam
adquirir matérias-primas, transformé-las em produtos, e entregar estes ao cliente,
agregando valor em cada elo. Devido a complexidade da cadeia de suprimentos da
industria petrolifera, suas atividades estdo divididas em trés sub-cadeias:
upstream, midstream e downstream, conforme mostrado na Figura 5. A seguir

serdo apresentados os elementos que compdem estas sub-cadeias.

Upstream Midstream Downstream

Figura 5 - Sub-cadeias upstream, midstream e downstream da inddstria petrolifera. Fonte Autora.

3.1.1
Upstream da industria petrolifera

Consiste na sub-cadeia que realiza as atividades de prospeccdo geofisica
para identificacdo de jazidas petroliferas, perfuracdo e exploracdo daquelas
julgadas economicamente vidveis, e producdo e transporte de petrdleo. Dessa
forma, ela é composta pelos campos onshore e offshore, plataformas, portos
internacionais de importag@o e exportagcdo, navios, dutos e terminais. No Brasil, a
exploracdo e a producdo de petréleo vém crescendo, tendo o nimero de pocos
perfurados anualmente aumentado 83% em uma década (vide Grifico 1). A
producdo brasileira apresenta 330 campos terrestres e maritimos em fase de
producdo (ANP, Agosto de 2011) que totalizam de 63 milhdes de barris a0 més
(ANP, Novembro 2011c). A Bacia de Campos € a maior produtora com

aproximadamente 84% da producdo nacional (ANP, Outubro 2011).
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Gréfico 1 — Numero de pocos perfurados no Brasil. Fonte IBP (2011).

3.1.2
Midstream da industria petrolifera

Consiste na sub-cadeia composta pelas refinarias e seus processos
operacionais responsdveis pelo fracionamento do petréleo em diferentes derivados
e subprodutos. Pode-se resumir este fracionamento em tré€s grandes etapas: a
separacdo do petréleo em fragdes bdasicas, a conversdo destas fracdes do petrdleo
em outras através principalmente do craqueamento e, finalmente, o tratamento
para eliminacdo de impurezas dos produtos. O Brasil possui hoje 14 refinarias e 3
centrais petroquimicas (SINDICOM, 2011) que juntas processam 56 milhdes de
barris de petréleo (ANP, Novembro 2011b) e produzem 57 milhdes de barris de
derivados por més, na média de janeiro a outubro de 2011 (ANP, Novembro

2011a).
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3.1.3
Downstream da industria petrolifera

Consiste na sub-cadeia de transporte, distribuicdo e comercializacdo de
derivados de petrdleo, a partir da refinaria ou de portos internacionais de
importagdo até os pontos de consumo. Ela € composta por:

e Bases primdrias: recebem derivados oriundos das refinarias nacionais
ou dos terminais de importacdo, estocam e enviam para as bases
secunddrias. O Brasil possui 33 bases primdrias conforme Figura 6;

e Bases secunddrias: recebem derivados das bases primdrias ou de
outras bases secundarias, estocam e enviam para os clientes. Visam

aproximar o estoque dos pontos de consumo. O Brasil possui 47 bases

secunddrias conforme Figura 6;
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Figura 6 — Bases de distribui¢do e modais de transporte na logistica da inddstria petrolifera
brasileira. Fonte: SINDICOM (2011).
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Terminais aquavidrios: responsdveis pelo transbordo de produtos entre
os modais terrestres e aquavidrios e pelo estoque de seguranga de
petréleo e derivados. Possuem capacidade de atracacdo de navios
restrita a0 nimero de bercos e por isso incorrem elevados custos de
sobreestadia (demurrage) quando ha atraso no recebimento ou na
liberagdo de embarcacdes. Segundo Fagundez (2010), foi gasto
US$1,5 bilhdo em multas de sobreestadia no Brasil no ano de 2006
para um valor de afretamento de US$8 bilhdes. Existem 62 terminais
aquaviarios no pais com uma capacidade de armazenagem de
8.211.327 m’ segundo dados da IBP (2011);

Terminais terrestres: responsdveis pelo transbordo de produtos entre
diferentes modais terrestres, principalmente entre dutovidrio e
rodovidrio, e pelo estoque de seguranca de petrdleo e derivados.
Existem 29 terminais terrestres no pais com uma capacidade de
armazenagem de 3.495.668 m’ segundo dados da IBP (2011);

Pontos de consumo: sdo classificados pelo SINDICOM como postos
revendedores e T.R.R. (Transportador revendedor retalhista) e
atendem a demanda de grandes consumidores, consumidores rurais,
pequenas empresas consumidoras, caminhoneiros e automobilistas,
conforme Figura 7;

Dutos: principal modal de ligacdo entre refinarias, terminais e bases.
Segundo dados da IBP (2011), o Brasil possuia 19.331 km de dutos
em operacdo ao final do ano de 2010, sendo 58,8% desta extensao

gasodutos, 30,5% dutos de derivados e 10,3% dutos de petréleo.
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Figura 7 — Logistica downstream da cadeia petrolifera. Fonte: SINDICOM (2011).

E preciso destacar que a capacidade de armazenagem nos diversos elos
desta cadeia € definida pelo nimero de tanques ou de esferas (tancagem). Os
tanques e esferas sdo de uso exclusivo de um determinado grupo de produto
devido as distintas caracteristicas fisico-quimicas que estes podem ter, por
exemplo, diesel, gasolina, GLP, petréleos de diferentes tipos. J4 a capacidade de
movimentacdo depende do giro destes tanques, que corresponde a capacidade de
bombeio e ao periodo de repouso necessario para cada grupo de produto.

Dentro da sub-cadeia downstream, os fluxos de derivados sdo classificados

em trés categorias, conforme exposto na Figura 8.

Refinaria Fl imari Base Transferénci Base Ent Clientes
Uuxo primario . o ransterencia P ntrega
= primaria secundaria =

Figura 8 — Tipos de fluxos existentes na distribuicdo de combustiveis. Fonte: Autora, adaptado de
Figueiredo (2005).

Dentre estas trés sub-cadeias apresentadas, esta dissertagdo foca no
downstream da cadeia de petréleo, ou seja, na distribui¢do de derivados. No
entanto também sdo considerados, de maneira simplificada, os fluxos de petréleo
que abastecem as refinarias. Em particular, serdo detalhados os fluxos primérios
de derivados uma vez que estes sdo, em grande parte, realizados pelos modais
ferrovidrio e dutovidrio, que exigem uma escala elevada de movimentagdo para

viabilizar seu custo de investimento.
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3.2
Niveis de planejamento na cadeia de suprimentos

Tradicionalmente, o planejamento de recursos em uma companhia se
segmenta de acordo com o horizonte de tempo no qual estes recursos podem
variar, levando a necessidade de tomada de decisdo. Dessa forma, o planejamento
dito estratégico avalia op¢des de decisdo em um periodo de tr€s a dez anos, o
planejamento tatico em um ou dois anos e o planejamento operacional abrange um
horizonte que pode ser de trés dias até trés meses.

O Planejamento Estratégico de uma companhia visa promover, no longo
prazo, seu crescimento sustentado através dos fatores que geram competitividade
no seu ramo de atividade, seja através de diferenciacdo ou de custo. Para atingir
este objetivo, o planejamento estratégico da cadeia de suprimentos aborda
questdes como fusdes, aquisi¢des, selecdo de fornecedores, projeto de rede,
expansdo ou reducdo de capacidades de producdo e de armazenagem. Na industria
petrolifera, cujo horizonte de planejamento é tipicamente de dez anos, isto se
traduz em avaliar:

¢ A definicdo de um plano de exploracdo dos campos de petrdleo
(upstream);

¢ O aumento da capacidade ou a moderniza¢@o da infraestrutura de uma
refinaria (midstream);

e A construcdo ou a desativacdo de dutos, bases de distribuicdo e

terminais (downstream).

Uma vez fixadas estas decisdes de longo prazo, passa-se ao planejamento
titico da cadeia de suprimentos, que avalia e determina a melhor alocag¢do de
recursos possivel a fim de atender as suas necessidades no médio prazo. Segundo
Shapiro (2001), enquanto o planejamento estratégico se preocupa em assegurar a
competitividade da companhia, o planejamento titico busca primordialmente

garantir a maior rentabilidade dentro da estratégia estabelecida. Por isso, decisdes
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taticas envolvem a determinagdo dos niveis de producgdo, de estoque e de compra
e a alocacdo dos fluxos entre os diversos elos da cadeia pelos diversos modais de
transporte.

Finalmente, no nivel de planejamento operacional sdo tomadas decisdes de
curto prazo relativas as mesmas varidveis que no nivel titico, no entanto com
diferentes fatores que proporcionam incerteza. No nivel tatico a principal fonte de
incerteza ¢ a demanda. J4 no operacional esta passa a ser conhecida com maior
precisdo porém outros fatores, como o lead-time de entrega de produtos, passam
trazer incerteza. Ademais, o planejamento operacional abrange um escopo mais
restrito que os demais e em alguns casos considera apenas uma planta. Para alguns
autores, como Shapiro (2001), este nivel trata questdes relacionadas a
programacdo (timing) e ao sequenciamento. Exemplos desta categoria de
planejamento sdo: a roteirizagcdo de veiculos de entrega e o planejamento didrio de
producdo de uma fabrica. Especificamente na industria do petrdleo se pode citar: o
planejamento de navios de aprovisionamento de plataformas de petrdleo
(upstream), o planejamento dos processos de refino de acordo com o suprimento
de cada tipo petréleo em uma refinaria (midstream), o planejamento do transporte

de petréleo e derivados em dutos (upstream e downstream).

3.3
Planejamento da cadeia de suprimentos downstream da industria
petrolifera

O planejamento da cadeia de suprimentos abrange questdes que permeiam
tanto o nivel estratégico quanto o nivel tatico, descritos na sec¢do anterior.

Dessa forma, sdo tratadas, primeiramente, as questdes estratégicas relativas
a cadeia de suprimentos, ou seja, o projeto de rede. Este visa determinar a
localizacdo, a funcdo e a capacidade da cada elemento dela. No caso do
downstream da industria petrolifera, isso significa decidir onde localizar e quais as
capacidades de movimentacdo e de armazenagem das bases de distribui¢do e dos

terminais. Os modais de ligacdo destes elos até os pontos de consumo,
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principalmente dutovidrio e ferrovidrio, também devem ser estudados para que
haja capacidade suficiente de escoamento dos produtos.

Posteriormente, no ambito titico do planejamento, deverdo ser tomadas
decisdes que minimizem os custos desta cadeia tal como ela foi projetada. Entao
surge a questdo de alocacdo de fluxos, ou seja, que refinaria atende a que ponto de
consumo, através de que modais e passando por que elos intermedidrios. Da
mesma forma, deve-se avaliar a necessidade de importar e a oportunidade de

exportar derivados.
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