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Analise das variaveis criticas da ferramenta

Quando do desenvolvimento do modelo matematico que suportara a
ferramenta logistica cujos fundamentos sdo discutidos neste trabalho, sera
necessario utilizar um conjunto de varidveis chamadas de variaveis de decisao e
de projeto. Essas, em maior ou menor grau, sao fatores que influenciam o
resultado final, qual seja, o fluxo de petrdleo e derivados. Analisa-se, neste
capitulo, as principais variaveis a serem consideradas nesse desenvolvimento.

Para cada uma das varidveis selecionadas, apresenta-se uma
conceituacao inicial, de forma a fundamentar os conceitos sobre a mesma,
seguindo-se uma analise de sua aplicacio e desempenho na ferramenta.
Destaca-se, nessa analise, como a variavel pode ser considerada no
desenvolvimento do modelo matematico e situagbes especificas a ela
associadas. Busca-se, dessa forma, analisar as particularidades das variaveis
que podem influenciar o resultado final esperado.

Ressalta-se que este capitulo ndo é conclusivo em relagdo a extensao de
todas as possiveis variaveis a serem adotadas pelo modelo matematico,
analisando-se aquelas que, pela bibliografia estudada produzem os maiores
impactos nas informacdes a serem usadas pela ferramenta, e por esta razao,
sao consideradas mais criticas para seu desenvolvimento.

Assim, foram selecionadas, para esta analise, as seguintes variaveis:

v' Capacidade de refino;

v' Capacidade de transporte;

v" Demanda de mercado;

v" Preco de petrdleo e derivados.

a) A primeira variavel — capacidade de refino — esté diretamente associada
aos produtos que a empresa é capaz de produzir para atendimento ao mercado.

Em todas as discussbes encontradas sobre gestdo de cadeia de
suprimento, encontra-se o processo produtivo no centro da cadeia.

Para Pires (2004), o conceito de sistema produtivo geralmente esta
inserido em um contexto maior da tradicional visdo sistémica, usualmente

referenciada pela literatura sobre gestdo da cadeia de suprimento.
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A transformacdo de matéria-prima em produtos acabados, junto com a
aquisicao da matéria-prima e distribuicdo do produto no mercado, constituem a
rede de trabalho representada pela cadeia de suprimento (Lee e Billington,
1993).

b) Insere-se aqui a segunda variavel selecionada, que é a capacidade de
transporte. Seja para levar a matéria-prima até o centro produtivo ou para
distribuir os produtos no mercado, a capacidade de transporte assume
fundamental importancia na estimativa dos fluxos de produtos.

Botelho (2001), em seu estudo, cita que os custos de transporte nos
Estados Unidos representam 59% dos custos logisticos do pais. Cheng e Duran
(2004) consideram o transporte de petroleo entre os mercados mundiais como o
fator logistico central que une as etapas upstream e downstream,
desempenhando um papel fundamental ao gerenciamento da cadeia de
suprimento na industria do petréleo.

Os autores consideram o transporte maritimo como o principal modal
intercontinental utilizado na industria do petréleo, em fungédo dos baixos custos
decorrentes dos grandes volumes transportados em longas distancias.

c) A demanda de mercado, terceira varidvel selecionada, relaciona-se
diretamente com as necessidades dos mercados em relacdo aos produtos
obtidos a partir do refino do petréleo. E ndo apenas o atendimento as
necessidades existentes, mas também em relacdo a possiveis novas
necessidades.

Para Kaplan e Norton (2004), é necessario aprender com os clientes e
mercados de forma a identificar novas oportunidades e necessidades de
produtos.

Nos atuais mercados, a manutencdo de uma cadeia de suprimento
eficiente é critica em todas as empresas, principalmente se consideradas as
constantes mudancgas nas expectativas dos clientes (Gupta e Maranas, 2003).

d) Finaliza-se a lista de variaveis discutidas neste estudo com o preco do
petréleo e derivados. Junto as demandas de mercado séo os principais fatores
de incerteza na otimizacéo da cadeia de suprimento, segundo Al-Othman et al.
(2008).

Apesar de discutidos em capitulos anteriores do trabalho, os aspectos

geopoliticos dos mercados, ndo foram selecionados como variavel do modelo
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matematico. A mudanca na legislacdo sobre a cobranca de impostos faz com
que as industrias de petréleo invistam em novas unidades para adequacao dos
derivados ao mercado (Carvalho, 2002). Destaca-se que esses fatores, tais
como a intervengdo governamental no setor petréleo de economias como a
China e a india, apesar de importantes no processo de aquisicdo de novas
capacidades de producido nesses mercados, fazem parte de uma etapa distinta
do processo, ndo contemplada na ferramenta, que envolve além destas
definicbes, uma analise de viabilidade técnico-econémica e analise de risco do
negocio, entre outras.

No entanto, encontram-se trabalhos na literatura onde os impactos
ambientais e de regulacdo sdo considerados na modelagem de cadeias de

suprimento, podendo-se incluir na ferramenta em futuras revisoes.

5.1.
Capacidade de Refino

5.1.1.
Conceituacao

O processamento de petréleo consiste na sua transformagao em produtos,
chamados derivados de petroleo, que apresentam aplicagdes especificas em
diferentes equipamentos, tais como motores, turbinas, queimadores etc.

Entre os principais derivados de petr6leo destacam-se o Géas Liquefeito de
Petréleo (GLP), utilizado principalmente em aplicag6es residenciais; a gasolina,
utilizada em veiculos automotivos; o querosene de aviagdo, usado em turbinas
aeronduticas e o 6leo diesel, também usado em veiculos.

Para Szklo (2005), “as refinarias de petréleo sao sistemas complexos com
multiplas operacoes que dependem das propriedades do insumo (ou do mix dos
insumos) e dos produtos desejados”.

Define-se, neste estudo, a capacidade de refino como a capacidade de
uma refinaria em transformar o petréleo em seus diversos derivados. Para
atender a este objetivo, as seguintes caracteristicas sdo fundamentais:

v' Caracteristicas béasicas do petrdleo, que estdo associadas ao
volume e qualidade dos derivados produzidos;

v" O volume de petréleo que pode ser processado em uma refinaria
em fungédo do tempo, normalmente expresso em barris por dia ou

metro cubico por dia;
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v O esquema de refino da refinaria, aqui entendido como o conjunto
de processos que a refinaria dispde para transformar o petréleo em
seus derivados.

A capacidade de refino esta, portanto, diretamente relacionada a
quantidade de petréleo que a refinaria é capaz de transformar em derivados e,
consequentemente, com a quantidade de produtos que a mesma é capaz de
produzir.

E importante ressaltar que cada refinaria é projetada considerando-se um
determinado tipo de petréleo a ser processado e as necessidades de seu
mercado-alvo, sendo portanto constituida de um conjunto préprio de unidades
de processo, de modo a compatibilizar a caracteristica do petréleo com as
necessidades do mercado a ser atendido por seus produtos. A este conjunto de
unidades, chama-se esquema de refino.

Na figura 10 ilustra-se um exemplo hipotético de uma refinaria para
producéo de combustiveis, formada por diferentes unidades de processo.

GFRAC A0 > CUy RECUPERA G A0
DL, DE ENXOFRE
#| HIDHUGEMID HS EN¥OFRE
H
- GlP
GAS €O TWEL o e
I - b GASULINA
g |
2 NAFT&
z » HUI UE
£ MLET SO0WFNTFS
o
E
=
= HU | UE
CARGA 2 OUEROSENE vl
=
. -
=
FETROLEOQ g l HDT OE )
§ —* NFSA - OLEU DIESEL
il DES HILAGAD GASOLED o craoueamenio
Auacug : E CRIaLINLY
DFSASFAI TAG A0
"
FROFAHT
¥ . OIFQCOMR
RSFALTO

Figura 10 — Esquema de refino para produgao de combustiveis. Fonte: Petrobras, 2009.

Observa-se que o esquema de refino define e limita o tipo e a quantidade
de derivados que a refinaria é capaz de produzir, de forma que, por exemplo,
alguns tipos especificos de derivados s6é podem ser produzidos a partir de
determinadas refinarias, porque somente elas dispdem dos processos

necessarios a producao destes derivados de petréleo.
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Os parques de refino, tanto no Brasil como no mundo, sdo constituidos
por uma expressiva diversidade de esquemas de refino, ou seja, de um grande
numero de processos de refino. Quanto maior for a diversidade de processos
numa determinada refinaria, maior sera a sua flexibilidade e a sua capacidade
de processamento de petréleos mais distintos ou de atender a requisitos de
qualidade de produtos mais restritivos.

Dessa forma, refinarias com baixo nivel de complexidade operam com um
conjunto de petréleo mais restrito, adequado a sua concepcao. Refinarias mais
complexas, que processam maior diversidade de petréleos, produzem um maior
namero de produtos, atendendo a requisitos de especificagdes mais rigidas.

A capacidade de processamento (volume de petréleo processado) e a
complexidade das refinarias de petr6leo no mundo (tipos de processos
disponiveis) devem continuar a aumentar, em fungao do fato de que a qualidade
do petréleo tende a cair, na medida em que se esgotam os petréleos de melhor
qualidade e que as técnicas de extracdo e processamento se desenvolvem.

Por petréleos de melhor qualidade entende-se aqueles com um
rendimento maior de derivados leves (GLP e gasolinas) e médios (querosene e
Oleo diesel).

Os petréleos pesados, ao contrario, por apresentarem um grande
rendimento de fracGes residuais, necessitam de processamentos mais severos
para que se consiga aumentar o rendimento dos produtos mais nobres citados.

Além disso, as especificagbes dos produtos tornam-se cada vez mais
restritivas, seja por requisitos ambientais, por redugédo dos niveis de emissdes
de gases, seja por motores cada vez mais exigentes em relacdo a qualidade
dos produtos. Ambos os fatores, qualidade de petréleo e de produtos, interferem
na evolucao do parque de refino futuro do mundo.

Para exemplificar esta situagédo, apresenta-se na tabela 3, os diferentes
rendimentos obtidos a partir do processamento de um mesmo petréleo, no caso
o Arabe Pesado, considerando-se os diferentes tipos de processo que podem
compor o esquema de refino de uma refinaria. Estes dados séo de Relatério de
Estudo da KBC para a Petrobras.
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Tabela 3 — Rendimentos de produtos em diferentes perfis de refinarias

Rendimento do Produto por Perfil de Refinaria, % vol
Produto Destiladora Craqueadora Coqueadora
GLP 2,9 24 4.1
Gasolina 15,6 35,2 44,3
Querosene 0,0 2,9 14,6
Oleo Diesel 0,0 0,0 12,5
Oleo Combustivel 78,1 57,7 14,3
Coque 0,0 0,0 8,3
Total 96,6 98,2 98,1

Fonte: Petrobras, 2009

O perfil da refinaria destiladora é formado basicamente por unidades de
destilacdo, que sao processos fisicos de separacao de petroleo.

A refinaria com perfil de craqueadora, além da destilacdo, é composta por
processo de craqueamento catalitico, que converte fragcdes pesadas da
destilacdo em produtos mais nobres, como o GLP e a gasolina.

O terceiro perfil de refinaria, chamada de coqueadora, além dos dois
processos anteriores, apresenta uma unidade de coqueamento, responsavel
pelo processamento de fragdes residuais do petréleo, transformando-as,
principalmente em éleo diesel.

Observa-se, pela tabela, que o rendimento de produtos de maior interesse
comercial € menor no perfil de uma refinaria destiladora. Isso porque, como a
separacao do petréleo é feita por processos fisicos, o rendimento é aquele que
€ intrinseco a caracteristica da matéria-prima, ou seja, sdo componentes ja
presentes no petroleo e que foram separados no processo de destilacdo. Os
rendimentos aumentam a medida que sao utilizados processos quimicos (de
conversao) capazes de transformar fragbes residuais em produtos de maior
valor comercial.

Estes processos de conversdo € que caracterizam a maior parte das
refinarias de petréleo do mundo, j& que o petrdleo atualmente produzido no

mundo tende, cada vez mais, a apresentar maiores teores de fragdes residuais.

5.1.2.
Aplicacao

Segundo Lacerda (2000), o trabalho da Logistica é “prover disponibilidade
de produtos, onde e quando forem necessarios”. Nesse contexto, a capacidade
de refino instalada em uma determinada regido é uma variavel importante a ser

considerada no desenvolvimento da ferramenta logistica cujos fundamentos
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estao discutidos neste estudo, ja que é diretamente responsavel pelo volume de
produtos colocados na area de influéncia da refinaria e, consequentemente, de
sua capacidade de atendimento as necessidades de seu mercado.

No entanto, conforme a conceituagdo apresentada, entende-se por
capacidade de refino ao conjunto de informagbes que incluem o petroleo a ser
processado (volume e caracteristicas) e o perfil da refinaria (esquema de refino)
a ser utilizada no processo de transformacao do petréleo em produtos.

As condicionantes apresentadas a seguir ilustram a importancia desses

fatores na variavel considerada:

a) alteracoes do volume de petrdleo processado pela refinaria sao
responsaveis por alteracoes no volume produzido de seus derivados

Observa-se que comumente ocorrem alteracoes na quantidade de
derivados produzidos em uma refinaria em fungdo de mudangas no volume
processado de petréleo.

Essas alteracdes podem ser decorrentes da reducdo do volume de
processamento, por paradas programadas ou de emergéncia da unidade, ou por
aumento do volume devido aa novos projetos que ampliam a capacidade de
processamento da refinaria.

Algumas dessas alteracbes podem ser consideradas no modelo
matematico, como por exemplo, as paradas para manutencdo programadas ou
as ampliagdes de capacidade por mudanca de projetos.

Paradas de emergéncia ndo sao previsiveis, mas também tém
consequéncias limitadas na alteracdo do volume de producao, pois 0 mesmo é
retomado, em geral, em pouco tempo, depois de solucionado o problema.

b) alteracbes na caracteristica do petrdleo provocam alteragcdoes no
perfil de produtos produzidos

Decorrentes de novas descobertas, oportunidades comerciais ou mesmo
alteracdes naturais na qualidade do petréleo, observam-se alteracdées no perfil
de produtos da refinaria.

Essas alteragdes podem ser desde o aumento do volume de produtos por
utilizacdo de misturas de petroleo que ampliem o volume de produto gerado ou
a reducdo, ou mesmo extingdo, em alguns casos, do volume de um determinado
produto pela incapacidade de enquadramento de sua especificagdo, decorrente

de alteragdes de qualidade do petréleo.
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c) alteracoes no perfil da refinaria também sao responsaveis por
alteragc6es na quantidade de produtos gerados

Determinados processos sdo fundamentais para a producdo de um dado
derivado de petréleo. Como exemplo, cita-se uma unidade de producao
chamada de alquilacdo catalitica, que é responsavel pela producdo de um
derivado, a gasolina de aviagao.

Assim, mudancas no perfil da refinaria ao longo do tempo sé&o
responsaveis pela alteracdo do perfil de produtos e devem, dessa forma, ser
consideradas na andlise dos resultados da ferramenta.

Um conjunto de informagdes sobre os projetos (existentes e futuros) de
refinarias em todo o mundo pode ser obtido por meio de publicacdes
especializadas da area, como o QOil & Gas Journal, com dados completos que
incluem: empresa, localizacdo, capacidade de processamento, data de inicio de
operagao, processos previstos e projetos.

Segundo Szklo (2005), uma medida usualmente utilizada para avaliar o
grau de complexidade do esquema de refino de uma refinaria € o chamado
indice de Nelson, desenvolvido por Wilbur L. Nelson, na década de 60, quando
refinarias americanas e européias iniciaram os projetos de unidades de
conversao em seus parques de refino.

Apesar de voltado para uma avaliacdo do balanco entre custos de
investimentos e operacao das refinarias, que nao é objeto da analise feita pela
ferramenta, o indice de Nelson pode ser utilizado como um indicador do nivel de
complexidade da refinaria, em substituicdo as informagdes sobre o perfil da
refinaria.

Ressalta-se que ndo ha necessidade de que a ferramenta inclua modelos
de simulacdo de processos, 0 que aumentaria substancialmente a sua
complexidade, sem trazer ganhos significativos nas informacgdes sobre os fluxos
de produtos. Conforme ja comentado em capitulos anteriores, o objetivo da
ferramenta é considerar os impactos nos fluxos de petréleo e derivados, sendo
necessario levar-se em conta apenas as informagoées relacionadas a localizacao
da refinaria e de suas capacidades de processamento de petréleo e producao
de derivados, encontradas nas publicacbes especializadas, como as
anteriormente citadas.

Além disso, variacdes que possam ser consideradas como permanentes,
como por exemplo, a ampliacdo de capacidade pela incorporacdo de novos
processos ou mesmo atualizacdo dos ja existentes, podem ser incorporados as
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variaveis de projeto da ferramenta, através de revisbes peridédicas das

informacgdes utilizadas como referéncia.

5.2.
Capacidade de transporte

5.2.1.
Conceituacao

Para Nazario (2000a), “o transporte é uma das principais funcoes
logisticas (...) tem papel fundamental no desempenho de diversas dimensdes do
servico ao cliente”.

O transporte, seja de matéria-prima ou produtos acabados, exerce papel
fundamental para que se atinja o objetivo maior da Logistica, que é o de
oferecer ao cliente o produto adequado no local, na quantidade e no prazo
acordados, sempre ao menor custo.

Sao quatro os modais mais utilizados para transporte na industria do
petréleo: dutoviario, aquaviario, rodoviario e ferroviario. Estes modais,
naturalmente, apresentam diferentes caracteristicas quando comparados entre
si, podendo, em alguns casos, serem utilizados de forma integrada, para que se
obtenha os melhores resultados globais.

Considerando-se que a andlise que se deseja fazer, através da
ferramenta, é sobre os fluxos intercontinentais de petréleo e derivados, entre os
diferentes pdlos produtores e consumidores, analisa-se neste estudo apenas o
modal aquaviario (maritimo).

Sabe-se que para a internagdo de produtos para atendimento a um
determinado mercado sera necessaria a integracdo com outros modais, como o
rodoviario ou o ferroviario. No entanto, como o objetivo da ferramenta é fazer
uma andlise dos fluxos entre os mercados, desconsiderou-se, neste estudo, a
internagcdo do produto, considerando-se o atendimento ao mercado de uma
regiao sem o detalhamento de como ele sera realizado.

Esta simplificacdo decorre de que, nesses casos, o transporte maritimo é
o mais adequado pelo fato de reduzir os custos operacionais, ja que é capaz de
transportar um maior volume de carga por longas distancias, reduzindo o custo
unitério de transporte. Como o objetivo deste trabalho é estudar o fluxo de
petréleo e derivados, a andlise se concentrard na avaliagdo de navios

petroleiros.
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Segundo Collyer e Collyer (2002), os navios podem ser classificados
quanto ao seu porte bruto, expresso em DWT (Deadweight tonnage), que é o
seu peso total, considerando-se carga, combustivel, tripulacéo etc., conforme a
tabela 4.

Tabela 4 — Classificagao dos navios conforme seu porte bruto

Classificacao Porte Bruto
ULCC (Ultra Large Crude Carrier) Acima de 350.000 DWT
VLCC (Very Large Crude Carrier) Entre 200.000 e 320.000 DWT
Suezmax Entre 120.000 e 170.000 DWT
Aframax Entre 80.000 e 120.000 DWT
Panamax Entre 60.000 e 80.000 DWT
Handymax Entre 15.000 e 50.000 DWT

Fonte: Collyer e Collyer (2002)

De acordo com Lima (2002), “a economia de escala faz com que os
navios maiores tenham custo efetivo mais baixo, porém existem varias
restricdes para uso da classe VLCC”. As principais restricbes sao de calado ou
tamanho dos bercos de atracacdo, que podem inviabilizar a operagdo destes
navios em alguns portos.

Quanto ao tipo de produto transportado, Collyer e Collyer (2002) classifica

0S navios em:

a) Crude
Navios que transportam petroleo bruto.

b) Dirty Products

Navios que transportam derivados considerados escuros, tais como 6leos
combustiveis, que por serem muito viscosos necessitam, em geral, de
aguecimento por meio de serpentinas de vapor nos tanques para garantir seu

escoamento.

c) Clean Products
Navios que transportam derivados considerados claros, tais como nafta,

gasolina e diesel, entre outros.

A contratacdo de navios para o transporte de petréleo e derivados é um
processo que apresenta diversas peculiaridades. Os navios sdo negociados
através de contratos de afretamento onde o fretador (responsavel pelo navio)
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coloca sua embarcacdo a disposicdo do afretador (que esta contratando o
transporte), podendo estes contratos serem das seguintes modalidades:

a) VCP (Voyage Charter Party)
Contrato por viagem, onde o navio é utilizado para atender uma Unica

viagem para uma determinada carga.

b) TCP (Time Charter Party)
Contrato de aluguel, onde o navio ficara a disposicao do afretador durante
um periodo determinado, podendo atender a diversas viagens e diferentes

cargas.

c) COA (Contract of Afreightment)

Contrato mais adequado para os casos onde ha sucessivos
carregamentos. Nesse caso, ndo é contratado um navio especificamente, mas o
fretador providencia o transporte para atender a uma determinada nomeacéao de

carga.

Quando se contrata um navio para uma determinada operacdo, a
segurancga operacional é um fator que cada dia mais pode trazer restricdes a
esta operacéo.

Depois de alguns acidentes ocorridos, aumentou o rigor em relacado a
seguranca de navegacdo. As empresas, por exemplo, desclassificam para
contratagdo navios que apresentem um tempo maior de operagdo ou que
tenham registros de problemas operacionais em algum terminal ou inspecao
realizada. Esta pode ser uma condicdo que inviabiliza a operacdo de um
determinado navio em uma operagao.

Ressalta-se a importancia de também se considerar a taxa de ocupacao
dos navios. Em viagens mais longas, a oferta de transporte é reduzida, em
funcdo do maior tempo de utilizagado, impactando no aumento dos valores dos
fretes.
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5.2.2.
Aplicacao

Deve-se considerar os dados sobre os navios no desenvolvimento da
ferramenta, por serem os responsaveis pelo transporte da matéria-prima desde
os pontos de producao até os de processamento de petréleo e pelo transporte
do produto deste ultimo até os mercados.

A figura 11 apresenta um exemplo dos fluxos de produtos através do

transporte maritimo entre diversas regides.
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Figura 11 — Movimentagao de produtos (milhdes de toneladas). Fonte: BP, 2009.

Para a aplicacdo desta variavel na ferramenta, considera-se que as
principais informagdes sobre os navios a serem consideradas deverdao ser o
valor do frete, a disponibilidade do transporte e a existéncia de pontos para
embarque e desembarque dos produtos.

a) Valor do frete
E uma informagdo que sofre influéncia de diversas situagdes, como as
comentadas a seguir:
v" Porte do navio, que estd associado ao custo de transporte pela
maior ou menor quantidade de produto que o mesmo é capaz de
transportar;


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0612541/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0612541/CA

55

v' Contrato, associado as diferentes formas de contratagdo conforme
discutido anteriormente, e que ira definir o valor a ser pago pelo
servico;

v' Conjugacao de viagens, que é uma situagdo bastante comum e
que busca otimizar o custo do transporte pela conjugacdo de
viagens de navios com o uso de fretes de retorno, onde o navio

leva um produto até um dado ponto e retorna trazendo outra carga.

b) Disponibilidade do transporte

Quanto a disponibilidade de navios para transporte, parte-se do principio
de que existe navio capaz de realizar uma determinada operagdo, mas na
pratica esta disponibilidade depende de varios fatores, entre eles a existéncia de
contrato entre as partes envolvidas na operacao e a disponibilidade operacional
dos navios. No caso, partindo-se da premissa de utilizagdo de navios ja
contratados pela empresa, este risco de indisponibilidade torna-se minimo.

No entanto, outro fator pode afetar a disponibilidade de navios para uma
operacdo. Conforme comentado na conceituagdo, em certos portos, podem
ocorrer restricdes por calado ou capacidade do navio para atracacdo. Ha ainda,
em alguns locais, restricbes provocadas pelas marés, que também podem
impactar os resultados obtidos pela ferramenta.

Apesar de dificil previsdo, a questao do calado pode ser considerada, na
medida em que seja possivel, por exemplo, considerar-se restricbes de cargas
em pontos onde o calado ndo seja suficiente para atracacdo de navios de

grande porte.

c) Existéncia de pontos para embarque e desembarque de produtos

Por Ultimo, a existéncia de pontos para embarque e desembarque de
produtos €& uma restricdo fisica, j4& que o modal maritimo tem como
caracteristica a necessidade de pontos para atracacao e operagao dos navios.

Ressalta-se ainda uma situacdo importante a ser considerada que sdo os
impactos operacionais decorrentes de atraso nas operagodes.

O atraso na operacao de navios & uma situacao real, de dificil previsdo na
ferramenta, e que pode tanto ser decorrente de fatores de forca maior (mau
tempo enfrentado durante as viagens) como de perda de janelas operacionais,

atrasando as operacdes de carga e descarga dos navios.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0612541/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0612541/CA

56

Em fungdo dos altos custos envolvidos na espera de navios
(sobreestadias), as programacdes de operacdo sdo altamente otimizadas e
eventuais atrasos no carregamento ou descarga de produtos trazem impactos

importantes no atendimento as programacoes de entrega de produtos.

5.3.
Demanda de Mercado

5.3.1.
Conceituacao

Segundo Rocha e Christensen (1999), “o0 mercado deve ser definido com
base na existéncia de uma necessidade. Onde nao ha necessidade, ndo ha
mercado. E essa a condicdo basica para que haja oportunidade, atual ou futura,
para a empresa”.

Este conceito de necessidade, na verdade, € um pouco mais ampliado, ja
que o mercado tanto deve perceber esta necessidade, como ser capaz de pagar
por ela. Apenas nestes casos é que de fato se pode considerar uma
necessidade como existente para um dado mercado.

Desta conceituagéo, derivam-se duas classificacées para mercado:

a) Mercado atual ou existente
E aquele em que existem produtos ou servicos que atendem a uma
necessidade percebida pelo mercado, que, por sua vez, dispde dos recursos

para adquirir este produto.

b) Mercado potencial ou futuro

E aquele em que ou n&o se dispde dos produtos ou servigos para atender
ao mercado, ou mesmo dispondo, o mercado nao tenha percebido a
necessidade ou nao tenha recursos para adquirir os produtos.

A ferramenta cujos fundamentos estao discutidos neste trabalho utilizara
dados do mercado atual ou existente, mas também poderd identificar regides
onde exista necessidade de atendimento a um mercado potencial, subsidiando
informagbes para um estudo de identificagdo da abrangéncia e forma de
atuagao nesse mercado.
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Segundo Saliby (2000a), “do ponto de vista da producdo e logistica, o
mundo ideal seria aquele em que a producdo e a demanda por produto ou
servico fossem as mais estaveis possiveis, exigindo assim um minimo de
intervencéo no processo”.

Ocorre que essa situacao dita “ideal” esta muito longe de acontecer no
dia-a-dia e a previsdo de vendas se torna um fator fundamental para o
entendimento das demandas de mercado.

Para Bowersox e Closs (2001), “as previsdes orientam o planejamento € a
coordenacao de sistemas de informagéao logistica. Previsbes sao projecoes de
valores ou quantidades que provavelmente serdo produzidas, vendidas e
expedidas”.

O conhecimento das necessidades de mercado € uma informacao
importante a ser considerada na ferramenta e que, em Ultima andlise, trara
impactos na determinacdo dos fluxos de produtos. Ressalta-se também, que a
programagéo de produgéo das refinarias utiliza dados de previsao de vendas de
derivados, entre outras informacgdes, para planejamento da sua produgao.

Entre os fatores que devem ser considerados no processo de previsao de
demandas Pitty et al. (2008) destacam a sazonalidade. Os fatores de
sazonalidade provocam aumento ou reducdo do nivel de vendas em
determinados meses do ano. No mercado de derivados de petréleo, por
exemplo, nos meses que antecedem as férias nos diferentes paises, € comum
observar-se o aumento na demanda por querosene de aviacdo, em fungcéo do
aumento do numero de viagens aéreas. Nos paises mais frios, os meses de
inverno se caracterizam por aumento da demanda por 6leo diesel utilizado no
aquecimento de residéncias e centros comerciais.

E claro que alguns destes aspectos sazonais sdo especificos para cada
pais e podem trazer alteragcbes de demanda chamadas de regionais, que nao se
aplicam a todos os mercados. Os efeitos sazonais para um determinado pais
ndo sdo necessariamente aplicaveis a todas as regides do mundo. No Brasil,
por exemplo, observa-se um aumento da demanda por asfaltos nos periodos
que antecedem aos processos eleitorais.

A sazonalidade pode ser de dificil estimativa, principalmente,
considerando-se a analise do fluxo de produtos em diferentes regides do
mundo. Segundo Rocha e Christensen (1999), “muitas vezes as diferengas
geograficas refletem diferencas culturais, que podem traduzir-se em diferencas
de comportamento do consumidor em relagdo a um produto especifico”.
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Assim, é importante considerar-se € a tendéncia de mercado, que se
caracteriza por ser uma variacao sistematica das vendas verificadas no longo
prazo.

Segundo Bowersox e Closs (2001), “para a elaboracdo de previsdes é
importante saber que fatores afetam as vendas de maneira significativa”. Por
exemplo, paises, como o Brasil, onde o escoamento da producdo agricola é
fortemente dependente do modal rodoviario, apresentam uma tendéncia de
aumento do consumo de o6leo diesel, quando ha um aumento da producéo
agricola.

Os mesmos autores apresentam trés técnicas de previsao:

a) Qualitativas

Baseadas na experiéncia e no conhecimento especializado, sendo ideais
para situacoées em que ha pequena disponibilidade de dados histéricos. Sao, em
geral, elaboradas através de reunibes, painéis ou pesquisas.

b) Séries temporais

Métodos estatisticos que usam dados histéricos de vendas
representativos de relacdes e tendéncias estaveis, e que partem do principio de
que o futuro é igual ao passado, podendo usar os dados histéricos para fazer
previsées sobre demandas futuras. Percebe-se que, nesse caso, é fundamental
o conhecimento dos dados histéricos para o estabelecimento de previsdes.

c) Causais

Estimam as quantidades vendidas de um dado produto com base em
outra variavel independente. Neste caso, a eficacia da previsdo esta
diretamente associada a qualidade da relagdo com a variavel independente.

Qualquer que seja a metodologia de previsdo adotada é fundamental o
conhecimento do erro a ela associado. Erros na previsdo de demanda implicam
em estoques elevados ou falta de produtos para entrega, o que impacta os

custos do processo nas duas situagoes.
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5.3.2.
Aplicacao

A finalidade do conhecimento das demandas de mercado na ferramenta
serd a de identificar a existéncia ou ndo de excedentes de produgdo que
poderao estar disponiveis para atendimentos a outras areas de influéncia das
refinarias.

A partir da existéncia destes excedentes, associados a outras variaveis a
serem consideradas na ferramenta, como preco e frete de transferéncia, por
exemplo, sera possivel definir os fluxos de derivados disponiveis para
atendimento as necessidades de outras regides.

O fluxo de petroleo também sera alterado pela demanda de mercado, ja
que podera ser necessario aumentar o fluxo de matéria-prima para uma
determinada refinaria, visando atender a uma nova necessidade de mercado.

Outra informacdo importante decorrente da analise de fluxos de
atendimento das demandas é a existéncia de regides ndo atendidas, que sao
fortes candidatas a receberem novas unidades produtoras para atender a esse
déficit de produtos (mercado potencial, conforme conceituado anteriormente).

Entre as técnicas para previsdo de vendas, comentadas na conceituagao,
a anadlise de dados histéricos mostra-se a mais adequada para o
estabelecimento das demandas regionais, por ser baseada em informacgbes dos
consumos médios de derivados nas diferentes regides.

Essas informagbes, assim como o consumo médio de petrdleo nessas
regides, podem ser obtidas, com facilidade, em publicacdes técnicas, conforme
destacado em capitulos anteriores.

Adicionalmente, a prépria experiéncia da empresa, que ja opera na
maioria dos mercados mundiais subsidiara dados com informagbes colhidas a
partir dos processos de negociacao de produtos, dos quais ela participa.

Algumas condicionantes importantes devem ser consideradas na analise e

definicao da variavel:

a) Variacdes na demanda

Conforme discutido na conceituagdo de demanda de mercado, os erros de
previsdo sdo 0s principais responsaveis por problemas no atendimento as
necessidades dos mercados, em fungdo de inconsisténcias nos valores

previstos.
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Em fungdo do grande numero de refinarias a serem consideradas no
desenvolvimento da ferramenta, havera dificuldades na determinagdo da
abrangéncia do mercado de cada uma delas, podendo, inclusive, haver
sobreposicao de mercados por mais de uma refinaria.

Nesse caso, a localizacdo geografica e a distancia entre o mercado e o
centro produtor sédo informagdes fundamentais para a definicdo da abrangéncia
do mercado atendido pela refinaria.

Em consequéncia, o excedente de producdo em cada um destes
mercados estara sujeito a variagcbes em relacdo aos mercados reais, gerando
divergéncias nos valores previstos para os fluxos decorrentes destes
excedentes, quando comparados a situacao real.

Ressalta-se que algumas variagdes nas previsdes decorrem dos aspectos
de sazonalidade de mercado, discutido na conceituacao.

b) Alteracdes de demanda por fatores externos

Em algumas situacoes, fatores externos podem contribuir para alteracoes
nas demandas de mercado. Como exemplo, destacam-se as alteragbes nas
especificagdes dos produtos ou a substituicdo por produtos alternativos, que
podem influenciar a demanda, e, em consequéncia, os fluxos de produtos para
os mercados.

Esses fatores podem ser decorrentes de politicas governamentais, como é
0 caso, no Brasil, do estimulo a producao de biocombustiveis que deslocam o
mercado dos combustiveis derivados do petrdleo.

Esses fatores, no entanto, tendem a ser previsiveis, ou até mesmo
programaveis, como no caso de mudancas de especificacées de produtos, e
pode-se, com certa facilidade, incorpora-los a demanda de mercado
considerada pelo modelo matematico.

Uma vez mais aqui, considerando-se o propésito da ferramenta, que é a
analise de tendéncias, pode-se considerar que estas condicionantes, em geral,
trardo impactos pouco significativos aos resultados.

Considera-se, porém, que, no caso de haver grandes erros de previsao,
os resultados poderdo sofrer impactos maiores, exigindo, neste caso, um
mecanismo mais eficaz na revisdo dos dados sobre as demandas de mercado a

serem consideradas no modelo matematico.
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5.4.
Preco de petréleo e derivados

54.1.
Conceituacao

A literatura, de uma maneira geral, tem estudado o comportamento dos
precos do petréleo e de seus derivados, investigando as tendéncias atuais e
comparando-as com o desenvolvimento econdmico das vérias partes do mundo,
buscando avaliar os efeitos deste desenvolvimento sobre 0s precos.

Souza (2006) discute as diferentes fases pelas quais passou o processo
de definicdo dos precos do petrdleo no mundo. Inicialmente, apos as primeiras
descobertas, a tendéncia dos precos era definida a partir da concorréncia, até
que, com o surgimento das grandes empresas petroliferas (majors), o preco
passou a ser definido por elas.

A criacdo da OPEP (Organizacédo dos Paises Exportadores de Petréleo)
reduziu esse poder das majors e assumiu a funcédo de definicgdo do preco do
petréleo. Durante muitos anos, até os choques do petréleo na década de 70, o
petroleo Arabe Leve praticamente foi o responsavel pela relativa estabilidade
dos precos do petréleo no mercado mundial.

Atualmente, no entanto, o sistema de formacdo de precos no mercado
mundial passou por modificacdes, reduzindo a antiga influéncia da OPEP na
definicdo dos precgos e inserindo o conceito de volatilidade como um novo fator
as cotagdes do petroleo.

A OPEP, adicionalmente, tem encontrado dificuldades em aumentar a
oferta de petr6leo para atender, no curto prazo, as necessidades mundiais.
Como experiéncias de producdo em paises fora da OPEP também nao se
mostraram suficientes para atender a esta demanda, a organizacao colocou em
operacdo sua capacidade ociosa, produzindo, no entanto, petréleos mais
pesados, inadequados em qualidade, devido a baixa capacidade do parque de
refino mundial em converter fracdes residuais em derivados médios e leves,
como o 6leo diesel e a gasolina.

Os precos do petréleo no mercado internacional sdo entdo agora definidos
com base nos precos spots e futuros de determinados petréleos usados como
referéncia.

Na determinacao do preco do petréleo, um dos fatores mais importantes é
a sua caracterizacdo conforme o grau API, que é uma referéncia estabelecida

pelo American Petroleum Institute, sendo inversamente proporcional a
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densidade do petréleo. Por estar associado a densidade do petréleo, o grau API
€ um indicador das potencialidades do petréleo quanto a producao de derivados
leves e médios, de maior interesse comercial pelo mercado mundial.

Outro fator de destaque é o teor de enxofre. Hoje, em funcdo das
exigéncias ambientais para reducdo dos niveis de emissdes, 0s petréleos de
baixo teor de enxofre sdo mais valorizados pelo fato de produzirem derivados
mais limpos, que reduzem os niveis de emissdes para 0 meio-ambiente, por
ocasido de sua queima nos veiculos e equipamentos industriais.

Atualmente, os principais petréleos de referéncia no mundo sao:

a) WTI (West Texas Intermediate)

Petréleo com grau API entre 38 e 40 (petréleo leve), com baixo teor de
enxofre (0,30 %m), que serve como referéncia para os mercados dos Estados
Unidos.

b) Brent
Petréleo leve (grau APl 39,4) com baixo teor de enxofre (0,34 %m), do

Mar do Norte, que serve como base para os mercados da Europa e Asia.

Outros petréleos sao também utilizados como referéncia (Dubai, Saharan
Blend, Bonny Light) mas tém seus pregos, normalmente, associados as duas
referéncias anteriormente citadas.

Segundo Kaufmann e Ullman (2009),

“as mudancas de precos podem ocorrer no mercado a partir de duas
formas. Podem ocorrer simultaneamente em todos os mercados a medida
que novas informacbes sobre oferta e demanda se tornam disponiveis.
Neste caso, ndo é de se esperar relacao entre os pregos dos diferentes
tipos de 6leo. De outra forma, as mudancas podem ocorrer inicialmente
em um ou mais tipos de petréleo e aos poucos serem incorporados ao
restante do mercado. Neste caso, os petrbleos que primeiro sofrerem
mudancas de preco agem como benchmarks para os demais”.

Considere-se, neste cenario, o crescimento econémico de paises como a
China e a india, que tém impulsionado o crescimento pela demanda de energia,
e em consequéncia, tornando-os grandes importadores de petréleo no mercado
internacional.

Sobre a China, Souza (2006) afirma que “o comportamento da demanda

de petroleo na China constitui-se numa das variaveis mais importantes a serem
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analisadas para o monitoramento de flutuagdes dos precos internacionais do
petréleo”. Consideracéo similar pode ser estendida para o caso da india.

Considerando-se os grandes volumes estimados para consumo pelos dois
paises nos proximos anos, associado a volatilidade de prego ora estabelecida
no mercado, é de se esperar mudangas nos precos futuros do petroleo.

Apesar desta maior volatilidade do preco do petréleo em funcéo de suas
ofertas e demandas, ndo se pode descartar totalmente a influéncia da OPEP,
que é responsavel por cerca de 40% da produgdo mundial de petréleo. Essa
producéo pode agir como um fator de regulagao do preco.

Assim é que Chevillon e Rifflart (2009) consideram que “o petréleo nao é
uma commodity padrao: € impactado por aspectos politicos em um mercado
oligopolista dominado por um forte cartel, a Organizagdo dos Paises
Exportadores de Petréleo (OPEP)”.

Em paralelo, diversos outros estudos tém investigado as influéncias do
preco do petréleo nos pregos dos derivados. Basicamente, o que se busca
entender é que tipo de variacdo é observada nos precos dos derivados a partir,
por exemplo, do aumento do preco do petréleo.

Estudos desenvolvidos por Asche, Gjalber e Volker (2003), com dados do
mercado europeu, utilizando o petréleo Brent como referéncia, concluiram que o
aumento do preco do petréleo impacta no aumento dos precos dos derivados
leves e médios (nafta, 6leo diesel e querosene), mas nao influencia o prego do
6leo combustivel.

Atribui-se esta conclusao, entre outros fatores, ao fato de que o petréleo
de referéncia, Brent, por ser leve, e produzir uma menor quantidade de fracoes
residuais, exerce um menor impacto nos precos do 6leo combustivel, porque a
producéo de 6leo combustivel € pequena no processamento de petréleos com
este perfil.

5.4.2.
Aplicacao

Considera-se que os pregos de petréleo e derivados exercem uma forte
influéncia nos seus fluxos e merecem especial atencao no desenvolvimento da
ferramenta. Assume-se que os fluxos deverdo ser definidos a partir das

condicdes comerciais que gerem menores custos.
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Assim, situacdes como as observadas na China e na india, onde o pais
estimulou o desenvolvimento da industria, reduzindo a taxacdo da matéria-
prima, mostram-se importantes fatores na determinagao do seu fluxo para estes
mercados. Com isso, informacées sobre a taxagdo do petréleo e seus derivados
sao importantes fatores a serem considerados na variavel preco.

Revela-se como mais adequado ao modelo matematico, a utilizacao dos
precos de referéncia dos petréleos, considerando-se que no mercado mundial
esta € uma tendéncia seguida pelas empresas em suas negociagoes.

Em fungdo das dificuldades comentadas sobre a forma de associar
alteracdes no prego dos derivados as mudancas no preco dos petroleos,
destaca-se 0 uso das informacdes resultantes das negociacées das quais a
Petrobras ja participa como insumo para esta variavel no modelo matematico da
ferramenta. Assume-se que dados histéricos das negociagbes sao forte
indicativos das tendéncias dos precos dos derivados no mercado. O mesmo
pode ser utilizado para previsao do comportamento do preco do petréleo.

Destaca-se que a volatilidade dos precos que, conforme apresentado,
hoje é a grande responsavel pelo seu comportamento nos mercados, exige
constante atualizagdo das informacdées que serdo utilizadas pelo modelo
matematico da ferramenta em sua andlise.

Por fim, ressalta-se que a utilizacdo das informacoes disponiveis junto a
area de comércio externo de petréleo e derivados na Petrobras sera de
fundamental importancia para minimizagao dos erros associados a esta variavel

no modelo matematico da ferramenta.
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