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1. INTRODUCAO

1.1. Justificativa

O abastecimento nacional de combustiveis é considerado de utilidade publica, nos
termos da Lei 9.847 de 27/10/1999. Sob a 6tica legal-regulatéria, isto implica que o
principio constitucional do interesse pablico se sobrepfe aos principios constitucionais
da livre iniciativa e da livre concorréncia. Os agentes econdémicos que operacionalizam
0 abastecimento nacional - produtores, transportadores, distribuidores e revendedores de
combustiveis - tém, dessa forma, suas atividades limitadas pelo interesse publico
brasileiro, isto €, sdo livres para empreenderem e competirem no mercado, desde que

ndo extrapolem o regramento da lei.

As fronteiras do abastecimento nacional de combustiveis, que separam o interesse
publico do privado, estdo demarcadas pela Lei do Petrdleo (Lei 9.478 de 07/08/1997). O
interesse publico se materializa na protecdo ao consumidor quanto a preco, qualidade e
garantia da oferta de combustiveis em todo o territorio nacional, respeitado o direito
econdémico quanto aos aspectos da concorréncia leal e justa e preservado o meio

ambiente para futuras geracoes.

O Brasil, pela sua dimensdo geografica continental e diversidade socioecondmica
regional, requer desafios e criatividade das esferas publica e privada voltados para a ndo
interrupcdo do abastecimento nacional, ou seja, os fluxos logisticos de transporte e
armazenagem de combustiveis devem ser continuos, sempre, garantindo a oferta em

qualquer municipio do pais.

O dleo diesel é o combustivel mais representativo em termos volumétricos na matriz
energética automotiva no Brasil, de acordo com dados da ANP — Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis. O 6leo diesel no Brasil é segmentado em dois
tipos: A ou B. O ¢6leo diesel A é aquele produzido nas refinarias e ndao pode ser
comercializado com o consumidor final. O o6leo diesel B, disponivel para consumo, € a
mistura de 6leo diesel A com biodiesel. De acordo com a Lei n° 11.097, de 14/01/2005,
a mistura minima obrigatoria para uso rodoviario é de 95,0% de 6leo diesel A com 5,0%

de biodiesel.



Além da lideranca no consumo automotivo, o dleo diesel, também ¢é estratégico para o
transporte ferroviario, aquaviario e para a geracao de energia elétrica em usinas térmicas
(ANP, 2012). Dessa forma, a ndo interrupcdo nos fluxos logisticos de dleo diesel é
condigdo bésica para o desenvolvimento econdmico nacional e regional. Os estoques de
seguranca de 6leo diesel sdo formados e geridos com base nesse papel estratégico do

combustivel.

A regido norte brasileira apresenta um conjunto de peculiaridades que trazem desafios
para o abastecimento de combustiveis. Seus fluxos logisticos de transporte e
armazenagem envolvem um Unico produtor, cuja capacidade de producdo esta aquém da
demanda, requerendo complemento na oferta de combustiveis oriundo ndo apenas de

outras regides do pais, como também de outros paises produtores.

Os fluxos logisticos na regido norte dependem do modo de transporte aquaviario, o qual
estd sujeito as intempéries das secas dos rios amazonicos e ao planejamento logistico
eficiente de transbordos nacionais e da importacdo. A capacidade de armazenagem de
combustiveis nas bases de distribuidores se apresenta como a garantidora de eventuais
descontinuidades nos fluxos, requerendo politicas de gestdo de estoques de seguranca
condizentes com esse conjunto de peculiaridades regionais. A regido norte, assim,
desponta como aquela que traria os maiores desafios ao gestor logistico na garantia do

abastecimento de combustiveis.

A tese a ser apresentada volta-se para a proposicdo de metodologia para o célculo de
estoque de seguranca de Oleo diesel A (sem biodiesel), considerando 0s riscos
potenciais que podem incidir sobre os fluxos logisticos de transporte e armazenagem,
que trazem ineficiéncias e incertezas ao lead time que integra esses fluxos,
sobrecarregando 0s estoques de seguranca. A metodologia proposta, genérica, sera

aplicada nos peculiares fluxos logisticos de 6leo diesel A na regido norte.

1.2. Relevancia

A gestdo de estoques de seguranga, dado o nivel de servi¢o proposto ao cliente, esta

diretamente relacionada as variagcdes na demanda e no lead time. A revisao bibliografica
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sinalizou que as pesquisas sobre modelos de gestdo de estoques se concentram na

variavel “demanda”, com pouca atengdo dispensada a variavel “lead time”.

Talvez, como consequéncia dessa tendéncia, os combustiveis automotivos, cuja
demanda tende a aderir curvas de distribuicdo normal, tenham ficado ao limbo de
pesquisas focadas em modelos de estoque de seguranca submetidos a incertezas no lead

time.

O Brasil ao atingir o crescimento anual do PIB acima de 7,0% (IBGE), em 2010,
desvendou gargalos logisticos que permearam por diversos segmentos econémicos e
regibes. A combinacdo desses gargalos com as peculiaridades do vasto territdrio
nacional criaram o alerta para 0 mercado de combustiveis, sujeito aos potenciais riscos
advindos da oferta, que podem restringir ou interromper os fluxos logisticos de

transporte e armazenagem.

N&o se observou, na revisao bibliografica, pesquisas voltadas para a gestdo de estoques
de seguranca de combustiveis, quando o lead time se torna varidvel aleatéria devido a

presenca de fatores de risco sobre os fluxos logisticos.

Especificamente em relacdo ao Brasil, que tem a peculiaridade da atuacdo do monopolio
de fato, exercido por empresa publica, na producdo e transporte de 6leo diesel A por
meio de dutos ou por cabotagem, pouco se aprofundou no estudo de modelos de gestdo

de estoques de seguranca.

Resta lembrar que contribuiu para essa lacuna de pesquisa o noviciado da agéncia
reguladora ANP, criada em 1998, cujo quadro de servidores efetivos e concursados
formou-se apenas a partir de 2005. O Ministério de Minas e Energia — MME, por sua
vez, concentrou-se tdo somente em seu papel de formulador de diretrizes, sem trabalhos
voltados para o aprofundamento da compreensado dos fluxos logisticos e dos estoques de

seguranca de combustiveis.

Esse quadro resultou no acimulo de dados e informacGes, referente a movimentagdes e

capacidade de armazenagem de combustiveis, em diversos bancos de dados



independentes dentro da agéncia reguladora, utilizados apenas para analises setoriais
especificas.

A superficialidade na compreensdo dos fluxos logisticos de combustiveis se deve,
também, a falta de dados na agéncia reguladora sobre o lead time das operacfes dos
agentes econdmicos. Esses dados, indispensaveis para a avaliacdo de modelos de gestdo
de estoques de seguranca, estdo dispersos entre 0s agentes econdmicos que operam 0S

fluxos logisticos.

Desenvolveu-se nesta tese estudo inovador que preencheu lacuna no campo da pesquisa
relacionada aos impactos das incertezas do lead time sobre os estoques de seguranca de
combustiveis. A tese se mostra inovadora ao complementar a abordagem classica de
gestdo de estoques, se apoiando em metodologia desenvolvida para o célculo do estoque
de seguranca de 6leo diesel A em bases de distribuidores, considerando os fatores de
risco incidentes sobre os fluxos logisticos, que trazem ineficiéncias ao lead time
associado a esses fluxos. A tese inova ao oferecer ferramenta que permite a formulagéo
de planos de mitigagcdo para esses fatores de risco, que podem reduzir estoques sem
comprometer o nivel de servi¢o oferecido pelos distribuidores aos revendedores e ao

consumidor final.

1.3. Objetivo

Esta pesquisa tem como objetivo a proposicdo de metodologia, em complemento a
abordagem classica de gestdo de estoques, para calculo de estoque de seguranca de 6leo
diesel A em bases de armazenagem de distribuidores, considerando os impactos sobre
os fluxos logisticos devidos a incertezas no lead time, que sobrecarregam esses estoques
quando se busca a garantia do abastecimento ao consumidor.

Tendo como ponto de partida a abordagem classica (tradicional) de gestdo de estoques,
pretende-se identificar e mensurar os potenciais fatores de risco incidentes sobre o0s
fluxos logisticos de transporte e armazenagem de Oleo diesel A, causadores de
distorcdes no lead time, que sobrecarregam os estoques de seguranga de distribuidores.

Conhecidos e quantificados os fatores de risco, pode-se determinar seu impacto sobre 0s



estoques. Expurgando-se os fatores de risco, chega-se ao estoque adequado para o nivel
de servigo proposto ao consumidor.

O escopo legal-regulatdrio dos agentes econdbmicos que integram o sistema nacional de
abastecimento de combustiveis, em conjunto com dados e informag6es obtidos junto a
agéncia reguladora e aos agentes econdmicos, serdo utilizados para 0 mapeamento dos

fluxos logisticos de transporte e armazenagem do 6leo diesel A.

A metodologia proposta serd aplicada para o célculo do estoque de seguranca de 6leo
diesel A nas bases de distribuidores, expurgando-se as ineficiéncias associadas ao lead

time devidas aos potenciais fatores de risco incidentes sobre os fluxos logisticos.

Em complemento ao objetivo, essa pesquisa propora, a partir da realizacdo de estudo de
caso, recomendacdes de acdes de mitigacdo dos riscos incidentes nos fluxos logisticos
de 6leo diesel A na regido norte do pais. Acredita-se que, a partir da proposi¢do de
acOes efetivas e factiveis que atenuem ou tornem improvaveis a ocorréncia dos
potenciais riscos que possam restringir ou interromper os fluxos logisticos, essa tese crie
uma vinculagdo préatica entre a pesquisa do mundo académico e o bem estar da

sociedade em geral.

1.4. HipOtese a ser testada

Os distribuidores tragcam sua politica de gestdo de estoques com o objetivo de garantir o
abastecimento de combustiveis para o consumidor final, pois estdo, em tese, inseridos
em atividade considerada de interesse publico. Essa pesquisa testara a hipdtese de os
estoques de seguranca de Oleo diesel A nas bases de distribuidores estarem
superdimensionados em funcdo dos esforcos para se assegurar a garantia do

abastecimento.

A hipotese sera testada por meio da formulacdo de equacdo complementar aquela da
gestéo classica de estoques, aplicando-se um fator de desconto nas estatisticas (média e
desvio-padrdo) da varidvel “lead time”, que representaria os riscos percebidos pelos
agentes econémicos de restricbes ou interrupcdes no abastecimento ao consumidor

final.



A comprovacdo de que os niveis de estoque de seguranca estdo superdimensionados,
testada a hipétese, tende a ser um forte indicador de que os distribuidores incorporam
nos estoques as ineficiéncias do lead time oriundas dos potenciais fatores de risco

incidentes sobre os fluxos logisticos de transporte e armazenagem de 6leo diesel A.

1.5. Premissas consideradas na proposicéo da metodologia

A metodologia proposta para célculo do estoque de seguranca de 6leo diesel A em bases
de armazenagem, na presenca de incertezas no lead time, parte de quatro premissas

principais.

Primeiro, a demanda de Oleo diesel B (ja adicionado com biodiesel) no Brasil é
probabilistica, aderindo a uma curva de distribuicdo normal. Essa premissa permite a
utilizacdo da teoria classica (tradicional) de gestdo de estoques de seguranga, evitando-
se 0s complexos célculos associados a demandas randdmicas, onde se desconhece, a
principio, a fungdo distribuicdo de probabilidade. No Anexo A, € apresentado modelo
de previsdo de demanda de 6leo diesel B com a analise da normalidade da curva de

demanda.

Segundo, considera-se que todos agentes econdémicos que operam os fluxos logisticos,
em especial os distribuidores, tém com objetivo garantir o abastecimento de 6leo diesel
B aos consumidores. Essa garantia estaria vinculada a obrigacdo legal-regulatoria que
recai sobre os agentes econdémicos, que operam em atividade considerada de utilidade
publica. Contudo, como a garantia de niveis de servico extremamente elevados onera
em demasia os custos logisticos, o calculo do estoque de seguranca contemplarg, a titulo
comparativo, trés niveis de servico ao cliente (90%, 95% e 99%).

Terceiro, a metodologia proposta nesta pesquisa partird do principio de que os fluxos
logisticos na regido norte sdo os que se caracterizam pelo maior grau de incerteza em
comparacdo as outras quatro regides brasileiras, devido a producdo local ndo ser
suficiente para atender a demanda, a distancia de milhares de quilébmetros das fontes
complementares de suprimentos, a dependéncia do modo de transporte aquaviario

maritimo por cabotagem que requer eficiéncia no planejamento logistico, a dependéncia
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do modo de transporte aquaviario por balsas para transferéncia do 6leo diesel A, a
alternativa pouco vidvel (termos financeiros) do modo de transporte rodoviario, a
timidez de investimentos logisticos em ampliacdo da capacidade de producdo e
armazenagem e, por fim, a eventos climaticos que restringem em determinados periodos
do ano a navegabilidade nos rios amazonicos. Assim, se a metodologia puder ser
aplicada na regido norte, provavelmente podera ser utilizada nas outras regides

brasileiras, cujos fatores de risco aparentam ser menos complexos.

Quarto, considera-se que a coleta de informacdes, que permitiu a identificacdo e
mensuracao dos fatores de risco, foi extraida de especialistas na area, que responderam
aos questionamentos da pesquisa de forma independente e ndo tendenciosa, fornecendo
inputs fidedignos que geraram outputs que expressam a confiabilidade dos resultados.
Especialistas na area, imersos nos fluxos logisticos, possuem informacGes que muitas

vezes ndo estdo armazenadas em bancos de dados oficiais, tanto publico como privado.

1.6. Sintese da metodologia

A metodologia para célculo do estoque de seguranca de 6leo diesel A em bases de
armazenagem de distribuidores, na presenca de incertezas no lead time, sera proposta de
acordo com 0s seguintes passos:

1- coleta prévia de dados junto a agencia reguladora e aos agentes econémicos, referente
aos fluxos logisticos (fontes de suprimento, modos de transporte e bases de
armazenagem);

2- mapeamento dos fluxos logisticos;

3- identificacdo e decomposicao dos fatores de risco em familias, géneros e espécies;

4- aplicacdo do primeiro questionario para os agentes econdémicos para quantificar a
relevancia dos fatores de risco;

5- aplicacdo do segundo questionario para 0s agentes econémicos para quantificar o
impacto dos fatores de risco sobre o0 estoque de seguranca;

6- aplicacdo do terceiro questionario para os agentes econdmicos para determinar, ao
longo dos meses, 0 quéo critico sdo os fatores de risco;

7- célculo do estoque de seguranca, aplicando a abordagem classica;

8- recélculo do estoque de seguranca, expurgando as incertezas no lead time;

9- medicéo do superdimensionamento do estoque de seguranca.
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1.7. Descrigdo do contetdo das demais se¢des

A secdo 2 apresenta a revisao bibliografica que amparou a tese, baseada em publicacfes
sobre estoque de seguranga relacionadas a nivel de servigo, lead time, fluxo logistico e

risco na cadeia de suprimento.

A secdo 3 apresenta 0 mapeamento dos fluxos logisticos de transporte e armazenagem

de 6leo diesel A no Brasil, combustivel contemplado na metodologia proposta na tese.

A conjugacao da se¢do 2 com a secdo 3 amparou a construcdo da metodologia proposta
de calculo do estoque de seguranca de 6Oleo diesel A em bases de armazenagem de

distribuidores na presenca de incertezas no lead time.

A secdo 4 apresenta a metodologia proposta na tese, cujo proposito é complementar a
visdo classica na quantificacdo de estoques de seguranca. A complementacdo da
abordagem classica na formacdo de estoques de seguranca considerara a variabilidade
da demanda e lead time para determinado nivel de servi¢o a ser oferecido ao cliente,
mas introduzira o risco percebido pelos agentes econdmicos que operam os fluxos
logisticos, materializado por fatores de risco que trazem ineficiéncias ao lead time,
sobrecarregando o estoque de seguranca quando se busca a garantia de abastecimento de
6leo diesel B ao consumidor final.

A secdo 5 apresenta estudo de caso, no qual a metodologia é aplicada para calculo do
estoque de seguranca de O6leo diesel A no polo de bases de armazenagem de

distribuidores em Porto Velho/RO, inserido nos fluxos logisticos na regido norte.

A secdo 6 analisa os resultados do estudo de caso quanto & relevancia, ao impacto e a
sazonalidade dos fatores de risco sobre o0s estoques de seguranca nas bases. Nesta secéo,
também sdo feitas recomendacdes de acdo de mitigacdo dos riscos incidentes nos fluxos

logisticos de 6leo diesel A no polo de bases de Porto velho/RO.

A secdo 7 apresenta conclusoes, limitagdes e sugestdes para a aplicacdo da metodologia

proposta em nivel global, nacional e regional para todos os combustivelis.

8



Nos anexos estdo disponiveis a analise da demanda de 6leo diesel B e as diversas

pesquisas realizadas junto aos agentes econdémicos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta secdo tem como objetivo apresentar a revisdo bibliografica que amparou a

construcdo da metodologia para célculo do estoque de seguranca de Oleo diesel A em

bases de armazenagem na presenca de incertezas no lead time.

A Tabela 1 consolida as duas vertentes da revisdo bibliografica sobre estoques de

seguranca: i) lead time, nivel de servico e fluxos logisticos; ii) riscos na cadeia de

suprimentos.

Tabela 1: Resumo da revisdo hibliogréfica.

Temas

Autores

Lead time, nivel de
servigo e fluxos

logisticos.

Riscos na cadeia de

suprimentos.

KELLE E SILVER (1990), ZINN E MARMORSTEIN (1990), LEE E
BILLINGTON (1992), LAU E ZHAO (1993), HILL (1996), GANESHAN et al.
(1999), SEDARAGE et al. (1999), CHRISTOPHER (2000), GUPTA et al.
(2000), KORPELA et al. (2002), LEE (2002), KLEIJNEN E SMITS (2003),
MINNER (2003), RYU E LEE (2003), DULLAERT et al. (2005), TANG
(2006), THOMAS E TYWORTH (2006), AHMED et al. (2007), GALLEGO et
al. (2007), LEMOS et al. (2007), CHANDRA E GRABIS (2008), CHIANG
(2008), KULL E CLOSS (2008), ABGINEHCHI E FARAHANI (2009),
KELLE et al. (2009), LIANFU et al. (2009), SAJADIEH E ESHGHI (2009),
ARIFOGLU E OZEKICI (2011) e CAl et al. (2011).

KRALJIC (1983), HANDFIELD (1993), BIGUN (1995), LEE et al. (1997),
CLOSS et al. (1998), ARTZNER et al. (1999), GULLU et al. (1999), CHIANG
(2001), MALHOTRA (2001), MILGATE (2001), ERDEM E OZEKICI (2002),
SAHIN E ROBINSON (2002), FERMA (2003), GARDNER E COOPER
(2003), HARLAND et al. (2003), CHOPRA E SODHI (2004), CHRISTOPHER
E PECK (2004), NORRMAN E JANSSON (2004), SPEKMAN E DAVIS
(2004), SVENSSON (2004), JUTTNER (2005), KLEINDORFER E SAAD
(2005), GAUDENZI E BORGHESI (2006), TOMLIN (2006), COHEN (2007),
HOPP et al. (2008), WAGNER E BODE (2008), NARASIMHAN E TALLURI
(2009) e LI et al. (2010).

Fonte: elaboracdo do autor.

A Tabela 2 apresenta a sintese dos conceitos relevantes extraidos da revisdo da

literatura, abrangendo a maioria dos autores inseridos na Tabela 1, que fundamentou

essa pesquisa e tornou possivel a criacdo da metodologia proposta na tese. Alguns
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autores contidos na Tabela 1 ndo foram inseridos na Tabela 2, mas também

contribuiram para o embasamento tedrico da tese, embora ndo tenham tratado

diretamente em suas pesquisas dos temas listados na Tabela 1.

Tabela 2: Conceitos relevantes que nortearam a metodologia proposta.

Referéncia

bibliografica Nivel de servico Lead time Fluxos logisticos Riscos
Variacdo da
demanda durante
ZINN E o lead time
MARMORSTEIN aumenta a } )
(1990) medida que o
lead time médio
aumenta.
Mapeamento dos
LEEE fluxqs Iogi_sticoNS
BILLINGTON ) para |dent|_f|cagao i
(1992) das armaQ|Ihas na
cadeia de
suprimentos.
Avaliaces
subjetivas de
BIGUN fespecialistas 5519
(1995) } - ontes de extragéo
de dados na
gestdo de riscos
catastroficos.
Aplicacdo de
rateio de pedido
HILL fornizgg ores - -
(1996) ©
como estratégia
de reducgéo do
nivel de estoques.
Risco esta
ARTZNER et al. relacionado a
(1999) i i incerteza quanto a
eventos futuros.
A analise de
inventarios deve
s : : fatoresde risco
(1999)
gue geram
incertezas na
oferta.

CHRISTOPHER
(2000)

Lead time
oferecido pelos
fornecedores
reflete no nivel
de servigo
esperado pelo
cliente final.

Fluxo logistico agil
e sensivel antecipa
as incertezas do
mercado.
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Tabela 2: Conceitos relevantes que nortearam a metodologia proposta (continuacio).

Referéncia

biblioarafi Nivel de servico Lead time Fluxos logisticos Riscos
ibliogréafica
Nivel de servico
até 95%
aumenta os
custos de forma
linear; entre
GUPTAc tal, 95:/;1 gn%(f ] ] ]
(2000) e
exponencial;
acima de 97%,
custos se tornam
proibitivos.
A incerteza na
cadeia de . o
Quanto maiora  suprimentos esta A mcertezla e)”fjta
incerteza na associada a C°m]?_ et)_rle_ daggo de
MILGATE caldeiai pior sera variagOes em Conalt?vil dlac?ese ¢
o nivel de seus fluxos - .-
(2001) . o sequenciais e
Servico ao logisticos e tende aralelas em todos
cliente e maiores a aumentar a P iveis d
serdo 0s custos. medida que a oscna:ggil; a
complexidade da '
cadeia aumenta.
Estoque é
tiizando-se Quantificagio de
KORPELA et al. média e o desvio- riscos.
(2002) i padréo de dados i empresariais no
passados célculo de
(demanda e lead estoques.
time).
A reducdo das
incertezas na
cadeia de
suprimentos,
LEE quan’do a c_)ferta
(2002) - esta sujeita a - -
incertezas no
lead time, passa
pela dilui¢do dos
riscos dentro da
cadeia.
A integracdo da
cadeia de
suprimentos envolve
SAHIN E 0 equilibrio de
ROBINSON - - objetivos -
(2002) conflitantes de seus

membros em face
das incertezas nos
fluxos logisticos.
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Tabela 2: Conceitos relevantes que nortearam a metodologia proposta (continuacio).

Referéncia

Fluxos logisticos

Riscos

Risco pode ser
identificado e
quantificado por
meio de aplicacdo
de questionarios.

O mapeamento da
cadeia, que retrata
os fluxos logisticos
do produto nas
directes do
upstream e do
downstream,
interconectando o0s
processos, deve ser
de facil construcdo,
USO e compreensao.

A gestdo integrada
do risco em cadeias
de suprimentos
envolve o
mapeamento dos
fluxos logisticos.

A avaliacéo de
riscos foca na
probabilidade de
sua ocorréncia e
nos impactos
gerados.

bibliografica Nivel de servigo Lead time
FERMA ] ]
(2003)
GARDNER E
COOPER - )
(2003)
HARLAND et al. ] ]
(2003)
Investir na
melhoria do lead
time é sempre
MINNER i uma estratégia
(2003) importante para
reduzir niveis de
estoques de
seguranga.
CHOPRAE
SODHI - )
(2004)

Estratégias de
mitigacdo
restringem o
colapso da cadeia
de suprimentos na
presenca de
eventos adversos.

CHRISTOPHER

A cadeia de
suprimentos
resiliente a riscos é
desenhada a partir
do mapeamento dos
fluxos logisticos.

Os riscos de
demanda e de
oferta estéo
ligados as
perturbacgdes nos
fluxos logisticos
de produtos dentro
da cadeia.

E PECK - )
(2004)
Redug&o nos
estoques de
seguranca e a
NORRMAN £ \ead time cas
JANSSON - vez mais curto
(2004)

aumentam a
exposicdo aos
riscos na cadeia
de suprimentos.

O mapeamento dos
fluxos é importante
ferramenta para a
identificacdo,
andlise e avaliacao
das consequéncias
dos riscos sobre a
cadeia de
suprimentos.

O processo de
gerenciamento de
riscos deve focar
na compreensao
do risco, em sua
probabilidade de

ocorréncia e no
impacto causado.
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Tabela 2: Conceitos relevantes que nortearam a metodologia proposta (continuacio).

Refereqc! a Nivel de servico Lead time Fluxos logisticos Riscos
bibliografica
A definicdo A avaliagdo dos
tradicional de risco impactos dos
na cadeia de riscos sobre os
SPEKMAN E suprimentos esta fluxos logisticos
DAVIS - - relacionada a da cadeia de
(2004) ocorréncia potencial  suprimentos passa
de incidentes que pela identificacdo
interferem em seus e mensuragdo dos
fluxos logisticos. fatores de risco.
A vulnerabilidade
nos fluxos logisticos
SVENSSON da cadeia de
- - suprimento é gerada -
(2004) .
a partir da
interdependéncia de
seus membros.
A eficiéncia dos
modos de
transporte entre
DULLAERT et origeme destl_no
al i requelr m;lhorlas i i
X no lead time
(2005) médio (rapidez) e
desvio-padrdo do
lead time
(confianga).
A
vulnerabilidade
da_cadela de . As fontes de risco
suprimento esta ~ s
. s80 as variaveis
relacionada a O mapeamento dos .
. . associadas ao
eventos que fluxos logisticos é Suprimento e 3
JUTTNER podem perturbar i utilizado como depmanda Ue
(2005) 0 equilibrio dos técnica para 4

fluxos logisticos
da cadeia, com
reflexos no nivel
de servigo
oferecido ao
cliente.

identificar e avaliar
riscos.

podem causar a
descontinuidade
nos fluxos
logisticos.

KLEINDORFER

E SAAD
(2005)

O gestor logistico
deve identificar e
avaliar fontes e
vulnerabilidades
antes de propor
acles de
mitigacdo de
riscos.

14



Tabela 2: Conceitos relevantes que nortearam a metodologia proposta (continuacio).

bReferer}c_l a Nivel de servico Lead time Fluxos logisticos Riscos
ibliogréafica
A avaliacdo dos
A identificago, fatores dg risco na
T cadeia de
avaliacdo e impacto suprimentos &
GAUDENZI E dos riscos nos subietiva por
BORGHESI - - fluxos logisticos da ) P
. natureza e deve
(2006) cadeia de ligad
suprimentos podem estarb_|gz?1 aaos
ser feitos pelo AHP. ° ,j?tIVOS
especificos desta
cadeia.
Incertezas no
lead time, mesmo
com demanda
probabilistica
TANG normal, podem
(2006) i levar a i i
desempenhos
sofriveis na
gestdo de
estoques.
O rateio de
THOMAS E formecedores
TYWORTH - - -
(2006) podg trazer
melhorias no lead
time.
O objetivo
principal na
politica de
LEMOS et al. egzsgzgsdg . ] ] ]
(2007) garantia de
determinado
nivel de servigo
ao cliente.
H& um limite a
partir do qual o
GALLEGO et al. r(mjivel do estoque
(2007) - e seguranca se - -
torna indiferente
as variagdes na
demanda.
Incertezas no
lead time podem
CHIANG até triplicar
(2008) i custos totais de i i
aquisicdo de
produtos.

KULL E CLOSS
(2008)

A relacdo entre
niveis de estoque
e riscos de
suprimento é
inversamente
proporcional.
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Tabela 2: Conceitos relevantes que nortearam a metodologia proposta (continuacio).

Refereqc! a Nivel de servico Lead time Fluxos logisticos Riscos
bibliografica
Os riscos de
interrupcdo na
cadeia de
waGNER & P
BODE - - - 9
(2008) demanda, da
oferta, da
regulacdo, da
infraestrutura e de
catastrofes.
Niveis de servico
mais elevados
podem ser
alcancados para
ABGINEHCHI E qualquer nivel de
FARAHANI - estoque de - -
(2009) seguranga, desde
que se dilua a
incerteza do lead
time entre varios
fornecedores.
O nivel de O objetivo de se
. formar estoques
Servigo ao .
. ) de seguranca é
cliente é a compensar
probabilidade de P ;
a demanda volumes quando
LIANFU et al. ' a demanda real
durante o lead . - -
(2009) : excede a prevista
time, ser menor
; durante o lead
ou igual ao .
4 time, ou quando o
pedido de ; )
- lead time real é
reposicdo de .
maior que 0
estoque. .
previsto.
A antecipacéo,
As avaliacGes das |den'§|f|ca(;~ao,
; classificagdo e
fontes e magnitudes I
dos ri avaliagdo dos
0s riscos devem ser . deia d
conduzidas também FISCOS na Cadela de
NARASIMHAN Lanto A exposicio suprimentos
E TALLURI - - g PosIg requerem a
a eventos adversos, L
(2009) ue podem aplicagdo de
que p metodologias
ocasionar rupturas )
. efetivas, antes de
na cadeia de .
. se implantar
suprimentos. o
estratégias de
mitigacdo.
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Tabela 2: Conceitos relevantes que nortearam a metodologia proposta (continuacio).

Os riscos de
interrupcdes na
cadeia de
suprimentos
LI et al. i i i englobam
(2010) interrupgdes na
oferta ou na
demanda e
influéncias
exogenas.
Modelos de
inventarios .
. As incertezas no
devem considerar .
o suprimento
possiveis .
mudangas no assoclam-se a
ARIFOGLU E cenario variacBes na
OZEKICI - eCONBMico e - capacidade de
(2011) producéo do
eventos
: . fornecedor ou a
ambientais
. . eventos
imprevistos sobre .
inesperados.
ademandae a
oferta.
Para cada nivel
de servigo
proposto, é
possivel Ee=
CAl et al. otimizar S”
k [L (op)? + (o1)? - -
(2011) estoques de D75
seguranga por
meio de
melhorias no
lead time.

Fonte: elaboracédo do autor.

Nas duas subsecOes seguintes, serdo apresentadas com mais detalhes as linhas de
pesquisa dos autores que compuseram essa revisdo. A subsecdo 2.1 aborda os conceitos
relacionados a lead time, nivel de servico ao cliente e fluxos logisticos que impactam
sobre o estoque de seguranca. A subsecdo 2.2 retrata a analise de risco na gestdo de

estoque de seguranca.
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2.1. Lead time, nivel de servico e fluxos logisticos

KELLE E SILVER (1990) advogaram que o rateio de pedidos entre dois ou mais
fornecedores otimizaria o lead time, reduzindo o estoque de seguranca sem abrir mao do
nivel de servigo (ou o contrario, sem reduzir o estoque de seguranca, manteria o nivel de
servico ao cliente). Demonstraram que o rateio poderia trazer beneficios para a cadeia
de suprimentos quando o lead time ndo apresentasse variacOes abruptas (certeza
moderada) e o lote do pedido fosse alto em relagdo a demanda durante o lead time. Os
beneficios também poderiam ser aferidos em outras situacdes, de acordo com modelos
analiticos apropriados. Contudo, tanto a reducgdo no nivel de estoque, como o0 aumento
no nivel de servico, deveria ser confrontada com o possivel aumento de custos gerado

pelo rateio de pedidos.

ZINN E MARMORSTEIN (1990) apontaram que uma importante funcdo do
gerenciamento logistico seria a manutencdo de estoques de seguranca em niveis
adequados. Quando os estoques fossem insuficientes, a empresa nao entregaria o nivel
de servico prometido a seus clientes. Por outro lado, se mantivesse estoques em
excesso, a empresa incorreria em custos logisticos elevados. A partir de dois métodos
aplicados na determinacdo de estoques de seguranca, realizaram simulacBes para
identificar as variaveis de maior impacto. Um destes métodos, considerado o mais
utilizado pelos gestores, leva em conta as incertezas associadas a demanda (assumida

como normal) e ao lead time.

LEE E BILLINGTON (1992) descreveram o que denominaram as quatorze armadilhas
relacionadas a gestdo da cadeia de suprimentos: falta de indicadores de desempenho;
definicdo inadequada de nivel de servico ao cliente; dados de entregas imprecisos;
sistemas de informacGes ineficientes; desconsideracdo sobre os impactos das incertezas;
politicas de inventérios simplistas; discriminacdo em relacdo aos clientes internos;
coordenagdo precaria; métodos de analise de embarques incompletos; avaliacdo
incorreta dos custos de inventarios; entraves organizacionais; processo de producao
desconectado do canal de suprimentos; separacdo dos processos de suprimentos das

decisdes operacionais; canal de suprimentos incompleto.
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A constituicdo de grupos de acbes logisticas foi recomendada por LEE E
BILLINGTON (1992), tanto no ambiente interno da empresa quanto no externo
relacionado ao seu papel dentro da cadeia de suprimentos, cuja implementacdo poderia
ajudar as empresas integrantes da cadeia a escaparem destas armadilhas e a melhorarem
o nivel de servi¢o oferecido aos clientes a custos competitivos: projeto/mapeamento
para entender a cadeia de suprimentos; integracdo do banco de dados entre 0s
participantes da cadeia; integracdo dos sistemas de planejamento e controle da cadeia;
incentivos para o redesenho organizacional; instituicdo de indicadores de desempenho;

ampliacdo da viséo da cadeia para seus integrantes.

LAU E ZHAO (1993) pesquisaram a influéncia do rateio de pedidos entre dois ou mais
fornecedores sobre o custo do estoque de seguranca, desenvolvendo procedimento que
estabelecesse a politica de compras que otimizaria o custo total de inventarios,
considerando tanto a demanda como o lead time estocésticos. O maior problema
envolvendo dois fornecedores com lead time estocastico, ressaltaram, se materializa na
falta de sincronia da chegada dos pedidos. A variacao (reducdo) nos niveis de estoques
dependeria somente da diferenca entre o lead time médio dos fornecedores, néao

havendo otimizacéo nos estoques se os fornecedores apresentassem a mesma media.

Ao concluirem sua pesquisa, LAU E ZHAO (1993) fizeram trés consideracbes a
respeito do rateio de pedidos. Primeiro, a maior vantagem alcancada no rateio estaria na
reducdo dos custos com estoques, e ndo na reducdo dos custos com vendas perdidas por
estoques insuficientes. Segundo, seria melhor utilizar dois fornecedores de tal forma que
o lead time médio do ultimo fornecedor fosse adequadamente maior que o do primeiro
fornecedor. Terceiro, a propor¢do 6tima de rateio variaria, entre outros fatores, com a

diferenca do lead time médio.

HILL (1996) abordou os potenciais beneficios para a gestdo de estoques, quando ha
incertezas associadas ao lead time, no rateio de pedidos em mais de um fornecedor,
propiciando a reducdo no nivel do estoque de seguranca (considerando que o custo total
ndo aumente). A opgdo de se utilizar apenas um fornecedor poderia ser defendida com
argumentos de que ha maior confianca e interdependéncia na cadeia de suprimentos,
cujo planejamento prévio daria mais seguranca as partes e poderia resultar em condi¢des

de aquisicdo mais atrativas. Contudo, este tipo de arranjo poderia ficar defasado das
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condigdes competitivas dindmicas impostas pelo mercado, deteriorando ndo apenas o
lead time, como as condig¢des de compra ao longo do tempo.

Baseado na revisdo continua de inventarios (nivel de pedido “r” e quantidade pedida
“Q”) para avaliar a politica de rateio de pedidos, HILL (1996) comparou modelos de
gestdo e concluiu que, em tese, o rateio do pedido levaria a reducéo do nivel de estoque
se comparado a opcdo de unico fornecedor. Contudo, s6 haveria vantagem se o custo de
reducdo do estoque fosse absorvido pelo aumento de custo do pedido. Também concluiu
que colocar ‘n’ pedidos em diferentes periodos para apenas um fornecedor poderia
resultar em custos operacionais menores se comparado a colocar ‘n’ pedidos

simultaneamente em varios fornecedores.

GANESHAN et al. (1999) avaliaram o canal de suprimentos com dois fornecedores,
assumindo que a demanda fosse normal. O primeiro fornecedor seria confiavel, o outro
ndo. A ndo confiabilidade deste outro fornecedor estaria ligada a incerteza de seu lead
time (média e desvio-padrdo) em relacdo ao desempenho do primeiro fornecedor, que
seria compensada por precos de aquisicdo mais atrativos (descontos nos produtos).
Concluiram que nem sempre é vantajoso dividir o pedido entre os fornecedores. Porém,
guando a divisdo era favoravel, mensuraram o rateio do pedido em fun¢édo do percentual
de descontos oferecidos pelo fornecedor com lead time sofrivel e verificaram que,
apesar das vantagens de parceria em longo prazo com o fornecedor confiavel, ndo se
deveria, a priori, se descartar a alternativa complementar do segundo fornecedor,

guando este oferecesse pre¢os atrativos, embora com lead time incerto.

SEDARAGE et al. (1999) apontaram que a decisdo de se optar por um, dois ou
multiplos fornecedores envolveria ndo apenas fatores qualitativos, mas também
quantitativos. Defenderam que ha muitas situacdes em que mais de um fornecedor seria
necessario para manter o nivel de servico oferecido ou para reduzir o custo logistico
total em cenarios de lead time incerto. A opcéo por maltiplos fornecedores, por meio do
rateio de pedidos, poderia atenuar a variabilidade do lead time e reduzir, por

consequéncia, 0s custos logisticos.

Para uma cadeia de suprimentos com multiplos fornecedores, SEDARAGE et al. (1999)

determinaram o nivel de reposi¢édo de pedido e o rateio entre fornecedores na busca do
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menor custo logistico total (englobando custos do pedido, de aquisicdo, de manutencao
e de falta de estoques). Seus experimentos revelaram que h& um ndmero ideal de
fornecedores de acordo com as caracteristicas de cada cadeia de suprimentos.
Detectaram, inclusive, que poderia ser viavel, economicamente, fazer um pedido em
fornecedor com lead time (médio e desvio-padrdo) e preco de aquisicdo mais altos que

outros fornecedores.

CHRISTOPHER (2000) defendeu que a agilidade de uma empresa seria o reflexo de
sua estrutura, sistemas de informacgdo, processos logisticos e cultura organizacional,
cuja caracteristica chave seria a flexibilidade. Enfatiza que empresa agil (flexivel) ndo
deveria ser confundida com empresa enxuta (faz mais com menos). Ser enxuta poderia
facilitar a agilidade em determinadas ocasifes, mas nao garantiria em si que a empresa

atendesse as necessidades dos clientes de forma mais rapida.

A cadeia de suprimentos agil deveria ser sensivel as incertezas do mercado, fazendo uso
de tecnologia da informacdo como ferramenta vital de compartilhamento de dados entre
compradores e fornecedores para antecipar essas incertezas. O compartilhamento de
dados entre os integrantes da cadeia somente poderia ser plenamente alcancado, na
visdo de CHRISTOPHER (2000), por meio da integracdo de processos, criando

vantagem competitiva para a cadeia como um todo.

Um ponto critico de sucesso para a cadeia agil estaria centrado na qualidade da relacdo
com os fornecedores. O lead time oferecido pelos fornecedores poderia dar ou nédo
agilidade a cadeia para atender o nivel de servi¢o esperado pelo cliente final. A maior
conectividade entre fornecedores e compradores poderia ir além do compartilhamento
de informacbes sobre demanda e inventérios, alcancando acgdes colaborativas para
melhorias dentro da cadeia de suprimentos na busca do nivel de servico mais factivel

para o cliente.

GUPTA et al. (2000) apresentaram modelo de dois estadgios para avaliar
comparativamente custos de producdo e de canal de suprimento. As varidveis dos
custos de produgdo foram compostas por itens como matéria-prima, instalacdo e
produto final (custos deterministicos), enquanto as variaveis dos custos do canal de

suprimento foram integradas por itens como estoques e entrega de produtos acabados
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(custos estocéasticos). Concluiram que quando o nivel de servi¢o oferecido aos clientes
aumentasse, 0s custos associados aumentariam linearmente até se alcancar o nivel de
servico de 95%. Entre 95% e 97%, 0s custos seguiriam uma curva de crescimento
exponencial, tornando excessivamente oneroso qualquer nivel de servico acima destes

patamares.

KORPELA et al. (2002) verificaram que as funcdes logisticas e o nivel de servico
oferecido ao cliente eram variaveis importantes no gerenciamento de niveis adequados
de estoques de seguranca. Se por um lado estoques insuficientes fragilizariam a
promessa de nivel de servico, por outro estoques superdimensionados seriam inviaveis
sob a dtica da lucratividade da empresa. O desafio do gestor seria equilibrar o trade off
entre 0 aumento de custos para se oferecer determinado nivel de servi¢o ao cliente e a

obtencdo de receitas extraordinarias que justificassem esse nivel de servico.

Quando a demanda adere a curvas de distribuicdo normal, ressaltaram KORPELA et al.
(2002), o estoque de seguranca usualmente é calculado utilizando-se a média e o desvio-
padrdo de dados passados (demanda e lead time). Estoques de seguranca estariam sendo
quantificados baseados em vendas que ja ocorreram, desconsiderando-se, muitas vezes,
estratégias e riscos relacionados ao futuro do negdcio. Assim, ndo bastaria utilizar
previsdes de vendas em cima de séries historicas, e o olhar para o futuro seria

importante complemento para o célculo de estoques de seguranca da empresa.

Para complementar a abordagem classica de quantificar estoques de seguranca baseado
em desempenhos passados, levando em conta fatores futuros que poderiam impactar na
estabilidade da cadeia de suprimentos, KORPELA et al. (2002) aplicaram o Analytic
Hierarchy Process (AHP). Dessa forma, incluiram as estratégias e riscos empresariais
na quantificacdo desses estoques. AHP é um procedimento aplicado na solucdo de
problemas, que lida com critérios tangiveis e intangiveis inseridos nas solucdes de
conflitos e tomadas de decisdo. AHP baseia-se em trés principios: decomposicao,
analises comparativas e estabelecimento de prioridades. Inicialmente, estabelece-se o
nivel de servigo que se pretende oferecer ao cliente. A seguir, considerando a demanda
probabilistica, calcula-se o estoque de seguranca pelo método classico. Depois, sdo
definidos os fatores relevantes que poderiam impactar sobre o estoque de seguranca.

Analisam-se e quantificam-se, entdo, os impactos destes fatores com a aplicacdo do
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AHP. Finalmente, os resultados s&o consolidados e as recomendagOes sdo elaboradas

com base em priorizacdo de agoes.

LEE (2002) destacou que os sinais mais evidentes de que a cadeia de suprimentos
operaria de forma ineficiente seriam as pressdes por niveis de inventarios maiores, a
deterioracdo nos niveis de servigo aos clientes, os custos crescentes e lucros declinantes
e 0 baixo retorno sobre o investimento dos integrantes da cadeia (ndo necessariamente
de todos). Empresas neste estagio precisariam reavaliar suas estratégias para a cadeia de
suprimentos, tendo como foco as necessidades especificas dos clientes, com acfes
diferenciadas entre produtos com demanda e oferta equilibradas daqueles com
incertezas na demanda e desconfianca na oferta. Produtos funcionais, com ciclos de vida
mais longos, tais como alimentos basicos e combustiveis, possuiriam demanda bem
mais estdvel quando comparados a produtos inovadores com ciclos de vida curtos

(computadores e celulares).

Em relacdo a oferta, a estabilidade estaria associada a paradas operacionais menos
frequentes nas plantas, indices reduzidos de ndo-conformidades de produtos,
fornecedores confiaveis, capacidade operacional condizente com a demanda e
flexibilidade. Contudo, produtos com demanda estavel nem sempre encontrariam, ao
longo do ano, oferta estabilizada (devido, por exemplo, a eventos climéaticos ou

sazonais).

Duas estratégias para reduzir as incertezas na cadeia de suprimentos, quando a oferta
estivesse sujeita a incertezas na producdo e no lead time, foram destacadas por LEE
(2002). Primeiro, a cadeia deveria buscar a eficiéncia em custos, eliminando atividades
que ndo agregassem valor ao produto, ampliando as economias de escala, reduzindo
capacidades ociosas e compartilhando informagdes com os integrantes da cadeia.
Segundo, os riscos dentro da cadeia deveriam ser diluidos, com alternativas de
suprimentos na presenca de vulnerabilidades na oferta e compartilhamento de estoques

de seguranca com outras empresas da cadeia.

KLEIJNEN E SMITS (2003) apontaram que ndo ha, na pratica, padrdo unico de
indicadores para avaliacdo da cadeia de suprimentos, constatando o uso de multiplos

indicadores (alguns apropriados, outros ndo), variando de empresa para empresa. A
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titulo de comparacdo, apresentaram os indicadores de desempenho de duas grandes
empresas multinacionais. Uma media seu desempenho por meio de cinco indicadores:
prazo de entregas solicitado pelo cliente (percentual de pedidos entregues no prazo
solicitado); prazo de entregas renegociado com o cliente (percentual de pedidos
entregues no prazo negociado, isto é, apds se verificar que o prazo solicitado nédo
poderia ser atendido); diferenca entre os dois prazos anteriores; niveis de estoques;
atrasos nas entregas. A outra empresa se restringia a apenas trés indicadores: percentual

da demanda atendida com o estoque disponivel; giro do estoque; vendas.

Embora alguns indicadores estejam diretamente associados ao nivel de servigo
oferecido ao cliente (ex.: prazo de entrega), outros, aparentemente de cunho interno,
obviamente também tém impacto sobre este nivel de servico (ex.: niveis de estoques).
Este Gltimo grupo de indicadores pode ser considerado fator critico de sucesso para
medir a satisfacdo do cliente, pois muitas vezes poderiam esconder ineficiéncias
ocasionadas por conflitos de interesses internos no fornecedor, cujo exemplo classico
seria a divergéncia de visdes entre a area comercial e a de producdo quanto aos niveis de

manutencdo de estoques de seguranga.

MINNER (2003) afirmou que h& argumentos tanto para se optar por poucos
fornecedores (em um caso extremo, apenas um), como por Vvarios. Os principais
critérios para a escolha de fornecedores seriam o preco liquido de aquisicdo, a qualidade
do produto e o nivel de servico oferecido ao cliente (associado ao lead time). Em outras
palavras, a escolha 6tima de fornecedor estaria relacionada ao trade-off entre custos de
aquisicdo e niveis de servigo (que geram custos com manutencdo de estoque ou perdas
nas vendas). Em um ambiente com varios fornecedores, investigou este trade-off,
ressaltando que pesquisas sobre modelos de inventarios com véarios fornecedores
predominantemente se baseiam na premissa de lead time deterministico e demanda
aleatdria. Verificou, quando o lead time era aleatério, que a pluralidade de fornecedores
contribuiria para otimizar este lead time (média e desvio-padrdo) e reduziria os niveis de
estoques de seguranca, defendendo que investir na melhoria do lead time é sempre uma

estratégia importante a ser avaliada pelos gestores logisticos.

RYU E LEE (2003), ao verificarem que a maioria dos modelos de inventarios considera

0 suprimento oriundo apenas de um fornecedor, pesquisaram modelo com dois
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fornecedores, com o0 objetivo de comparar as economias trazidas pela reducéo do lead
time (estocéstico) em cenério de demanda constante. Partindo do tamanho do lote do
pedido, do nivel de reposicéo de estoque e do rateio entre fornecedores, demonstraram
que o modelo utilizando dois fornecedores com reducdo no lead time resultaria em
significativa reducdo nos custos logisticos. O rateio inicial de pedido para o primeiro
fornecedor tenderia a ser de 50%, cujo valor poderia aumentar se este fornecedor se
tornasse mais confiavel por meio da reducéo de seu lead time médio. Para se alcancar a
maior economia possivel, com a reducédo do lead time, ponderaram que deveria haver

um teto (limitador) para o aumento dos custos com estoques (manutengéo e escassez).

DULLAERT et al. (2005) investigaram o rateio de pedido entre fornecedores, quando
h& maltiplas alternativas de modos de transportes, buscando o mix ideal destes modos
com o objetivo de minimizar os custos logisticos totais (com pedido, transporte, estoque
operacional, estoque em transito e estoque de seguranca), dado determinado nivel de
servico para o comprador. Partiram do principio de que o comprador ndo apenas pode
manter estoques de seguranca mais reduzidos quando supridos por mais de um
fornecedor, como também pode melhorar o nivel de servico recebido, mantido o estoque

de seguranca, na presenca de varios fornecedores.

A literatura tradicional sobre rateio de pedidos entre fornecedores, de acordo com
DULLAERT et al. (2005), usualmente tem sido abordada sob quatro enfoques:
demanda e lead time que ndo aderem a uma distribuicdo normal; mais de dois
fornecedores utilizados para a reposicdo de estoques; estratégia tradicional de maltiplos
fornecedores versus estratégia de multiplos pedidos para o0 mesmo fornecedor em
diferentes periodos; efeito do rateio de pedidos sobre outros custos logisticos.
Entretanto, abordaram o rateio de pedidos sob a Gtica dos modos de transportes
utilizados pelos fornecedores. Primeiro, consideraram a utilizacdo da capacidade total
dos modos de transportes, isto é, a quantidade total do pedido seria uma combinagdo
linear das capacidades dos diversos modos disponiveis. Depois, utilizaram o conceito de
alternativa de transporte mais rapida, ou seja, o nivel do estoque de seguranca (para
demanda normal) seria baseado na alternativa de transporte mais rapida para a entrega
do pedido. Dessa forma, por meio de analise algoritmica, apontaram as melhores

alternativas de modos de transportes entre origem e destino, avaliando quatro
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caracteristicas destes modos: capacidade de carga, custos do pedido e transporte, lead
time médio (rapidez) e desvio-padrdo do lead time (confiancga).

TANG (2006) sustenta que estratégias robustas para mitigar riscos operacionais na
cadeia de suprimentos devem contemplar melhorias no lead time, pluralidade de
fornecedores, gerenciamento da demanda e do produto, bem como compartilhamento de
informacdes entre os integrantes da cadeia, incluindo parcerias e acesso a informacdes
privadas. Incertezas no lead time, mesmo com demanda probabilistica normal, podem

levar a desempenhos sofriveis na gestdo de estoques.

THOMAS E TYWORTH (2006) analisaram a pratica ja consolidada de rateio do
pedido de aquisicdo de produtos entre varios fornecedores. Esta pratica ou politica
empresarial tem o objetivo de reduzir o estoque de seguranca ou o operacional sem
alterar o nivel de servico do cliente, desde que os custos com 0 aumento do nimero de
pedidos ndo excedam as economias auferidas com estogques otimizados (que podem
gerar custos extras com manutencdo de estoque e custos com vendas perdidas). O rateio
dos pedidos entre varios fornecedores pode trazer melhorias no lead time (média e
desvio-padréo) efetivo, entendido como o menor lead time alcangado por meio do
arranjo do lead time de vérios fornecedores. Embora pesquisas indiqguem que o rateio
geralmente € vantajoso para o comprador, THOMAS E TYWORTH (2006) levantaram
algumas limitagdes nos modelos que amparam esta pratica, tais como a pouca atengdo
dada as economias de escala em transportes (para variaveis como peso da carga,
distdncia ou modo utilizado), a desconsideracdo do estoque em transito dentro da cadeia
de suprimentos e a possivel correlacdo entre o lead time de cada fornecedor

independente.

AHMED et al. (2007) apontaram que o problema classico das empresas na minimizacao
dos custos seria a decisdo sobre dimensionamento de estoques para o atendimento de
demandas incertas, que exigiria conhecimento pleno dos diversos agrupamentos de

custos: pedidos, manutencao de estoques e perda de vendas por estoques insuficientes.

GALLEGO et al. (2007) afirmaram que, embora a pratica recomende o aumento dos
estoques de segurangca como forma de protegéo contra as incertezas da demanda, nem

sempre esta seria a melhor alternativa, pois quando a incerteza fosse alta, poderia ser
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muito caro e desnecessario formar estoques aplicando-se 0s conceitos inerentes a
demanda normal. Ressaltaram que h&d um limite a partir do qual o nivel do estoque de

seguranca se tornaria indiferente as variagdes na demanda (média e desvio-padrao).

LEMOS et al. (2007) utilizaram quatro varidveis para a determinacdo de modelos de
gestdo de estoques: demanda, lead time, ponto de reposicdo de estoque e estoque de
seguranca. Partiram da premissa de que o objetivo principal na politica de gestdo de
estoques é a garantia de determinado nivel de servigo ao cliente. Acrescentaram que
informagdes de demanda e lead time seriam essenciais e determinantes no processo de
definicdo de nivel de estoque. Incertezas na demanda, associadas as variacdes de lead
time (média e desvio-padrao), gerariam, na ética de LEMOS et al. (2007), riscos diretos

aos estoques, dado o nivel de servico a ser oferecido ao cliente.

CHANDRA E GRABIS (2008) analisaram os conflitos gerenciais entre os beneficios
alcancados com a reducdo no lead time e os efeitos colaterais com 0 aumento nos custos
logisticos. Concluiram que essa reducédo no lead time so se justificaria se 0 aumento nos
custos logisticos fosse baixo, houvesse muita incerteza na demanda e o produto tivesse

alto valor agregado.

CHIANG (2008) pesquisou modelos de revisdo perioddica de inventarios na presenca de
lead time estocastico. Como estes modelos se baseiam em revisdes periddicas fixas,
advogou que seria mais apropriada a aplicacdo de revisdes com intervalos de tempo
variados, justamente em funcdo da variacdo do lead time, embora reconhecesse que este
tipo de revisdo tem sido pouco investigado quando héa incertezas no suprimento. Os
resultados da pesquisa mostraram que, ao ignorar a incerteza no lead time, o comprador
pode arcar com custos totais de aquisicdo que podem até ser triplicados. Defendeu que
uma alternativa simples e efetiva, para evitar o aumento de custos por conta de
incertezas no lead time, seria a cooperagéo ou troca de informacdes entre fornecedor e
comprador. Contudo, essa interagdo poderia encontrar barreiras por parte do fornecedor,

quando seu poder de mercado fosse relevante em relagdo ao comprador.

KULL E CLOSS (2008) abordaram o0s objetivos contraditérios entre a garantia de
suprimento e a reducdo de estoques. Destacaram a relagdo inversamente proporcional

entre niveis de estoque e riscos de suprimento. Quando a incerteza no suprimento tem
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como origem o fornecedor, propdem o aumento do estoque de seguranga ou do tamanho
do pedido para a redugdo desta incerteza, cujas causas podem estar associadas a
variacdes no lead time, desempenho na entrega, parada de equipamentos ou outro
evento casual ou fortuito. Verificaram que apenas 0 aumento nos niveis de estoque para
a reducdo dos riscos de suprimento nem sempre é a melhor estratégia, podendo,
inclusive em algumas situagOes, resultar em aumento do risco. A forma como 0s
estoques sdo aumentados, acrescentaram, pode ser tdo critica como o0 quanto é
aumentado, ponderando que pedidos menores e mais frequentes podem aumentar a

certeza no suprimento para o consumidor final.

ABGINEHCHI E FARAHANI (2009) lancaram o questionamento de como manter o
nivel de servico prometido ao cliente ou reduzir o custo logistico total em face de
incertezas no lead time. Observaram que a empresa pode alcangar niveis de servico mais
elevados para qualquer nivel de estoque de seguranca, desde que dilua a incerteza do
lead time entre varios fornecedores, evitando o fornecedor Unico. Restringiram,
contudo, que os fornecedores apresentassem distribuicdo de lead time equivalentes,
uniforme ou exponencial, e que a demanda fosse constante. Em relacdo ao rateio de
pedidos de compras entre varios fornecedores, apresentaram algumas alternativas.
Primeiro, quando a demanda aumentasse, 0 comprador deveria recorrer a mais de um
fornecedor para reduzir seus custos logisticos. Por outro lado, se 0 custo do pedido
aumentasse, deveria utilizar menos fornecedores para a reducdo dos custos totais.
Quando aumentassem 0s custos com manutengdo de estoques ou 0s custos oriundos da

indisponibilidade de estoques, o numero ideal de fornecedores deveria aumentar.

KELLE et al. (2009) pesquisaram os efeitos da cooperacdo e negociacdo entre
fornecedor e comprador em um cenario de incertezas na producdo. Demonstraram que,
por meio do compartilhamento de dados sobre custos e processos, poderiam ser
atenuados os efeitos causados pelas incertezas na producdo sobre o nivel de servico e de
estoques. Os estudos corroboraram a convic¢do de que a redugdo de assimetrias de
informacdes, seja entre fornecedor e comprador, seja entre todos os integrantes da
cadeia de suprimentos, contribuiria para a melhoria dos indicadores de desempenho

relacionados aos fluxos logisticos da cadeia como um todo.
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LIANFU et al. (2009) verificaram que o objetivo de se formar estoques de seguranca é
compensar volumes quando a demanda real excede a prevista durante o lead time, ou
quando o lead time real é maior que o previsto. Além da demanda e do lead time,
também constataram que os estoques de seguranca dependem do nivel de servico
oferecido ao cliente, o qual definiram como a probabilidade de o estoque disponivel
atender a demanda no periodo do lead time, isto é, o nivel de servi¢o ao cliente é a
probabilidade de a demanda, durante o lead time, ser menor ou igual ao pedido de
reposicdo de estoque em mercados onde a demanda adere a uma curva de distribuicéo

normal.

SAJADIEH E ESHGHI (2009) avaliaram modelo de cadeia de suprimentos composta
por dois fornecedores, envolvendo lead time estocastico e demanda probabilistica
normal, com o objetivo de otimizar o ponto de reposi¢do, a quantidade e o rateio do
pedido entre os fornecedores. Argumentaram que a redugé@o no custo total de aquisicao
pode ser obtida por meio de precos mais reduzidos, melhoria na qualidade do produto e
reducdo nas incertezas advindas do lead time. Concluiram que, dado o nivel de servico
que se pretende oferecer, é possivel reduzir os estoques de seguranca quando se trabalha

com mais de um fornecedor.

Lead time foi definido por SAJADIEH E ESHGHI (2009) como o intervalo de tempo
decorrido entre os momentos de decisdo do pedido e de colocar o produto na prateleira
do comprador. Dividiram este periodo em cinco intervalos de tempo: processamento do
pedido, encaminhamento do pedido ao fornecedor, fornecedor, transporte e
recebimento. O tempo de processamento do pedido € o intervalo entre a decisdo de se
fazer o pedido e a transmissdo efetiva do pedido ao fornecedor. O tempo de
encaminhamento do pedido ao fornecedor geralmente € desconsiderado, pois se
concretiza por meio eletrénico ou via telefénica. O tempo no fornecedor refere-se a
producdo do produto até sua disponibilizacdo para remessa, cuja duragdo é influenciada
pela disponibilidade de estoque de produto acabado no fornecedor ao receber o pedido.
O tempo de transporte abrange a saida do produto do fornecedor até o estabelecimento
do comprador. Por fim, o tempo de recebimento engloba o descarregamento e
conferéncia do produto até sua alocacdo na prateleira. Para algumas atividades, tais

como transporte e inspecdo da producdo, o lead time ndo pode ser reduzido a zero.
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Lead time foi segmentado por SAJADIEH E ESHGHI (2009) em duas vertentes, uma
deterministica, outra estocastica. Considerando a demanda probabilistica, a vertente
deterministica do lead time apenas modifica o ponto de reposicao do pedido, ndo tendo
efeito sobre a otimizacdo de modelos de gestdo de inventarios. Ja a vertente estocastica

do lead time representa a variavel que pode ser aprimorada nestes modelos.

ARIFOGLU E OZEKICI (2011) destacaram que em qualquer sistema de inventarios ha
muitas fontes de incertezas, principalmente aquelas advindas da demanda. Contudo,
alertaram que as incertezas derivadas do suprimento podem representar novo paradigma
na gestdo de inventéarios. Dividiram as incertezas no suprimento em dois tipos. O
primeiro esta voltado para as variacfes na capacidade de producdo do fornecedor,
resultado de manutencdes corretivas e de ndo-conformidades de produtos. O segundo
associa-se a paralisacdo total da producdo devido a manutencdes preventivas ou a
eventos inesperados (acidentes, incéndios ou tragédias climaticas), bem como a eventos
relacionados a fluxos logisticos fora de controle do fornecedor, como restricdes nos

modos de transporte.

Modelos de inventérios, de acordo com ARIFOGLU E OZEKICI (2011), devem
considerar possiveis efeitos, sobre a demanda e a oferta, de mudan¢as no cenario
econbémico e mercadoldgico, como também eventos ambientais imprevistos, pois o
mundo real, que segue a cadeia de Markov, nem sempre ¢ totalmente observado pelos
planejadores e gestores logisticos. Observaram que o lead time na entrega é tema
relevante a ser considerado nas decisdes sobre gestdo de estoques e argumentam que é
necessario definir modelo mais elaborado para a gestdo de estoques na presenca da
cadeia de Markov e de suprimentos dependentes de fatores incertos. Por ndo se tratar de
assunto trivial, consideraram que a gestdo de estoques na presenca de lead time aleatoério
deve ser objeto de pesquisas mais aprofundadas.

CAl et al. (2011) abordaram a relacdo entre lead time e estoque de seguranca,
analisando como a otimizagdo do lead time poderia reduzir este estoque. Argumentaram
que o estoque de seguranga, como o préprio nome sugere, tem como funcdo compensar
as variacBes na demanda durante o lead time, e que gerenciar estoque de seguranca €
administrar conflitos oriundos de variag0es no lead time. Apresentaram quatro formas

de otimizar os estoques de seguranca, por meio de reducdo: no lead time médio, na
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variagdo do lead time, nas incertezas da demanda e nas incertezas da disponibilidade de

produto.

Tendo como premissa que a demanda durante o lead time tem o perfil de uma
distribuicdo normal, e que ndo hé relacdo entre demanda e lead time, CAl et al. (2011)
aplicaram no célculo do estoque de seguranca a Equacgéo 1 a seguir especificada:
Es=k [L (op)* + (oL)? D?]%% 1)

em que Es: estoque de seguranca [dias];

k: fator de nivel de servico;

L: lead time médio [dias];

oL desvio-padrédo do lead time [dias];

D: demanda meédia [m3/dia]; e

op: desvio-padréo da demanda [m3/dia].

Assim, dado o nivel proposto de servigo ao cliente, CAl et al. (2011) sustentaram que é
possivel otimizar estoques de seguranca por meio de melhorias no lead time (média e
desvio-padréo), obtidas, por exemplo, com parcerias dentro da cadeia de suprimentos.
Em relagdo a demanda, contudo, ressaltaram que ndo ha como interferir nesta variavel
para gerenciar estoques de seguranca. Por essa razdo, concentraram o estudo de

racionalizacdo de estoques de seguranca por meio do gerenciamento do lead time.

2.2. Riscos na cadeia de suprimentos

KRALJIC (1983) avaliou que a implementacdo de estratégias de suprimentos
dependeria de dois fatores. O primeiro diz respeito a importancia estratégica da area de
compras em termos de valor agregado ao produto final, do percentual de matérias-
primas nos custos totais e da rentabilidade, dentre outros. O segundo estaria voltado
para a complexidade do mercado por motivos como escassez de suprimentos, mudancas
tecnolodgicas, substituicdo de matérias-primas, barreiras de entrada, custos logisticos,
presenca de monopolio ou oligopolio etc. A avaliagdo da posi¢ao da empresa em relagédo
a estas duas variaveis iria determinar o tipo de estratégia de suprimentos a ser adotada.
KRALJIC (1983) lancou alguns questionamentos que deveriam ser respondidos na fase
de elaboracdo desta estratégia: A empresa poderia evitar gargalos ou interrupgdes no

suprimento? Qual a dimensdo do risco aceitdvel? AcOes de cooperagdo com
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fornecedores ou competidores poderiam fortalecer a cadeia de suprimentos em longo

prazo?

HANDFIELD (1993) lancou a hipdtese de que o aumento do compartilhamento de
informacdes seria pré-requisito para a reducdo da quantidade de fornecedores de uma
empresa. O aumento no fluxo de informacdes fortaleceria o canal de comunicacgdes na
cadeia de suprimentos, pois a medida que as informacdes sobre as atividades de cada
empresa da cadeia fossem compartilhadas entre seus membros, haveria maior confianca

e previsibilidade para compradores e fornecedores.

BIGUN (1995), ao tratar a analise de riscos referentes a eventos catastroficos, destacou
que seria necessaria a aplicacdo de metodos estatisticos heteroddxicos para esta analise,
pois ndo haveria disponibilidade de dados suficientes para a aplicagdo dos métodos
classicos. Ressaltou que, nestes casos, avaliagBes subjetivas, provenientes de
especialistas na area, seriam adequadas para amparar 0 processo decisorio dos gestores
de empresas envolvidas em eventos catastroficos. Verificou que a subjetividade se
materializa por meio de estados (parciais) de conhecimento, cujo processo de avaliagdo
requer capacitacdo do pesquisador. Em fungdo da caréncia de procedimentos para
tratamento de informacdes subjetivas coletadas junto a especialistas, BIGUN (1995)
pesquisou modelo para uso e tratamento destas informac6es, com foco em subsidiar

decisdes de gestores de empresas aéreas sobre riscos de desastres com seus avides.

O modelo considerou que o gestor, com ou sem uma opinido prévia sobre 0s riscos
envolvidos, desejaria amparar suas decisGes para mitigacdo destes riscos baseado em
julgamentos de especialistas (que teriam o papel de fonte de extracdo de dados sobre
riscos). A pesquisa foi implementada por meio de aplicagdo de questionarios a 21
especialistas (pessoas com conhecimento e experiéncia comprovada) em acidentes
aéreos, versando sobre riscos passados e futuros. BIGUN (1995) concluiu que este tipo
de modelo de avaliagéo de riscos parece funcionar satisfatoriamente, com a calibragéo

devida das respostas dos especialistas para cada caso em estudo.

LEE et al. (1997) pesquisaram o efeito chicote (bullwhip effect) na cadeia de
suprimentos, que propagaria forgcas independentes que levariam a distorgOes nas

informacdes de vendas e de inventarios, cujo risco imediato poderia ser a interrup¢ao no
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suprimento. Concluiram que haveria quatro causas principais do efeito chicote:
avaliacdo incorreta da demanda (previsdes de producdo efetuadas sobre dados da
demanda passada, que poderiam ndo mais refletir a demanda futura); movimento
antecipatorio (mudanca no comportamento do comprador, que compraria mais do que
faria em situacGes normais, quando detectasse escassez, real ou ndo, de produtos);
pedidos em lotes (quando pequenos pedidos se tornassem antiecondmicos, devido ao

custo do pedido); variagdes (flutuacdes) de precos.

Para reduzir o efeito chicote, LEE et al. (1997) teceram algumas consideragdes. Em
relagdo as distorcGes na demanda, a melhor alternativa seria compartilhar os dados de
demanda do comprador com seu fornecedor. Embora ndo se apresentasse como a
solucdo ideal, pois os métodos de previsdo utilizados por compradores e fornecedores
poderiam ser diferentes, amenizaria as distor¢bes na demanda (a solugéo ideal seria a
previsdo da demanda ficar centralizada em um integrante da cadeia de suprimentos).
Outra medida importante seria a reducdo do lead time, pois as variacdes da demanda

durante o lead time agravariam o efeito chicote.

Quanto ao movimento antecipatorio na presenca de escassez de produto, uma boa
medida para minimizar o efeito chicote, de acordo com LEE et al. (1997), seria atender
aos pedidos dos compradores em funcdo de seu market-share. Outra opcdo efetiva seria
conceder menos flexibilidade contratual nas varia¢fes de pedidos, no caso de contratos
entre as partes. Em relacdo aos pedidos em lotes, a reducdo dos custos dos pedidos
poderia ser a alternativa apropriada para e reducdo do efeito chicote, bem como o
compartilhamento de informacBes entre compradores e fornecedores. Quanto a
flutuacGes de precos, o efeito chicote poderia ser atenuado se houvesse movimentos

mais suaves na politica de promocdes (descontos e frequéncia) do fornecedor.

CLOSS et al. (1998) compararam o nivel de servico oferecido ao cliente e o
desempenho na gestdo de inventarios para dois tipos de estratégias aplicadas a canais de
suprimentos: fornecimento antecipado e fornecimento baseado em respostas. O
tradicional canal de suprimentos com fornecimento antecipado se utilizaria de previsdes
para estabelecer niveis de reposicdo de estoques e despachar produtos para 0s
integrantes da cadeia a jusante. Essa estratégia assumiria que ha limitada troca de

informagdes dentro da cadeia, isto &, cada membro do canal tentaria antecipar a

33



necessidade do préximo membro da cadeia, baseado em previsdes individuais de vendas
sobre séries historicas. O canal de suprimentos com fornecimento baseado em respostas
utilizaria as informagdes compartilhadas entre os membros da cadeia (fornecedores,
distribuidores e varejistas) para despachar produtos no mercado, baseando-se no

consumo real.

O nivel de servico ao cliente aumentaria e o nivel de estoques diminuiria, ndo apenas
para cada membro, como para toda a cadeia, quando se utilizasse a estratégia de
fornecimento baseado em respostas, levando CLOSS et al. (1998) a trés conclusoes.
Primeiro, o nivel de servico aumentaria de 2% a 3% e os inventarios no canal seriam
reduzidos em aproximadamente 25% (boa parte ocorrendo no varejista), quando
utilizada a estratégia de fornecimento baseado em respostas. Segundo, na presenca de
menor incerteza na demanda, haveria melhor desempenho do canal em termos de
melhoria do nivel de servigo (em torno de 1%) e de reducdo de inventarios (entre 10 e
12%), para qualquer estratégia. Terceiro, a estratégia de fornecimento baseada em
respostas conferiria maior habilidade aos membros da cadeia para auferirem vantagens
na presenca de demandas com menor incerteza, isto é, essa estratégia seria menos

sensivel as incertezas do mercado.

ARTZNER et al. (1999), ao pesquisaram métodos para avaliacdo de riscos,
consideraram que o risco estaria relacionado a incerteza quanto a eventos futuros,
previsiveis ou ndo, cujas probabilidades de ocorréncia seriam desconhecidas ou ainda
ndo mensuradas. A quantificacdo do risco possibilitaria criar padrdes de aceitabilidade.
Assim, se o risco fosse considerado inaceitavel, acdes deveriam ser tomadas no presente

para trazer o risco para a condicdo de aceitavel no futuro.

GULLU et al. (1999) verificaram que a maioria dos modelos probabilisticos de
inventarios que abordam incertezas estavam focados na demanda, com pouca atencéo
dada as incertezas provenientes da oferta. Observaram que varios fatores de risco, como
escassez de materia-prima, paradas ndo programadas nas unidades operacionais, greves,
dentre outros, deveriam fazer das incertezas da oferta tema central na analise de

inventarios.
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CHIANG (2001) defendeu que a divisdao de um pedido entre dois ou mais fornecedores
poderia reduzir significativamente o custo total de aquisicdo do produto. Afirmou que,
quando a variabilidade da demanda ou do nivel de servico fosse baixa, a divisdao do
pedido entre dois fornecedores, ao invés de apenas um, reduziria o risco de

desabastecimento.

MILGATE (2001) recorreu a definicdo de cadeia de suprimentos como o conjunto de
atividades associadas ao fluxo e a transformacédo de mercadorias, das matérias-primas
ao consumidor final, englobando o fluxo de informagbes dentro da cadeia. Assim, a
cadeia seria vista de forma holistica e integrada, com a inser¢do de todos os niveis de
compradores e fornecedores, ndo apenas aqueles ligados diretamente entre si.
Adicionalmente, pela definicdo apresentada, o fluxo de informac6es dentro da cadeia

deveria ser bidirecional, ndo somente de cima para baixo ou de baixo para cima.

A diferenca entre incerteza e complexidade na cadeia de suprimentos foi abordada por
MILGATE (2001). Incerteza estaria associada as variac@es nos fluxos dentro da cadeia,
enquanto que a complexidade se refletiria nos niveis e tipos de interacGes entre 0s
participantes da cadeia. A incerteza, que poderia também ser vista como a relacdo de
confiabilidade (ou falta de confiabilidade) de uma série de atividades sequenciais e
paralelas, estaria presente em todos os niveis da cadeia, envolvendo atrasos nas
entregas, ndo-conformidades, demandas ndo previstas etc. A incerteza tenderia a
aumentar a medida que a complexidade aumentasse (ex. nimero de elos na cadeia). E
quanto maior fosse a incerteza na cadeia, concluiu, pior seria seu desempenho (nivel de

servico ao cliente e custos).

ERDEM E OZEKICI (2002) enfatizaram que o desenvolvimento de modelos de
inventarios precisaria considerar as possiveis e provaveis mudangas no meio
(econdmico, politico, ambiental e social) onde as empresas estdo inseridas, para
tornarem mais flexiveis e adaptaveis as decisdes dos gestores. Pesquisaram modelo de
revisao periédica de inventarios, que incorporariam as incertezas advindas deste meio,
com o objetivo de estabelecer politicas que minimizassem os custos com inventarios. Os
resultados apresentados mostraram que a introducdo de variaveis aleatorias (incertezas
inerentes ao meio) nos modelos de revisdo periddica de inventarios ndo necessariamente

tornaria mais complexa a gestdo logistica. Acrescentaram que, quando ha incertezas na
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producdo, seria mais prudente diversificar e utilizar mais de um fornecedor, reduzindo-

se 0 risco de suprimentos.

SAHIN E ROBINSON (2002) definiram cadeia de suprimentos como o conjunto de
fornecedores, produtores, distribuidores e varejistas interconectados por transporte,
informacdo e infraestrutura financeira, cujo objetivo seria prover valor ao consumidor
final em termos de produtos e servigos, com remuneracao justa para cada participante da
cadeia. Haveria significante fluxo fisico (fluxo logistico) entre os membros da cadeia,
abrangendo matérias-primas, produtos semi-acabados e acabados e devolugGes. Integrar
de forma eficiente esta cadeia, contudo, ndo seria tarefa facil, pois haveria objetivos
conflitantes entre os membros ao longo do processo dindmico de evolucdo e incertezas

enfrentadas pela cadeia, o que criaria inimeros desafios para sua integracéo.

A cadeia de suprimentos estaria totalmente integrada quando todas as decisoes
estivessem alinhadas na busca de objetivos globais para a cadeia. Contudo, haveria falta
de integracdo quando os gestores de cada empresa tivessem informacdes incompletas ou
incentivos ndo compativeis com estes objetivos. Mesmo se todas as informag6es fossem
compartilhadas, o desempenho da cadeia ndo seria pleno, pois cada gestor buscaria, em

primeiro plano, os objetivos de sua empresa.

De acordo com SAHIN E ROBINSON (2002), a integracdo da cadeia poderia ocorrer
por meio da coordenacdo dos fluxos de mercadorias, aplicando-se descontos,
delimitando-se territérios exclusivos, oferecendo-se servicos diferenciados, acordando-
se devolucgbes, flexibilizando-se pedidos, fazendo-se rateios etc. A integracdo se
complementaria pelo compartilhamento de informacdes para apoiar a tomada de

decisbes das empresas.

Na cadeia onde ndo houvesse compartilhamento de informacgdes, o Unico dado que o
fornecedor receberia seria o proprio pedido de seu cliente. O inverso, isto €, na cadeia
com compartilhamento total de informac6es, dados de producéo, custos, disponibilidade
de transportes, descontos, inventarios, demanda e promocdes estariam transparentes
para 0s membros da cadeia. Assim, o grau de coordenagdo quanto ao compartilhamento

de informag0es na cadeia estaria em algum ponto entre estes dois extremos.
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FERMA (2003), ao definir risco como a combinagdo da probabilidade de um
acontecimento e de suas consequéncias, normatizou procedimentos para sua gestao,
desde a identificacdo e tratamento até a analise metodica de riscos passados, presentes e
futuros, sempre sob a Otica de processo continuo. Apontou que 0s riscos poderiam se
originar tanto de fatores internos (ex.: acOes de integrantes da cadeia de suprimento),

como de externos (ex.: regulamentacdes; eventos naturais; economia).

Dessa forma, contemplou a avaliacdo de riscos como processo amplo de analise e
estimativas, que identificaria a exposicéo ao elemento de incerteza, descreveria 0s riscos
em formato estruturado e estimaria (quantitativa, semi-quantativa ou qualitativamente) a
probabilidade de ocorréncia e possivel consequéncia (ameaca ou oportunidade). A
avaliacdo de riscos, assim, ponderaria consequéncias (impacto financeiro, estratégico,
logistico ou regulatério) com probabilidades (frequéncia possivel de ocorréncia)
associadas ao risco, que poderiam ser identificadas por meio de técnicas diversas, como
aplicacdo de questiondrios, seguidas por métodos de analise dos resultados, como

medicdes e inferéncias estatisticas.

Concluido o processo de andlise, os riscos estimados deveriam ser comparados,
implementando-se medidas de controle e mitigacdo, definindo-se prioridades e
avaliando se o custo de reducdo do risco seria proporcional aos seus impactos (sem

deixar de observar o cumprimento de leis e regulamentos).

GARDNER E COOPER (2003) expuseram as técnicas para 0 mapeamento da cadeia de
suprimentos, entendida como a representacdo espacial dos fluxos no ambiente de
negocios das empresas. A representacdo deveria ser simples, compreensivel e clara,
mantendo a esséncia do ambiente, fazendo uso da linguagem visual para exibir os
fluxos. Apontaram que 0 mapeamento estratégico da cadeia de suprimentos traria uma
série de beneficios para as empresas, pois facilitaria o processo de planejamento
estratégico, a comunicacao, as mudancas, a transparéncia dos fluxos, o monitoramento e

as andlises gerenciais.

O processo de mapeamento da cadeia de suprimentos, de acordo com GARDNER E
COOPER (2003), deve especificar trés diferencas concernentes & orientacdo, ao

detalhamento e ao proposito do mapeamento. A orientacdo estaria voltada para o foco.
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O mapeamento da cadeia focaria nos fluxos logisticos do produto em ambas as dire¢es
do upstream e do downstream, incluindo e interconectando todos os processos. O
mapeamento de processo estaria focado em uma unica operacdo dentro da empresa, e
apenas esporadicamente o fornecedor ou o cliente apareceria no mapa (a atencdo nédo

estaria na cadeia de suprimentos, mas na empresa).

Em relacdo ao nivel de detalhes, o mapeamento da cadeia enfatizaria medidas como
volume, custo e lead time, e teria como perspectiva o conjunto dos fluxos entre as
empresas, excluindo entidades ndo representativas para simplificar o mapa. J& o
mapeamento de processo tenderia a detalhar cada processo em atividades e fases, e cada
fase seria composta por grupos de informacBes que nem sempre estariam facilmente
disponibilizadas. Quanto ao propoésito, 0 mapeamento da cadeia seria estratégico, em
conformidade com a estratégia da empresa. Por outro lado, 0 mapeamento de processo
teria caréter tatico, isolado, voltado para a solucdo de um problema especifico

relacionado a eficiéncia operacional.

O mapeamento da cadeia de suprimentos, que poderia ser de varias formas ou estilos,
seria a representacdo dos fluxos entre seus membros, acompanhados de algumas
informacdes relevantes. Poderia ser desenhado a partir de um banco de dados ou feito
manualmente. Deveria ter icones padronizados, provenientes de fontes académicas ou
de associagcdbes. GARDNER E COOPER (2003) descreveram alguns atributos
necessarios para 0 mapeamento da cadeia de suprimentos: geometria, perspectiva e itens
de implementacdo. Geometria englobaria a forma do mapa, contemplando as unidades
de negdcios que realizariam movimentacdes até alcancar o consumidor final, a direcdo
dos fluxos, o0 nimero de niveis e de agregacdes. Perspectiva se relacionaria ao foco e ao
escopo do mapeamento. O foco poderia estar centrado tanto na empresa como na
indUstria. O escopo contemplaria a variedade de produtos, tipo e profundidade dos
processos e canais de retorno. Os itens de implementacdo indicariam como seriam o
compartilhamento e a disseminacdo do mapeamento, abordando o volume de
informacdes exibidas, a ligacdo com banco de dados dos membros da cadeia e a forma

de disponibilizacdo para 0s usuarios.

Um bom mapeamento da cadeia de suprimentos seria aquele de facil construgdo, uso e

compreensdo, e integrado ao planejamento estratégico da empresa. Por outro lado, as
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empresas poderiam incorrer em algum risco ao darem publicidade ao seu mapeamento.
Estes riscos incluiriam disponibilizacdo de informagcGes competitivas, possibilidade de
alteracdes na dindmica da cadeia por parte dos demais integrantes, exageros no

detalhamento e transmissdo de uma perspectiva incorreta para o grupo gerencial.

HARLAND et al. (2003) desenvolveram ferramenta para apoiar a identificacao,
avaliacdo e gerenciamento de riscos, contemplando o mapeamento da cadeia,
identificacdo e localizacdo do risco, probabilidade de ocorréncia, acbes de
gerenciamento, acdes colaborativas e implementacdo de estratégias. Destacaram que a
atual tendéncia comercial tornaria as cadeias de suprimentos mais complexas e
dindmicas e, como consequéncia, agregadas com maior risco, definido como a
probabilidade de eventos adversos ocorrerem durante determinado periodo de tempo,

sujeitos as leis das probabilidades.

De acordo com seus impactos sobre as atividades da empresa, HARLAND et al. (2003)
agruparam 0s riscos em diferentes categorias: estratégicos, operacionais, de
suprimentos, com clientes, competitivos, de imagem, financeiros, fiscais, legais e
regulatorios. Ressaltaram que a avaliacdo de riscos deveria focar em dois aspectos. O
primeiro diz respeito a probabilidade de ocorréncia, que dependeria ndo apenas da
extensdo da exposicdo ao risco, mas também do evento catalisador que iria disparar o
processo. O segundo estaria relacionado aos impactos para as empresas (penalidades,
perdas, credibilidade, reputacdo etc.). Contudo, como ndo ha risco zero no mundo
empresarial, 0s gestores deveriam incorporar o risco e seu gerenciamento nas atividades

do negocio (nivel aceitavel de risco assumido).

Dessa forma, conforme HARLAND et al. (2003), a gestdo do risco deveria considerar
cenarios e previsdes baseados em metodologias estatisticas, para que as empresas
pudessem adotar agOes, reativas ou preventivas, em face dos riscos potenciais em seu
ambiente concorrencial. A gestdo integrada do risco em cadeias de suprimentos deveria
ser conduzida em funcéo do grau de estabilidade destas cadeias, o qual envolveria sua
estrutura (mapeamento), relacdo entre os participantes, avaliagdo dos fluxos logisticos,

procedimentos de monitoramento e compartilhamento de riscos e recompensas.
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CHOPRA E SODHI (2004) descreveram categorias de riscos na cadeia de suprimentos
e as condicdes e eventos em que se materializariam, dentre 0s quais estariam 0s riscos
de interrupcao ou atraso no suprimento, ocasionado, por exemplo, por eventos naturais,
e 0S riscos associados a inventarios, cujas causas estariam nas incertezas da demanda
e/ou da oferta. Enfatizaram as dificuldades encontradas pelos gestores no gerenciamento
de riscos, pois riscos individuais geralmente estariam interconectados. Assim, uma agéo
especifica, que mitigasse determinado risco, poderia acabar exacerbando outro. Como
0s gestores nao poderiam eliminar os riscos simplesmente sobrecarregando estoques,
mantendo capacidade de produgdo ociosa ou esperando que outros fornecedores 0s
atendessem de imediato (todas estas acOes sdo factiveis sob a dtica operacional,
contudo, poderiam trazer o lucro da empresa para patamares insustentaveis), o grande

desafio seria reduzir riscos sem inviabilizar o negdcio.

Estratégias de mitigacdo apropriadas, destacaram CHOPRA E SODHI (2004), deveriam
ser colocadas em pratica para evitar que a cadeia de suprimentos entrasse em colapso
devido a interrupcdes ou atrasos nas entregas. Estas estratégias, para serem efetivas,
deveriam partir da modelagem de cenarios como apoio para identificar, compreender e

priorizar os riscos na cadeia.

CHRISTOPHER E PECK (2004) caracterizaram a cadeia de suprimentos efetiva e
eficiente como aquela que permitisse que a mercadoria fosse produzida e entregue na
quantidade certa, no lugar certo e no tempo certo, por um custo aceitavel, criando valor
tanto para o cliente como para os integrantes da cadeia. Definiram cadeia de
suprimentos como redes organizacionais entrelacadas, do upstream ao downstream, em
diferentes processos e atividades que gerariam valor na forma de produtos e servicos

oferecidos ao consumidor final.

Os riscos da cadeia de suprimentos foram agrupados por CHRISTOPHER E PECK
(2004) em internos para a empresa (processos e controles), em externos para a empresa,
mas internos para a cadeia (demanda e oferta), e em externos para a cadeia. Os riscos
internos com processos estariam associados a infraestrutura de producéo e transporte da
empresa, enguanto os riscos com controles se relacionariam aos procedimentos e regras
que direcionam estes processos (pedidos, lotes, estoques de seguranca etc.). Os riscos de

demanda e de oferta estariam ligados as perturbacdes nos fluxos de produtos dentro da
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cadeia, muitas vezes ocasionadas por baixo compartilhamento de informacdes entre as
empresas. Os riscos externos para a cadeia seriam aqueles representados por eventos
adversos como acidentes, condicGes climaticas extremas, desastres naturais,

movimentos sociopoliticos ou crises econdmicas.

Assim, CHRISTOPHER E PECK (2004) propuseram modelo de cadeia de suprimentos
resiliente a riscos, baseado em quatro principios-chave. Primeiro, a cadeia deveria ser
redesenhada, a partir do mapeamento dos fluxos logisticos, para eliminar/reduzir
gargalos e pontos criticos (lead time longo, fornecedores pouco confiaveis, informagdes
precarias, riscos recorrentes etc.). O segundo principio estaria focado no alto padréo de
colaboracdo entre os participantes da cadeia por meio do compartilhamento de
informacdes, desenvolvendo a cultura da parceria. O terceiro principio buscaria tornar a
cadeia mais &gil para lidar com as incertezas da demanda e da oferta. A agilidade estaria
associada a visibilidade externa entre os participantes (niveis de inventérios e oscilacfes
na demanda e oferta) e a interna entre os diversos departamentos da empresa. A
agilidade também estaria relacionada a velocidade para reagir as incertezas (simplificar
processos, reduzir o lead time, eliminar atividades que ndo agregassem valor etc.). O
quarto principio se basearia no estabelecimento da cultura de gerenciamento de riscos,

dentro da empresa e da cadeia de suprimentos, para todos 0s niveis de colaboradores.

NORRMAN E JANSSON (2004) apontaram que algumas acles estratégicas
empresariais estariam aumentando a exposi¢cdo aos riscos na cadeia de suprimentos,
dentre as quais a reducdo nos estoques de seguranca e a dependéncia de lead time cada
vez mais curto. Estas acBes, muitas vezes, se concentravam em mitigar 0S riscos
internos para a empresa, colocando em segundo plano os riscos sobre 0s demais
integrantes da cadeia de suprimentos, tais como fornecedores, e aqueles oriundos de

situacdes extremas (ex. eventos climaticos).

Assim, NORRMAN E JANSSON (2004) defenderam o agrupamento de riscos em trés
categorias: externos a cadeia (politico, natural, ambiental e mercadologico), internos a
empresa (greves, paradas operacionais e panes em sistemas de informagdes) e internos a
cadeia (relacdo entre as diversas empresas que compdem a cadeia). O processo de
gerenciamento de riscos deveria focar na compreensdo do risco, em sua probabilidade

de ocorréncia e no impacto causado. Este processo deveria ser complementado por
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acOes de mitigacdo dos riscos. Destacaram as técnicas de mapeamento, dentre varios
métodos, como importante ferramenta para a identificacdo, analise e avaliagdo das

consequéncias dos riscos sobre a cadeia de suprimentos.

SPEKMAN E DAVIS (2004) apontaram que a integracdo da cadeia de suprimentos iria
ganhando adeptos @ medida que as empresas reconhecessem as vantagens competitivas
alcancadas resultantes da parceria e trabalho colaborativo dentro da cadeia na busca de
objetivos mutuos. Aos poucos, 0 ceticismo de ser suprido por poucos fornecedores,
compartilhar informag0es e planejar estrategicamente em conjunto, na busca de

melhores niveis de servi¢o ao consumidor a custos competitivos, iria sendo derrubado.

Mas ainda prevaleceria a relacdo de disputa entre compradores e fornecedores, focada
predominantemente na busca de reducdo nos precos, na visdo tradicional de que
somente precos mais baixos agregariam valor aos produtos e servicos. Por esse motivo,
SPEKMAN E DAVIS (2004) apresentaram modelo que, em vez de tratar a cadeia como
palco de disputas de adversarios, consideraria a empresa como extensao da cadeia, ou
seja, a busca da competitividade incluiria os interesses dos consumidores em conjunto

com o interesse de todos 0os membros da cadeia de suprimentos.

Ao avaliar os impactos dos riscos sobre os fluxos logisticos da cadeia de suprimentos,
SPEKMAN E DAVIS (2004) enumeraram alguns fatores de risco: restricdes na
capacidade de producéo do fornecedor, ndo-conformidades, alteracGes nos processos de
producdo, incapacidade de reducdo de custos e atrasos ou interrup¢fes no suprimento

(desastres naturais, greves, acidentes operacionais etc.).

A definicdo tradicional de risco na cadeia de suprimentos, relacionada a ocorréncia
potencial de incidentes que interferissem nos fluxos logisticos, inabilitando as empresas
a atender seus clientes, foi estendida por SPEKMAN E DAVIS (2004), que
consideravam que o risco poderia impactar além do movimento fisico de mercadorias.
Assim, risco contemplaria outras dimensdes, como custos associados a inventarios
obsoletos ou sem demanda, fluxos financeiros (seguro, crédito, pagamento de faturas
etc.), seguranca da informacg&o (permissdo para acesso a informacdo quando a empresa
compartilhasse seus dados dentro da cadeia), grau de interdependéncia entre 0s

membros da cadeia (oportunismo), responsabilidade e imagem social (a¢do indevida de
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um membro da cadeia refletiria de forma negativa para os demais integrantes). Dessa
forma, os riscos associados aos fluxos logisticos, fluxos de informacdes, fluxos
financeiros, dentre outros, estariam inter-relacionados e seria dificil isola-los durante a

analise de avaliacdo de riscos na cadeia de suprimentos.

SVENSSON (2004) pesquisou a vulnerabilidade nas cadeias de suprimentos geradas
pelas varias modalidades de interdependéncia de seus membros: temporal, funcional e
relacional. A interdependéncia de tempo seria resultado da busca incessante por
estruturas organizacionais enxutas, tornando o tempo (desde o despacho da matéria-
prima até o produto final entregue ao cliente), cuja variavel mais relevante seria o lead
time, fator critico de sucesso da cadeia. A interdependéncia funcional estaria
relacionada a especializacdo e complementacdo de atividades de cada empresa dentro da
cadeia. Englobaria inventérios, producdo, transportes, manutencdo, certificacdo e
conformidades. Por fim, a interdependéncia relacional, relacionada a interagdo dos
processos na cadeia, contemplaria aspectos financeiros, econdmicos, legais,
tecnoldgicos, de marketing, de informacdo, de comunicacdo e de planejamento.
Concluiram que, como contradicdo a interdependéncia entre as empresas, haveria falta
de transparéncia no fluxo de informacdes, cuja consequéncia se refletiria na ineficiéncia

da cadeia.

JUTTNER (2005) estudou 0s riscos no gerenciamento da cadeia de suprimentos sob o
enfoque do gestor logistico, mostrando como as transformacdes mundiais (politicas,
econbmicas, sociais e ambientais) afetaram a percepcdo de risco e trouxeram a tona sua
vulnerabilidade. Recorreu a definicdo de gestdo da cadeia de suprimentos como o
gerenciamento das relagbes entre fornecedores e clientes com o objetivo de agregar
valor ao consumidor final ao menor custo possivel para a cadeia. Destacou que a
coordenacdo, o esforco conjunto, a confianga e a negociacdo entre os integrantes da
cadeia seriam o pilar para o sucesso da gestdo. Assim, 0 risco poderia ser visto como 0
abalo neste pilar, que causaria descontinuidade nos fluxos logisticos entre 0s

participantes da cadeia.

As fontes de risco seriam as varidveis associadas ao suprimento e a demanda, que ndo
poderiam ser previstas com absoluta certeza, e que poderiam causar a descontinuidade

nos fluxos logisticos. O conceito de vulnerabilidade da cadeia de suprimento foi
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apresentado por JUTTNER (2005) como a exposi¢io a eventos que poderiam perturbar
o0 equilibrio dos fluxos logisticos da cadeia, com reflexos no nivel de servico oferecido

ao cliente.

JUTTNER (2005) aplicou pesquisa quantitativa junto a gestores em logistica com foco
nos riscos sobre a cadeia de suprimentos, nas praticas de prevencao e nos pontos criticos
para sua implementacdo. Uma das técnicas apontadas para identificar e avaliar riscos foi
0 mapeamento da cadeia de suprimentos. A pesquisa revelou que apenas 37,0% dos
entrevistados ja haviam realizado este mapeamento (40,0% nunca fizeram). A pesquisa
também revelou a fragilidade da relacdo entre os participantes da cadeia, com somente
27,6% dos pesquisados praticando troca de informac@es relativas a exposicdo a riscos
dentro da cadeia (44,1 % nunca compartilharam essa informacgdo). Outro ponto de
destaque da pesquisa revelou que 51,0% dos entrevistados consideravam que a redugéo
dos estoques aumentaria a vulnerabilidade da cadeia.

KLEINDORFER E SAAD (2005), ao pesquisarem 0s riscos associados a interrupcao de
suprimento dentro da cadeia, elencaram trés procedimentos a serem seguidos pelos
gestores de risco: especificacdo das fontes de risco e vulnerabilidades; avaliacdo dos
riscos; mitigacdo dos riscos. Quanto as possiveis fontes e vulnerabilidades, elencaram as
contingéncias operacionais (quebra ou falha de equipamentos, faléncia de fornecedor e
greves), as catastrofes ambientais (terremotos, furacdes e inundacdes), o terrorismo e a
instabilidade politica como as principais causas. A avaliacdo englobou anéalises
probabilisticas de dados e entrevistas com gestores e colaboradores. Em relacdo as
acOes de mitigacdo, sugeriram a aplicacdo de processo de analise e tomada de decisdo

para a proposi¢do das acdes mais eficientes.

GAUDENZI E BORGHESI (2006) enfatizaram dois aspectos relacionados a avaliagéo
de risco na cadeia de suprimentos. Primeiro, 0s riscos estariam presentes em VAarios
niveis dentro da empresa e da cadeia de suprimentos. Segundo, a avaliacdo de risco
seria subjetiva por natureza. Utilizaram a definicdo de risco na cadeia de suprimentos
como qualquer risco inerente a informagdes, materiais ou fluxos de produtos entre os
fornecedores e o consumidor final. Apontaram que o0s riscos, bem como os fatores de
risco na cadeia de suprimentos, poderiam ser identificados de varias formas,

dependendo da perspectiva adotada, embora considerassem que a avaliagdo do risco na
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cadeia deveria estar ligada aos objetivos especificos desta cadeia, 0s quais direcionariam

para os indicadores de risco a serem avaliados.

Baseado no AHP, GAUDENZI E BORGHESI (2006) apresentaram modelo para
avaliacdo de risco na cadeia de suprimentos, e defenderam que esta metodologia (AHP)
poderia apoiar 0s gestores na priorizagdo dos objetivos da cadeia, identificando
indicadores de risco e avaliando o impacto potencial de eventos negativos e as relaces
de causa-efeito dentro da cadeia. Dividiram a cadeia de suprimentos em cinco areas:
transporte/distribuicdo; producdo; ciclo de pedidos; armazenagem; compras.
Enfatizaram que o principal objetivo da cadeia de suprimentos seria a criagdo de valor
para o cliente, traduzido em entregas pontuais, completas, corretas, sem danos ou

defeitos.

A identificagéo e definigdo dos indicadores de risco foram realizadas em quatro etapas.
Na primeira etapa, foram feitas avaliacdes individuais pelos gerentes de diferentes areas
com o objetivo de priorizar os objetivos da cadeia de suprimentos, envolvendo a
relevancia e a quantificagdo de cada objetivo. Na segunda fase, foram avaliados os
riscos de ndo se alcangar os objetivos propostos, por meio da identificagcdo dos fatores
de risco mensuraveis. Na terceira fase foi avaliado o potencial impacto dos eventos e as
relacGes de causa-efeito dentro da empresa e ao longo da cadeia. Na quarta fase foram
avaliados os impactos em si dos fatores de risco. De acordo com GAUDENZI E
BORGHESI (2006), os resultados obtidos com a aplicacdo do modelo mostraram que
foi criada nos gestores uma consciéncia em relacdo aos fatores de risco na cadeia de
suprimentos. O envolvimento de gestores de diferentes areas também foi essencial para
a avaliacdo dos fatores de risco. Verificaram, por fim, que a aplicacdo do AHP foi

importante para a priorizacdo dos objetivos e para a analise dos impactos de risco.

TOMLIN (2006) diferenciou as taticas de mitigacdo das taticas contingenciais para a
gestdo de risco de interrupgcdes na cadeia de suprimentos. Essas taticas poderiam ser
implementadas de forma isolada ou em conjunto por uma empresa compradora. As
taticas de mitigacdo estariam voltadas para acfes preventivas, tomadas antes da
ocorréncia da interrupcéo, tais como o aumento do nivel de estoques ou a utilizagdo de
multiplos fornecedores ou maltiplos pontos de suprimento. A tatica de

contingenciamento estaria associada a acOes corretivas, ja durante a interrupcéo,
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envolvendo a utilizagdo de fornecedores alternativos, o redirecionamento de rotas ou a

utilizacdo de outros modos de transportes disponiveis.

As caracteristicas dos fornecedores (nivel de servico oferecido, capacidade de producéo
e flexibilidade de redirecionar entregas), em face do grau de tolerancia ao risco da
empresa compradora, de acordo com TOMLIN (2006), iriam determinar a estratégia
desta empresa quanto as taticas a serem aplicadas. Contudo, taticas preventivas que
gerassem aumento do nivel de estoques ndo seriam atrativas em ambientes de
interrupgdes esporadicas (contudo longas), devido ao incremento de custo com estoques
por periodos extensos sem interrupcdes no suprimento. Em algumas situagdes, quando
fosse possivel antever o evento que deflagraria a interrupcao, com alguma margem de
certeza (ex.. greves e paradas preventivas na producdo), poder-se-ia aumentar oS
estoques por periodos mais curtos. Mais uma vez, mostra-se que o compartilhamento de
informagdes seria ponto critico de sucesso para reduzir os efeitos negativos de

interrupcBes na cadeia de suprimentos.

COHEN (2007) destacou a importancia da gestdo de risco na cadeia de suprimentos
quando os fatores que direcionassem a oferta e/ou a demanda fossem incertos. A
mitigacdo destes riscos seria passo fundamental para os gestores alcancarem a eficiéncia
dentro da cadeia, oferecendo niveis de servico aos clientes ao menor custo total
possivel. A cadeia bem coordenada possibilitaria que as decisbes tomadas por seus
integrantes equilibrassem o trade-off entre custo total e nivel de servigo.

HOPP et al. (2008) avaliaram o impacto de interrup¢des no suprimento regional em
cadeias de suprimento competitivas. Ressaltaram que a maior parte das pesquisas se
concentrava no desenho, coordenacdo e melhoria da cadeia de suprimentos, e apenas
uma pequena parcela se dedicava ao estudo sobre o0s riscos inerentes a cadeia.
Concluiram que as acOes taticas e estratégicas de cada empresa deveriam ser tomadas
em fungdo das consequéncias da interrupgdo do suprimento sobre o lucro, levando-se
em consideracdo o valor agregado do produto, 0 market-share da empresa e a lealdade

dos clientes.

WAGNER E BODE (2008) destacaram que as empresas deveriam repensar suas

estratéegias e modelos de negocios em face dos riscos e das consequéncias de
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interrupcbes em sua cadeia de suprimentos. Contudo, como a gestdo de risco traria
consigo custos incrementais, seria importante para as empresas, previamente, avaliarem
a probabilidade dos riscos e seus efeitos sobre a atividade empresarial. Definiram a
interrupcao no suprimento como a combinacdo de um evento ndo intencional em algum
ponto da cadeia, ou no ambiente em que esta inserida, e a dimensdo da consequéncia
deste evento para a atividade de seus integrantes. A interrupgéo teria certa probabilidade
de ocorréncia e seria caracterizada por seus efeitos diretos e indiretos sobre a cadeia,
envolvendo tempo de reacdo para implementacdo das acGes de mitigacdo. Os riscos de
interrupgdo na cadeia de suprimentos foram divididos em cinco tipos: de demanda; de
oferta; regulatério; de infraestrutura; catastréfico. Os ultimos trés tipos ndo estariam,

necessariamente, inseridos na cadeia de suprimentos.

Para avaliar a relagdo entre riscos e desempenho da cadeia, WAGNER E BODE (2008)
conduziram pesquisa junto a 760 executivos seniores das areas de logistica e de gestao
de canais de suprimentos, e verificaram, sem surpresas, que 0S riscos associados a
cadeia de suprimentos teriam impacto negativo sobre o desempenho das empresas
inseridas na cadeia. Adicionalmente, constataram que, na visdo dos executivos, as
interrupcdes causadas por barreiras regulatorias, ineficiéncias na infraestrutura ou
catastrofes, por ocorrerem com menos frequéncia, seriam menos relevantes se
comparadas as interrupcdes devidas a demanda ou a oferta, e, portanto, estas Gltimas

deveriam receber maior atencdo dos gestores quanto as acdes de mitigacao.

NARASIMHAN E TALLURI (2009) destacaram 0 gerenciamento de risco em canais
de suprimentos como atividade estratégica para as empresas. Avaliacdes das fontes e
magnitudes do risco deveriam ser conduzidas ndo apenas com foco nos objetivos
empresariais, mas também quanto a exposicdo a eventos adversos, que poderiam

ocasionar rupturas na cadeia de suprimentos.

Essas rupturas poderiam ter como causas tanto fatores internos (ex.: faléncia do
principal fornecedor) como externos (ex.. secas ou enchentes). A antecipagéo,
identificacdo, classificacdo e avaliagcdo do risco na cadeia de suprimentos requereriam a

aplicacdo de metodologias efetivas, antes de se implantar estratégias de mitigacéo.
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A visdo conceitual de risco poderia ser muito Gtil na sua identificacdo, com o objetivo
de formular estratégias e implementar acGes de mitigacdo deste risco. Assim, seria
imperioso desenvolver metodologias consistentes para a identificacdo dos riscos que
permitisse sua quantificacdo, principalmente quando o canal de suprimentos estivesse
sujeito a eventos catastroficos (ex.: terremotos e tsunamis) ou a mudancas climaticas

radicais (ex.: inundagdes e secas de rios).

NARASIMHAN E TALLURI (2009) propuseram processo de planejamento proativo,
para cada unidade (fabrica, depoésito ou instalacdo), com quatro niveis criticos a serem
executados: identificacdo de fornecedores-chaves e de potenciais ameagas, estimativa de
probabilidades e perdas, avaliacdo de alternativas e selecdo destas alternativas. Este
planejamento permitiria construir matriz de gerenciamento de risco, considerando
probabilidades de ocorréncia e estimativas de perdas, para o estabelecimento de
alternativas para mitigacéo de risco e perdas. Estas medidas alternativas, para evitar ou
mitigar interrupcdes na cadeia de suprimentos (possibilidade de desabastecimento),
englobariam praticas organizacionais em trés niveis: integracdo interna (empresa),
integracdo externa com fornecedores-chaves e clientes estratégicos e flexibilidade

externa (na ocorréncia de eventos adversos).

LI et al. (2010) desenvolveram modelo para quantificacdo do rateio de pedidos entre
fornecedores, permitindo ao varejista avaliar o trade-off entre confiabilidade e menor
custo. Destacaram que as cadeias de suprimentos, atualmente, pareciam estar mais
instaveis em face de praticas comerciais e de tendéncias mundiais, tais como suprimento
global, producdo descentralizada, dependéncia crescente de terceirizacdo, reducdo no
namero de fornecedores, otimizacdo de inventarios, dentre outras. Embora redutoras de
custos, estas préticas e tendéncias seriam mais susceptiveis a interrupces nos fluxos

logisticos da cadeia de suprimentos.

Os riscos de interrupcdes na cadeia de suprimentos, de acordo com LI et al. (2010),
estariam divididos em trés categorias. A primeira, associada a interrupgdes na oferta,
ocorreria quando os fornecedores se tornassem incapazes de atender aos pedidos dos
compradores por algum motivo operacional (quebra em equipamentos, acidentes,
escassez de matérias-primas, atrasos nas entregas etc.). A segunda, relativa a

interrupcdes na demanda, ocorreria nas variagdes abruptas (positivas ou negativas) dos
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pedidos. A terceira, voltada para alteracGes na lucratividade do negdcio, ocorreria por
conta de influéncias exdgenas (custos de aquisicdo, taxa de juros, cdmbio, regulacdo

etc.).

A proxima secdo apresentard o mapeamento dos fluxos logisticos de transporte e
armazenagem de Oleo diesel A. Conforme NORRMAN E JANSSON (2004), o
mapeamento dos fluxos logisticos é importante ferramenta para a identificacdo, analise
e avaliacdo das consequéncias dos riscos sobre a cadeia de suprimentos, 0s quais tém

influéncia direta na formagé&o de estoques de seguranca.

Dessa forma, torna-se requesito prévio na proposicao da metodologia para célculo de
estoques de seguranca de Oleo diesel A em bases de armazenagem de distribuidores,
objeto desse estudo, a compreensdo dos fluxos logisticos de transporte e armazenagem
do combustivel, desde as fontes de suprimento, até as bases interligadas a essas fontes

por meio dos modos de transportes disponiveis.

O mapeamento dos fluxos se iniciara com o detalhamento do funcionamento do sistema
nacional de abastecimento de 6leo diesel A, no qual serd destacado o papel legal e
regulatério dos quatro niveis de agentes econdmicos que compdem o sistema:
produtores de diesel, operadores de dutos e terminais, importadores e produtores de

biodiesel; distribuidores; revendedores; e consumidores.

Em seguida, sera apresentado o mapeamento dos fluxos logisticos de transporte e
armazenagem de 0leo diesel A, em nivel nacional, da origem (fontes de suprimento) ao
destino (bases de armazenagem), destacando os modos de transporte (dutoviario,
aquaviario, ferroviario e rodoviario) que conectam refinarias e o mercado externo a

terminais (aquaviarios e terrestres) e bases (primarias e secundarias).
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3. MAPEAMENTO DOS FLUXOS LOGISTICOS DE TRANSPORTE E
ARMAZENAGEM DE OLEO DIESEL A

Nesta secdo sera apresentado o escopo legal-regulatorio dos agentes econdémicos que
integram o sistema nacional de abastecimento de combustiveis, com foco no dleo diesel
A, bem como, a partir de dados e informag6es obtidos junto a agéncia reguladora e aos
agentes econémicos, realizado o mapeamento dos fluxos logisticos de transporte e

armazenagem do combustivel no pais.

3.1. Sistema nacional de abastecimento de 6leo diesel

A Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP foi instituida
como agéncia reguladora pela Lei n° 9.478, de 07/08/1997, conhecida como Lei do
Petréleo, com a finalidade de promover a regulacdo, a contratacéo e a fiscalizacdo das
atividades econémicas integrantes da industria do petroleo e seus derivados, do gas
natural e dos biocombustiveis. Coube a ANP, dentre outras atribui¢bes, implementar a
politica nacional de petrdleo e seus derivados, gas natural e biocombustiveis, contida na
politica energética nacional, nos termos desta Lei, com énfase na garantia do
suprimento, em todo o territério nacional, e na protecdo dos interesses dos

consumidores quanto a preco, qualidade e oferta dos produtos.

Ja a fiscalizacdo das atividades relativas ao abastecimento nacional de combustiveis esta
disposta na Lei n° 9.847, de 27/10/1999, conhecida como Lei da Fiscalizacdo. De
acordo com seu art. 1°, a fiscalizacdo das atividades relativas as industrias do petréleo e
dos biocombustiveis e ao abastecimento nacional de combustiveis sera realizada pela
ANP. O abastecimento nacional de combustiveis, nos termos do § 1° do art. 1° ¢
considerado de utilidade publica e abrange as atividades de producdo, importacao,
exportacdo, refino, beneficiamento, tratamento, processamento, transporte,
transferéncia, armazenagem, estocagem, distribuicdo, revenda, comercializag&o,
avaliacdo de conformidade e certificacdo do petroleo e seus derivados, gas natural e

biocombustiveis.

Em relacdo ao transporte e transferéncia de derivados de petrdleo, a fiscalizagdo da

ANP se restringe aos modos dutoviario e aquaviario (maritimo de cabotagem), nao se
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aplicando aos demais modos, cuja regulacdo é de competéncia da Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres - ANTT, vinculada ao Ministério dos Transportes, nos termos da
Lei n®10.233, de 05/06/2001, que estabeleceu, em seu art. 22, inciso VII, que compete a
ANTT regulamentar o transporte de cargas e produtos perigosos em rodovias e

ferrovias.

Dessa forma, o transporte rodoviario de produtos que sejam perigosos, por via publica,
por representarem risco para a saude de pessoas, para a seguranca publica ou para o
meio ambiente, € submetido as regras e aos procedimentos estabelecidos pelo
Regulamento para o Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos, conforme
estabelecido na Resolucdo ANTT n° 3.665, de 04/05/2011, e complementados pela
Resolucdo ANTT n° 420, del2/02/2004, sem prejuizo do disposto nas normas

especificas de cada produto.

Em resumo, as politicas do Governo Federal para o transporte rodoviario e ferroviario
de cargas (incluindo combustiveis e demais cargas perigosas) se concretizam por meio
das diretrizes emanadas pelo Ministério do Transporte para a ANTT, enquanto as
diretrizes para o abastecimento nacional de combustiveis estdo sob a responsabilidade
do Conselho Nacional de Politica Energética - CNPE, cuja implementacdo esta a cargo
da ANP.

A Figura 1 apresenta, em relacdo ao 6leo diesel A e B, os agentes econémicos regulados
pela ANP inseridos no sistema nacional de abastecimento de combustiveis. Dentro das
fronteiras do Brasil, sdo quatro os niveis de agentes econdmicos que compdem 0
sistema de abastecimento de Oleo diesel A e B: i) refinarias; operadores de dutos e
terminais; importadores; produtores de biodiesel; ii) distribuidores; iii) TRR e revendas

varejistas; iv) consumidores.

Cada agente econdmico possui funcdo especifica, determinada pela legislacdo aplicéavel
da agéncia reguladora, para operar dentro do sistema nacional de abastecimento. A
sequir, serdo apresentadas, de forma resumida, as especificidades desses agentes
econdmicos. Porém, para melhor entendimento, previamente sera dado conhecimento da

legislacdo concernente ao 6leo diesel A e B.
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Produtor de éleo Importador Produtor de
diesel (refinaria) P biodiesel

‘ I I I

1

Duto e
Terminal

""""""" Distribuidor

TRR Revenda varejista

Consumidor

Fonte: elaboragdo propria, a partir dos regulamentos da ANP.

Figura 1: Sistema nacional de abastecimento de 6leo diesel A e B.

A Resolucdo ANP n° 65, de 12/12/2011, estabelece as especificacbes do dleo diesel de
uso rodoviario, consoante as disposi¢cdes contidas no Regulamento Técnico ANP n°
8/2011, e as obrigacGes quanto ao controle da qualidade a serem atendidas pelos
diversos agentes econémicos que comercializam o produto em todo o territdrio

nacional.

Conforme determina a Resolugdo ANP n° 65/2011, o 6leo diesel de uso rodoviario
classifica-se em oleo diesel A e oleo diesel B. O oleo diesel A foi definido como
combustivel produzido por processos de refino de petréleo, destinado a veiculos
dotados de motores do Ciclo Diesel, de uso rodoviario, sem adicéo de biodiesel. O éleo
diesel A também pode ser produzido por centrais de matérias-primas petroquimicas ou a
partir de matéria-prima distinta do petroleo, desde que, neste Ultimo caso, previamente

autorizado pela ANP.

O oleo diesel B é constituido de 6leo diesel A adicionado de biodiesel. A Lei n® 11.097,
de 14/01/2005, que dispde sobre a introducdo do biodiesel na matriz energética
brasileira, fixou, de acordo com o art. 2°, em 5,0% (cinco por cento), em volume, o
percentual minimo obrigatdrio de adicdo de biodiesel ao 6leo diesel A, em qualquer

parte do territorio nacional.
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Por meio do Decreto n® 5.448, de 20/05/2005, foi regulamentado o art. 2° da Lei n°
11.097/2005. Posteriormente, a Resolugdo ANP n° 7, de 20/03/2008 (revogada pela
Resolucdo ANP n° 14 de 18/05/2012), determinou, conforme art. 1°, paragrafo Gnico,
que o biodiesel deveria ser adicionado ao oleo diesel A, na propor¢éo de 5,0% (cinco
por cento), em volume, a partir de 1° de janeiro de 2010, formando o 6leo diesel B. E
permitida a adi¢do de biodiesel ao 6leo diesel A em teores acima de 5,0% (cinco por

cento), desde que previamente autorizado pela ANP.

A Resolucdo ANP n° 65/2011 estabelece nomenclaturas para o 6leo diesel A e B,
conforme o teor maximo de enxofre (S) presente no combustivel. Assim, o dleo diesel
A S10, A S500 e A S1800 tém teor de enxofre, maximo, de 10 mg/kg, 500 mg/kg e
1800 mg/kg, respectivamente. A mesma concentracdo de enxofre é aplicada ao 6leo
diesel B S10, B S500 e B S1800. O teor de enxofre no dleo diesel limita sua
comercializacdo de acordo com o ano de fabricacdo do veiculo ou com o municipio
onde se localiza o consumidor (como regra geral, quanto mais distante das regides
metropolitanas, maior o teor de enxofre no éleo diesel). Veiculos com motores Euro V,
equivalente ao PROCONVE P7/L6, s6 podem ser abastecidos com Oleo diesel B de
baixo teor de enxofre (6leo diesel B S10).

Como pode ser observado no Regulamento Técnico ANP n° 8/2011, as especificacbes
do 6leo diesel de uso rodoviario vdo muito além dos teores de biodiesel e de enxofre,
abrangendo caracteristicas como aspecto, cor, massa especifica, ponto de fulgor,
viscosidade, volume recuperado de destilacdo, ponto de entupimento de filtro a frio,
namero de cetano, residuo de carbono, cinzas, corrosividade ao cobre, teor de agua e
sedimentos, estabilidade a oxidacdo, lubricidade, condutividade elétrica e teor de
hidrocarbonetos policiclicos arométicos. Assim, como determina o Regulamento
Técnico ANP n° 8/2011, é vedada a comercializacdo do 6leo diesel A ou B que ndo se

enquadre nas especificacbes da ANP.

Serdo apresentados, a seguir, de forma resumida, os agentes econémicos que operam no
sistema nacional de abastecimento de 0Oleo diesel: refinaria produtora de 6leo diesel A;
importador; operadores de dutos e terminais; produtor de biodiesel; distribuidor;
transportador-revendedor-retalhista - TRR; revenda varejista (posto); ponto de
abastecimento - PA (ANP, 2012).
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A Resolugcdo ANP n° 16, de 10/06/2010, estabelece a regulamentacdo para o exercicio
da atividade de construcdo, ampliacdo de capacidade e operacdo de refinarias. A
comercializacdo do Oleo diesel A ¢ realizada diretamente entre refinarias e
distribuidores de combustiveis. No Brasil, hd 16 refinarias autorizadas a operar, das
quais 13 sdo controladas pela Petréleo Brasileiro S.A. — PETROBRAS.

Apds a flexibilizacdo constitucional do monopdlio do petréleo (Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil de 1988, art. 177), corroborada pela promulgagéo da Lei
n® 9.478/97, a importagdo e a exportacdo de combustiveis, atividades antes reservadas
exclusivamente para a PETROBRAS, foram permitidas para empresas privadas que

atendessem os requisitos regulatérios emanados pela ANP.

O exercicio da atividade de importacdo de derivados de petrdleo e seus derivados, gas
natural e biocombustiveis € regulamentado por vasto rol de portarias e resolugdes, em
funcdo do produto a ser importado (6leo diesel A, biodiesel, gasolinas, querosene de
aviacdo, oleo combustivel, solventes, nafta, GLP, asfalto, dentre outros). A Portaria
ANP n° 313, de 27/12/2001, regulamenta o exercicio da atividade de importacdo de 6leo
diesel A e biodiesel, restrita a produtores (refinarias ou produtores de biodiesel),
importadores, exportadores e consumidores finais. Agentes a jusante na cadeia nacional
de abastecimento de combustiveis (distribuidores, TRR e revendas varejistas) estdo
impedidos de importar diretamente o 6leo diesel A (no caso de distribuidor, a

importacdo pode ser feita por intermédio de trader/importador).

A construcdo e operacdo de dutos e terminais de petroleo e seus derivados e
biocombustiveis é regulada pela Portaria ANP n°® 170 de 26/11/1998. Os dutos, cuja
funcdo é interligar refinarias a terminais e a bases de armazenagem e distribuicdo, tém
seu acesso regulado pela Portaria ANP n° 115, de 05/07/2000, a qual estabelece que
empresas operadoras de dutos de transporte, com extensdo superior a 15 quilébmetros,
ndo podem comercializar os produtos transportados. A Petrdleo Brasileiro S.A. -
PETROBRAS, em face dessa restricdo, criou a subsidiaria Petrobras Transporte S.A. -
TRANSPETRO para construir e operar seus dutos, terminais e embarcaces, em
conformidade com o art. 65 da Lei no 9.478/1997.
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A producdo de biodiesel esta regulamentada pela Resolugdo ANP n° 25, de 02/09/2008,
e 0 Regulamento ANP n° 3/2008 que a integra, que regulamenta a atividade de
producdo de biodiesel, abrangendo a construcdo, modificacdo, ampliacdo de capacidade,
operacdo de planta produtora e a comercializagdo, condicionada a prévia e expressa
autorizacdo da ANP. A comercializacdo de biodiesel é realizada indiretamente entre
produtores e distribuidores de combustiveis, por meio de leilGes periddicos promovidos
pela ANP. No territorio nacional ha 53 empresas autorizadas a produzir e comercializar

biodiesel, por intermédio de 61 plantas industriais espalhadas por 15 estados brasileiros.

A atividade de distribuicdo de combustiveis liquidos compreende a aquisicdo, a
armazenagem, o transporte, a comercializacdo e o controle de qualidade, e esta
regulamentada pela Portaria ANP n° 202, de 30/12/1999, Portaria ANP n° 29, de
09/02/1999, Portaria ANP n° 72, de 26/04/2000, Resolucdo ANP n° 30, de 26/10/2006,
e Resolucdo ANP n° 42 de 18/08/2011. Este conjunto de regulamentos engloba
autorizacdes de construcdo (AC) e de operacdo (AO) de instalacBes para armazenagem
de liquidos inflamaveis e combustiveis, denominadas bases de armazenagem e

distribuicéo.

O distribuidor sé pode adquirir 6leo diesel A de produtores e importadores autorizados
pela ANP. Para dar flexibilidade ao mercado, de modo a prevenir eventual risco de
interrupcdo no abastecimento, € permitida a venda de Oleo diesel A ou B entre
distribuidores, até o limite mensal de 5,0% (cinco por cento). Cabe ao distribuidor
adicionar biodiesel ao 6leo diesel A nas bases de armazenagem e distribui¢do antes de
sua comercializacdo, como 6leo diesel B, com revendas varejistas, TRR e consumidores
finais. No Brasil, ha 236 distribuidores autorizados a operar. Apesar do grande nimero
de distribuidores, o mercado apresenta alta concentracédo, pois apenas 4 distribuidores
possuem aproximadamente 80,0% (oitenta por cento) do market-share nacional de éleo
diesel B.

O exercicio da atividade de transportador-revendedor-retalhista (TRR) € regulamentado
pela Resolugcdo ANP n° 8, de 06/03/2007, que engloba a aquisi¢do, a armazenagem, 0O
transporte e a revenda a retalho de 6leo diesel B com entrega direta no domicilio do

consumidor, bem como o controle de qualidade e a assisténcia técnica. O TRR também
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pode comercializar 6leo combustivel, querosene iluminante, lubrificantes e graxas, mas

esta proibido de vender gasolina e etanol.

O papel do TRR na cadeia nacional de abastecimento de 6leo diesel B é o de adquirir o
combustivel de distribuidor e comercializa-lo em retalhno com consumidores finais que
possuem equipamentos fixos (geradores) ou que tém dificuldades ou estdo
impossibilitados de deslocarem seus veiculos (tratores, colheitadeiras, off-roads, etc.)
até as revendas varejistas (postos), como € o0 caso de empresas agropecuarias e

mineradoras. No territorio nacional, hd 372 TRR autorizadas a operar.

O exercicio da atividade de revenda varejista de combustivel automotivo ¢é
regulamentado pela Portaria ANP n° 116 de 05/07/2000. Revendas varejistas sdo postos
de abastecimento de gasolina, etanol e 6leo diesel B (que também oferecem servigos
ndo regulamentados pela ANP, como troca de dleos lubrificantes, lavagem de veiculos,
lojas de conveniéncia, dentre outros), predominantemente rodoviarios ou urbanos. Ha
também revendas varejistas maritimas (estabelecimento localizado em terra firme, que
atendem ao abastecimento de embarcacGes maritimas e fluviais) e revendas varejistas
flutuantes (balsas, sem propulsdo, que operam em local fixo e determinado, voltado para
0 abastecimento de embarcacdes maritimas e fluviais), localizados principalmente na
regido norte do pais. No Brasil, ha aproximadamente 39,0 mil revendas varejistas

autorizadas a operar.

Consumidores finais - pessoas fisicas e juridicas - podem armazenar e abastecer 6leo
diesel B em instalacBes denominadas ponto de abastecimento - PA, desde que seja para
consumo préprio. O PA, regulado pela Resolugdo ANP n° 12, de 21/03/2007, € a
instalacdo dotada de equipamentos e registrador de volume (tanques, bombas medidoras
e filtros), apropriados para suprimento de combustiveis em equipamentos moveis,
veiculos automotores terrestres, aeronaves, embarcaces ou locomotivas. Instalacdes de
PA, aéreas ou subterraneas, cuja capacidade total de armazenagem seja igual ou
superior a 15 m3, dependem de autorizagéo prévia de operacdo da ANP. De acordo com
a Resolugdo ANP n° 34, de 21/03/2007, o PA com capacidade total de armazenagem de
até 15 (quinze) m3 somente podera adquirir 6leo diesel B de TRR. Para capacidades

superiores, 0 PA pode optar por adquirir o 6leo diesel B tanto de TRR como
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diretamente de distribuidor. No territorio nacional, h4 aproximadamente 6,0 mil PA
cadastrados na ANP.

3.2. Mapeamento dos fluxos logisticos de transporte e armazenagem de 06leo diesel

A no Brasil

O mapeamento dos fluxos logisticos de transporte e armazenagem de 6leo diesel A no
Brasil sera construido da origem ao destino desses fluxos, conforme apresentado na
Figura 2. As origens sdo compostas pelas fontes de suprimento, enquanto os destinos,
para fins deste estudo, sdo as bases de armazenagem e distribuicdo. Antes de alcancar as
bases, 0 6leo diesel A pode ser armazenado em terminais terrestres ou aquaviarios
(maritimos, fluviais ou lacustres), como etapa intermediaria oriunda do transbordo da
producgdo nacional de outras refinarias ou do transbordo da importagdo. O 6leo diesel A
armazenado nas bases &, posteriormente, comercializado e entregue aos clientes dos

distribuidores: TRR, revendas varejistas e consumidores finais.
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Fonte: elaboragdo propria, a partir de dados da ANP (2011).
Figura 2: Fluxos logisticos de transporte e armazenagem de 6leo diesel A no Brasil.

As fontes de suprimento, que representam a origem dos fluxos logisticos de transporte e
armazenagem do oOleo diesel A que serd armazenado nas bases de distribuidores

espalhadas pelo territorio nacional, atingiram o volume de 51,8 milhdes de m3 em 2011.
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Sao duas as fontes (origens) de suprimento: producdo propria das refinarias instaladas

no pais; importacéo.

Conforme apresentado na Figura 3, a producdo nacional de oleo diesel A, em 2011, foi

realizada por meio de 13 refinarias sob o controle da PETROBRAS.

Legenda:

é Refinaria
=

4

Fonte: elaboracdo propria, a partir de dados da ANP (2011).
Figura 3: Fontes de suprimento: refinarias da PETROBRAS.

Essas refinarias possuem capacidade de producdo diferenciada, como pode ser
observado na Tabela 3, que consolida, em ordem decrescente, a producdo nacional de

oOleo diesel A por refinaria, em 2011, de 42, 5 milhdes de ma.

Tabela 3: Producéo nacional de 6leo diesel A por refinaria.

%

Refinaria Municipio / UF Producgdo (m3) ]
nacional

REPLAN-Refinaria de Paulinia Paulinia/SP 10.910.711,0 25,6
REPAR-Refinaria Pres. Getilio Vargas Araucaria/PR 5.082.770,0 11,9
RLAM-Refinaria Landulpho Alves S.F. Conde/BA 4.661.599,0 10,9
REFAP-Refinaria Alberto Pasqualini Canoas/RS 4.419.451,0 10,4
REVAP-Refinaria Henrique Lage S.J. Campos/SP 4.106.895,0 9,7
RPBC-Refinria Presidente Bernardes Cubat&o/SP 4.021.690,0 9,5
REDUC-Refinaria Duque de Caxias D. Caxias/RJ 3.469.050,0 8,2
REGAP-Refinaria Gabriel Passos Betim/MG 3.113.883,0 7,3
RECAP-Refinaria de Capuava Maua/SP 1.078.686,0 2,5
REMAN-Refinaria Isaac Sabba Manaus/AM 717.454,0 1,7
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RPCC-Refinaria Pot. Clara Camaréo Guamaré/RN 583.422,0 1,4

Refinaria de Petréleo Riograndense Rio Grande/RS 334.537,0 0,8
LUBNOR-Lub. Der. Petréleo Nordeste Fortaleza/CE 30.156,0 0,1
Total 42.530.304,0 100,0

Fonte: ANP, 2011.

A andlise da Tabela 3 indica que a producdo de Oleo diesel A possui grande
concentracdo regional. O estado de Séo Paulo, por exemplo, foi responsavel por 44,8%
da producdo nacional em 2011. A regido sudeste produziu 60,3% da producéo
brasileira. As regides sudeste e sul, juntas, responderam por 83,4% da producdo
doméstica. Além da forte concentracéo regional, a producdo de oOleo diesel A esta no
litoral (ou no maximo a 400 quildémetros do litoral), com excecdo de Manaus/AM,
mostrando que o interior do pais ndo produz 6leo diesel A.

A outra fonte (origem) de suprimento de 6leo diesel A é a importacdo, que, em 2011,
totalizou 9,3 milhdes de m3. Como pode ser observado na Figura 4, a internalizacéo do
6leo diesel A importado ocorre pela entrada do produto em diversos portos brasileiros,

de acordo com o planejamento de suprimentos da PETROBRAS.

A

]

J

iy

{
I.' e N,
e, Cabotagem ! \

it

Legenda:

Fonte: elaboragdo propria, a partir de informagdes da PETROBRAS (2011).
Figura 4: Internalizacdo da importagdo de 6leo diesel A.

Modos de transportes representam a ligacdo entre a origem (fontes de suprimento) e o
destino (bases de armazenagem) dos fluxos logisticos do oOleo diesel A. Os modos de
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transporte utilizados para que o 6leo diesel A se desloque de sua origem até seu destino

variam ao longo dos fluxos logisticos.

As refinarias escoam sua producdo de 6leo diesel A para terminais ou bases pelo modo
dutoviario. O 6leo diesel A importado chega aos terminais (aquaviarios) pelo modo
aquaviario. Os terminais aquaviarios podem transferir o combustivel para terminais
terrestres (modo dutoviario) ou diretamente para bases pelo modo dutovidrio ou

aquaviario.

Os terminais terrestres, por sua vez, utilizam o modo dutoviério para transferir o 6leo
diesel A para terminais aquaviarios ou, quando o destino sdo as bases, 0s modos

dutoviario ou ferroviario.

Pelo modo aquaviario maritimo por cabotagem, a producdo de 6leo diesel A do parque
de refinarias das regifes sudeste e sul é transbordada para as regides nordeste e norte do
pais. Inicialmente, o Gleo diesel A é transferido das refinarias para terminais maritimos
(S&o Sebastido/SP, Santos/SP, Paranagua/PR, dentre outros) por meio de dutos de curto

percurso.

A partir destes terminais, o 6leo diesel A é transferido pelo modo aquaviario maritimo

de cabotagem para os portos do nordeste e paraa REMAN em Manaus/AM.

A Tabela 4 apresenta os 36 terminais operados pela TRANSPETRO, com capacidade
total de armazenagem de combustiveis liquidos de 3,7 bilhdes de litros. Sdo 17
terminais aquaviarios (maritimos, fluviais e lacustres) e 19 terrestres, interligados as

refinarias ou aos portos por dutos curtos.

A TRANSPETRO opera trés dutos de longa distancia para transporte de 6leo diesel A
no Brasil, denominados OSBRA, OPASC e ORSUB.

O oleoduto OSBRA se estende por 964 quildometros, interligando a refinaria REPLAN
em Paulinia/SP ao terminal terrestre de Brasilia/DF, passando, no percurso, por quatro
terminais terrestres intermediarios: Ribeirdo Preto (SP), Uberaba (MG), Uberlandia
(MG) e Senador Canedo (GO).
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Tabela 4: Terminais aguavidrios e terrestres operados pela TRANSPETRO.

Capacidade de n° de Dutos
Terminal Tipo Municipio UF armazenagem (média
tanques

(m3) em km)
Alemoa A (M) Santos SP 263.134,0 16 1,0
A. Barroso A (M) S8o Sebastido SP 426.326,0 14 2,1
Itha D’Agua A (M) Rio de Janeiro RJ 165.066,0 18 1,3
Barueri T Barueri SP 199.978,0 22 -
Brasilia T Brasilia DF 70.475,0 7 -
Cabedelo A (M) Cabedelo PB 10.022,5 4 0,9
Campos Eliseos T D. Caxias RJ 68.364,0 2 -
Candeias T Candeias BA 36.417,0 12 -
Dunas A(F) Natal RN 26.642,0 6 0,9
Biguacu T Biguacu SC 38.361,5 10 -
Guamaré A (M) Guamaré RN 49.306,5 3 na
Guararema T Guararema SP 600.253,5 8 1,2
Ilha Grande A (M) Angra RJ 21.031,0 2 0,8
Itabuna T Itabuna BA 24.050,0 12 -
Itajai T Itajai SC 50.399,1 12 -
Japeri T Japeri RJ 38.588,0 7 -
Jequié T Jequié BA 2.627,9 7 -
Guaramirim T Guaramirim SC 19.145,8 9 -
Macei6 A (M) Maceio AL 30.049,0 14 na
Madre de Deus A (M) M. de Deus BA 638.919,0 40 2,2
Miramar A (M) Belém PA 37.899,0 4 0,9
Paranagua A (M) Paranagua PR 194.601,7 31 0,8
Ribeirdo Preto T Ribeiréo Preto SP 51.791,0 6 -
Rio Grande A (L) Rio Grande RS 62.182,9 18 0,9
Itaqui A (M) Séao Luis MA 71.290,0 7 0,8
Sebat T Cubatéo SP 112.625,4 13 -
Senador Canedo T S. Canedo GO 137.083,0 9 -
Suape A (M) Suape PE 93.200,0 15 1,2
Tedut A (M) Tramandai RS 192.159,0 8 10,6
Teguar T Guarulhos SP 166.175,9 24 -
Tenit A (F) Canoas RS 15.656,0 3 0,1
Uberaba T Uberaba MG 42.924,9 8 -
Uberlandia T Uberlandia MG 47.310,5 12 -
Utinga T S&o Caetano SP 222.592,0 19 -
Vitdria A (M) Vitdria ES 11.000,0 2 3,7
Volta Redonda T Volta Redonda RJ 28.137,0 9 -

Total 4.265.784,1 413

Legenda: A = aquaviario; M = maritimo; F = fluvial; L = lacustre; T = terrestre.

Fonte: elaboracdo propria, a partir de dados da ANP (2011).

O oleoduto OPASC tem 266 quilémetros de extenséo e interliga a refinaria REPAR, em
Araucaria/PR, a trés terminais terrestres em Santa Catarina (Guaramirim, Itajai e

Biguagu).

O oleoduto ORSUB, de 389 quilémetros, interliga a refinaria RLAM, em Madre de

Deus/BA, aos terminais terrestres de Jequié e Itabuna, também na Bahia (ANP, 2012).
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A Figura 5 apresenta o0s terminais e dutos de longa distancia operados pela
TRANSPETRO. Como era de se esperar, também ha concentracdo na localizacdo dos
terminais operados pela TRANSPETRO, que ficam proximos das refinarias ou dos

principais portos brasileiros.

Legenda:
9 Terminal aquaviario
8 Terminal terrestre

o——e Dutos (longos)

Fonte: elaboragdo propria, a partir de dados da ANP (2011).
Figura 5: Terminais (aquaviarios e terrestres) e dutos de longo percurso operados pela
TRANSPETRO.

Além dos terminais operados pela TRANSPETRO, empresas privadas, autorizadas pela
ANP, também operam terminais, como pode ser observado na Tabela 5 e Figura 6. No
total, esses agentes econdmicos sdo responsaveis por 33 terminais, dos quais 24
aquaviarios e 9 terrestres, com capacidade total de armazenagem de 2,0 bilhGes de litros

de combustiveis liquidos.
Os fluxos logisticos que interligam refinarias e terminais podem ser complexos, como
observado na Figura 7, que mostra a diversidade de ligagdes nos fluxos no estado de

S&o Paulo, maior produtor, armazenador e consumidor de combustiveis no Brasil.

62



Tabela 5: Terminais aquaviarios e terrestres operados por agentes econdmicos privados.

. Dutos
Terminal Tipo Municipio UF Capacidade de Tanques (média
armazenagem (ms3)

em km)
Adonai A (M) Santos SP 29.104,0 30 0,2
Ageo A (M) Santos SP 47.617,3 105 0,3
Bona T Osasco SP 6.076,0 30 -
BRASKEN A (M) Triunfo RS 12.235,4 2 na
BRASKEN A (M) Rio Grande RS 40.603,8 10 0,5
Cattalini A (M) Paranagua PR 257.599,2 58 1,3
COPAPE A (M) Santos SP 56.459,2 7 na
COPAPE T Guarulhos SP 10.233,4 7 -
Sarandi/CPA T Sarandi PR 91.419,0 17 -
Suape/Decal A (M) Ipojuca PE 156.222,2 13 3,8
Granel A (M) Santos SP 88.700,0 91 0,9
Granel A (M) S&o Luis MA 75.904,5 35 0,8
Granel A (M) Rio Grande RS 59.590,1 24 15
Granel A (M) Ladario MS 8.052,3 -
Granel T Teresina Pl 7.635,5 6 -
Hiper Petro A (M) Vila Velha ES 3.200,0 2 0,2
Oiltanking A (M) Vila Velha ES 70.189,4 23 15
Suape/Pandenor A (M) Ipojuca PE 31.500,0 16 1,3
Riograndense T Rio Grande RS 7.808,6 8 -
Santa Terezinha T Maringa PR 2.800,0 2 -
Stolthaven A (M) Santos SP 70.334,4 42 1,7
Tecab A (M) Cabedelo PB 27.072,4 5 0,4
Temap A (M)  Ipojuca PE 45.843,9 14 14
Temmar A (M) Séo Luis MA 57.760,8 16 2,5
Tequimar A (M) Candeias BA 182.791,9 80 0,5
Tequimar A (M) Santos SP 196.672,0 145 1,2
Tequimar T Paulinia SP 6.703,0 4 -
Tequimar T M. Claros MG 4.518,3 6 -
Tequimar A (M) Ipojuca PE 118.545,4 33 2,3
Tercom T Paulinia SP 9.252,7 6 -
Vopak A (M) Santos SP 88.452,5 52 na
Vopak A (M) Santos SP 47.777,0 66 1,2
Vopak A (M) Candeias BA 86.832,0 58 0,5

Total 2.005.506,2

Legenda: A = aquaviério; M = maritimo.

Fonte: elaboracdo propria, a partir de dados da ANP (2011).
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Legenda:
9 Terminal aquaviario
8 Terminal terrestre

Fonte: elaboragdo propria, a partir de dados da ANP (2011).

Figura 6: Terminais

aquaviarios e terrestres operados por agentes econémicos privados.

Legenda

é Refinaria

g Tenminal aquaviano
8 Termnunal terrestre

REPLAN "4

® Estaciio de transporte
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Fonte: elaboracdo propria, a partir de dados da ANP (2011).

Figura 7: Fluxos lo

gisticos de integragdo refinarias-terminais no estado de S&o Paulo.

A transferéncia de 6leo diesel A ou B entre bases ocorre pelos modos rodoviario

(predominante), ferroviario e aquaviario. Para entregar o 6leo diesel B a TRR, revendas

varejistas e consumidores, as bases utilizam o modo rodoviario.

No Brasil, como pod

e ser observado na Tabela 6, operam 294 bases de armazenagem e

distribuicdo de combustiveis, agrupadas em primarias e secundarias, que por sua vez
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podem ser bases exclusivas ou bases compartilhadas. Bases exclusivas séo instalacfes
operadas por apenas um distribuidor (proprietario ou arrendatario). Bases
compartilhadas sdo instalacdes que operam sob a forma de condominio/pool, isto é, um
grupo de distribuidores (proprietarios ou arrendatarios) se organiza em uma mesma
instalacdo, compartilhando a armazenagem do combustivel em tanques de uso comum

e, assim, rateando entre si 0s custos fixos operacionais da base.

Tabela 6: Classificacdo das bases de armazenagem e distribuicdo de combustiveis.

Tipo de base Primaria Secundaria Total Capacidade
n° m3 n° m3 n° m3 média  (mil
m3)
Exclusiva 65 1.493,2 163 7110 228 2.204,2 9,7
Compartilhada 42 1.000,2 24 232,8 66 1.233,0 18,7
Total 107 24934 187 943,8 294 34372 117
Capacidade 23,3 50 11,7 -

média (mil m3)

Fonte: elaboracdo propria, a partir de dados da ANP (2011).

A Figura 8 apresenta a disperséo das bases ao longo do territorio nacional, segregadas
em bases primarias e secundarias, bem como a capacidade total de armazenagem de

combustiveis liquidos por unidade federada.

A partir da Tabela 6, foi gerada a Tabela 7, que resume o perfil das bases de
armazenagem e distribuicdo. Constata-se que apenas 36,4% do total das 294 bases sdo
primérias, respondendo, contudo, por 72,5% da capacidade total de armazenagem de
combustiveis liquidos. Esse indicador estd em linha com a concentragdo das fontes de
suprimento (refinarias e portos de importacdo), que transferem o combustivel para as

bases primarias em seu entorno.
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Fonte: elaboracdo propria, a partir de dados da ANP (2011).
Figura 8: Capacidade total de armazenagem de bases primérias e secundéarias por

unidade federada.

Tabela 7: Perfil das bases de armazenagem e distribuicdo.

n° de bases (%) Capacidade de armazenagem (%)
Tipo de base
Priméria Secundaria Primaria Secundaria
Exclusiva 22,1 55,4 43,4 20,7
Compartilhada 14,3 8,2 29,1 6,8
Total 36,4 63,6 72,5 27,5

Fonte: elaboracdo propria, a partir de dados da ANP (2011).

O fluxo logistico do combustivel se direciona para o interior do pais, onde se localiza
expressivo numero de bases secundarias, com capacidade média de armazenagem de

(5,0 mil m3) bem inferir aquela das bases primarias (23,3 mil m3), dispersas pelo
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territério nacional (63,6% do total das 294 bases, respondendo por apenas 27,5% da
capacidade total de armazenagem).

O fato de a base ser exclusiva ou compartilhada nao interfere nos fluxos logisticos de
transporte e armazenagem. Verifica-se, ao analisar a Tabela 7, que as bases
compartilhadas, apesar de representarem 22,5% do nUmero total de bases, tém
capacidade de armazenagem equivalente a 35,9%, apontando que estas bases (média de
18,7 mil m3 de capacidade) sdo bem maiores que as bases exclusivas (capacidade média
de 9,7 mil m3). Essa constatacdo também era esperada, pois as bases compartilhadas,
por serem uma jungdo de esforcos de varios distribuidores na busca de custos fixos
operacionais mais reduzidos, viabilizam investimentos para a construcdo de bases de

maior porte (capacidade de armazenagem).

Como visto anteriormente, os destinos das fontes (origens) de suprimento (producao
nacional e importacdo) de Oleo diesel A, para efeito deste estudo, sdo as bases dos
distribuidores. Mas os fluxos logisticos de Oleo diesel (no caso, 6leo diesel B) se
estendem até alcancar os clientes dos distribuidores (revendas varejistas, TRR e
consumidores finais) localizados nas unidades federadas.

A Tabela 8 apresenta o consumo de 6leo diesel B por unidade federada, em 2011, que
totalizou 52,3 milhGes de m3, conforme dados declarados pelos distribuidores.
Excluindo-se o volume de 2,6 milhdes de m? biodiesel acrescido ao 6leo diesel B, o

consumo de 0leo diesel A atingiu 49,7 milhdes de m3 em 2011.

Este consumo (destino) foi inferior em 2,1 milhdes de m3 em relacdo ao volume
declarado pelas fontes de suprimento (origem). Essa diferenca se deve, principalmente,
ao consumo de 6leo diesel A nas atividades de exploracdo e producédo de petréleo, bem
como, de forma secundaria, a compromissos residuais de exportacdo (ambos nédo séo

comercializados pelos distribuidores).

Tabela 8: Consumo de 6leo diesel B nas unidades federadas.

UF Consumo (m?3) % nacional UF Consumo (m?3) % nacional
AC 157.631,0 0,3 PB 429.022,0 0,8
AL 399.342,0 0,8 PE 1.298.884,0 2,5
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AM 1.348.311,0 2,6 Pl 443.743,0 0,9

AP 371.338,0 0,7 PR 4.482.584,0 8,5
BA 2.904.608,0 5,6 RJ 2.911.126,0 55
CE 906.734,0 1,7 RN 437.261,0 0,8
DF 393.135,0 0,8 RO 775.346,0 15
ES 1.104.282,0 2,1 RR 86.167,0 0,2
GO 2.310.829,0 4,4 RS 3.231.546,0 6,1
MA 1.073.724,0 2,1 SC 2.299.119,0 4,4
MG 6.862.372,0 13,0 SE 337.300,0 0,7
MS 1.156.703,0 2,2 SP 11.902.172,0 22,7
MT 2.137.733,0 4,1 TO 693.043,0 13
PA 1.809.859,0 3,5 Total 52.263.912,0 100,0

Fonte: ANP (2011).

A andlise da Tabela 8 mostra que, com excecdo de algumas unidades federadas
produtoras, notadamente S&o Paulo, a maioria dos estados cria uma matriz origem-
destino de 6leo diesel A materializada nos fluxos logisticos litoral-interior do pais,
como pode ser observado na Figura 9, que destaca os estados superavitarios (origem dos
fluxos, hachurados de verde) dos deficitarios (destino dos fluxos, hachurados de

vermelho).

Legenda:

[ Estado superavitario
I Estado deficitario

Fonte: elaboracdo propria, a partir de dados da ANP (2011).
Figura 9: Classificacdo dos estados entre superavitarios e deficitarios em relacéo aos
fluxos logisticos de 6leo diesel A.
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Tabela 9: Modos de transporte utilizados nos fluxos logisticos de 6leo diesel A e B.

DESTINO
o . Base Base .
Refinaria ~ Terminal o . Cliente
primaria secundéria
Refinaria - Dutoviario Dutoviario - -
Dutoviario
Terminal Dutoviario  Dutoviario Aquaviario - -
Ferroviario
ORIGEM Rodoviario
Base L o
L - - - Aquaviario Rodoviario
primaria o
Ferroviario
Base L
. - - - - Rodoviario
secundaria

Fonte: elaboragdo propria, a partir de dados da ANP (2011).

3.3. Fluxos logisticos: ponto de partida para o calculo de estoques de seguranca

A presente secdo descreveu o mapeamento dos fluxos logisticos de transporte e
armazenagem de 6leo diesel A no pais, 0s quais estdo inseridos no sistema nacional de

abastecimento de combustiveis.

O mapeamento dos fluxos logisticos se apresenta como etapa preparatdria para a
identificacdo, andlise e avaliacdo dos fatores de risco incidentes sobre esses fluxos. Tais
fatores, ao trazerem ineficiéncias ao lead time, impactam diretamente na formacao de

estoques de seguranca.

Na proxima secdo sera apresentada, a partir do mapeamento dos fluxos logisticos,
metodologia para célculo de estoque de seguranca de Oleo diesel A em bases de
distribuidores, em complemento a abordagem classica de gestdo de estoques. Composta
por nove passos, a metodologia identifica, quantifica e relativiza o impacto dos fatores

de risco sobre 0 estoque de seguranca.

A metodologia, que considera a variabilidade da demanda e do lead time, dado o nivel
de servico a ser oferecido ao cliente, tem como inovagdo a introducdo do risco

percebido pelo agente econdémico sobre os fluxos logisticos, materializado por fatores
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de risco causadores de ineficiéncias no lead time, sobrecarregando o estoque de
seguranga quando se busca a garantia de abastecimento ao consumidor final.
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4. PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA CALCULO DO ESTOQUE DE
SEGURANCA DE OLEO DIESEL A NA PRESENCA DE INCERTEZAS NO
LEAD TIME

Esta secdo tem como objetivo apresentar a metodologia proposta para calculo do
estoque de seguranca de Oleo diesel A em base de distribuidores, em complemento a
teoria classica de gestdo de estoques. KORPELA et al. (2002) verificaram que quando a
demanda adere a curvas de distribuicdo normal, o estoque de seguranca é calculado
utilizando-se a média e o desvio-padrdo de dados passados (demanda e lead time).
TANG (2006) apontou que incertezas no lead time, mesmo na presenca de demanda

probabilistica normal, poderiam levar a desempenhos sofriveis na gestdo de estoques.

O objetivo principal na politica de gestdo de estoques, na visdao de LEMOS et al.
(2007), seria a garantia de determinado nivel de servigo ao cliente. Variagdes no lead
time (média e desvio-padrdo), para qualquer grau de incerteza que recaisse sobre a
demanda, teria impacto direto nos estoques, dado o nivel de servico a ser oferecido ao
cliente. O estoque de seguranca, conforme LIANFU et al. (2009), dependeria do nivel
de servico oferecido ao cliente, que refletiria a expectativa da demanda, durante o lead
time, ser menor ou igual ao pedido de reposicdo de estoque, em mercados onde essa
demanda aderisse a uma curva de distribuicdo normal. O estoque de seguranca, assim,
exerceria uma funcdo compensatéria quando a demanda real excedesse a prevista

durante o lead time, ou quando o lead time real fosse maior que o previsto.

O célculo do estoque de seguranca, quando a demanda atende os testes de normalidades
de séries temporais, é obtido por meio da Equacdo 1, baseada na teoria classica de
inventarios, conforme apresentado na subse¢édo 2.1:
Es=k[L (op)* + (c1)2 D% (1)

em que Es: estoque de seguranca [dias];

k: fator de nivel de servico;

L: lead time médio [dias];

oL desvio-padrédo do lead time [dias];

D: demanda média [m3/dia]; e

op: desvio-padréo da demanda [m3/dia].
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O fator multiplicador k representa o nivel de servico que se pretende oferecer ao cliente.
De acordo com GUPTA et al. (2000), os custos do canal de suprimentos aumentariam
linearmente até se alcancar o nivel de servico de 95%. Entre 95% e 97%, 0s custos
passariam a crescer exponencialmente, o que tornaria pouco exequivel oferecer niveis

de servigo acima destes patamares.

A demanda de 6leo diesel B, conforme apresentado no Anexo A, mostrou-se aderente a

uma curva de distribuicdo normal, com alto grau de previsibilidade.

Quando a demanda atende o teste de normalidade, a componente resultante da
multiplica¢do “L (op)?”, extraida da Equacdo 1, tem pouco peso no célculo de Es, se
comparada a variagbes acentuadas no lead time (componente “(o)? D?”). Assim,
ineficiéncias no lead time, oriundas de fatores de risco incidentes sobre os fluxos
logisticos de transporte e armazenagem de 6leo diesel A, teriam impacto direto nos

niveis de estoque de seguranca do combustivel.

A gestdo de estoques de seguranga, como consequéncia, estaria focada na gestdo do
lead time, com o objetivo de otimizar estoques de seguranca por meio de melhorias

desse lead time (média e desvio-padrao), dado o nivel de servico proposto ao cliente.

Para se identificar as potenciais ineficiéncias no lead time, torna-se fator critico de
sucesso, na gestdo de estoques de seguranca de 6leo diesel A, 0 mapeamento detalhado

dos fluxos logisticos de transporte e armazenagem.

LEE E BILLINGTON (1992) recomendaram o mapeamento dos fluxos logisticos como
técnica para entendimento da cadeia de suprimentos. GARDNER E COOPER (2003)
expuseram técnicas para 0 mapeamento da cadeia de suprimentos, focado nos fluxos
logisticos do produto em ambas as direcdes do upstream e do downstream, incluindo e
interconectando todos os processos, tendo como perspectiva o conjunto dos fluxos entre
as empresas. HARLAND et al. (2003) incluiram o mapeamento da cadeia de

suprimentos em seu trabalho de identificacdo, avaliacéo e gerenciamento de risco.

CHRISTOPHER E PECK (2004) propuseram modelo de cadeia de suprimentos
resiliente a risco, a partir do mapeamento dos fluxos logisticos. NORRMAN E
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JANSSON (2004) destacaram que a técnica de mapeamento € importante ferramenta
para a identificagdo, analise e avaliacdo das consequéncias dos riscos sobre a cadeia de
suprimentos. JUTTNER (2005) utilizou técnicas de mapeamento da cadeia de

suprimentos na identificacdo e avaliacao de risco.

Torna-se imperativo, na presenca de variagdes acentuadas no lead time, a utilizagdo de
metodologia que ampare a identificacdo dos fatores de risco incidentes sobre os fluxos

logisticos de transporte e armazenagem de 6leo diesel A.

BIGUN (1995) defendeu a aplicacdo de métodos estatisticos heteroddxicos para a
andlise de risco referentes a eventos catastroficos, na falta ou insuficiéncia de dados
para a aplicacdo dos métodos classicos. Ressaltou que, nestes casos, avaliacbes
subjetivas, provenientes de julgamentos de especialistas na area, seriam adequadas para
amparar o processo decisorio dos gestores de empresas envolvidas em eventos
catastroficos. Concluiu que este tipo de modelo parecia funcionar satisfatoriamente,

com a calibracdo devida das respostas dos especialistas para cada caso em estudo.

ARTZNER et al. (1999) aduziram que o risco estaria relacionado a incerteza quanto a
eventos futuros. GULLU et al. (1999) elencaram varios fatores de risco, como escassez
de matéria-prima, paradas nao programadas nas unidades operacionais, greves, dentre
outros, como fontes de incertezas nos fluxos logisticos. MILGATE (2001) indicou que a
incerteza na cadeia de suprimentos - envolvendo atrasos nas entregas, nao-
conformidades, demandas ndo previstas etc. - estaria associada as variacées nos fluxos
logisticos, apontando que essa incerteza tenderia a aumentar a medida que a
complexidade dos fluxos aumentasse (ex.: niUmero de elos na cadeia), deteriorando 0s

niveis de servigo ao cliente e onerando os custos do produto.

LEE (2002) denotou que produtos com demanda estavel nem sempre encontrariam, ao
longo do ano, oferta estabilizada (devido, por exemplo, a eventos climaticos ou
sazonais). SAHIN E ROBINSON (2002) ressaltaram que integrar de forma eficiente a
cadeia de suprimentos nao seria tarefa facil, pois haveria objetivos conflitantes entre os
membros e incertezas enfrentadas pela cadeia, 0 que criaria inimeros desafios para sua

integracéo.
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FERMA (2003) definiu risco (originado tanto de fatores internos, como externos) como
a combinacdo da probabilidade de um acontecimento e de suas consequéncias,
recomendando que o processo de identificacdo, analise, estimativa (quantitativa, semi-
quantitativa ou qualitativa) e possivel consequéncia (ameaca ou oportunidade) do
elemento de incerteza seguisse um formato estruturado. Para identificar riscos,
recomendou técnicas de aplicacdo de questionarios, seguidas por métodos de analise dos

resultados.

CHOPRA E SODHI (2004) descreveram categorias de riscos na cadeia de suprimentos
e as condicdes e eventos em que se materializariam, dentre 0s quais estariam 0s riscos
de interrupcédo ou atraso no suprimento, ocasionados, por exemplo, por eventos naturais,
e 0S riscos associados a inventarios, cujas causas estariam nas incertezas da demanda
e/ou da oferta. CHRISTOPHER E PECK (2004) expuseram que os riscos de demanda e
de oferta estariam ligados as perturbacdes nos fluxos logisticos de produtos na cadeia de
suprimentos, que englobariam eventos adversos como acidentes, condi¢fes climaticas

extremas, desastres naturais, movimentos sociopoliticos ou crises econémicas.

SPEKMAN E DAVIS (2004), ao avaliarem os impactos dos riscos sobre os fluxos
logisticos da cadeia de suprimentos, enumeraram diversos fatores de risco, tais como
restricdes na capacidade de producéo do fornecedor, ndo-conformidades, alteracfes nos
processos de producéo, incapacidade de reducédo de custos e eventos adversos (desastres
naturais, greves e acidentes). SVENSSON (2004) relacionou a vulnerabilidade nas
cadeias de suprimentos a interdependéncia temporal, funcional e relacional de seus

membros.

DULLAERT et al. (2005) sustentaram que as melhores alternativas (em termos de
risco) de modos de transportes, entre origem e destino nos fluxos logisticos, deveriam
ser avaliadas em relacdo a quatro caracteristicas: capacidade de carga, custos do pedido
e transporte, lead time médio (rapidez) e desvio-padrdo do lead time (confianca).
JUTTNER (2005) viu as fontes de risco como variaveis associadas ao suprimento e a
demanda, que poderiam causar a descontinuidade nos fluxos logisticos, e relacionou a
vulnerabilidade da cadeia de suprimento a eventos que poderiam perturbar o equilibrio

dos fluxos logisticos da cadeia, com reflexos no nivel de servico oferecido ao cliente.
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GAUDENZI E BORGHESI (2006) apontaram que a identificacdo e avaliagdo de risco
seriam subjetivas por natureza, podendo os fatores de risco na cadeia de suprimentos
serem identificados de varias formas, dependendo da perspectiva adotada, mas
consideraram que a avaliacdo do risco na cadeia deveria estar ligada aos objetivos

especificos desta cadeia.

NARASIMHAN E TALLURI (2009) relataram que as avaliacbes das fontes e
magnitudes dos riscos deveriam incluir a exposicdo a eventos adversos, que poderiam
ocasionar rupturas na cadeia de suprimentos. Sustentaram que a antecipacéo,
identificacdo, classificacdo e avaliagcdo dos riscos na cadeia de suprimentos requeriam,
antes de se implantar estratégias de mitigacdo, a aplicacdo de metodologias efetivas e
consistentes para a identificacdo desses riscos, o qual permitisse sua quantificacao,
principalmente quando o canal de suprimentos estivesse sujeito a eventos catastroficos

ou a mudancas climaticas radicais.

ARIFOGLU E OZEKICI (2011) dividiram as incertezas no suprimento em dois tipos. O
primeiro estaria voltado para as variacGes na capacidade de producdo do fornecedor,
resultado de manutencées corretivas e de ndo-conformidades de produtos. O segundo
associar-se-ia a paralisacdo total da producdo devido a manutencBes preventivas ou a
eventos inesperados (acidentes, incéndios ou tragédias climaticas), bem como a eventos
relacionados a fluxos logisticos fora de controle do fornecedor, como restricdes nos
modos de transporte.

A identificacdo e mensuracdo do impacto dos fatores de risco sobre os fluxos logisticos
de transporte e armazenagem de Oleo diesel A, que carregam de ineficiéncias o lead
time, serd baseada, nesse trabalho, por meio de pesquisa de campo junto a especialistas
dos agentes econdmicos (produtor, distribuidor e transportador) que operam nesses

fluxos.
A pesquisa de campo, em uma primeira etapa, teria como objetivo identificar fatores de

risco que, de forma direta ou indireta, estariam gerando ineficiéncias no lead time dos

fluxos logisticos, com reflexos nos estoques de seguranca de 6leo diesel A.
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Porém, como abordado anteriormente, para se identificar as potenciais ineficiéncias no
lead time, torna-se fator critico de sucesso o mapeamento detalhado dos fluxos
logisticos de transporte e armazenagem. Assim, a pesquisa de campo precisa se
amparar, como pano de fundo, no mapeamento prévio completo dos fluxos logisticos,
da origem ao destino do oleo diesel A, para que a identificacdo dos fatores de risco seja

efetiva e objetiva.

As informac6es necessarias para o completo mapeamento dos fluxos logisticos devem
ser obtidas junto a agencia reguladora, que possui 0 banco de dados referente as
movimentacOes e capacidade de armazenagem de combustiveis no Brasil. Esses dados
precisam ser complementados com informacGes, obtidas junto aos agentes econémicos,

relativas aos modos de transporte utilizados nos fluxos.

Apo6s 0 mapeamento dos fluxos logisticos de transporte e armazenagem de dleo diesel

A, o proximo passo € a identificacdo dos fatores de risco.

KORPELA et al. (2002) argumentaram que ndo bastaria utilizar previsdes de vendas,
amparadas em séries histdricas, para calcular estoques de segurancga, devendo-se, de
forma complementar, olhar para o futuro e incluir riscos empresariais na quantifica¢éo
desses estoques, recomendando o uso de técnicas do Analytic Hierarchy Process - AHP.
GAUDENZI E BORGHESI (2006), ao avaliarem riscos na cadeia de suprimentos,
também se basearam no AHP, identificando indicadores de risco e o respectivo impacto

na cadeia.

Assim, dentro da metodologia aplicada neste trabalho, a identificacdo dos fatores de
risco sobre os fluxos logisticos seré realizada a partir de técnicas do AHP. Os fatores de
risco, com base no mapeamento prévio dos fluxos logisticos, serdo decompostos em

familias, subdivididas em géneros, que por sua vez se subdividirdo em espécies.

HARLAND et al. (2003) ressaltaram que a avaliacdo de risco deveria focar tanto na
probabilidade de ocorréncia como nos impactos. KLEINDORFER E SAAD (2005)
consideravam que, apos a especificacdo dos fatores de risco, 0 proximo passo seria sua

avaliacdo, seguida, por fim, pelas acOes de mitigacdo. WAGNER E BODE (2008)
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expuseram que seria importante para as empresas, previamente, avaliarem a

probabilidade dos riscos e seus efeitos sobre a atividade empresarial.

A aplicacdo de trés questionarios aos agentes econdmicos que operam o0s fluxos
logisticos sera utilizada para quantificar a relevancia e o impacto dos fatores de risco
incidentes sobre os fluxos logisticos de transporte e armazenagem de 6leo diesel A. O
conteddo dos questionarios sera baseado em KORPELA et al. (2002) e FERMA (2003),
enquanto a forma sera extraida de MALHOTRA (2001). E imprescindivel que os
representantes dos agentes econdmicos que respondam ao questionario sejam
especialistas em fluxos logisticos de combustiveis, para que os inputs colhidos com as
respostas gerem outputs fidedignos para as posteriores acdes de mitigacdo dos fatores

de risco.

A técnica de escalonamento de escalas comparativas pela soma constante, conforme
MALHOTRA (2001), foi aplicada na formatacdo do primeiro questionario que

quantificara a relevancia dos fatores de risco.

NORRMAN E JANSSON (2004) destacaram que acBes estratégicas empresariais,
dentre as quais a reducdo nos estoques de seguranca e a dependéncia de lead time cada
vez mais curto, estariam aumentando a exposi¢ao aos riscos na cadeia de suprimentos,
cujo processo de gerenciamento deveria focar na compreensao desses riscos (ndo apenas
0s internos, como 0s externos oriundos de situagdes extremas), desde a probabilidade de

ocorréncia até o impacto causado no consumidor final.

Quantificada a relevancia dos fatores de risco em relacdo aos fluxos logisticos de
transporte e armazenagem de Gleo diesel A, torna-se necessario mensurar 0 impacto
desses fatores sobre o estoque de seguranca, que podem restringir ou mesmo
interromper os fluxos logisticos. Buscar-se-a4 responder a pergunta de quanto seria o
aumento no estoque de seguranga para compensar os potenciais efeitos negativos dos
fatores de risco sobre os fluxos logisticos, sem que seja necessario restringir ou

interromper o abastecimento de oleo diesel B para o consumidor final.

Para quantificar o impacto dos fatores de risco sobre o estoque de seguranca, essa

pesquisa utilizou uma escala de risco, que para fins didaticos foi denominada Escala de
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Percepcéo de Risco - EPR, definida como a inten¢do do distribuidor em aumentar seu
estoque de seguranga por conta de sua percepgdo do impacto dos fatores de risco sobre
os fluxos logisticos de transporte e armazenagem. O célculo proposto para a EPR se
baseia na Equacéo 2 abaixo especificada:
EPR, = Ry Zi(li Fy) (2

em que EPR,: escala de percepg¢éo de risco para o fator n [%];

n: n° do fator de risco [n sera determinado pelo mapeamento dos fluxos];

Rn: relevancia relativa do fator de risco “n” [ % extraido do 1°
questionario];

li: intencdo de aumento de Es [% extraido do 2° questionario];

i: n° da faixa de intencdo de aumento de estoque [onze faixas: i1-11];

Fi: faixa ou intervalo médio de intencdo de aumento de estoque [% fixo].

Cabe destacar que a EPR ndo deve ser utilizada em bases anuais, pois é pouco provavel
que todos os “n” fatores de risco ocorram simultaneamente. Assim, como cada periodo
do ano estd submetido a arranjos especificos de fatores de risco, de acordo com as
caracteristicas dos fluxos logisticos mapeados, a EPR esta sujeita a sazonalidade desses
fatores que atuam sobre os fluxos logisticos.

A técnica de escalonamento de escalas ndo comparativas de classificacdo continua,
também de acordo com MALHOTRA (2001), foi utilizada na formatacdo do segundo
questionario que quantificard o impacto dos fatores de risco sobre o estoque de

seguranca.

Por fim, propde-se a aplicacdo do terceiro questionario, com o objetivo de determinar,
ao longo dos meses, 0 qudo critico sdo os fatores de risco, cuja relevancia e impacto

foram apurados nos dois questionarios anteriores.

Este ultimo questionario apontara a variabilidade da EPR em relacdo aos fatores de
risco incidentes sobre os fluxos logisticos de 6leo diesel A, mostrando que os impactos

dos fatores de risco sobre o estoque de seguranca pode ndo ser linear ao longo do ano.

ZINN E MARMORSTEIN (1990) apontaram que uma importante funcdo do

gerenciamento logistico seria a manutencdo de estoques de seguranca em niveis
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adequados e verificaram que a variacdo da demanda durante o lead time aumentaria a
medida que o lead time médio aumentasse. MINNER (2003) constatou que a otimizagao
do lead time (média e desvio-padrdo) reduziria os niveis de estoques de seguranca e
defendeu que investir na melhoria do lead time é sempre uma estratégia importante a ser
avaliada pelos gestores logisticos. CHRISTOPHER E PECK (2004) caracterizaram a
cadeia de suprimentos resiliente a risco como aquela que apresentasse agilidade para
reagir as incertezas e reduzir o lead time. TOMLIN (2006) destacou o aumento do nivel

de estoques como acdo preventiva de interrupcédo dos fluxos logisticos.

GALLEGO et al. (2007) alertaram que ha um limite a partir do qual o nivel do estoque
de seguranca se tornaria indiferente as variagdes na demanda (média e desvio-padrdo),
ressaltando que, embora a pratica recomende 0 aumento dos estoques de seguranca
como forma de protecdo contra as incertezas da demanda, nem sempre esta seria a
melhor alternativa, pois quando a incerteza fosse alta, poderia ser muito caro e

desnecessario formar estoques aplicando-se 0s conceitos inerentes a demanda normal.

KULL E CLOSS (2008) destacaram a rela¢do inversamente proporcional entre niveis de
estoque e riscos de suprimento, salientando que apenas 0 aumento nos niveis de estoque
para a reducdo dos riscos de suprimento nem sempre seria a melhor estratégia. Nos
casos em que a incerteza no suprimento tivesse como origem o fornecedor, propuseram
0 aumento do estoque de seguranca ou do tamanho do pedido para a reducdo desta
incerteza, cujas causas poderiam estar associadas a variagdes no lead time, desempenho
na entrega, parada de equipamentos ou outro evento casual ou fortuito. CHIANG (2008)
mostrou que, ao ignorar as incertezas no lead time, o comprador arcaria com custos

totais de aquisicdo que poderiam até ser triplicados.

SAJADIEH E ESHGHI (2009), como mencionado na subsecdo 2.1, segmentaram o
lead time em duas vertentes, uma deterministica, outra estocastica. Embora ambas
pudessem ser otimizadas, a vertente estocastica do lead time representaria a variavel
com maior potencial de alterar os niveis de estoque de seguranga. ABGINEHCHI E
FARAHANI (2009) constataram que as empresas poderiam alcancar niveis de servi¢o
mais elevados para qualquer nivel de estoque de seguranca, desde que investissem na

reducdo das incertezas advindas do lead time.
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ARIFOGLU E OZEKICI (2011) abordaram os objetivos contraditorios entre a garantia
de suprimento e a reducdo de estoques e verificaram que, em qualquer sistema de
inventarios, ha muitas fontes de incertezas, principalmente aquelas advindas da
demanda. Contudo, as incertezas derivadas do suprimento (lead time) poderiam
representar novo paradigma na gestdo de inventarios. Sustentaram que modelos de
inventarios deveriam considerar possiveis efeitos, sobre a demanda e a oferta, de
mudancas no cenario econdémico e mercadologico, como também de eventos ambientais
imprevistos, pois 0 mundo real, que segue a cadeia de Markov, nem sempre seria
totalmente observado pelos planejadores e gestores logisticos. Ressaltaram que a gestéo
de estoques na presenca de lead time aleatdrio, por ndo se tratar de assunto trivial,

deveria ser objeto de pesquisas mais aprofundadas.

A Equacdo 1 possui duas varidveis diretamente proporcionais ao estoque de seguranca:
demanda (D; op) e lead time (L; o.). A demanda de 6leo diesel B ndo € diretamente
afetada pelos fatores de risco (a demanda pode ser antecipada ou deslocada no tempo
por conta das oscilacdes na oferta, pois ndo ha combustivel substituto ao dleo diesel B

em curto prazo).

Contudo, o mapeamento dos fluxos logisticos de transporte e armazenagem de dleo
diesel A desvenda fatores de risco incidentes sobre esses fluxos, com potencial para
gerar ineficiéncias no lead time, que impactariam sobre os estoques de seguranca nas
bases, que seriam superdimensionados para se evitar ou se reduzir riscos de interrupcoes
no abastecimento (como € considerado de utilidade publica, o abastecimento nacional

de combustiveis ndo pode conviver com desabastecimento para o consumidor final).

Assim, o lead time, devido a sua ligacdo com a oferta, tem a sua eficiéncia afetada pelos
fatores de risco incidentes sobre os fluxos logisticos. O superdimensionamento nos
estoques de segurancga, na tentativa de se evitar interrupgdes no abastecimento, atuaria

como compensador das ineficiéncias que recaem sobre o lead time (L; o).
Com a introducdo da EPR, materializada pela Equagéo 2, tornou-se possivel quantificar

0 impacto sazonal dos fatores de risco sobre o estoque de seguranca nas bases. A EPR,

cuja principal caracteristica é vislumbrar o risco antes de sua materializagdo, atuaria
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como catalisadora do superdimensionamento dos estoques de seguranca de 6leo diesel
A nas bases de distribuidores.

Em face do exposto, a aplicacdo direta da Equacdo 1 pode estar embutindo no calculo
do estoque de seguranca ineficiéncias provenientes do lead time passado, associadas as
EPR dos fatores de risco incidentes sobre os fluxos logisticos. Assim, para se expurgar
estas ineficiéncias que sobrecarregam o estoque de seguranca, este estudo propbe o
desconto da EPR, calculada pela Equacdo 2, sobre as estatisticas do lead time (L; o),
por meio da equacao:

Esr = k {[L/(1 + EPR)] (op)* + [o/(1 + EPR)]2 D2}¥2 (3)
em que Esr: estoque de seguranca recalculado [dias];

k: fator de nivel de servico;

L: lead time médio [dias];

oL: desvio-padrédo do lead time [dias];

D: demanda média [m?3/dia];

op: desvio-padrdo da demanda [m3/dia]; e

1 + EPR: fator de desconto ou expurgo de ineficiéncias no lead time.

A diferenca positiva entre os valores originais de estoque de seguranca calculados pela
abordagem classica (Equacdo 1) e os valores recalculados pela proposta deste estudo
(Equacdes 2 e 3), apontaria 0 quanto o estoque estd superdimensionado, devido as

ineficiéncias do lead time.

Em resumo, a aplicacdo da metodologia proposta para calculo do estoque de seguranca
de Gleo diesel A em bases de armazenagem de distribuidores, na presenca de incertezas

no lead time, ocorre de acordo com 0s seguintes passos:

1- coleta prévia de dados junto a agencia reguladora e aos agentes econdmicos, referente
aos fluxos logisticos (fontes de suprimento, modos de transporte e bases de
armazenagem);

2- mapeamento dos fluxos logisticos;

3- identificacdo e decomposicao dos fatores de risco em familias, géneros e espécies;
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4- aplicacdo do primeiro questionario para os agentes econdémicos para quantificar a

relevancia dos fatores de risco;

5- aplicacdo do segundo questionario para os agentes econdémicos para quantificar o
impacto dos fatores de risco sobre o0 estoque de seguranca;

6- aplicacdo do terceiro questionario para os agentes econdmicos para determinar, ao

longo dos meses, 0 quéo critico sdo os fatores de risco;

7- célculo do estoque de seguranca, aplicando a abordagem classica (Equacéo 1);

8- recalculo do estoque de seguranca, expurgando as incertezas no lead time (Equacgdes
2e3);

9- medicéo, se houver, do superdimensionamento do estoque de seguranca [Equacéo 1 -

Equacdo 3 (que envolve a Equacgéo 2)].

A secdo 5 apresentard estudo de caso, no qual serd utilizado o modelo de calculo de
estoque de seguranca de Gleo diesel A em bases de armazenagem de distribuidores, na

presenca de incertezas no lead time.
O objeto do estudo de caso sera o polo de armazenagem de 6leo diesel A em bases de
distribuidores em Porto Velho/RO, para o qual serdo aplicados os procedimentos com

nove passos descritos nessa secao 4.

Os questionarios submetidos aos agentes econdmicos que operam os fluxos logisticos

até Porto Velho/RO estdo disponibilizados nos diversos anexos ao final dessa tese.
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5. ESTUDO DE CASO: APLICACAO DA METODOLOGIA EM BASES DE
DISTRIBUIDORES EM PORTO VELHO/RO

A regido norte do pais estd exposta a eventos climaticos ciclicos, notadamente as secas
nos rios amazoénicos. Apenas uma refinaria esta instalada na regido, cuja capacidade de
producdo € insuficiente para atender a demanda. Por fim, a regido norte estd a milhares
de quildmetros das demais fontes que complementam o suprimento regional de
combustiveis. Essas caracteristicas regionais interferem nos fluxos logisticos de
transporte e armazenagem de combustiveis, desvendando fatores de risco que permeiam
todo o sistema de abastecimento, englobando a producéo, o transporte e a armazenagem
que precede a comercializacdo de combustiveis, trazendo ineficiéncias ao lead time que

geram riscos na gestao de estogues.

O estado de Rond6nia é suprido de dleo diesel A por meio do estado do Amazonas. As
bases secundarias de distribuidores localizadas em Porto VVelho/RO recebem 6leo diesel

A das bases primarias de distribuidores em Manaus/AM.

A metodologia proposta para o calculo do estoque de seguranca de 6leo diesel A em
bases de armazenagem de distribuidores, na presenca de incertezas no lead time, sera
aplicada em estudo de caso contemplando as bases secundéarias de Porto Velho/RO, de
acordo com 0s noves passos a seguir:

1- coleta prévia de dados junto a agencia reguladora e aos agentes econémicos, referente
aos fluxos logisticos (fontes de suprimento, modos de transporte e bases de
armazenagem);

2- mapeamento dos fluxos logisticos;

3- identificacdo e decomposicdo dos fatores de risco em familias, géneros e espécies;

4- aplicacdo do primeiro questionario para os agentes econdémicos para quantificar a
relevancia dos fatores de risco;

5- aplicacdo do segundo questionario para os agentes econdémicos para quantificar o
impacto dos fatores de risco sobre o0 estoque de seguranca;

6- aplicacdo do terceiro questionario para os agentes econdmicos para determinar, ao
longo dos meses, 0 quédo critico sdo os fatores de risco;

7- célculo do estoque de seguranca, aplicando a abordagem classica (Equacéo 1);
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8- recélculo do estoque de seguranga, expurgando as incertezas no lead time (Equacéo
3);
9- medicéo, se houver, do superdimensionamento do estoque de seguranca [Equacéo 1 -

Equacdo 3 (que envolve a Equacéo 2)].

5.1. Coleta prévia de dados junto a agencia reguladora e aos agentes econdmicos

(passo 1) e mapeamento dos fluxos logisticos (passo 2)

A coleta de informagdes junto aos agentes econdémicos foi realizada por meio de
pesquisas prévias, cujas perguntas estdo apensadas no Anexo B e respectivas respostas

no Anexo C.

A seguir, sera apresentado o mapeamento dos fluxos logisticos de transporte e
armazenagem de 6leo diesel A até as bases secundarias em Porto Velho/RO.

Os fluxos logisticos de transporte e armazenagem de 6leo diesel A na regido norte estdo
inseridos no sistema nacional de abastecimento de combustiveis, considerado de
utilidade publica, nos termos do § 1°, art. 1° da Lei n © 9.847, de 27/10/1999, cuja
regulacdo e fiscalizacdo sdo de competéncia da ANP, conforme determina o art. 8° da
Lei do Petréleo (Lei n° 9.478 de 06/08/1997).

A refinaria REMAN, localizada em Manaus, pertencente a PETROBRAS, é a Unica
produtora de 6leo diesel A instalada na regido norte. Contudo, a producéo de 6leo diesel
A na REMAN ndo ¢ suficiente para atender integralmente a demanda na regido norte.
Assim, é necessario o suprimento complementar de 6leo diesel A, seja por meio de
transbordo da producéo nacional, oriunda de outras refinarias da PETROBRAS no pais,
seja por transbordo de importacéo.

Em 2010, como pode ser observado na Figura 10, o volume de 2.409,6 mil m3 (ANP,
2011) de ¢6leo diesel A consumido na regido norte teve como fontes de suprimento a
producdo prépria da REMAN (37,5%), a producdo de outras refinarias da
PETROBRAS (54,3%) e a importacéo (8,2%).
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O transporte maritimo de cabotagem é o principal modo utilizado para transferir, para a
REMAN em Manaus, tanto o combustivel féssil produzido pelas refinarias brasileiras

espalhadas pelo pais, como o combustivel importado.

1.308,2
(54,3%)
902,8 (37,5%)
E
E
198,5 (8,2%)
Produgdo prdpria Transbordo da Importagao
da REMAN produgdo nacional
Fontes de suprimento

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da ANP, 2010.
Figura 10: Fontes de suprimento de dleo diesel A na regido norte.

O transporte maritimo de cabotagem para a REMAN é proveniente de diversos portos
brasileiros. Em 2010, além do Porto de Itaqui em Sdo Luis/MA, responsavel por 60,8%
do transbordo para a REMAN, incluindo a importacdo, o Porto de Sdo Sebastido/SP
teve importante papel no suprimento da regido norte, com 21,8% do transbordo, como
pode ser observado na Figura 11. O tempo médio de viagem do Porto de Itaqui a
REMAN ¢é de 4 dias. Ja de Sdo Sebastido/SP a REMAN, a média alcanca 10 dias
(TRANSPETRO, 2011).

O Porto de Itaqui, apresentado na Figura 12, é de vital importancia para o transbordo de
6leo diesel A para a REMAN, pois devido a sua maior profundidade (19,0 m no pier
106), viabiliza a transferéncia do combustivel transportado por navios (suprimento
nacional e importacdo) para embarcacfes de menor porte que sobem o Rio Amazonas
em direcdo a REMAN, mais adequadas em funcdo da menor profundidade no terminal
da refinaria em Manaus (TRANSPETRO, 2011).
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Portos de origem do transbordo

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da TRANSPETRO, 2011.
Figura 11: Principais portos para transbordo da produgdo nacional de combustiveis

fosseis para a REMAN.

PORTO DE JTAQUI - SAO LUIS/MA ~

Caracteristicas Fisicas do Porto
Cais 101 Cais 102 Cais 103 Cais 104  Pier 106
Profundidade (m) 8,5 9,5 13 13 18
_‘,borte Maximo (DWT) 45.000 45.000 60.000 60.000 150.000
# Comprimento Maximo(m) 239 239 239 200 420

“Google

Fonte: TRANSPETRO, 2011.
Figura 12: Vista aérea do Porto de Itaqui em Sdo Luis/MA.
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O terminal da REMAN, inserido no complexo do Porto de Manaus, conforme Figura
13, possui profundidade variando de 11,5 m a 4,2 m, podendo atracar tanto navios
médios como balsas (TRANSPETRO, 2011). O descarregamento do 6leo diesel A é
realizado diretamente nos terminais de armazenagem da REMAN, posteriormente sendo

transferido por dutos para as bases primérias dos distribuidores.

PORTO DE MANAUS

Fonte: TRANSPETRO, 2011.
Figura 13: Vista aérea do terminal da REMAN em Manaus/AM.

O oleo diesel A oriundo do transbordo da producgéo nacional e da importacéo se junta ao
produzido e armazenado na REMAN. Pelo modo de transporte dutoviario, por meio de
dutos curtos com extensdo que variam de 130,0 a 1.130,0 m, a REMAN transfere a
propriedade do 6leo diesel A para as cinco bases priméarias de armazenagem de
distribuidores, localizadas no entorno da refinaria, como pode ser observado na Tabela
10, com capacidade total de armazenagem de 65,1 mil m3 em 16 tanques de 6leo diesel
A (ANP, 2011).

Raizen Combustiveis S.A. (RAIZEN) e Petrobras Distribuidora S/A. (BR) s&o as
principais empresas distribuidoras em termos de capacidade de armazenagem de 6leo
diesel A no polo de Manaus (53.178,0 m3 ou 81,6% do total), seguidas pela
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Distribuidora Equador de Produtos de Petroleo Ltda. (EQUADOR), Atem's
Distribuidora de Petroleo Ltda. (ATEM’S) e Ipiranga Produtos de Petroleo S/A. (IPP),
com respectivamente 7,2%, 7,0% e 4,2% da capacidade total de armazenagem de 6leo
diesel A nesse polo (ANP, 2011).

Tabela 10: Bases de armazenagem e distribuicdo em Manaus/AM.

o Base L Tanques .
Distribuidor ) Municipio/UF Capacidade (m?3) Modo de transporte
(tipo) (n°)
RAIZEN 5 29.304,0
BR 3 23.874,0
Dutoviario,
EQUADOR Priméria  Manaus/AM 3 4.680,0 .
com origem na REMAN

ATEM’S 2 4.556,0

IPP 3 2.727,0

total 16 65.141,0

Fonte: ANP, 2011.

A partir das cinco bases primarias em Manaus, onde o 6leo diesel A é acrescido de 5,0%
de biodiesel (legislacdo atual), formando o 6leo diesel B, o combustivel €
comercializado com revendas varejistas, TRR e consumidores no Estado do Amazonas
ou transferido para bases secundarias localizadas nos demais estados da regido norte
(neste caso, apenas Oleo diesel A). A Figura 14 mostra que Rondénia (70,9%) é o
principal destino do Oleo diesel A proveniente das bases primarias de Manaus,
indicando a importancia deste estado nos fluxos logisticos de transporte e armazenagem
na regido norte. Os demais estados supridos pelas bases primarias de Manaus sdo 0
noroeste do Para (15,5%), Roraima (9,2%), o extremo norte do Acre (3,7%) e parte
residual no Amapa (0,8%). Deve-se ressaltar que o estado do Tocantins, embora
politicamente inserido na regido norte, possui fluxos logisticos integrados a regido
centro oeste (ANP, 2011).

A Figura 15 apresenta, de forma esquematica, 0 resumo dos fluxos logisticos de
transporte e armazenagem de 6leo diesel A na regido norte, onde estdo plotados o polo
fornecedor de 6leo diesel A (origem dos fluxos), representado pela REMAN (producéo
propria, transbordo da producdo nacional e transbordo da importagdo), as bases
primarias de distribuidores em Manaus, 0s modos de transporte disponiveis

(predominéncia do aquaviario) e as bases secundarias (destino dos fluxos) localizadas
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nos demais estados amazénicos, para onde ¢ transferido o 6leo diesel A proveniente das

bases primarias.
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Localizagdo das bases secundarias

Fonte: TRANSPETRO, 2011.
Figura 14: Transferéncias de 6leo diesel A de bases primarias em Manaus/AM para

bases secundérias localizadas em estados da regido amazonica.
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da ANP, PETROBRAS e TRANSPETRO, 2011.
Figura 15: Fluxos logisticos de transporte e armazenagem na regido norte.

O oleo diesel A é transferido para bases secundarias em Porto Velho/Rondonia, objeto
do estudo de caso, por meio do modo de transporte aquaviario (fluvial de balsas) ao
longo da hidrovia do Rio Madeira. O transporte de cargas (23,9% refere-se a

combustiveis) pela hidrovia do Rio Madeira ocorre tanto no sentido jusante, quando se
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desce o rio, quanto no sentido contrario. O percurso de 1.063 km de descida do rio, de
Porto Velho até Itacoatiara/AM (sua foz, na confluéncia com o rio Amazonas), leva 70
horas. No sentido oposto, contra a correnteza, sdo necessarias 130 horas. De Itacoatira
até Manaus, subindo o Rio Amazonas, o percurso € de apenas 108 km. Na hidrovia do
Madeira estdo em operagdo um porto organizado e seis terminais de uso privativo, todos
localizados no municipio de Porto Velho (ANTAQ - Agéncia Nacional de Transportes

Aquaviarios, 2011).

Alternativamente, Rond6nia é suprido de Oleo diesel A pelo modo de transporte
rodoviario (Rodovia BR-364) oriundo da regido sudeste, quando h& restricGes de
navegabilidade no Rio Madeira. O percurso total atinge aproximadamente trés mil
quildmetros, a partir de Paulinia/SP, com tarifa média de frete rodoviario de
aproximadamente R$290,00/m3, enquanto o frete por balsas gira em torno de
R$60,00/m3 (trecho Manaus-Porto Velho). Este custo adicional é repassado para o

consumidor final no pre¢co de bomba das revendas varejistas (BR, 2011).
Em Porto Velho, como apresentado na Tabela 11, hd seis bases secundarias de
distribuidores, com capacidade total de armazenagem de 29,8 mil m3 em 12 tanques de

6leo diesel A (ANP, 2011).

Tabela 11: Bases de armazenagem e distribuicdo em Porto Velho/RO.

Base Tanques  Capacidade

Distribuidor . Municipio/UF Modo de transporte
(tipo) (n°) (m?)
BR (2 bases) 4 20.452,0
ATEM’S Port 2 3.187,0  Aguaviario (Rio
orto
IPP Secundaria 2 3.000,0 Madeira), com
Velho/RO )
PETRO AMAZON 2 1.812,0 origem em Manaus
PDV 2 1.304,0
total 12 29.755,0

Fonte: ANP, 2011.

A partir das bases secundarias de Porto Velho, o 6leo diesel B (ja acrescido de biodiesel
nas bases) é comercializado com revendas varejistas, TRR e consumidores no estado.
Adicionalmente, as bases secundarias em Porto Velho transferem o6leo diesel A ou B,
pelo modo rodoviario, para duas bases secundarias localizadas em Vilhena/RO
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(percurso de aproximadamente 600 km) e outras trés em Rio Branco/AC e Senador
Guiomard/AC (percurso de aproximadamente 450 km). As duas bases secundaria em
Cruzeiro do Sul/AC, na outra extremidade do Acre, € suprida diretamente pelas bases

primarias de Manaus/AM pela aquavia do Rio Jurua (BR, 2011).

Petrobras Distribuidora S.A. (BR), com duas bases, é o principal agente distribuidor em
termos de capacidade de armazenagem de 6leo diesel A no polo de Porto Velho
(68,7%). Os demais distribuidores sédo a Ipiranga Produtos de Petroleo S/A. (IPP),
Atem’s Distribuidora de Petroleo Ltda. (ATEM’S), Petro Amazon Petroleo da
Amazonia Ltda. (PETRO AMAZON) e PDV Brasil Combustiveis e Lubrificantes Ltda.
(PDV), com respectivamente 10,7%, 10,1%, 6,1% e 4,4% da capacidade total de

armazenagem de 0Oleo diesel A nesse polo (ANP, 2011).

A Figura 16 apresenta, de forma esquemaética, o resumo dos fluxos logisticos de
transporte e armazenagem de 6leo diesel A para as bases secundarias em Porto Velho,
onde estdo plotados o polo com as seis bases (destino) e os dois modos de transporte
com origem em Manaus (REMAN) e na regido sudeste (TRANSPETRO, 2011).

LEGENDA: N
55 6 bases secundirias em Porto Velho/RO N oMT
C

Aquavia Rio Madeira

— « — Rodovia BR 364

Fonte: ANP, 2011.
Figura 16: Fluxos logisticos de transporte e armazenagem em Porto Velho/RO.

5.2. ldentificacdo e decomposicdo dos fatores de risco em familias, géneros e

espécies (passo 3)

Com o objetivo de se prospectar os fatores de risco associados aos fluxos logisticos de

transporte e armazenagem até as bases secundarias em Porto Velho, conforme item 5.1,
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foram realizados dois encontros prévios com os agentes econdmicos, em 2011, um em
Manaus/AM e outro em Belém/PA, nos quais participaram a REMAN (produtor),
distribuidores e transportadores que operam na regido norte, onde foram debatidos os
problemas que, sob a dtica desses agentes econdmicos, tém causado variagdes abruptas
nos estoques de combustiveis das bases de distribuidores, principalmente em situagdes

de restri¢bes de suprimento causadas pelas secas periddicas nos rios amazonicos.

Como resultado desses encontros, foi extraida uma lista de ndo-conformidades,
conforme apresentado no Anexo C, que, de forma direta ou indireta, estariam gerando
ineficiéncias nos fluxos logisticos de transporte e armazenagem de combustiveis, com

reflexos nos estoques de seguranca nas bases secundarias em Porto Velho.

No primeiro encontro, realizado na REMAN em Manaus/AM, em 26/07/2011,
participaram, além da REMAN (PETROBRAS), o0s representantes dos nove
distribuidores (incluindo aqueles que ndo possuem bases préprias ou arrendadas, isto é,
se utilizam de espaco cedido nos tanques das bases existentes na regido) que operam na
regido norte: Atem’s Distribuidora de Petrdleo Ltda. (ATEM’S), SP Indlstria e
Distribuidora de Petréleo Ltda. (SP), PDV Brasil Combustiveis e Lubrificantes Ltda.
(PDV), Distribuidora Equador de Produtos de Petroleo Ltda. (EQUADOR), Raizen
Combustiveis S.A. (RAIZEN), Petro Amazon Petrleo da Amazonia Ltda. (PETRO
AMAZON), Ipiranga Produtos de Petréleo S/A. (IPP), Petrobras Distribuidora S.A.
(BR) e Distribuidora de Combustiveis Saara Ltda. (SAARA).

Por ocasido deste encontro, os representantes dos agentes econdmicos responderam a
seguinte pergunta: “Quais sdo, na sua visdo de distribuidor, as origens dos riscos que
tém causado potenciais desabastecimentos de combustiveis na regido norte?”. AS

respostas a esta pergunta estdo apresentadas no Anexo C.

O segundo encontro, ocorrido em Belém/PA no escritério da TRANSPETRO, em
24/08/2011, também contou com a participacdo da REMAN (PETROBRAS) e de
distribuidores, mas foi acrescido com a participacdo de transportadores. Do lado dos
distribuidores, participaram oito empresas: Alesat Combustiveis S/A. (ALESAT),
Petrobras Distribuidora S.A. (BR), PDV Brasil Combustiveis e Lubrificantes Ltda.
(PDV), Petro Amazon Petréleo da Amazonia Ltda. (PETRO AMAZON), SP Industria e
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Distribuidora de Petroleo Ltda. (SP), Raizen Combustiveis S.A. (RAIZEN), Atem’s
Distribuidora de Petroleo Ltda. (ATEM’S) e Ipiranga Produtos de Petréleo S/A. (IPP).

Da mesma forma que no primeiro encontro, os representantes da REMAN e dos
distribuidores responderam a seguinte pergunta: “Quais sdo, na sua visdo de
distribuidor, as origens dos riscos que tém causado potenciais desabastecimentos de
combustiveis na regido norte?”. As respostas a esta pergunta estdo apresentadas no

Anexo C.

Representando os principais transportadores aquaviarios (fluvial por balsa) que operam
na regido amazOnica, participaram oito empresas: Companhia de Navegacdo da
Amazonia - CNA, Delima Comércio e Navegacdo Ltda., E.D. Lopes & Cia Ltda.,
Navecunha Transporte de Navegagdo Ltda., Navemazonia Navegacdo Ltda., Unido
Transportes Ltda. e Waldemiro P. Lustoza & Cia Ltda., além da Petrobras Transporte
S.A. (TRANSPETRO).

Aos transportadores foi solicitada a resposta a seguinte pergunta: “Quais sdo, na sua
visdo de transportador, as origens dos riscos que tém causado potenciais
desabastecimentos de combustiveis na Regido Norte?”. AS respostas a esta pergunta

estdo apresentadas no Anexo C.

Com base nas técnicas do AHP, foram discriminados, a partir das respostas colhidas
junto aos agentes econdémicos nos encontros de Manaus e Belém, os fluxos logisticos de
transporte e armazenagem de Oleo diesel A na regido norte, especificamente aqueles
destinados para as bases secundarias em Porto Velho. Os fluxos foram decompostos em
trés familias: i) fontes de suprimento (origem do 6leo diesel A); ii) modos de transporte
(meio de ligacdo entre origem e destino); iii) bases de armazenagem (destino do éleo
diesel A). Estas trés familias foram divididas em sete géneros e dezessete espécies,

conforme a seguir apresentado.
A familia “fontes de suprimento”, que representa a origem do 6leo diesel A consumido

na regiao norte, o qual sera armazenado nas bases e comercializado com revendedores e

consumidores, foi separada em trés géneros: i) producdo prépria da REMAN; ii)
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transbordo da producdo nacional (de outras refinarias do pais); iii) transbordo da

importacéao.

O género “producao propria da REMAN”, que representa o Oleo diesel A
exclusivamente produzido pela refinaria em Manaus/AM, foi desagregado em quatro
espécies: i) paradas programadas na refinaria; ii) paradas ndo previstas na refinaria; iii)
capacidade de armazenagem na refinaria; iv) frequéncia/volume dos bombeios da

refinaria para as bases primarias de distribuidores.

“Paradas programadas” representam as manutencdes preventivas (planejadas) na
refinaria que interrompem a producao de Oleo diesel A. “Paradas nao previstas”
representam as manutencdes corretivas (ndo planejadas) na refinaria que também
interrompem a producdo de 6leo diesel A. “Capacidade de armazenagem” representa o
volume de Gleo diesel A, produzido ou transbordado, que pode ser armazenado na
refinaria antes de seu bombeio para as bases primarias. “Frequéncia/volume dos
bombeios da REMAN para as bases” representa a conjugacdo da frequéncia e do
volume de bleo diesel A bombeado por dutos paras as bases primérias de distribuidores

em Manaus.

O género “transbordo da produ¢do nacional”, que representa o 6leo diesel A produzido
pelas demais refinarias do pais e transferido para a REMAN por meio do modo de
transporte aquaviario (maritimo de cabotagem), foi desagregado em duas espécies: i)
frequéncia/volume de recebimento na refinaria; ii) infraestrutura do terminal de

recebimento na refinaria.

“Frequéncia/volume de recebimento” representa a conjugacdo da frequéncia e do
volume do produto recebido pela refinaria por meio do transporte maritimo de
cabotagem. “Infraestrutura de recebimento” ¢ o conjunto de facilidades disponiveis no
terminal da refinaria para atracacdo de embarcacOes, tais como calado (m), vazéo
(m3/h), comprimento (m), porte (t), concorréncia de bergos, numeros de linhas e

equipamentos.

O género “transbordo da importagdo”, que representa o 6leo diesel A produzido no

exterior, internalizado no pais pelo Porto de Itaqui/MA e transferido para a REMAN
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também por meio do modo de transporte aquaviario (maritimo de cabotagem), foi
desagregado em duas espécies: i) conformidade do Oleo diesel A em relagdo a

especificacdo da ANP; ii) infraestrutura portuaria.

“Conformidade do o6leo diesel A em relacdo a especificagdo da ANP” representa as
especificacbes fisico-quimicas do produto, oriundo do exterior, em consonancia com as
normas da agéncia reguladora. “Infraestrutura portuaria” ¢ o conjunto de facilidades
disponiveis no porto para atracacdo de embarcagdes, tais como calado (m), vazdo

(m3/h), comprimento (m), porte (t), nimero de linhas e equipamentos.

A familia “modos de transporte”, que representa o meio pelo qual o 6leo diesel A serd
transportado das bases primarias de distribuidores em Manaus até as bases secundarias
de distribuidoras em Porto Velho, foi separada em dois géneros: i) transporte fluvial por
meio de balsas; ii) transporte rodoviario.

O género “transporte fluvial por meio de balsas”, que representa o modo de transporte
predominante na regido norte para transferir o 6leo diesel A de bases primarias para
bases secundarias por meio das principais hidrovias amazénicas (neste caso, a hidrovia
do Rio Madeira), foi desagregado em duas espécies: i) frequéncia/volume de

recebimento de Oleo diesel A por balsas nas bases; ii) infraestrutura aquaviaria.

“Freqiiéncia/volume de recebimento de 6leo diesel A por balsas nas bases” representa a
conjugacdo da frequéncia e do volume de recebimento do produto transferido por balsas
das bases primarias para as bases secundarias em Porto Velho por meio do Rio Madeira.
“Infraestrutura aquavidria” representa as condigdes do Rio Madeira em relagdo a
navegabilidade das balsas. S&o parametros de avaliacdo desta infraestrutura a
profundidade adequada do rio para a navegacdo de balsas com plena capacidade de

carga, a auséncia de bancos de areia e de pedras, a visibilidade e a seguranca.

O género “transporte rodoviario”, que representa o modo de transporte alternativo ao
fluvial, quando ha restri¢ces de navegabilidade no Rio Madeira, foi desagregado em trés
espécies: i) frequéncia/volume recebimento de 6leo diesel A por caminhdo-tanque nas

bases; ii) infraestrutura rodoviaria; iii) custo do frete rodoviario. O modo de transporte
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rodoviario tem como principal origem a regido sudeste, pois ndo ha acessos rodoviarios

(em condic¢6es de trafego) alternativos ao Rio Madeira.

“Frequéncia/volume de recebimento de 6leo diesel A por caminhdo-tanque nas bases”
representa a conjugacédo da frequéncia e do volume transportado por caminhdes-tanques
de bases na regido sudeste para bases secundarias em Porto Velho. “Infraestrutura
rodoviaria” representa as condigdes de transito nas rodovias ao longo do percurso e tem
como parametros de avaliacdo a pista de rolamento, os servicos oferecidos e a
seguranca. “Custo do frete rodoviario” representa 0 6nus para o 6leo diesel A devido ao

custo adicional do frete rodoviario em relagdo ao aquaviario.

A familia “bases de armazenagem”, que representa as instalagcdes de distribuidores onde
0 Oleo diesel A serd armazenado em Porto Velho, foi separada em dois géneros: i)
capacidade de armazenagem nos tanques; ii) infraestrutura de descarregamento do 6leo

diesel A nos tanques de armazenagem.

O género “capacidade de armazenagem”, que representa o volume total de
armazenagem, em m3, dos tanques de 6leo diesel A nas bases secundérias, foi
desagregado em duas espécies: i) capacidade disponivel para uso proprio; ii) capacidade

disponivel para cessdo de espaco.

“Capacidade disponivel para uso proprio” representa o volume (m?) que o distribuidor
pode armazenar em seus tanques nas bases para comercializar com revendedores e
consumidores. “Capacidade disponivel para cessdo de espago” representa 0 volume (m3)
de espaco ocioso de armazenagem nos tanques, que o distribuidor responsavel pela
operacdo da base pode ceder, de forma onerosa, ap6s homologacdo da ANP, para o

distribuidor cessionario.

O género “infraestrutura de descarregamento”, que representa 0 conjunto de
equipamentos (bombas/motores), tubulacdes, valvulas e acessorios de plataforma para
descarregamento do produto, oriundo dos modos de transporte aquaviario (balsas) e
rodoviario (caminhdes-tanques), foi desagregado em duas espécies: i) infraestrutura de
descarregamento por meio de balsas; ii) infraestrutura de descarregamento rodoviario.

Ambas as infraestruturas tém como pardmetros de avaliagdo o0 conjunto de
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equipamentos (bombas/motores), tubulagdes, valvulas e acessorios de plataforma para o

descarregamento de 6leo diesel A nos tanques das bases secundarias.

A Tabela 12 apresenta o resumo da decomposicao dos fluxos logisticos de 6leo diesel A

em familias, géneros e espécies, a partir da coleta prévia de dados junto a agéncia

reguladora e aos agentes econdémicos, que tornou possivel 0 mapeamento desses fluxos

e a identificacdo de dezessete fatores de risco.

Tabela 12: Identificacdo e decomposicdo dos fluxos logisticos de transporte e

armazenagem de 6leo diesel A em Porto Velho.

Familia Género Espécie
1- Paradas programadas na REMAN
2- Paradas ndo previstas na REMAN
Producdo prépria da REMAN 3- Capacidade de armazenagem na REMAN
4-  Frequéncia/volume dos bombeios da
REMAN para as bases
Fontes de 5- Frequéncia/volume de recebimento na
suprimento 3 . REMAN
Transbordo da produgéo nacional ) )
6- Infraestrutura do terminal de recebimento
na REMAN
7- Conformidade do éleo diesel A em relacao
Transbordo da importacdo a especificacdo da ANP
8- Infraestrutura portuéria
9- Frequéncia/volume de recebimento por
Transporte fluvial por meio de balsas  balsas nas bases
10- Infraestrutura aquaviaria
Modos de ) )
11- Frequéncia/volume de recebimento por
transporte L
o caminhdes nas bases
Transporte rodoviario .
12- Infraestrutura rodoviaria
13- Custo (frete rodoviario)
14- Capacidade disponivel para uso proprio -
m3
Capacidade de armazenagem ) ) . 3
15- Capacidade disponivel para cessdo de
Bases de espaco - m?
armazenagem 16- Infraestrutura de descarregamento por

Infraestrutura de descarregamento

balsas
17-  Infraestrutura de  descarregamento

rodoviario
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

5.3. Aplicacd@o dos trés questionarios para os agentes econdémicos para quantificar

a relevancia, o impacto e a sazonalidade dos fatores de risco (passos 4, 5 e 6)

Foram elaborados trés questionarios (posteriormente aplicados junto a representantes
dos agentes econdmicos que operam nos fluxos estudados), para quantificar a relevancia
e 0 impacto dos fatores de risco incidentes sobre os fluxos logisticos de transporte e

armazenagem de Oleo diesel A até as bases secundarias em Porto Velho.

O conjunto de trés questionarios, disponibilizados nos Anexos E, F e G, foi aplicado
junto a dezesseis pessoas, cujo perfil estd apresentado na Tabela 13, a partir de
informacdes pessoais fornecidas pelos proprios respondentes (disponivel no Anexo D),
nas dependéncias da REMAN, em 20/03/2012, as quais representavam sete
distribuidores com bases de armazenagem e distribuicdo em Manaus e Porto Velho
(ATEM'S, BR, EQUADOR, IPP, PDV, PETRO AMAZON e RAIZEN), oito
transportadores aquaviarios regionais (incluindo a TRANSPETRO) e o produtor
PETROBRAS/REMAN.

Os entrevistados ndo se identificaram pelo nome/empresa ao responder 0s questionarios,
mas registraram qual segmento representavam (distribuidor, transportador ou produtor).
Este procedimento foi necessario para evitar que distribuidores e transportadores se
sentissem constrangidos em suas respostas, principalmente em relacdo ao Unico

produtor/fornecedor de 6leo diesel A.

Tabela 13: Perfil dos 16 entrevistados que responderam aos trés guestionarios.

Anos
Perfil dos entrevistados . maximo desvio- o
minimo média
padrdo
- ldade 29,0 73,0 12,3 49,6
- Experiéncia profissional em fluxos
logisticos em  geral (inclui 3,0 47,0 13,5 16,6
combustiveis)
- Experiéncia profissional em fluxos
1,0 39,0 11,6 12,4

logisticos de combustiveis
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

Aplicou-se o 1° questionario, contendo onze perguntas, conforme apresentado no Anexo
E. Neste questionario, os entrevistados quantificaram a relevancia dos dezessete fatores
de risco, previamente apontados, distribuindo 100 pontos entre estes fatores, de modo a
refletir a importancia (relevancia) relativa de cada fator (familia, género e espécie) sobre
a formacdo do estoque de seguranca nas bases secundarias de Porto Velho. Quanto mais
pontos um fator recebesse, maior a sua relevancia. Se um fator ndo fosse importante,
ganharia zero ponto. Se um fator fosse duas vezes mais relevante do que outro,

receberia o dobro de pontos.

Em seguida, foi aplicado o 2° questionério, cujo objetivo era mensurar o impacto destes
fatores sobre a formacdo do estoque de seguranca. Neste questionario foram inseridas
onze faixas de intencdo de aumento no estoque de seguranca, variando de 0% a 100%.
Aos entrevistados foi solicitado assinalar, para cada um dos dezessete fatores de risco,
conforme apresentado no Anexo F, a intencdo de aumento no estoque de seguranca que
consideravam a alternativa mais prudente para garantir o suprimento de 6leo diesel B

para seus clientes a partir das bases secundarias em Porto Velho.

Por fim, foi aplicado o 3° e Gltimo questionario, com o objetivo de mapear, ao longo dos
meses, 0 qudo critico eram os dezessete fatores de risco, cuja relevancia e impacto
haviam sido apurados nos dois questionarios anteriores. Neste Ultimo questionario,
conforme apresentado no Anexo G, os entrevistados deveriam marcar, para cada més, se
os fatores de risco eram criticos ou ndo. Se determinado fator de risco ndo fosse critico

(ndo apresentasse riscos) naquele més, marcaria “0” (zero), caso contrario “1” (um).

A sequir, serdo apresentados nas Figuras 17 a 27, os resultados consolidados referentes
as respostas das onze perguntas inseridas no 1° questionario aplicado junto aos agentes
econbmicos, cujo propdsito foi quantificar a relevancia dos dezessete fatores de risco
sobre os fluxos logisticos de transporte e armazenagem de Gleo diesel A até as bases
secundarias em Porto Velho. Os resultados consolidados das respostas dos agentes
econdmicos foram discriminados individualmente por segmento (D: distribuidor, T:

transportador ou P: produtor) e pela somatéria destes segmentos (D + T + P: agregado).
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Relevancia
(%)

D+T+

D T P

H Fontes de Suprimento 47,9% 33,1% 30,0% 39,4%
H Modos de Transporte 30,7% 33,1% 20,0% 31,3%
M Bases de Armazenagem| 21,4% 33,8% 50,0% 29,4%

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.
Figura 17: Relevancia das trés familias de fatores de risco.

Relevancia (%)

D T P D++PT
] Produgéllzo'vﬁ);fil\rl)ria da 37.0% 42 5% 20,0% 38,1%
o Transborr]ggigz allalrodu@'?lo 454% | 433% | 40,0% | 44,1%
¥ Tir;ns(t))r(i;(ég (;ja 17.6% 14,2% 40,0% 17,7%

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.
Figura 18: Relevancia dos géneros de risco associados a familia "fontes de

suprimento™.
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Relevancia

il il

D T p D+T+
P

M Paradas programadas na 0 0 0 o
REMAN 11,4% 12,5% 10,0% 11,9%

H Paradas ndo previstas na 21 4% 23 8% 30.0% 23 1%
REMAN 7 o7 o 7

i Capacidade de
armazenagem na 33,6% 35,6% 15,0% 33,4%
REMAN

H Frequéncia / volume dos
bombeios da REMAN 33,6% 28,1% 45,0% 31,6%
para as bases

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

Figura 19: Relevancia das espécies de risco associados ao género "producdo prépria da

REMAN",
Relevancia
(%)
D+T+
D T P P

H Frequéncia / volume de
recebimento de 6leo
diesel na REMAN por 50,0% 47,1% 70,0% 50,0%
transporte maritimo de
cabotagem

] Infraestrutura do
terminal de recebimento
da REMAN por 50,0% 52,9% 30,0% 50,0%
transporte maritimo de
cabotagem

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

Figura 20: Relevancia das espécies de risco associados ao género "transbordo da

producéo nacional”.
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Relevancia (%)

D+T+

H Conformidade do 6leo
diesel em relacéo a 70,8% 70,0% 60,0% 69,6%
especificacdo da ANP

H Infraestrutura portuéaria| 29,2% 30,0% 40,0% 30,4%

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

Figura 21: Relevéancia das espécies de risco associados ao género "transbordo da

importacdo".

Relevancia (%)

D T p D+T+
P
Transporte fluvial por o o o 0
meio de balsas 86,4% 81,3% 80,0% 83,4%
® Transporte rodoviario| 13,6% 18,8% 20,0% 16,6%

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.

Figura 22: Relevancia dos géneros de risco associados a familia "modos de transporte".
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Relevancia (%)

D T P D+T+
p
Frequéncia / volume de
recebimento de 6leo 0 o 0 0
diesel por balsas nas 43,6% 25.6% 30.0% 33.8%
bases
H Infraestrutura aquaviéria| 56,4% 74,4% 70,0% 66,3%

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

meio de balsas".

Figura 23: Relevancia dos fatores de risco associados ao género "transporte fluvial por

Relevancia (%)

D T p D+T+
p
Frequéncia / volume de
recebimento de 6leo 0 0 0 0
diesel por caminhdes- 32,9% 32,9% 30,0% 32,7%
tanques
H |nfraestrutura rodoviaria| 27,9% 31,4% 30,0% 29, 7%
i Custo (frete rodoviario) 39,3% 35,7% 40,0% 37,7%

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

Figura 24: Relevancia dos fatores de risco associados ao género "transporte

rodoviario".
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Relevancia (%)

D+T+
D T P b
H Capacidade de 0 . . .
armazenagem 67,1% 63,8% 70,0% 65,6%
H Infraestrutura de 0 . . .
descarregamento 32,9% 36,3% 30,0% 34,4%

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

Figura 25: Relevancia dos géneros de risco associados & familia "bases de

armazenagem".

Relevancia (%)

D+T+
D T P P
Capacidade disponivel 0 0 0 0
para uso proprio - m? 69,3% 41,7% 60,0% 56,8%
H Capacidade disponivel
para cessdo de espaco -|  30,7% 58,3% 40,0% 43,2%
m3

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.

Figura 26: Relevancia das espécies de risco associadas ao género "capacidade de

armazenagem".
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Relevancia (%)

D+T+

H Infraestrutura de
descarregamento por| 41,4% 57,5% 30,0% 48,8%
meio de balsas

H |nfraestrutura de
descarregamento 58,6% 42,5% 70,0% 51,3%
rodoviario

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

Figura 27: Relevancia das espécies de risco associadas ao género “infraestrutura de

descarregamento”.

A Tabela 14 apresenta o resumo com as respostas as onze perguntas do 1° questionario,
referente a relevancia relativa (ja ponderada) dos dezessete fatores de risco (espécies)
incidentes sobre os fluxos logisticos de 6leo diesel A até as bases secundarias de Porto
Velho, considerando os resultados agregados da pesquisa, isto é, o somatério das
respostas de todos os agentes econdmicos que operam nestes fluxos (produtor,

distribuidores e transportadores).

A relevancia relativa (ponderada) da espécie do fator de risco (d) é o resultado da
multiplicacdo da relevancia absoluta da espécie (c) e pelas relevancias da familia (a) e

do género (b) na qual esta inserida.
As Tabelas 15, 16 e 17 apresentam, respectivamente, sob a ética isolada de cada agente

econbmico, as relevancias relativas referentes aos segmentos de distribuidores,

transportadores e produtor.
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Tabela 14: Relevancia dos fatores de risco incidentes sobre os fluxos logisticos de 6leo

diesel A até as bases secundarias de Porto Velho — 6tica agregada (D + T + P).

Relevancia Relevéancia Relevancia
absoluta da Relevancia absoluta do género absoluta do relativa do fator
familia (b) fator de risco de risco
(@) (c) (d=axbxc)
. 1:11,90% 1,79%
Producéo propria da REMAN
2:23,10% 3,47%
38,10%
3: 33,40% 5,01%
Fontes de
) 4: 31,60% 4,74%
suprimento )
Transbordo da producdo nacional 5: 50,00% 8,69%
39,40%
44,10% 6: 50,00% 8,69%
Transhordo da importacéo 7:69,60% 4,85%
17,70% 8: 30,40% 2,12%
Transporte fluvial por meio de balsas 9: 33,75% 8,81%
Modos de 83,40% 10: 66,25% 17,29%
transporte . 11: 32,70% 1,70%
Transporte rodoviario
31,30% 12: 29,70% 1,54%
16,60%
13: 37,70% 1,96%
Capacidade de armazenagem 14: 56,80% 10,95%
Bases de
65,60% 15: 43,20% 8,33%
armazenagem
Infraestrutura de descarregamento 16: 48,80% 4,94%
29,40%
34,40% 17: 51,30% 5,19%
100,0%

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.

Tabela 15: Relevancia dos fatores de risco incidentes sobre os fluxos logisticos de 6leo

diesel A até as bases secundarias de Porto Velho - 6tica dos distribuidores.

Relevancia Relevancia Relevancia
absoluta da Relevancia absoluta do género absoluta do relativa do fator
familia (b) fator de risco de risco
€)] (c) (d=axbxc)
o 1: 11,40% 2,02%
Producdo prépria da REMAN
2: 21,40% 3,79%
37,00%
Fontes de 3: 33,60% 5,95%
suprimento 4: 33,60% 5,95%
47,9% Transbordo da producdo nacional 5: 50,00% 10,87%
45,40% 6: 50,00% 10,87%
Transhordo da importacéo 7:70,80% 5,97%
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17,60%
Transporte fluvial por meio de balsas
Modos de 86,40%
transporte L
Transporte rodoviario
30,7%
13,60%
Capacidade de armazenagem
Bases de
67,10%
armazenagem
Infraestrutura de descarregamento
21,4%
32,90%

8:29,20%

9: 43,60%
10: 56,40%
11: 32,90%
12: 27,90%
13: 39,30%
14: 69,30%
15: 30,70%
16: 41,40%
17: 58,60%

2,46%
11,56%
14,96%

1,37%

1,16%

1,64%

9,95%

4,41%

2,91%

4,13%
100,0%

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

Tabela 16: Relevancia dos fatores de risco incidentes sobre os fluxos logisticos de éleo

diesel A até as bases secundarias de Porto Velho - 6tica dos transportadores.

Relevancia Relevancia Relevancia
absoluta da Relevancia absoluta do género absoluta do relativa do fator
familia (b) fator de risco de risco
@) (c) (d=axbxc)
o 1:12,50% 1,76%
Producdo propria da REMAN
2: 23,80% 3,35%
42,50%
3: 35,60% 5,01%
Fontes de
) 4: 28,10% 3,95%
suprimento )
3319 Transbordo da produgéo nacional 5:47,10% 6,75%
,1%
43,30% 6: 52,90% 7,58%
Transhordo da importacéo 7:70,00% 3,29%
14,20% 8: 30,00% 1,41%
Transporte fluvial por meio de balsas 9: 25,60% 6,88%
Modos de 81,25% 10: 74,40% 20,01%
transporte o 11: 32,90% 2,04%
Transporte rodoviario
33,1% 12: 31,40% 1,95%
18,75%
13: 35,70% 2,22%
Capacidade de armazenagem 14: 41,70% 8,99%
Bases de
63,75% 15: 58,30% 12,56%
armazenagem
33 80¢ Infraestrutura de descarregamento 16: 57,50% 7,05%
,8%0
36,25% 17: 42,50% 5,21%
100,0%

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.
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Tabela 17: Relevancia dos fatores de risco incidentes sobre os fluxos logisticos de 6leo

diesel A até as bases secundarias de Porto Velho - 6tica do produtor.

Relevancia ] Relevancia
) A Relevancia )
absoluta da Relevancia absoluta do género relativa do fator
- absoluta do .
familia (b) . de risco
fator de risco (c)
(a) (d=axbxc)
P 1:10,00% 0,60%
Producéo propria da REMAN
2: 30,00% 1,80%
20,00%
3:15,00% 0,90%
Fontes de
) 4: 45,00% 2,70%
suprimento )
30,00 Transbordo da producdo nacional 5: 70,00% 8,40%
0%
40,00% 6: 30,00% 3,60%
Transbordo da importagéo 7:60,00% 7,20%
40,00% 8: 40,00% 4,80%
Transporte fluvial por meio de balsas 9: 30,00% 4,80%
Modos de 80,00% 10: 70,00% 11,20%
transporte L 11: 30,00% 1,20%
Transporte rodoviario
20,0% 12: 30,00% 1,20%
20,00%
13: 40,00% 1,60%
Capacidade de armazenagem 14: 60,00% 21,00%
Bases de
70,00% 15: 40,00% 14,00%
armazenagem
50,004 Infraestrutura de descarregamento 16: 30,00% 4,50%
,0%
30,00% 17: 70,00% 10,50%
100,0%

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da pesquisa.

A Tabela 18 e a Figura 28 apresentam o resumo com o0s resultados, por agente
econdmico e agregado, das relevancias dos dezessete fatores de risco.

Tabela 18: Relevancia dos fatores de risco incidentes sobre os fluxos logisticos de éleo

diesel A até as bases secundarias de Porto VVelho — resumo.

) o Transportador Produtor
Fator de risco Distribuidor (D) D+T+P
(M P)
n°1 2,02% 1,76% 0,60% 1,79%
n°2 3,79% 3,35% 1,80% 3,47%
n°3 5,95% 5,01% 0,90% 5,01%
n°4 5,95% 3,95% 2,70% 4,74%
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n°5 10,87% 6,75% 8,40% 8,69%

n°6 10,87% 7,58% 3,60% 8,69%
n°7 5,97% 3,29% 7,20% 4,85%
n°8 2,46% 1,41% 4,80% 2,12%
n°9 11,56% 6,88% 4,80% 8,81%
n°10 14,96% 20,01% 11,20% 17,29%
n°11 1,37% 2,04% 1,20% 1,70%
n°12 1,16% 1,95% 1,20% 1,54%
n°13 1,64% 2,22% 1,60% 1,96%
n°14 9,95% 8,99% 21,00% 10,95%
n°15 4,41% 12,56% 14,00% 8,33%
n°16 2,91% 7,05% 4,50% 4,94%
n°17 4,13% 5,21% 10,50% 5,19%
Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

25,00% -
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o
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1

15,00% -
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Relev

0,009 -H-IMIRLNIEENLNL VLN NS RN

1 23 456 7 8 9 1011121314151617
Fator de risco (espécie)

D Ch up HD+T+P

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

Figura 28: Relevancia dos fatores de risco incidentes sobre os fluxos logisticos de éleo

diesel A até as bases secundarias de Porto VVelho — resumo.
A seguir, serdo apresentados os resultados da pesquisa em relacdo as respostas ao 2°

questionario, que versa sobre os impactos dos fatores de risco nos fluxos logisticos

estudados.
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A Tabela 19 ilustra o procedimento para calculo da EPR; (escala de percepcéo de risco
para o fator de risco n° 1), “paradas programadas na REMAN”, considerando as
respostas agregadas de todos os agentes econémicos. A relevancia relativa do fator de
risco n® 1 (R,) foi de 1,79%, extraida da Tabela 14.

As respostas dos entrevistados ao 2° questionario da pesquisa (“#” e “%” representam,
respectivamente, o numero e o percentual de respostas) resultaram em valores de | para
cada faixa de intencédo i. F tem valor fixo para cada i (ex.: is, que abrange a faixa de
30% (excluido) a 40% (incluido), tem Fs = 35%). Assim, a EPR, obtida pelo somatorio
das EPR de cada faixa, totalizou 0,35%.

Tabela 19: Célculo da EPR; (para R1=1,79%).

i: faixa de intencdo de aumento D T P D+T+P F EPR,

de E, B % # % # % # 1% %) (%)

i: 0% 2 286 2 250 0 00 4 250 0,0 0,00
i,: de 0% a 10% 1 143 2 250 0 00 3 188 50 0,02
ia: de 10% a 20% 2 286 2 250 0 00 4 250 15,0 0,07
is: de 20% a 30% 2 286 1 125 0 00 3 188 250 0,08
is: de 30% a 40% 0O 000 000 00 0 00 350 0,00
ie: de 40% a 50% 0O 000 000 00 0 00 450 0,00
iz: de 50% a 60% 0O 000 000 00 0 00 550 0,00
ig: de 60% a 70% 0 00 1 125 0 00 1 63 650 0,07
ig: de 70% a 80% 0O 000 000 00 0 00 750 0,00
izo: de 80% a 90% 0O 000 000 00 0 00 850 0,00
iz1: de 90% a 100% 0O 00 0 00 1 1000 1 63 950 0,11

Total 7 1000 8 1000 1 1000 16  100,0 0,35

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.

A Figura 29 mostra o percentual de agentes econdmicos, extraido das respostas ao 2°
questionario da pesquisa, para cada i (faixa de intencdo de aumento de estoque),

referente ao fator de risco n° 1 (paradas programadas na REMAN).
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.
Figura 29: Agentes (%) por faixa de intencdo de aumento de Es para o fator de risco n°
1.

A Tabela 20 mostra que a EPRy, referente ao fator de risco n° 2 (paradas néo previstas
na REMAN), foi de 0,37%, considerando as respostas agregadas de todos os agentes

econdmicos.

Tabela 20: Célculo da EPR; (para Ry= 3,47%).

i: faixa de intencdo de aumento de D T P D+T+P F EPR,
E; % % % # 1 (%) (%) (%)

# # #
i: 0% 4 571 3 375 1 1000 8 50,0 0,0 0,00
ip: de 0% a 10% 1 143 3 375 0 250 50 0,04
i3: de 10% a 20% 1 143 0 000 O 6,3 15,0 0,03
iy: de 20% a 30% 1 143 1 125 0 125 250 0,11
is: de 30% a 40% 0 00 O 00 O 0,0 350 0,00
is: de 40% a 50% 0 00 O 00 O 0,0 0,0 450 0,00

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 1 0

0 0

1

0,0
0,0
0,0

g de 60% a 70% 0,0 0,0 65,0 0,00
0,0 75,0 0,00
6,3 850 0,19
0,0 950 0,00
100,0 16 100,0 0,37

ig: de 70% a 80%

i1o: de 80% a 90% 0,0
i11: de 90% a 100% 00 0 0,0
Total 7 100,0 8 100,0

4
1
2
0
0

7. de 50% a 60% 0,0 00 O 0,0 55,0 0,00
0
0,0 0
1
0

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.
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A Figura 30 mostra o percentual de agentes econdmicos, extraido das respostas ao 2°
questionario da pesquisa, para cada i (faixa de intencdo de aumento de estoque),

referente ao fator de risco n° 2 (paradas nédo previstas na REMAN).
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da pesquisa.
Figura 30: Agentes (%) por faixa de intengdo de aumento de E; para o fator de risco n°
2.

A Tabela 21 mostra que a EPRj3, referente ao fator de risco n°® 3 (capacidade de
armazenagem na REMAN), foi de 1,48%, considerando as respostas agregadas de todos

0S agentes econémicos.

Tabela 21: Célculo da EPR3 (para R; = 5,01%).

i: faixa de intencdo de aumento de D T P D+T+P F EPR;
Es # % # % # % # 1(%) (%) (%)

i;: 0% 2 286 1 125 O 00 3 188 0,0 0,00

ip: de 0% a 10% 1 143 1 125 O 00 2 125 50 0,03
is: de 10% a 20% 3 429 O 00 O 0,0 3 188 150 0,14
i;: de 20% a 30% 1 143 0 00 O 00 1 6,3 25,0 0,08
is: de 30% a 40% 0 00 1 125 O 00 1 6,3 350 0,11
ig: de 40% a 50% 0 00 2 250 O 00 2 125 450 0,28
i;: de 50% a 60% 0 00 2 250 O 00 2 125 550 0,34
ig: de 60% a 70% 0 00 1 125 O 00 1 6,3 65,0 0,20
ig: de 70% a 80% 0 00 O 00 O 00 O 0,0 75,0 0,00
i1o: de 80% a 90% 0 00 O 00 O 00 O 0,0 85,0 0,00
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i11: de 90% a 100%
Total

0

00 O

00 1 100,0
7 1000 8 1000 1 1000 16 100,0

1

6,3 950

0,30
1,48

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

A Figura 31 mostra o percentual de agentes econdmicos, extraido das respostas ao 2°

questionario da pesquisa, para cada i (faixa de intencdo de aumento de estoque),

referente ao fator de risco n° 3 (capacidade de armazenagem na REMAN).
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da pesquisa.

Figura 31: Agentes (%) por faixa de inten¢do de aumento de E; para o fator de risco n°

3.

A Tabela 22 mostra que a EPRy, referente ao fator de risco n° 4 (frequéncia/volume dos

bombeios da REMAN para as bases), foi de 1,61%, considerando as respostas

agregadas de todos o0s agentes econdmicos.

Tabela 22: Célculo da EPRy (para R = 4,74%).

I: faixa de intencdo de aumento D T P D+T+P F EPR,
de E, # % # % # % # 1(%) (%) (%)
i 0% 2 286 0 00 O 00 2 125 0,0 0,00
ip: de 0% a 10% 0 00 O 00 O 00 O 00 50 0,00
is: de 10% a 20% 2 286 4 50,0 O 00 ©6 375 150 0,26
i;: de 20% a 30% 2 286 0 00 O 00 2 125 25,0 0,15
is: de 30% a 40% 0 00 1 125 0 00 1 6,3 350 0,10
is: de 40% a 50% 1 143 0 00 O 00 1 6,3 45,0 0,13
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i;: de 50% a 60% 0 00 O 00 O 00 O 0,0 55,0 0,00

ig: de 60% a 70% 0 00 1 125 0 00 1 6,3 650 0,19

ig: de 70% a 80% 0 00 1 125 0 00 1 6,3 750 0,22

i1o: de 80% a 90% 0 00 O 00 O 00 O 0,0 85,0 0,00
i11: de 90% a 100% 0 00 1 125 1 1000 2 12,5 95,0 0,56
Total 7 1000 8 1000 1 1000 16 100,0 1,61

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

A Figura 32 mostra o percentual de agentes econdmicos, extraido das respostas ao 2°
questionario da pesquisa, para cada i (faixa de intencdo de aumento de estoque),
referente ao fator de risco n° 4 (frequéncia/volume dos bombeios da REMAN para as
bases).
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da pesquisa.
Figura 32: Agentes (%) por faixa de inten¢do de aumento de E; para o fator de risco n°
4.

A Tabela 23 mostra que a EPRs, referente ao fator de risco n° 5 (frequéncia/volume de
recebimento de 6leo diesel A na REMAN), foi de 2,62%, considerando as respostas

agregadas de todos o0s agentes econdmicos.

Tabela 23: Célculo da EPRs (para Rs = 8,69%).

i: faixa de intencdo de aumento de D T P D+T+P
F (%) EPRs

Es # % # % # % # 1(%)
i 0% 2 286 0 00 0 00 2 125 0,0 0,00
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ip: de 0% a 10% 2 286 0 00 O 00 2 125 50 0,05
i3: de 10% a 20% 1 143 3 375 0 00 4 250 150 0,33
iy de 20% a 30% 2 286 1 125 O 00 3 188 250 041
is: de 30% a 40% 0 00 O 00 O 00 O 0,0 350 0,00
is: de 40% a 50% 0 00 O 00 O 00 O 0,0 450 0,00
i-: de 50% a 60% 0 00 2 250 O 00 2 125 550 0,60
ig: de 60% a 70% 0 00 2 250 O 00 2 125 650 0,71
ig: de 70% a 80% 0 00 O 00 O 00 O 00 750 0,00
i1o: de 80% a 90% 0 00 O 00 O 00 O 00 850 0,00

i11: de 90% a 100% 0 00 O 00 1 1000 1 6,3 950 0,552
Total 7 1000 8 1000 1 100,0 16 100,0 2,62

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

A Figura 33 mostra o percentual de agentes econdmicos, extraido das respostas ao 2°
questionario da pesquisa, para cada i (faixa de intencdo de aumento de estoque),
referente ao fator de risco n° 5 (frequéncia/volume de recebimento de 6leo diesel A na
REMAN).
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.
Figura 33: Agentes (%) por faixa de inten¢do de aumento de E; para o fator de risco n°
5.

A Tabela 24 mostra que a EPRg, referente ao fator de risco n° 6 (infraestrutura do

terminal de recebimento de 6leo diesel A na REMAN), foi de 2,25%, considerando as

respostas agregadas de todos os agentes econémicos.
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Tabela 24: Célculo da EPRg (para R = 8,69%).

I: faixa de inten¢do de aumento de D T P D+T+P F EPR;

E, B % # % # % # 1% (%) (%)

i 0% 2 286 0 00 1 1000 3 188 00 0,00
i,: de 0% a 10% 1 143 2 250 0 00 3 188 50 0,08
iy: de 10% a 20% 1 143 1 125 0 00 2 125 150 0,16
is: de 20% a 30% 3 429 0 00 0 00 3 188 250 041
is: de 30% a 40% 0O 000 000 00 O 00 350 000
i6: de 40% a 50% 0 00 2 250 0 00 2 125 450 049
i: de 50% a 60% 0 001 125 0 00 1 63 550 030
ig: de 60% a 70% 0 00 1 125 0 00 1 63 650 035
ig: de 70% a 80% 0O 000 000 00 O 00 750 000
iz0: de 80% a 90% 0 00 1 125 0 00 1 63 850 046
i1 de 90% a 100% 0O 000 000 00 O 00 950 000

Total 7 1000 8 100,0 1 1000 16 100,0 2,25

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

A Figura 34 mostra o percentual de agentes econdmicos, extraido das respostas ao 2°
questionario da pesquisa, para cada i (faixa de intencdo de aumento de estoque),
referente ao fator de risco n° 6 (infraestrutura do terminal de recebimento de éleo diesel
A na REMAN).
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.
Figura 34: Agentes (%) por faixa de intencdo de aumento de E para o fator de risco n°
6.
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A Tabela 25 mostra que a EPRy, referente ao fator de risco n° 7 (conformidade do 6leo
diesel A em relacédo a especificacdo da ANP), foi de 0,98%, considerando as respostas

agregadas de todos 0s agentes econdmicos.

Tabela 25: Célculo da EPRy (para Ry = 4,85%).

i; faixa de intencdo de aumento de D T P D+T+P F EPR,
E % % % # 1(%) (%) (%)

# # #

i 0% 3 429 2 250 1 1000 6 375 0,0 0,00
ip: de 0% a 10% 2 286 3 375 0 00 5 313 5,0 0,08
i3: de 10% a 20% 0 00 O 00 0 00 O 0,0 150 0,00
iy: de 20% a 30% 2 286 O 00 0 00 2 125 250 0,15
5. de 30% a 40% 0 00 O 00 0 00 O 00 350 0,00
is: de 40% a 50% 0 00 O 00 O 00 O 00 450 0,00

0 0 0 0

0 1 0 1

0 0 0 0

0 1 0 1
0 0 1
1

7: de 50% a 60% 0,0 0,0 0,0 0,0 550 0,00
g- de 60% a 70% 0,0 12,5 0,0 6,3 650 0,20
ig: de 70% a 80% 0,0 0,0 0,0 00 750 0,00
i1o: de 80% a 90% 0,0 12,5 0,0 6,3 850 0,26
i11: de 90% a 100% 00 1 125 0,0 6,3 950 0,29
Total 7 100,0 8 100,0 100,0 16 100,0 0,98

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da pesquisa.

A Figura 35 mostra o percentual de agentes econdmicos, extraido das respostas ao 2°
questionario da pesquisa, para cada i (faixa de intencdo de aumento de estoque),
referente ao fator de risco n° 7 (conformidade do Oleo diesel A em relacdo a

especificacdo da ANP).

117



;\a 120% -~

o 100% -

8 80% -

£ 60% -

§ 40% -

o 20% - IJ

§ 0% - s e s

c

% Qg\e \Qg\o q/Qg\e %Q\e b§\° (,)QD\Q bQQ\Q ,\QQ\Q %Qg\o o)QQ\e QQQ\Q
e\ofv Q\efv Q\szr Q\o‘b O\G‘v Q\e‘v G\Q‘v Q\e‘v Q\e‘v Q\Q‘b\
R N N S NI NN

i
B Distribuidor (D) ® Transportador (T) & Produtor (P) ED+T+P

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da pesquisa.
Figura 35: Agentes (%) por faixa de intengdo de aumento de E; para o fator de risco n°
7.

A Tabela 26 mostra que a EPRg, referente ao fator de risco n°® 8 (infraestrutura
portuéria), foi de 0,69%, considerando as respostas agregadas de todos os agentes

econdmicos.
Tabela 26: Calculo da EPRg (para Rg = 2,12%).
I: faixa de intencdo de D T P D+T+P EPRg
F (%)
aumento de E # % # % # % # 1(%) (%)
i1: 0% 1 143 1 125 0 00 2 12,5 0,0 0,00
io: de 0% a 10% 3 429 2 250 O 00 5 313 5,0 0,03
i5: de 10% a 20% 1 143 1 125 0 00 2 125 150 0,04
is: de 20% a 30% 0 00 0 00 0 00 © 00 250 0,00
is: de 30% a 40% 2 286 0 00 0 00 2 125 350 0,09
is: de 40% a 50% 0 00 O 00 O 00 O 0,0 45,0 0,00
i, de 50% a 60% 0 00 1 125 0 00 1 6,3 55,0 0,07
ig: de 60% a 70% 0 00 O 00 O 00 O 0,0 65,0 0,00
ig: de 70% a 80% 0 00 1 125 0 00 1 6,3 75,0 0,10
i10: de 80% a 90% 0 00 1 125 0 00 1 6,3 850 0,11
i12: de 90% a 100% 0 00 1 125 1 1000 2 125 950 0,25
Total 7 1000 8 1000 1 1000 16 100,0 0,69

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.
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A Figura 36 mostra o percentual de agentes econdmicos, extraido das respostas ao 2°

questionario da pesquisa, para cada i (faixa de intencdo de aumento de estoque),

referente ao fator de risco n° 8 (infraestrutura portuaria).
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

Figura 36: Agentes (%) por faixa de intencdo de aumento de Es para o fator de risco n°

8.

A Tabela 27 mostra que a EPRy, referente ao fator de risco n°® 9 (frequéncia/volume de

recebimento de 6leo diesel A por balsas), foi de 3,30%, considerando as respostas

agregadas de todos o0s agentes econdmicos.

Tabela 27: Célculo da EPRg (para Ry = 8,81%).

i: faixa de intencdo de aumento D T P D+T+P
EPRg (%)

de E # % # % # % # 1(%) (%)
i;: 0% 0 00 0 00 O 00 O 00 0,0 0,00
ip: de 0% a 10% 3 429 1 125 0 00 4 250 50 0,11
i3: de 10% a 20% 1 143 0 00 O 00 1 6,3 15,0 0,08
i4: de 20% a 30% 2 286 1 125 0 00 3 188 250 0,41
is: de 30% a 40% 1 143 2 250 O 00 3 188 350 0,58
is: de 40% a 50% 0 00 1 125 0 00 1 6,3 45,0 0,25
i-: de 50% a 60% 0 00 1 125 0 00 1 6,3 55,0 0,30
ig: de 60% a 70% 0 00 0 00 O 00 O 0,0 65,0 0,00
ig: de 70% a 80% 0 00 0 00 O 00 O 0,0 75,0 0,00
i10: de 80% a 90% 0 00 0 00 0 00 O 0,0 85,0 0,00
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i11: de 90% a 100% 0
Total

00 2 250 1 1000 3

18,8 95,0
7 1000 8 1000 1 1000 16 1000

1,57
3,30

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

A Figura 37 mostra o percentual de agentes econdmicos, extraido das respostas ao 2°

questionario da pesquisa, para cada i (faixa de intencdo de aumento de estoque),

referente ao fator de risco n° 9 (frequéncia/volume de recebimento de dleo diesel A por

balsas).
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.

Figura 37: Agentes (%) por faixa de intencdo de aumento de E para o fator de risco n°

9.

A Tabela 28 mostra que a EPRy, referente ao fator de risco n® 10 (infraestrutura

aquaviaria), foi de 8,11%, considerando as respostas agregadas de todos os agentes

econdmicos.
Tabela 28: Célculo da EPRy (para Rio = 17,29%).
i: faixa de intencdo de aumento D T P D+T+P F
EPRyo (%)

de E; # % # % # % # 1(%) (%)

i1: 0% 0 00 O 00 O 00 O 0,0 0,0 0,00
ip: de 0% a 10% 1 143 1 125 0 00 2 125 50 0,11
is: de 10% a 20% 1 143 1 125 0 00 2 125 150 0,32
i, de 20% a 30% 1 143 1 125 0 00 2 125 250 0,54
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5. de 30% a 40%
6. de 40% a 50%
;. de 50% a 60%
g. de 60% a 70%
. de 70% a 80%
i10: de 80% a 90%

i11: de 90% a 100%

Total

4
0
0
0
0
0
0
7

5

7,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

100,0

0
1
0
0
0
0
4

8

0,0

12,5

0,0
0,0
0,0
0,0

50,0
100,0

0 0,0
0 0,0
0 0,0
0 0,0
0 0,0
0 0,0
1 1000
1 1000

4 250
1 6,3
0 0,0
0 0,0
0 0,0
0 0,0
5 313
16 100,0

35,0
45,0
55,0
65,0
75,0
85,0
95,0

1,51
0,49
0,00
0,00
0,00
0,00
5,14
8,11

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

A Figura 38 mostra o percentual de agentes econdmicos, extraido das respostas ao 2°

questionario da pesquisa, para cada i (faixa de intencdo de aumento de estoque),

referente ao fator de risco n° 10 (infraestrutura aquaviaria).
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

Figura 38: Agentes (%) por faixa de inten¢do de aumento de E; para o fator de risco n°

10.

A Tabela 29 mostra que a EPR;1, referente ao fator de risco n° 11 (frequéncia/volume

recebimento de 6leo diesel A por caminhdes), foi de 0,28%, considerando as respostas

agregadas de todos o0s agentes econdmicos.

Tabela 29: Célculo da EPRy; (para Rq; = 1,70%).

I: faixa de intencdo de aumento de

Es

D

%

T

#

%

P

# %

D+T+P
# 1(%)

F

(%)

EPRy,
(%)
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i: 0% 4 571 3 375 1 1000 8 500 0,0 0,00

ip: de 0% a 10% 2 286 1 125 O 00 3 188 5,0 0,02
i3: de 10% a 20% 0 00 O 00 O 00 O 0,0 150 0,00
is: de 20% a 30% 0 00 O 00 O 00 O 0,0 250 0,00
is: de 30% a 40% 1 143 2 250 O 00 3 188 350 0,11
is: de 40% a 50% 0 00 1 125 O 00 1 6,3 45,0 0,05
i-: de 50% a 60% 0 00 O 00 O 00 O 0,0 550 0,00
ig: de 60% a 70% 0 00 O 00 0 00 O 0,0 650 0,00
ig: de 70% a 80% 0 00 O 00 O 00 O 00 750 0,00
i1o: de 80% a 90% 0 00 O 00 O 00 O 0,0 850 0,00
i11: de 90% a 100% 0 00 1 125 O 00 1 6,3 950 0,10
Total 7 1000 8 1000 1 1000 16 100,0 0,28

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

A Figura 39 mostra o percentual de agentes econdmicos, extraido das respostas ao 2°
questionario da pesquisa, para cada i (faixa de intencdo de aumento de estoque),
referente ao fator de risco n® 11 (frequéncia/volume recebimento de dleo diesel A por

caminhdes).
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.
Figura 39: Agentes (%) por faixa de intencdo de aumento de E para o fator de risco n°
11.
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A Tabela 30 mostra que a EPRy,, referente ao fator de risco n° 12 (infraestrutura

rodoviaria), foi de 0,42%, considerando as respostas agregadas de todos os agentes

econdmicos.

Tabela 30: Célculo da EPR;, (para Rip = 1,54%).

i: faixa de intencdo de aumento D T P D+T+P
EPR1, (%)

de E, # % # % # % # 1(%) (%)
i 0% 4 571 1 125 1 1000 6 375 00 0,00
ip: de 0% a 10% 2 286 0 00 0 00 2 125 50 0,01
i3: de 10% a 20% 0 00 0 00 0 00 O 0,0 150 0,00
iy: de 20% a 30% 0 00 O 00 O 00 O 0,0 25,0 0,00
is: de 30% a 40% 1 143 2 250 O 00 3 188 350 0,10
is: de 40% a 50% 0 00 2 250 O 00 2 125 450 0,08
iz: de 50% a 60% 0 00 1 125 0 00 1 6,3 55,0 0,05
ig: de 60% a 70% 0 00 0 00 0 00 O 0,0 65,0 0,00
ig: de 70% a 80% 0 00 0 00 0 00 O 0,0 750 0,00
i1o: de 80% a 90% 0 00 0 00 0 00 O 0,0 85,0 0,00
iy;: de 90% a 100% 0 00 2 250 O 00 2 125 950 0,18
Total 7 1000 8 1000 1 1000 16 100,0 0,42

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

A Figura 40 mostra o percentual de agentes econdmicos, extraido das respostas ao 2°

questionario da pesquisa, para cada i (faixa de intencdo de aumento de estoque),

referente ao fator de risco n° 12 (infraestrutura rodoviaria).
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.
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Figura 40: Agentes (%) por faixa de intencdo de aumento de E para o fator de risco n°

12.

A Tabela 31 mostra que a EPR;3, referente ao fator de risco n® 13 (custo - frete

rodoviario), foi de 0,29%, considerando as respostas agregadas de todos 0s agentes

econbmicos.

Tabela 31: Célculo da EPR3 (para Ri3 = 1,96%).

I: faixa de inten¢do de aumento D T P D+T+P
EPRy3 (%)

de E # % # % # % # 1(%) (%)
i1 0% 2 286 4 500 1 1000 7 438 0,0 0,00
ip: de 0% a 10% 3 429 0 00 0 00 3 188 50 0,02
i3: de 10% a 20% 0 00 2 250 O 00 2 125 150 0,04
i4: de 20% a 30% 1 143 0 00 0 00 1 6,3 25,0 0,03
is: de 30% a 40% 0 00 1 125 0 00 1 6,3 35,0 0,04
is: de 40% a 50% 1 143 0 00 O 00 1 6,3 45,0 0,06
i-: de 50% a 60% 0 00 0 00 O 00 O 0,0 55,0 0,00
ig: de 60% a 70% 0 00 0 00 O 00 O 0,0 65,0 0,00
ig: de 70% a 80% 0 00 O 00 0 00 O 0,0 75,0 0,00
i10: de 80% a 90% 0 00 1 125 0 00 1 6,3 85,0 0,10
i1;: de 90% a 100% 0 00 O 00 0 00 O 0,0 95,0 0,00
Total 7 1000 8 100,0 1 100,0 16 100,0 0,29

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

A Figura 41 mostra o percentual de agentes econdmicos, extraido das respostas ao 2°

questionario da pesquisa, para cada i (faixa de intencdo de aumento de estoque),

referente ao fator de risco n° 13 (custo — frete rodoviério).
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.
Figura 41: Agentes (%) por faixa de intengdo de aumento de E; para o fator de risco n°
13.

A Tabela 32 mostra que a EPRi4, referente ao fator de risco n° 14 (capacidade
disponivel para uso proprio — m3), foi de 4,58%, considerando as respostas agregadas de

todos os agentes econdmicos.

Tabela 32: Célculo da EPR4 (para Ry = 10,95%).

i: faixa de intencdo de aumento D T P D+T+P
EPRy4 (%)

de Es # % # % # % # 1(%) (%)
i: 0% 2 286 1 125 0 00 3 188 0,0 0,00
io: de 0% a 10% 0 00 O 00 O 00 O 00 50 0,00
i3: de 10% a 20% 1 143 1 125 0 00 2 125 150 0,21
i4: de 20% a 30% 1 143 1 125 0 00 2 125 250 0,34
is: de 30% a 40% 0 00 1 125 0 00 1 6,3 35,0 0,24
is: de 40% a 50% 1 143 1 125 0 00 2 125 450 0,62
i-: de 50% a 60% 1 143 1 125 0 00 2 125 550 0,76
ig: de 60% a 70% 0 00 1 125 0 00 1 6,3 65,0 0,45
ig: de 70% a 80% 0 00 0 00 O 00 O 0,0 75,0 0,00
i1o: de 80% a 90% 0 00 0 00 O 00 O 0,0 850 0,00
i;1: de 90% a 100% 1 143 1 125 1 1000 3 188 950 1,96
Total 7 100,0 8 100,0 1 100,0 16 100,0 4,58

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.
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A Figura 42 mostra o percentual de agentes econdmicos, extraido das respostas ao 2°
questionario da pesquisa, para cada i (faixa de intencdo de aumento de estoque),

referente ao fator de risco n°® 14 (capacidade disponivel para uso proprio - m3).
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.
Figura 42: Agentes (%) por faixa de intencdo de aumento de Es para o fator de risco n°
14,

A Tabela 33 mostra que a EPR;s, referente ao fator de risco n°® 15 (capacidade
disponivel para cessdo de espaco - m3), foi de 2,21%, considerando as respostas

agregadas de todos agentes econémicos.

Tabela 33: Célculo da EPR;5 (para Ris = 8,33%).
I: faixa de intencdo de aumento de D T P D+T+P F EPR5

E, # % # % # % # 1(%) (%) (%)
i 0% 2 286 2 250 1 1000 5 313 0,0 0,00
i,: de 0% a 10% 2 286 2 250 0 00 4 250 50 0,10
iy: de 10% a 20% 1 143 0 00 0 00 1 63 150 0,08
is: de 20% a 30% O 000 00 0 00 O 00 250 0,00
is: de 30% a 40% O 000 00 0 00 O 00 350 0,00
i6: de 40% a 50% 1 143 1 125 0 00 2 125 450 0,47
i;: de 50% a 60% 0 00 2 250 0 00 2 125 550 0,57
ig: de 60% a 70% O 000 00 0 00 O 00 650 0,00
io: de 70% a 80% O 000 00 0 00 O 00 750 0,00
iz0: de 80% a 90% O 000 00 0 00 O 00 850 0,00
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i;1; de 90% a 100% 1 143 1 125 0 00 2 125 950 0,99
Total 7 1000 8 100,0 1 100,0 16 100,0 2,21
Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

A Figura 43 mostra o percentual de agentes econdmicos, extraido das respostas ao 2°
questionario da pesquisa, para cada i (faixa de intencdo de aumento de estoque),

referente ao fator de risco n° 15 (capacidade disponivel para cessdo de espaco — m3).
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da pesquisa.
Figura 43: Agentes (%) por faixa de intencdo de aumento de E para o fator de risco n°
15.

A Tabela 34 mostra que a EPR3g, referente ao fator de risco n® 16 (infraestrutura de
descarregamento por meio de balsas), foi de 1,89%, considerando as respostas

agregadas de todos o0s agentes econdmicos.

Tabela 34 Célculo da EPR;6 (para Rig = 4,94%).

i faixa de intencdo de aumento D T P D+T+P
EPRy6 (%)

de Es # % # % # % # 1(%) (%)

i: 0% 2 286 1 125 O 00 3 188 0,0 0,00
i, de 0% a 10% 2 286 0 00 0 00 2 125 50 0,03
i3: de 10% a 20% 1 143 0 00 0 00 1 6,3 15,0 0,05
i4: de 20% a 30% 2 286 2 250 O 00 4 250 250 0,31
is: de 30% a 40% 0 00 1 125 0 00 1 6,3 350 0,11
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ig: de 40% a 50%
i;: de 50% a 60%
ig: de 60% a 70%
ig: de 70% a 80%
i10: de 80% a 90%

i11: de 90% a 100%

Total

0
0
0
0
0
0
7

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

100,0

0 0,0
0 0,0
0 0,0
1

0 0,0
3 375
8 100,0

0
0
0
125 0 0,0
0
1
1

0,0
0,0
0,0

0,0
100,0
100,0

A O B O O O

0,0
0,0
0,0
6,3
0,0
25,0

16 100,0

45,0
55,0
65,0
75,0
85,0
95,0

0,00
0,00
0,00
0,23
0,00
1,16
1,89

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

A Figura 44 mostra o percentual de agentes econdmicos, extraido das respostas ao 2°

questionario da pesquisa, para cada i (faixa de intencdo de aumento de estoque),

referente ao fator de risco n° 16 (infraestrutura de descarregamento por meio de balsas).
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

Figura 44: Agentes (%) por faixa de intencdo de aumento de Es para o fator de risco n°

16.

A Tabela 35 mostra que a EPR;7, referente ao fator de risco n® 17 (infraestrutura de

descarregamento rodoviario), foi de 1,39%, considerando as respostas agregadas de

todos os agentes econdémicos.

Tabela 35: Célculo da EPR;7 (para Ri7 = 5,19%).

i: faixa de intencdo de aumento D

T
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de E, B % # % # % # 1(%) %)

i 0% 1 143 1 125 1 1000 3 188 00 0,00
i,: de 0% a 10% 4 571 1 125 0 00 5 313 50 0,08
is: de 10% a 20% 2 286 0 00 0 00 2 125 150 0,10
is: de 20% a 30% 0O 000 000 00 O 00 250 0,00
is: de 30% a 40% 0 00 2 250 0 00 2 125 350 0,23
i: de 40% a 50% 0 00 1 125 0 00 1 63 450 0,15
i;: de 50% a 60% 0O 000 000 00 O 00 550 0,00
ig: de 60% a 70% 0 00 1 125 0 00 1 63 650 0,21
ig: de 70% a 80% 0O 000 000 00 O 00 750 0,00
iz0: de 80% a 90% O 000 000 00 O 00 850 0,00
i1 de 90% a 100% 0 00 2 250 0 00 2 125 950 0,62

Total 7 1000 8 1000 1 1000 16 100,0 1,39

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

A Figura 45 mostra o percentual de agentes econdmicos, extraido das respostas ao 2°
questionario da pesquisa, para cada i (faixa de intencdo de aumento de estoque),

referente ao fator de risco n® 17 (infraestrutura de descarregamento rodoviario).
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.
Figura 45: Agentes (%) por faixa de intencdo de aumento de E para o fator de risco n°
17.
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A Tabela 36 mostra que a EPR;.>17, referente @ somatoria das EPR para os dezessete

fatores de risco, foi de 32,82%, considerando as respostas agregadas de todos os agentes

econémicos.
Tabela 36: Célculo da EPR1.>17:D+T+P.
Fator de risco (espécie) R, (%) EPR, (%)
1: Paradas programadas na REMAN 1,79% 0,35%
2: Paradas ndo previstas na REMAN 3,47% 0,37%
3: Capacidade de armazenagem na REMAN 5,01% 1,48%
4: Frequéncia/volume dos bombeios da REMAN para as bases 4,74% 1,61%
5: Frequéncia/volume de recebimento na REMAN 8,69% 2,62%
6: Infraestrutura do terminal de recebimento na REMAN 8,69% 2,25%
7: Conformidade do 6leo diesel A em relacéo a especificacdo ANP 4,85% 0,98%
8: Infraestrutura portuaria 2,12% 0,69%
9: Frequéncia/volume de recebimento por balsas nas bases 8,81% 3,30%
10: Infraestrutura aquaviaria 17,29% 8,11%
11: Frequéncia/volume de recebimento por caminhdes nas bases 1,70% 0,28%
12: Infraestrutura rodoviaria 1,54% 0,42%
13: Custo (frete rodoviario) 1,96% 0,29%
14: Capacidade disponivel para uso préprio — m3 10,95% 4,58%
15: Capacidade disponivel para cesséo de espago — m3 8,33% 2,21%
16: Infraestrutura de descarregamento por balsas 4,94% 1,89%
17: Infraestrutura de descarregamento rodoviario 5,19% 1,39%
100,0% 32,82%

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da pesquisa.

O resultado das EPR, considerando as respostas separadas por tipo de agente

econbmico, é apresentado na Figura 46, que totalizaram, respectivamente, EPR;.
>17:Distribuidor = 16,89%, EPRl->17:Transportador =42,93% e EPR1.>17:produtor = 55,97%.
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

Figura 46: Comparativo entre EPR;.>17 dos agentes econémicos.

As Tabelas 37, 38 e 39 mostram as EPR;.~17, considerando as respostas separadas por

tipo de agente econémico, por fator de risco.

Tabela 37: Célculo da EPR1.>17:Distribuidor.

Fator de risco (espécie) R, (%) EPR, (%)
1: Paradas programadas na REMAN 2,02% 0,25%
2: Paradas ndo previstas na REMAN 3,79% 0,24%
3: Capacidade de armazenagem na REMAN 5,95% 0,64%
4: Frequéncia/volume dos bombeios da REMAN para as bases 5,95% 1,06%
5: Frequéncia/volume de recebimento na REMAN 10,87% 1,16%
6: Infraestrutura do terminal de recebimento na REMAN 10,87% 1,48%
7: Conformidade do éleo diesel A em relacdo a especificacdo ANP 5,97% 0,51%
8: Infraestrutura portuaria 2,46% 0,35%
9: Frequéncia/volume de recebimento por balsas nas bases 11,56% 1,90%
10: Infraestrutura aquaviaria 14,96% 3,95%
11: Frequéncia/volume de recebimento por caminhdes nas bases 1,37% 0,09%
12: Infraestrutura rodoviéria 1,16% 0,07%
13: Custo (frete rodovirio) 1,64% 0,20%
14: Capacidade disponivel para uso préprio - m3 9,95% 3,34%
15: Capacidade disponivel para cessao de espago - m? 4,41% 1,04%
16: Infraestrutura de descarregamento por balsas 2,91% 0,31%
17: Infraestrutura de descarregamento rodoviario 4,13% 0,30%

100,0% 16,89%

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.
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Tabela 38: Célculo da EPR1.>17;Transportador_

Fator de risco (espécie) R, (%) EPR, (%)
1: Paradas programadas na REMAN 1,76% 0,29%
2: Paradas ndo previstas na REMAN 3,35% 0,52%
3: Capacidade de armazenagem na REMAN 5,01% 1,91%
4: Frequéncia/volume dos bombeios da REMAN para as bases 3,95% 1,63%
5: Frequéncia/volume de recebimento na REMAN 6,75% 2,62%
6: Infraestrutura do terminal de recebimento na REMAN 7,58% 3,03%
7: Conformidade do dleo diesel A em relacdo a especificacdo ANP 3,29% 1,07%
8: Infraestrutura portuaria 1,41% 0,59%
9: Frequéncia/volume de recebimento por balsas nas bases 6,88% 3,35%
10: Infraestrutura aquaviaria 20,01% 11,76%
11: Frequéncia/volume de recebimento por caminh@es nas bases 2,04% 0,55%
12: Infraestrutura rodoviaria 1,95% 0,99%
13: Custo (frete rodoviario) 2,22% 0,42%
14: Capacidade disponivel para uso préprio - m3 8,99% 3,76%
15: Capacidade disponivel para cessdo de espago - m? 12,56% 4,08%
16: Infraestrutura de descarregamento por balsas 7,05% 3,92%
17: Infraestrutura de descarregamento rodoviario 5,21% 2,44%
100,0% 42,93%
Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.
Tabela 39: Célculo da EPR1.517:produtor.
Fator de risco (espécie) R, (%) EPR, (%)
1: Paradas programadas na REMAN 0,60% 0,57%
2: Paradas ndo previstas na REMAN 1,80% 0,00%
3: Capacidade de armazenagem na REMAN 0,90% 0,86%
4: Frequéncia/volume dos bombeios da REMAN para as bases 2,70% 2,57%
5: Frequéncia/volume de recebimento na REMAN 8,40% 7,98%
6: Infraestrutura do terminal de recebimento na REMAN 3,60% 0,00%
7: Conformidade do 6leo diesel A em relacdo a especificacdo ANP 7,20% 0,00%
8: Infraestrutura portuéria 4,80% 4,56%
9: Frequéncia/volume de recebimento por balsas nas bases 4,80% 4,56%
10: Infraestrutura aquaviaria 11,20% 10,64%
11: Frequéncia/volume de recebimento por caminh@es nas bases 1,20% 0,00%
12: Infraestrutura rodoviaria 1,20% 0,00%
13: Custo (frete rodoviério) 1,60% 0,00%
14: Capacidade disponivel para uso préprio - m3 21,00% 19,95%
15: Capacidade disponivel para cessdo de espago - m3 14,00% 0,00%
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16: Infraestrutura de descarregamento por balsas 4,50% 4,28%
17: Infraestrutura de descarregamento rodoviario 10,50% 0,00%
100,0% 55,97%

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.

A Tabela 40 e a Figura 47 apresentam o resumo comparativo entre as EPR;.-17 para
cada segmento de agente econémico, por fator de risco, que integra os fluxos logisticos
pesquisados. Constata-se o conservadorismo dos distribuidores (EPRpistribuidor = 16,89%)
em relagéo aos transportadores (EPRrransportador = 42,93%) e ao produtor (EPRerodutor =
55,97%) quanto aos fatores de risco. Ja os transportadores, embora tenham quantificado
0 risco em patamares mais elevados que os distribuidores, foram conservadores em

relagdo ao produtor.

Tabela 40: Comparativo entre EPR1.~17 dos agentes econdmicos.

Fator de Risco EPRDpistribuidor EPRransportador EPRprodutor EPRp+T+p
1 0,25% 0,29% 0,57% 0,35%
2 0,24% 0,52% 0,00% 0,37%
3 0,64% 1,91% 0,86% 1,48%
4 1,06% 1,63% 2,57% 1,61%
5 1,16% 2,62% 7,98% 2,62%
6 1,48% 3,03% 0,00% 2,25%
7 0,51% 1,07% 0,00% 0,98%
8 0,35% 0,59% 4,56% 0,69%
9 1,90% 3,35% 4,56% 3,30%
10 3,95% 11,76% 10,64% 8,11%
11 0,09% 0,55% 0,00% 0,28%
12 0,07% 0,99% 0,00% 0,42%
13 0,20% 0,42% 0,00% 0,29%
14 3,34% 3,76% 19,95% 4,58%
15 1,04% 4,08% 0,00% 2,21%
16 0,31% 3,92% 4,28% 1,89%
17 0,30% 2,44% 0,00% 1,39%
Total 16,89% 42,93% 55,97% 32,82%

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da pesquisa.

Figura 47: Comparativo entre EPR, dos agentes econdmicos por fator de risco.

A seguir, serdo apresentados os resultados da pesquisa em relacdo as respostas ao 3°

questionario, gque trata da variabilidade da EPR ao longo do ano.

As respostas dos agentes econdémicos ao 3° questionario permitiu mapear, ao longo do
ano, a variabilidade da EPR (calculada pela Equacéo 2, a partir de dados colhidos no 2°
questionario) em relacdo aos dezessete fatores de risco incidentes sobre os fluxos
logisticos de 6leo diesel A até as bases secundarias de Porto Velho. A Tabela 41 e as
Figuras 48 e 49, com o resumo das respostas ao 3° questionario, mostraram que a

percepcao dos impactos dos fatores de risco (EPR) sobre o estoque de seguranca néo foi

linear ao longo do ano.

Tabela 41: Sazonalidade da EPR ao longo do ano.

Més EPRistribuidor (%0) EPRransportador (%0) EPReprogutor (%0) EPRp+1+p (%)
Janeiro 4,38 14,48 0,00 9,26
Fevereiro 4,38 14,99 0,00 9,51
Marco 3,69 13,96 0,00 8,40
Abril 4,65 17,74 0,00 10,74
Maio 6,35 20,12 0,00 13,24
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Junho 8,09 22,57 0,00 15,69

Julho 9,70 30,75 15,20 20,55
Agosto 11,53 32,98 15,20 22,74
Setembro 12,68 35,74 30,31 25,34
Outubro 13,23 35,50 30,31 25,62
Novembro 10,06 32,11 30,31 21,82
Dezembro 8,59 23,73 0,00 16,25
ANO 16,89 42,93 55,97 32,82

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

Constatou-se, assim, que o impacto anualizado dos fatores de risco sobre o estoque de
seguran¢a (EPRupistribuidor = 16,89%, EPRtransportador = 42,93%, EPRprodutor = 55,97% e
EPRp.+1+p = 32,82%), conforme calculado na subsecdo anterior, ndo se materializaria

na sua totalidade, na viséo dos agentes econdmicos, em qualquer més do ano.
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

Figura 48: Sazonalidade da EPR ao longo do ano (grafico de barras).
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da pesquisa.

Figura 49: Sazonalidade da EPR ao longo do ano (grafico de linhas).

A Figura 50 apresenta a variacdo na profundidade do Rio Madeira no periodo de 2005 a
2011 (TRANSPETRO, 2011). Comparando-se as Figuras 49 e 50, constata-se que 0s
meses de menor profundidade do Rio Madeira (periodo de seca), setembro e outubro,
coincidem com os meses de maiores EPR. Por outro lado, os meses de cheia do Rio
Madeira, marco e abril, estdo associados aos de menores EPR.

Ano 2005 — Ano 2006 — Ano 2007 — Ano 2010 =Ano 2011 |

metros
17,50

inn /11 Fad1] eane/1] ake /11 a1 Gn 11 il mral11 enrl1 Akl manl11 Aasi
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Fonte: TRANSPETRO, 2011.
Figura 50: Profundidade do Rio Madeira ao longo do ano.
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5.4. Célculo do estoque de seguranca, aplicando a abordagem classica — Equacéo 1
(passo 7)

A Tabela 42 apresenta o resumo dos calculos de Es em Porto Velho, no periodo de
janeiro/2010 a dezembro/2010, para NS de 90%, 95% e 99%. As informacgOes sobre
lead time foram fornecidas diretamente pelos cinco distribuidores que operam as bases
primarias em Manaus, de onde é transferido o 6leo diesel A para as bases secundarias
em Porto Velho (para efeito dos célculos, as bases secundarias foram agrupadas e

consideradas como um Unico polo de armazenagem em Porto Velho).

Como a demanda atendeu o teste de normalidade, a componente resultante da
multiplicag¢do “L (op)?”, extraida da Equacdo 1, teve pouco peso no calculo de Es. Por
outro lado, na presenca de variagdes acentuadas no lead time, conforme se observa na
coluna o da Tabela 42, a componente “(o)? D?” da Equacdo 1 teve relevancia
significativa na determinacdo de Es, apontando que o lead time pode estar embutindo
ineficiéncias associadas a fatores de risco incidentes sobre os fluxos logisticos de

transporte e armazenagem de Oleo diesel A até as bases secundarias em Porto Velho.

Tabela 42: Célculo do estoque de seguranca (Es) de 6leo diesel A em Porto Velho/RO,

utilizando a abordagem cléssica.

L Es(m?) Es(m?) Es(md)

Més/ano o (dias) ) op (M¥/dia) )

(dias) (m3/dia) NS : 90% NS:95%  NS:99%
01/2010 4,89 13,75 717,54 1.951,99 12.689,40  16.258,30  23.098,70
02/2010 6,36 15,07 464,89 2,573,223 21.086,90 27.017,60  38.384,70
03/2010 11,05 17,22 366,54 2.633,05 37.29420  47.783,20  67.887,10
04/2010 8,69 17,19 575,56 2.776,35  31.033,70  39.761,90  56.491,00
05/2010 5,00 16,00 658,74 3.000,26  19.495,60  24.978,70  35.488,10
06/2010 3,90 14,88 881,70 3.013,06  15.666,30  20.072,50  28.517,60
07/2010 5,43 16,13 585,04 3.144,75  22.068,40  28.275,10  40.171,40
08/2010 5,34 18,50 696,61 2.884,72  20.093,60 25.74490  36.576,60
09/2010 7,14 15,88 546,56 2.48552  22.880,80  29.316,00  41.650,20
10/2010 4,64 14,09 619,89 2.392,77 1453350  18.621,10  26.455,50
11/2010 4,43 15,57 571,77 2.789,93  16.094,20  20.620,70  29.296,50
12/2010 3,64 15,64 553,58 2.336,82  11.238,70  14.399,60  20.458,00

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da ANP e distribuidores (2011).
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Os resultados apresentados na Tabela 42 vado ao encontro de CAl et al. (2011), que
associam a gestdo de estoque de seguranca a gestdo de conflitos oriundos de variagdes
no lead time, sustentando que € possivel otimizar estoques de seguranca por meio de
melhorias no lead time (media e desvio-padrdo), dado o nivel de servigco proposto ao

cliente.

5.5. Recélculo do estoque de seguranca, aplicando a metodologia proposta —

Equacdes 2 e 3 (passo 8)

Na Tabela 43 estdo apresentados, a partir dos valores dispostos na Tabela 41, o fator de
desconto (1 + EPR) de ineficiéncias no lead time a ser utilizado na Equacdo 3. Vale
lembrar que a EPR foi calculada pela Equacdo 2, utilizando-se os dados colhidos no 2°
questionario, e que a variabilidade da EPR, ao longo do ano, foi obtida utilizando-se os
dados colhidos no 3° questionario. Assim, como para cada més ha um valor especifico

da EPR, o calculo de Esg considerou a sazonalidade do risco.

Tabela 43: Fator de desconto (1 + EPR) de ineficiéncias no lead time.

Més 1+EPRpistribuidor 1+EPRransportador 1+EPRprodutor 1+EPRp.1+p
Janeiro 1,0438 1,1448 1,0000 1,0926
Fevereiro 1,0438 1,1499 1,0000 1,0951
Margo 1,0369 1,1396 1,0000 1,0840
Abril 1,0465 1,1774 1,0000 1,1074
Maio 1,0635 1,2012 1,0000 1,1324
Junho 1,0809 1,2257 1,0000 1,1569
Julho 1,0970 1,3075 1,1520 1,2055
Agosto 1,1153 1,3298 1,1520 1,2274
Setembro 1,1268 1,3574 1,3031 1,2534
Outubro 1,1323 1,3550 1,3031 1,2562
Novembro 1,1006 1,3211 1,3031 1,2182
Dezembro 1,0859 1,2373 1,0000 1,1625
ANO 1,1689 1,4293 1,5597 1,3282

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

Sao apresentados na Tabela 44 o recélculo do estoque de seguranca (Esg) nas bases
secundarias de Porto Velho, por meio da aplicacdo das Equacdes 2 e 3, considerando 0s

riscos agregados para todos os agentes econdmicos (EPRp+1+p), para os trés niveis de
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servico oferecido pelo distribuidor (90%, 95% e 99%), e as estatisticas de demanda (D;

op) € lead time (L; o) no ano de 2010.

Tabela 44: Recélculo do estogue de seguranca (Esg) de 6leo diesel A em Porto

Velho/RO, expurgando as incertezas no lead time - resultados agregados (EPRp+t+p).

Més/ano oL L Op D Esr (M?3) Esr (M?) Esr (M?)
(dias) (dias) (m3/dia) (m3/dia) NS : 90% NS : 95% NS : 99%
01/2010 4,89 13,75 717,54 1.951,99 11.652,70  14.930,00 21.211,50
02/2010 6,36 15,07 464,89 2.573,23 19.266,60  24.685,40 35.071,30
03/2010 11,05 17,22 366,54 2.633,05 34.408,20  44.085,50 62.633,60
04/2010 8,69 17,19 575,56 2.776,35 28.038,50  35.924,30 51.038,80
05/2010 5,00 16,00 658,74 3.000,26 17.250,30  22.101,90 31.400,90
06/2010 3,90 14,88 881,70 3.013,05 13.623,50  17.455,10 24.799,00
07/2010 5,43 16,13 585,04 3.144,75 18.341,30  23.499,80 33.387,00
08/2010 5,34 18,50 696,61 2.884,72 16.438,50  21.061,80 29.923,20
09/2010 7,14 15,88 546,56 2.485,52 18.289,30  23.433,10 33.292,20
10/2010 4,64 14,09 619,89 2.392,77 11.631,50  14.902,90 21.173,00
11/2010 4,43 15,57 571,77 2.789,93 13.257,80  16.986,60 24.133,40
12/2010 3,64 15,64 553,58 2.336,82 9.716,40  12.449,20 17.687,00

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da ANP e de distribuidores (2011).

As Tabelas 45, 46 e 47 apresentam o calculo de Egr, sob a ética de cada agente
econdmico, nas bases secundarias de Porto Velho, por meio da aplicacdo das Equacdes
2 e 3, descontando-se, respectivamente, as EPRpistribuidorr EPRtransportador €
EPRrransportador, Para os trés niveis de servico (90%, 95% e 99%), referente as estatisticas
de demanda (D; op) e lead time (L; o) no ano de 2010.

Tabela 45: Recalculo do estogue de seguranca (Esg) de 6leo diesel A em Porto

Velho/RO, expurgando as incertezas no lead time - 6tica dos distribuidores

mDistribuidor)_-

Més/ano (-SL |— GD. D (m¥/dia) Esr (M3) Esr (M?) Esr (M?)

(dias) (dias) (m3/dia) NS : 90% NS : 95% NS : 99%
01/2010 4,89 13,75 717,54 1.951,99 12.176,10  15.600,70 22.164,40
02/2010 6,36 15,07 464,89 2.573,23 20.207,30  25.890,60 36.783,70
03/2010 11,05 17,22 366,54 2.633,05 35.968,80  46.085,00 65.474,50
04/2010 8,69 17,19 575,56 2.776,35 29.661,40  38.003,70 53.993,10
05/2010 5,00 16,00 658,74 3.000,26 18.349,00  23.509,60 33.400,80
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06/2010
07/2010
08/2010
09/2010
10/2010
11/2010
12/2010

3,90
5,43
5,34
7,14
4,64
4,43
3,64

14,88
16,13
18,50
15,88
14,09
15,57
15,64

881,70
585,04
696,61
546,56
619,89
571,77
553,58

3.013,05
3.144,75
2.884,72
2.485,52
2.392,77
2.789,93
2.336,82

14.539,00
20.135,20
18.054,10
20.325,10
12.871,00
14.646,80
10.377,30

18.628,10
25.798,20
23.131,80
26.041,50
16.491,00
18.766,20
13.295,90

26.465,50
36.652,30
32.864,10
36.998,00
23.429,30
26.661,80
18.889,90

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da ANP e de distribuidores (2011).

Tabela 46: Recalculo do estogue de seguranca (Esg) de 6leo diesel A em Porto

Velho/RO, expurgando as incertezas no lead time - 6tica dos transportadores

(EPRTransportador)_-

Més/ano oL L oD D Esr (M?) Esr (M3) Esr (M3)

(dias) (dias) (m3/dia) (m3/dia) NS : 90% NS : 95% NS : 99%
01/2010 4,89 13,75 717,54 1.951,99 11.142,10 14.275,80 20.282,10
02/2010 6,36 15,07 464,89 2.573,23 18.354,50 23.516,70 33.410,90
03/2010 11,05 17,22 366,54 2.633,05 32.731,90 41.937,80 59.582,30
04/2010 8,69 17,19 575,56 2.776,35 26.380,50 33.800,00 48.020,70
05/2010 5,00 16,00 658,74 3.000,26 16.278,90 20.857,30 29.632,70
06/2010 3,90 14,88 881,70 3.013,05 12.892,50 16.518,50 23.468,30
07/2010 5,43 16,13 585,04 3.144,75 16.926,50 21.687,00 30.811,50
08/2010 5,34 18,50 696,61 2.884,72 15.200,70 19.475,90 27.670,10
09/2010 7,14 15,88 546,56 2.485,52 16.901,00 21.654,40 30.765,10
10/2010 4,64 14,09 619,89 2.392,77 10.805,50 13.844,60 19.669,40
11/2010 4,43 15,57 571,77 2.789,93 12.245,30 15.689,20 22.290,20
12/2010 3,64 15,64 553,58 2.336,82 9.150,00 11.723,50 16.655,90

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da ANP e de distribuidores (2011).

Tabela 47: Recélculo do estogue de seguranca (Esg) de 6leo diesel A em Porto

Velho/RO, expurgando as incertezas no lead time - 6tica do produtor (EPRprogutor)-

Més/ano oL L Op D Esr (M) Esr (M?) Esr (M)

(dias) (dias) (m3/dia) (m3/dia) NS : 90% NS : 95% NS : 99%
01/2010 4,89 13,75 717,54 1.951,99 12.689,40  16.258,30 23.098,70
02/2010 6,36 15,07 464,89 2.573,23 21.086,90  27.017,60 38.384,70
03/2010 11,05 17,22 366,54 2.633,05 37.294,20  47.783,20 67.887,10
04/2010 8,69 17,19 575,56 2.776,35 31.033,70  39.761,90 56.491,00
05/2010 5,00 16,00 658,74 3.000,26 19.495,60  24.978,70 35.488,10
06/2010 3,90 14,88 881,70 3.013,05 15.666,30  20.072,50 28.517,60
07/2010 5,43 16,13 585,04 3.144,75 19.183,60  24.579,00 34.920,20
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08/2010 5,34 18,50 696,61 2.884,72 17.490,60  22.409,80 31.838,30

09/2010 7,14 15,88 546,56 2.485,52 17.598,20  22.547,70 32.034,20
10/2010 4,64 14,09 619,89 2.392,77 11.223,80 14.380,50 20.430,90
11/2010 4,43 15,57 571,77 2.789,93 12.410,80 15.901,40 22.591,60
12/2010 3,64 15,64 553,58 2.336,82 11.238,70 14.399,60 20.458,00

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.

5.6. Medicdo, se houver, do superdimensionamento do estoque de seguranca:

[Equacéo 1 - Equacédo 3 (Equacédo 2)]: “passo 9”

A diferenca entre os valores originais de estoque de seguranca calculados pela
abordagem classica (Equacdo 1) e os valores recalculados pela metodologia proposta
(Equacbes 2 e 3), considerando os resultados agregados, esta apresentada na Tabela 48,
que aponta a reducao no estoque de seguranca (Es), més a més, nas bases secundarias de
Porto Velho, devido ao expurgo das ineficiéncias sobre o lead time associadas a EPR.

Tabela 48: Reducdo mensal no Es em face do desconto do fator 1+ EPRp+t+p.

Es (m?) Es (M) Es (M%)
Més /ano

NS : 90% NS : 95% NS : 99%
01/2010 1.036,80 1.328,40 1.887,30
02/2010 1.820,20 2.332,20 3.313,40
03/2010 2.886,00 3.697,70 5.253,50
04/2010 2.995,20 3.837,60 5.452,20
05/2010 2.245,30 2.876,80 4.087,20
06/2010 2.042,90 2.617,40 3.718,70
07/2010 3.727,10 4.775,30 6.784,40
08/2010 3.655,10 4.683,00 6.653,40
09/2010 4.591,50 5.882,90 8.358,00
10/2010 2.902,00 3.718,20 5.282,50
11/2010 2.836,40 3.634,20 5.163,20
12/2010 1.522,30 1.950,40 2.771,10

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

Pela andlise da Tabela 48, pode ser constatado que, em setembro/2010, para o nivel de
servigo de 95,0%, o estoque de seguranca (Es) em Porto Velho poderia ser reduzido em
5.882,90 m?, se os fatores de risco causadores de incertezas no lead time fossem

totalmente mitigados.
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As tabelas 49, 50 e 51 apresentam o resumo comparativo, entre os agentes econémicos,
da reducdo do estoque de seguranca (Es — Esr), a partir da diferenca entre os valores
contidos na Tabela 42 (Es) e aqueles contidos nas Tabelas 44, 45, 46 e 47 (Esgr), para 0s
trés niveis de servico oferecido pelos distribuidores, 90,0%, 95,0% e 99,0%,
respectivamente, considerando que todas as ineficiéncias do lead time, embutidas nas

EPR mensais, tivessem sido sanadas.

Tabela 49: Reducdo no estoque de segurancga (Es — Esg) de dleo diesel A em Porto

Velho/RO, por agente, expurgando-se as ineficiéncias no lead time, para nivel de

servico de 90,0 %.

Mes/Ano Distribuidor Transportador Produtor D+T+P

Es— Esr (M%) Es— Esr (M%) Es— Esr (M?) Es— Esr (M%)
01/2010 513,30 1.547,40 - 1.036,80
02/2010 879,50 2.732,40 - 1.820,20
03/2010 1.325,40 4.562,30 - 2.886,00
04/2010 1.372,30 4.653,20 - 2.995,20
05/2010 1.146,60 3.216,70 - 2.245,30
06/2010 1.127,30 2.773,90 - 2.042,90
07/2010 1.933,20 5.141,90 2.884,80 3.727,10
08/2010 2.039,50 4.892,90 2.603,00 3.655,10
09/2010 2.555,70 5.979,80 5.282,60 4.591,50
10/2010 1.662,50 3.728,00 3.309,70 2.902,00
11/2010 1.447,40 3.849,00 3.683,40 2.836,40
12/2010 861,40 2.088,70 - 1.522,30

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.

Tabela 50: Reducdo no estoque de seguranca (Es — Esg) de bleo diesel A em Porto

Velho/RO, por agente, expurgando-se as ineficiéncias no lead time, para nivel de

servico de 95,0 %.

Distribuidor Transportador Produtor D+T+P
Més/Ano

Es— Esr (M®) Es— Esr (M®) Es— Esr (M8) Es— Esr (M?)
01/2010 657,70 1.982,60 - 1.328,40
02/2010 1.126,90 3.500,90 - 2.332,20
03/2010 1.698,10 5.845,40 - 3.697,70
04/2010 1.758,20 5.962,00 - 3.837,60
05/2010 1.469,10 4.121,40 - 2.876,80
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06/2010 1.444,40 3.554,00 - 2.617,40

07/2010 2.477,00 6.588,10 3.696,10 4.775,30
08/2010 2.613,10 6.269,00 3.335,10 4.683,00
09/2010 3.274,50 7.661,60 6.768,30 5.882,90
10/2010 2.130,10 4.776,50 4.240,60 3.718,20
11/2010 1.854,50 4.931,50 4.719,30 3.634,20
12/2010 1.103,70 2.676,20 - 1.950,40

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

Tabela 51: Reducgdo no estoque de segurancga (Es — Esz) de dleo diesel A em Porto

Velho/RO, por agente, expurgando-se as ineficiéncias no lead time, para nivel de

servico de 99.0 %.

Distribuidor Transportador Produtor D+T+P
Més/Ano

Es— Esg (MP) Es— Egsg (MP) Es— Esr (M%) Es— Esg (M)
01/2010 934,40 2.816,70 - 1.887,30
02/2010 1.601,00 4.973,80 - 3.313,40
03/2010 2.412,60 8.304,80 - 5.253,50
04/2010 2.498,00 8.470,30 - 5.452,20
05/2010 2.087,20 5.855,40 - 4.087,20
06/2010 2.052,10 5.049,30 - 3.718,70
07/2010 3.519,10 9.359,90 5.251,20 6.784,40
08/2010 3.712,50 8.906,50 4.738,30 6.653,40
09/2010 4.652,20 10.885,10 9.616,00 8.358,00
10/2010 3.026,30 6.786,10 6.024,70 5.282,50
11/2010 2.634,80 7.006,30 6.704,90 5.163,20
12/2010 1.568,10 3.802,10 - 2.771,10

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

A secdo 6 se dedicara a analise dos resultados do estudo de caso para o polo de bases de
armazenagem de distribuidores em Porto Velho, no qual foram identificados e
mensurados dezessete fatores de risco que impactam sobre o estoque de seguranca nesse

polo.
Serdo discutidos a relevancia, o impacto e a sazonalidade dos fatores de risco, bem

como serdo apresentadas recomendacgdes de mitigacdo dos riscos incidentes nos fluxos

logisticos no polo de Porto Velho.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO

A analise de resultados do estudo de caso realizado em bases de distribuidores em Porto
Velho, conforme apresentado na Secdo 5, no qual foi aplicada a metodologia proposta
para calculo de estoque de seguranca de 6leo diesel A na presenca de incertezas no lead
time relacionados aos fluxos logisticos, abordara a relevancia, o impacto e a
sazonalidade dos fatores de risco sobre o estoque de seguranca. Também sera
apresentada uma breve avaliacdo do custo adicional com a manutencdo de estoque de
seguranca sobrecarregado (ineficiente). Concluindo, serdo recomendadas acgdes de
prevencdo de risco (plano de mitigagdo dos fatores de risco) focadas nos fluxos

logisticos do estudo de caso.

6.1. Relevancia dos fatores de risco (R)

A relevancia das trés familias de fatores de risco variou entre 0s agentes econémicos. O
produtor viu mais risco nas bases de armazenagem (sob a responsabilidade de
distribuidores), enquanto os distribuidores atribuiram maior risco as fontes de
suprimento (sob a responsabilidade do produtor). Esta divergéncia pode se amparar em
duas hipoteses distintas: produtor e distribuidores poderiam ter dificuldades (miopia)
em quantificar a relevancia do risco ligado ao seu proprio processo operacional; ou
produtor e distribuidores, de forma defensiva, tentaram transferir a responsabilidade
pelas ineficiéncias nos fluxos logisticos para fora de seus limites operacionais. Quanto

aos transportadores, equilibraram o risco entre as trés familias de fatores.

A familia que agrupa os fatores de risco “fontes de suprimento” é composta por trés
géneros e oito espécies. Quando se analisa a relevancia dos géneros associados a essa
familia de fatores de risco, distribuidores e transportadores concentraram o risco tanto
no género “producdo propria da REMAN”, quanto no género “transbordo da produgado
nacional”, enquanto 0 produtor (PETROBRAS-REMAN), apesar de ter atribuido peso a
relevancia do risco dos géneros “transbordo da produgdo nacional” e “transbordo da
importagdo”, deu pouca énfase ao risco do género “producdo propria da REMAN”, sob
sua responsabilidade. No agrupamento de todos os agentes, prevaleceu a viséo de

distribuidores e transportadores.
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Dentro do género “producdo propria da REMAN”, houve convergéncia da relevancia do
risco apenas para a espécie “paradas programadas na REMAN”. Nas demais espécies,
distribuidor e transportador se alinharam quanto a relevancia do risco, divergindo do
produtor, que minimizou o risco relacionado com a espécie ‘“capacidade de
armazenagem na REMAN” e focou mais no risco envolvendo as espécies
“frequéncia/volume dos bombeios da REMAN para as bases” e “paradas ndo previstas

na REMAN”. No resultado agregado, prevaleceu a posi¢ao do distribuidor.

No que diz respeito ao género “transbordo da producdo nacional”, distribuidores e
transportadores convergiram quanto a relevancia do risco das espécies relacionadas,
enquanto o produtor atribuiu maior relevancia a espécie “frequéncia/volume de
recebimento na REMAN” (sob a responsabilidade da TRANSPETRO), atenuando a
relevancia do risco relacionado a espécie “infraestrutura do terminal de recebimento na
REMAN?” (sob sua responsabilidade). No resultado agrupado, prevaleceu a percepgéo

de distribuidores e transportadores.

Quanto ao género “transbordo da importacdo”, houve convergéncia da relevancia do
risco entre distribuidores e transportadores para as espécies “conformidade do 6leo
diesel A em relacdo a especificagdo da ANP” e “infraestrutura portuaria”, que muito se

aproximou da visao do produtor.

A familia que agrupa os fatores de risco “modos de transporte” é composta por dois
géneros e cinco espécies. Quando se analisa a relevancia dos géneros associados a essa
familia de fatores de risco, o género “transporte fluvial por meio de balsas” foi undnime
e inquestionavel entre os agentes econémicos como o de risco mais relevante, relegando
ao segundo plano o género “transporte rodoviario”. Este resultado ja era esperado, em
face da hidrovia do Rio Madeira ser o elo principal de ligacdo entre origem e destino

dos fluxos logisticos de 6leo diesel A até as bases secundarias de Porto Velho.

No que diz respeito ao género ‘“transporte fluvial por meio de balsas”, houve
convergéncia do risco percebido entre produtor e transportadores para as espécies
relacionadas, que se distanciou da visdo do distribuidor. Enquanto os primeiros deram
mais relevincia ao risco relacionado a espécie “infraestrutura aquaviaria (Rio

Madeira)”, o distribuidor viu na espécie “frequéncia/volume de recebimento por balsas
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nas bases”, voltada para 0 nivel de servico oferecido pelos transportadores, como o risco
de maior relevancia. No valor agregado, prevaleceu a visdo dos transportadores e do

produtor.

Para o género “transporte rodovidrio”, houve convergéncia entre os agentes econdmicos
quanto a relevancia do risco das espécies relacionadas. Deve-se frisar, mais uma vez,
que o transporte rodoviario tem o papel de fluxo logistico alternativo, sé acionado em

situacOes de restricdes na navegabilidade no Rio Madeira.

A familia dos fatores de risco “bases de armazenagem” ¢ composta por dois géneros e
quatro espécies. Quando se analisa a relevancia dos géneros associados a essa familia de
fatores de risco, verifica-se que houve convergéncia entre os agentes econdmicos quanto
a relevancia do risco das espécies relacionadas. A maior relevancia foi atribuida a
espécie “capacidade de armazenagem nas bases”, ficando a espécie “infraestrutura de

descarregamento nas bases” relegada ao segundo plano.

O género “capacidade de armazenagem” teve na espécie “capacidade disponivel para
uso proprio - m*”, sob a 6tica de todos os agentes econdmicos, relevancia de risco muito
superior aquela da espécie “capacidade disponivel para cessdo de espago - m*”. Este
resultado ja era esperado, pois a cessao de espaco é secundaria (alternativa), isto €, s6 se
concretiza quando ha ociosidade na capacidade propria (principal forma de se

armazenar oleo diesel A).

Em relagdo ao género “infraestrutura de descarregamento”, também houve convergéncia
na relevancia do risco percebido pelos agentes econdmicos para as espécies
relacionadas, que expressaram maior preocupagdo com a espécie “infraestrutura de
descarregamento por balsas” se comparada a relevancia da espécie “Infraestrutura de
descarregamento rodoviario”. Esta constatacdo também ja era esperada, em face de o
modo de transporte rodoviario ser apenas uma alternativa ao modo de transporte

aquaviario para os fluxos logisticos estudados.

Em resumo, como pode ser extraido da Tabela 14, a espécie “infraestrutura aquaviaria”
(fator de risco n° 10), inserida no género “transporte aquaviario” da familia “modos de

transporte”, foi o fator de risco mais relevante na visdo consolidada dos agentes
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econdmicos, alcancando relevancia relativa de 17,29% (R0 = 31,30% x 83,40% X
66,25%).

O segundo fator de risco mais relevante derivou da espécie “capacidade disponivel para
uso proprio - m*®’ (fator de risco n°® 14), inserida no género “capacidade de
armazenagem” da familia “bases de armazenagem”, que totalizou 10,95% (Ris =

29,40% x 65,60% x 56,80%).

O terceiro fator de risco mais relevante veio da espécie “frequéncia/volume de
recebimento por balsas nas bases” (fator de risco n° 9), também inserida no género
“transporte aquaviario” da familia “modos de transporte”, que totalizou 8,81% (Rg =

31,30% x 83,40% x 33,75%).

Por outro lado, os trés fatores de risco menos relevantes (inseridos no género
“transporte rodoviario” da familia “modos de transporte”), na visdo agregada dos
entrevistados, foram os de n°® 12, 11 e 13, cuja relevancia atingiu apenas Ry, = 1,54%,

R11 = 1,70% e Ry3 = 1,96%, respectivamente.

6.2. Impacto dos fatores de risco sobre o estoque de seguranca (EPR)

Os fatores de risco de n® 1 a n° 4 sdo gerados dentro da REMAN (pertencem ao género
“produgdo propria da REMAN”) e t€ém pouca ou nenhuma agdo direta por parte de
distribuidores e transportadores. Contudo, é o produtor que percebe maior risco nestes

fatores (para trés dos quatro fatores, o produtor aumentaria o0s estoques em até 100,0%).

Isto indica que o produtor, que controla os processos afetados pelos riscos destes quatro
fatores, esta sinalizando para distribuidores e transportadores que eles estdo com postura
muito conservadora em relacdo a gestdo de estoques de dleo diesel A para esses grupos

de fatores, subdimensionando os reais impactos sobre os fluxos logisticos.

Os fatores de risco de n® 5 a n° 8 (pertencem aos géneros “transbordo da produgdo
nacional” e “transbordo da importagdo”) estdo vinculados ao transporte aquaviario
maritimo de cabotagem realizado pela TRANSPETRO, que transborda o 6leo diesel A

produzido fora da regido norte (producdo nacional de outras refinarias e de outros
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paises) para as instalacdes da REMAN. Ha pouca ou nenhuma acédo direta por parte de
distribuidores e transportadores regionais sobre estes fatores. Verifica-se que o produtor
percebe alto risco em relacdo a dois fatores que estdo fora de sua geréncia direta
(frequéncia/volume de recebimento do dleo diesel A transportado pela TRANSPETRO

e infraestrutura portuéria) e aumentaria os estoques em até 100,0% para estes fatores.

Por outro lado, para os dois fatores sob sua gestdo (infraestrutura do terminal de
recebimento da REMAN e conformidade do oOleo diesel A), o produtor ndo associa
qualquer risco (ndo aumentaria os estoques). A maioria dos distribuidores mostrou-se
pouco propensa a aumentar seus estoques em demasia (entre 10,0% e 30,0% de
aumento) por conta dos riscos associados a estes fatores. Ja os transportadores regionais
ficaram divididos, com aumentos variando de um extremo (até 10,0%) a outro (até
100,0%). Os transportadores foram mais céticos em relagdo ao risco advindo da
infraestrutura portuaria, do terminal de recebimentos da REMAN e do nivel de servigo
oferecido pela TRANSPETRO.

Os fatores de risco de n° 9 e n° 10 (pertencem ao género “transporte fluvial por meio de
balsas”) estdo integralmente vinculados ao transporte aquaviario fluvial por balsas no
Rio Madeira, aquavia que liga a REMAN (origem) as bases dos distribuidores (destino).
Tanto os distribuidores como o produtor pouco podem interferir na mitigacdo dos riscos

oriundos desses dois fatores.

No que se refere ao fator “frequéncia/volume de recebimento de oleo diesel A por
balsas”, cabem aos transportadores regionais as agdes mais efetivas para reduzir estes
riscos, associados ao nivel de servico oferecido pelo transportador ao distribuidor,

principalmente quanto a variabilidade do lead time.

Quanto ao fator “infraestrutura aquaviaria”, a redugdo do risco ultrapassa as fronteiras
de atuacdo do transportador, pois se trata de competéncia atribuida aos Governos
Federal e Estadual, responsaveis por garantir a infraestrutura adequada para a

navegabilidade, sem restri¢cGes ou interrupcdes, das aquavias na regido amazonica.

Os fatores de risco de n® 11 a n® 13 (pertencem ao género “transporte rodovidrio”) estdo

associados a utilizacdo do modo de transporte rodoviario como alternativa ao modo de
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transporte aquaviario (fluvial por balsas) no Rio Madeira. Os resultados da pesquisa
para esses trés fatores mostraram o esperado: como sdo solucdes alternativas, caras e
pouco utilizadas (apenas em situacOes extremas de risco de interrupcdo no
abastecimento), os agentes econdmicos atribuiram impactos de risco reduzido para os

citados fatores.

Os fatores de risco de n° 14 a n® 17 (pertencem ao género “capacidade de
armazenagem” e “estrutura de descarregamento”) estdo associados as bases de
armazenagem em Porto Velho. Estes fatores representam o destino final do 6leo diesel
A nos fluxos analisados neste estudo, sendo o local real onde os estoques de seguranca
sdo mantidos. O produtor, apesar de ndo ter acdo direta sobre estes fatores, cuja
responsabilidade é atribuida integralmente aos distribuidores, sinaliza preocupacao

quanto a capacidade de armazenagem nas bases.

Os distribuidores, principalmente em relacdo as EPR que apresentaram maior valor,
foram mais conservadores que o produtor. Uma provavel e possivel explicacdo para
essa constatacdo € a responsabilidade e 6nus financeiro pela formacdo de estoques de
seguranca nas bases atribuida exclusivamente aos distribuidores, o que os levaria a

serem mais defensivos na avaliacdo das EPR.

Sob a dtica do produtor, a EPR para o fator de risco n° 14 (capacidade disponivel para
uso préprio - md) foi cinco vezes maior que a EPR para transportadores e seis vezes
maior que a EPR para distribuidores. Pelos resultados da pesquisa, o produtor sinalizou
que, para se reduzir os riscos sobre os fluxos logisticos de 6leo diesel A, a agdo

prioritaria seria a ampliacdo da capacidade de armazenagem nas bases de distribuidores.

A EPR para o fator de risco n° 10 (infraestrutura aquaviaria - Rio Madeira) destacou-se,
em termos relativos, para os trés segmentos, confirmando as expectativas de que a
inseguranca trazida pelo Rio Madeira em periodos de seca € unanime entre 0s

pesquisados.

Como pode ser observado nas EPR para os fatores de risco n°® 5 (frequéncia de
recebimento de 6leo diesel A na REMAN) e n° 8 (infraestrutura portuéria), o produtor

foi muito mais cético se comparado aos distribuidores e transportadores. A explicacdo
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mais plausivel para este resultado estaria na maior sensibilidade do produtor quanto a
variabilidade dos niveis de servico oferecidos pela TRANSPETRO (fator n° 5) e pelos

administradores dos portos (fator n° 8).

A EPR para o fator de risco n° 9 (frequéncia/recebimento de recebimento de 6leo diesel
A por balsas nas bases) tambem foi, em termos relativos, semelhante para os trés
segmentos. Uma explicacdo para este resultado seria que o nivel de servico oferecido
pelos transportadores, independente das condicdes de navegabilidade do Rio Madeira,
estaria sendo visto por todos (inclusive pelos proprios transportadores), como uma
janela de oportunidades para melhoria desse servico.

Contudo, por outra perspectiva, 0s agentes econémicos poderiam estar considerando o
nivel de servico oferecido pelos transportadores como consequéncia das restricbes de
navegabilidade do Rio Madeira. Esta segunda hipotese tenderia a ter mais sentido sob a
Otica dos transportadores, que estariam se isentando de melhorar o nivel de servico

oferecido, responsabilizando a hidrovia por niveis de servico porventura insatisfatorios.

A EPR para o fator de risco n° 16 (infraestrutura de descarregamento por meio de
balsas) sinalizou que tanto o produtor como os transportadores viram deficiéncias na
infraestrutura de descarregamento das bases, que exigiria investimentos por parte dos
distribuidores, tanto na melhoria como na ampliacdo da infraestrutura existente, o que
traria celeridade no descarregamento de 6leo diesel A das balsas para os tanques de

armazenagem nas bases secundarias.
Em complemento a analise dos resultados relacionados a EPR, a Subsecdo 6.5
apresentard recomendacdes de mitigacdo de riscos para todos os fatores de risco,

inclusive aqueles com menor EPR (em relacdo aos demais fatores).

Importante destacar que a EPR é uma expectativa, que pode ou ndo se concretizar para

todos os fatores de risco simultaneamente.

Além do mais, como sera visto a seguir, a EPR deve ser avaliada como risco mensal.
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6.3. Sazonalidade da EPR

E importante enfatizar, inicialmente, a diferenca temporal entre o e EPR. Enquanto o
primeiro retrata series histdricas passadas relacionadas a variacdo do desvio padrdo do
lead time (no caso especifico do estudo de caso, relativas ao ano de 2010), o Gltimo
refere-se a dados subjetivos coletados junto aos agentes econdémicos, que podem ou nao

se materializar em determinado ano.

Como pode ser observado na Figura 51, o é diretamente proporcional a Es, em
conformidade com a Equacéo 1. Por outro lado, EPR é inversamente proporcional a Esg,
de acordo com a Equacéo 3, pois embute riscos e desconfiancas em relacdo a o.. Assim,
quanto maior for EPR, maior sera a lacuna entre Ese Esg (mais sobrecarregado ficara o
estoque de seguranca de 6leo diesel A). Se os riscos fossem removidos por meio de
planos estruturados de mitigacdo, EPR tenderia a zero e Egg, recalculado a partir do
desvio padrao de lead time otimizado (oLetimo), €mbutido na Equacao 3 [(oLotimo = oL/(1 +
EPR)], e espelharia 0 estoque de seguranca Otimo (Esg) para a garantia do nivel de

servigo prometido ao consumidor final.
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Fonte: Elaboracdo propria.

Figura 51: Influéncia de e oL, SObre Ese Egg para nivel de servigo de 95%.

Se o0s dezessete fatores de risco identificados ocorressem simultaneamente,

considerando um caso hipotético, EPR alcancaria 32,82% para um dado ano (Tabela
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36). Entretanto, o caso hipotético parece improvavel, pois os fatores de risco derivam de
diferentes familias e géneros (Tabela 12) e, por essa razdo, tenderiam a ocorrer de forma

independente, ndo simultanea, como discutido na Secao 4.

De acordo com as caracteristicas dos fluxos logisticos previamente mapeados no estudo
de caso, 0s agentes econémicos apontaram arranjos especificos de fatores de risco em
cada més do ano (ano qualquer), como se observa na Tabela 41, com EPR variando de
8,40% a 25,62% (de um total de 32,82%).

O segundo semestre (excecdo para dezembro), mostrou EPR mais elevadas que o
primeiro semestre, 0 que pode ser explicado pelo periodo de secas nos rios amaz6nicos
(Figura 50), que tipicamente ocorre de julho a novembro. A relevancia e impacto da
hidrovia do rio Madeira sobre os fluxos logisticos (R = 17,29%; EPR;o = 8,11%),
conforme apresentado na Tabela 36, corrobora essa explicagéo.

A maior diferenca entre Es e Esg (5.882,90 m3 ou 2,37 dias de estoque; SL 95%) ocorreu
em setembro de 2010, como se observa na Figure 51 e na Tabela 48, resultado da
combinacdo da EPRsetembro (25,34%) COM 61 setembro (7,14 dias).

O primeiro semestre registrou as menores EPR, como consequéncia da estacdo chuvosa,
que na verdade se inicia em dezembro. A menor diferenca entre Es e Esg ocorreu em
janeiro de 2010 e alcangou 1,328.40 m3 ou 0.68 dia de estoque para SL 95% (EPRjaneiro
= 9,26%; 0y janeiro 4.89 dias). Em relacéo a marco e abril de 2010, apesar da EPR baixa
(EPRmarco = 8,40%; EPRayrii = 10,74%), o, real alavancou Es (oimarcorz010 = 11,05 dias;

OLabrili2010 = 8,69 dias).

Parece, contudo, que tanto mar¢o/2010 como abril/2010 foram uma excepcionalidade
(ndo explicada pelos agentes econdmicos), pois, em 2011, como informado pelos
distribuidores, Gimarco2011 € Orabriorr foram reduzidos para 4,23 dias e 3,15 dias,

respectivamente.

Em termos relativos [(Es — Esr)/Es], 0s estoques de seguranca sdo sobrecarregados de
forma igualitaria para 0 mesmo més de dado ano, independente do nivel de servico

oferecido (NSgos%, NSgses 0U NSggy), embora, em termos absolutos (Es — Esg), como
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mostram as Tabelas 49, 50 e 51, quanto maior o nivel de servigo, mais sobrecarregados
ficardo os estogques para compensar os fatores de risco que levam incertezas ao lead

time.

Em mercado livres, a competicdo determina o trade-off entre nivel de servico oferecido
e custos/lucros auferidos pelos agentes econdmicos.. No Brasil, apesar de o mercado ser
livre, 0 abastecimento de combustiveis é considerado, por lei, de utilidade publica,
conforme abordado na subsecéo 3.1, e os agentes econémicos devem se esforcar para
garantir o abastecimento ao consumidor em qualquer ponto do territério nacional. Caso
contrério, ficardo sujeitos as penalidades da agéncia reguladora (ANP), que podem ser

superiores aos custos com manutencéo de estoques.

6.4. Custo adicional com manutencgéo de estoque

E importante mencionar que o foco dessa tese é operacional e estratégico, ndo de custos.
Todavia, cabe uma breve analise do custo adicional gerado pelos estoques
sobrecarregados nas bases de distribuidores. Embora esses estoques possuam a
externalidade positiva de reduzir os riscos de restri¢cdo ou interrupgdo no suprimento de

combustiveis, eles aumentam os custos dos distribuidores.

Em consulta ao sitio eletrénico da ANP, referente a precos praticados para o 6leo diesel
B em Porto Velho/RO na Gltima semana de fevereiro de 2013, a margem bruta unitaria
média do distribuidor foi de R$80,80/m3, e o preco unitario médio de venda do
distribuidor para a revenda varejista, deduzida a margem bruta do distribuidor, foi de
R$2.092,00/ m3,

Considerando, a titulo exemplificativo, taxas médias de juros de 2,0% ao més para
capital de giro (essas taxas variam em fungdo da reciprocidade entre bancos e
empresas), 0 custo unitario adicional médio, devido exclusivamente ao volume de
estoque sobrecarregado (SS - SSr), alcancaria R$41,86/m3 ao més (2.092,00 x 0,02).
Distribuidores podem, contudo, repassar esse custo adicional para os consumidores, por
meio das revendas varejistas. O nivel de repasse dos custos dependeria de avaliagdo da

estrutura competitiva do mercado em analise.
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6.5. Recomendacdes de mitigacao dos riscos incidentes nos fluxos logisticos de 6leo
diesel A nas bases de Porto velho/RO

FERMA (2003) apontou que os riscos identificados e estimados devem ser comparados,
definindo-se prioridades, com o objetivo de se implementar medidas de controle e

mitigacao.

CHOPRA E SODHI (2004) mostraram que estratégias de mitigacdo apropriadas
deveriam ser colocadas em préatica para evitar que a cadeia de suprimentos entrasse em

colapso, devido a interrupgdes ou atrasos nas entregas.

GAUDENZI E BORGHESI (2006) ressaltaram que um dos beneficios da identificacdo
e avaliacdo de risco na cadeia de suprimentos é o aprofundamento dos gestores sobre 0s
fatores de risco incidentes nos fluxos logisticos, disseminando a cultura da prevencao,

materializada por acdes de mitigacdo dos riscos.

Um dos desafios dos gestores logisticos é balancear o trade off entre a garantia de
estoques de seguranca adequados ao nivel de servico proposto  aos

clientes/consumidores e 0s custos totais condizentes com a sobrevivéncia da empresa.

A determinacdo de estoques de seguranca, baseada na abordagem classica da gestdo de
estoques, esta diretamente relacionada a variabilidade da demanda e do lead time, dado

o0 nivel de servico proposto ao consumidor final.

A demanda de 6leo diesel B, tanto a nacional como a regional, mostrou-se aderente a
uma curva de distribuicdo normal, com alto grau de previsibilidade, conforme
demonstrado no Anexo A. Contudo, o lead time, devido as peculiaridades ou gargalos
na infraestrutura logistica regional, pode estar eivado de incertezas, cuja relevancia e
impacto sobre os fluxos logisticos tendem a trazer riscos a garantia do abastecimento

ininterrupto de dleo diesel A.

Dessa forma, entender os fluxos logisticos do 6leo diesel A e os fatores de risco

associados € o esteio para a proposi¢do de agcdes de mitigacdo de risco para a garantia do
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abastecimento de dleo diesel B, materializado por estoques de seguranga compativeis

com o nivel de servigo requerido.

Tendo como foco as regras contidas no sistema nacional de abastecimento de
combustiveis, foram mapeados os fluxos logisticos nacionais de transporte e
armazenagem, contemplando os respectivos modos de transporte de interligagcéo

origem-destino dos fluxos.

Os fatores de risco, com potencial para desencadear ineficiéncias no lead time associado
aos fluxos logisticos de transporte e armazenagem de 0Oleo diesel A até as bases de Porto
Velho, podem ser mitigados por meio de implementacdo de acbes envolvendo 0s

agentes econdmicos que operam os fluxos e os Governos Federal e Estadual.

Mapeados os fluxos logisticos e identificados a relevancia e o impacto dos dezessete
fatores de risco sobre esses fluxos, foi possivel priorizar acGes de prevencdo de risco,
apresentadas na Tabela 52, na qual estdo discriminadas as recomendacdes de a¢cbes para
mitigacdo dos fatores de risco (elencados em ordem decrescente de EPR, resultado
agregado), acompanhadas dos responsaveis por sua implementacdo, que poderdo
contribuir de forma efetiva para a melhoria na gestdo de estogues de seguranca de 6leo

diesel nas bases de Porto Velho.

Tabela 52: Mitigacdo dos fatores de risco - acoes e responsaveis.

Fator de 3 . )
_ EPRy, Acdo de mitigacdo Responsavel
riscoy, D+T+p (%)
Melhorias na infraestrutura da hidrovia do Rio Governo Federal e
10 8,11 .
Madeira Estadual
14 4,58 Ampliacéo da capaugzgssde armazenagem nas Distribuidores
9 3,30 Investimento em balsas e planejamento logistico Transportadores
5 2,62 Planejamento logistico TRANSPETRO
6 2.25 Melhorias na |nfrae§trut_ura do terminal na PETROBRAS
refinaria
15 221 Ampliacdo da capacidade de descarregamento por Distribuidores
balsas nas bases
16 1,89 Melhorias na mfraestgggl;;a de recebimento nas Distribuidores
Melhorias na infraestrutura de recebimento na
4 1,61 REMAN PETROBRAS
Ampliacdo da capacidade de armazenagem na
3 1,48 REMAN PETROBRAS
17 1.39 Ampliacdo da capacidade de descarregamento Distribuidores

rodoviario nas bases
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7 0.98 Procedimentos operacionais de controle da Todos agentes

qualidade econdmicos
8 0,69 Investimentos na infraestrutura portuaria Governo Federal
12 0,42 Investimentos na infraestrutura rodoviaria Governo Federal
2 0,37 Compartilhamento de informac6es PETROBRAS
1 0,35 Compartilhamento de informac6es PETROBRAS
13 0,29 Negociacao antecipada de fretes Distribuidores
11 0,28 Procedimentos operacionais Distribuidores

Fonte: elaboracdo propria, a partir de dados da pesquisa.

Os seis fatores de risco com EPR superior a 2,00%, como observado na Tabela 52,
acumularam EPR de 23,07% (para 0 maximo de EPR1.s17.p+1+p: 32,82%): infraestrutura
aquaviaria do Rio Madeira (EPRyo: 8,11%); capacidade de armazenagem nas bases
secundarias para uso préprio (EPR14: 4,58%); frequéncia / recebimento de 6leo diesel
por balsas (EPRg: 3,30%); frequéncia / recebimento de éleo diesel na REMAN (EPRs:
2,62%); infraestrutura do terminal de recebimento na REMAN (EPRs: 2,25%);

capacidade de armazenagem nas bases para cessao de espaco (EPRys: 2,21%).

A navegabilidade na hidrovia do Rio Madeira (EPR1o: 8,11%), principalmente ao longo
do 2° semestre, quando sua profundidade se torna tdo baixa a ponto de surgirem pedras
e bancos de areia que impedem ou restringem a navegacao de balsas, deve ser tratada
como prioridade pelo Governo Federal e pelos Governos Estaduais na regido norte, que
tém este rio como uma das principais vias de circulacdo de riquezas na regido. As
alocacdes de verbas nos orcamentos governamentais precisam se materializar em obras

que permitam a navegabilidade no Rio Madeira ao longo de todo o ano.

As bases de armazenagem devem receber investimentos dos distribuidores para
ampliacdo na capacidade de armazenagem (EPRys: 4,58% e EPRis: 2,21%).
Distribuidores que nédo investirem na ampliacdo de suas instalagdes poderdo conviver
com niveis de servi¢o inadmissiveis sobre a dtica legal do sistema nacional de

abastecimento de combustiveis.

Os transportadores, embora menos demandados em relacdo aos fatores de risco,
precisam investir na melhoria do nivel de servigo oferecido aos distribuidores, o qual
envolve investimento em balsas com maior capacidade de transporte (desde que a
hidrovia permita a navegacdo destas balsas em periodos de vazantes) e planejamento

operacional para atender os niveis de servico requeridos (EPRg: 3,30%). A
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TRANSPETRO também precisa investir na melhoria do nivel de servi¢o oferecido a
REMAN, o qual envolve o planejamento operacional de sua frota (EPRs: 2,62%).

A REMAN precisa investir na infraestrutura de seu terminal de recebimento e de
armazenagem do transbordo (EPRg: 2,25%) da producdo nacional e da importacéo,
permitindo maior eficiéncia no descarregamento das embarcacdes da TRANSPETRO

para os tanques da refinaria.

Ac0es de mitigacdo também deveriam ser implementadas para as EPR abaixo de 2,00%,
que acumuladas atingiram 9,75% (para 0 maximo de EPR1.>17.p+7+p: 32,82%).

As bases de armazenagem também devem receber investimentos dos distribuidores para
melhoria da infraestrutura que aumente a produtividade no descarregamento de balsas
(EPRy6: 1,89%).

E necesséario que a REMAN amplie sua capacidade de armazenagem de 6leo diesel
(EPR3: 1,48%), utilizada na armazenagem da producdo propria e do transbordo, para dar
maior flexibilidade de suprimento as bases primarias em face de situacdes de restricdo

nos fluxos logisticos.

A refinaria também precisa investir na melhoria da infraestrutura dos bombeios para as
bases primarias em Manaus/AM (EPR;: 1,61%), possibilitando que os distribuidores

aumentem a produtividade no carregamento de balsas que se destinam a Porto Velho.

Quanto a conformidade do 6leo diesel A em relacdo a especificacdo da ANP (EPR;:
0,98%), as acOes de mitigacdo recaem sobre a REMAN e a TRANSPETRO, juntos
encarregados da producgdo, importacdo e transbordo do dleo diesel A. Essas acOes
contemplam programas rigidos de garantia da qualidade do éleo diesel A, abrangendo a
producdo, armazenagem e o transporte (dutoviario e aquaviario). De forma similar,
distribuidores e transportadores regionais devem, também, implementar rigidos

procedimentos de controle de qualidade de produto.

Em relagdo ao compartilhamento de informaces, € imprescindivel que a REMAN dé

transparéncia aos distribuidores e transportadores quanto as paradas programadas na
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refinaria (EPR1: 0,35%), bem como aquelas ndo previstas (EPR,: 0,37%). Apesar de 0
risco percebido para esses fatores ser pequeno, essa agéo sinaliza para distribuidores e
transportadores 0 compromisso do produtor em buscar 0s niveis de servicos

previamente planejados.

A infraestrutura portuéria (EPRs: 0,69%), principalmente em relagdo ao Porto de
Itaqui/MA, deve ser ampliada com foco na celeridade do recebimento e transbordo de
oleo diesel A. Este investimento, para se concretizar, depende de diretrizes do Governo
Federal quanto as concessdes para a iniciativa privada operar os portos. Vale destacar
que, até o fechamento do texto dessa tese, estava em andlise no Congresso Nacional a
Medida Proviséria n° 595, de 07/12/2012, novo marco legal na exploracdo direta e
indireta, pela Unido, de portos e instalacBes portuarias e atividades desempenhadas
pelos operadores portuarios. A MP 595, se convertida em lei, provavelmente reduzira os
gargalos na infraestrutura portuaria e reduzira, de forma definitiva, o lead time sobre os

fluxos logisticos inseridos nos portos publicos e privados do Brasil.

O modo de transporte rodoviario, embora alternativo ao aquaviario e utilizado apenas
em situacdes de restricdes na navegabilidade do Rio Madeira, também deve ser incluido
nas acbes de mitigacdo. A infraestrutura de descarregamento rodoviario nas bases
(EPR17: 1,39%) precisa estar preparada para 0s picos operacionais gerados em situacoes
de restricbes no modo aquaviario fluvial (balsas), permitindo o descarregamento
eficiente de dezenas de caminhdes-tanques diariamente (EPRji: 0,28%), quando

necessario.

Quanto aos demais riscos vinculados ao modo de transporte rodoviario, a melhoria da
infraestrutura rodoviaria (EPR12: 0,42%) esta ligada as diretrizes do Governo Federal
quanto a manutencdo das rodovias. Em relagdo aos custos com fretes rodoviarios
(EPR13: 0,29%), o longo percurso para transferéncia de 6leo diesel A da regido sudeste
para Ronddnia, embora torne esses fretes muito pouco competitivos em relagéo ao frete
aquaviario, podem ser amenizados por meio de negociagdes antecipadas com o0s
transportadores rodoviarios, fazendo-se uso, por exemplo, dos fretes de retorno com os

biocombustiveis produzidos na regido centro oeste.
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Por fim, cabe a ANP o aprimoramento das normas regulatérias, dentro de sua
competéncia legal, para garantir o sistema de abastecimento nacional e regional de 6leo
diesel A. A Agéncia pode, também, atuar como interlocutora junto aos 6rgéos do
Governo Federal e Estadual, alertando sobre as ineficiéncias na formacdo de estoque de
seguranca de Oleo diesel A, que oneram custos e podem colocar em risco o
abastecimento em periodos mais criticos do ano, gerando externalidades negativas que
sempre recaem sobre o consumidor final na forma de falta de combustivel ou de precos

elevados.

A secdo 7 conclui essa tese, apresentando as concluses, limitages e sugestfes para a
aplicacdo, em nivel global, nacional e regional, da metodologia proposta para calculo de
estoque de seguranca de combustiveis (ndo limitado ao 6leo diesel A) em bases de

distribuidores na presenca de incertezas no lead time.
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7. CONCLUSOES, LIMITACOES E SUGESTOES

Esta tese teve como objetivo a proposicdo de metodologia para célculo do estoque de
seguranca de 6leo diesel A em bases de armazenagem na presenca de incertezas no lead

time, complementando a gestdo classica (tradicional) de estoques de seguranca.

Como contribuicdo académica inovadora, a tese introduziu o fator de risco que gera
incerteza no lead time e criou metodologia de noves passos para identificar e quantificar
0 impacto deste fator sobre a formagéo e manutencdo de estoques de seguranca de dleo

diesel em base de distribuidores.

A revisdo bibliografica conduzida na se¢do 2 indicou lacunas nas pesquisas voltadas
para a gestdo de estoques de combustiveis na presenca de incertezas no lead time. O
preenchimento dessas lacunas, por meio da consecucdo do objetivo proposto,
representou o cunho inovador da tese, que traspassou a abordagem classica, abrindo
janelas de oportunidades para o aprimoramento da gestdo de estoques de combustiveis

envolvendo fluxos logisticos submetidos a incertezas no lead time.

O trabalho de pesquisa, que permitiu a construcdo da metodologia, amparou-se em
banco de dados fidedignos que assegurasse o correto mapeamento dos fluxos logisticos
de combustiveis. O valioso banco de dados, colhido junto a agéncia reguladora e aos
agentes econdmicos inseridos no sistema nacional de abastecimento de combustiveis,
possibilitou ndo apenas esse mapeamento, mas também a identificacdo e a mensuracao
de potenciais incertezas associadas ao lead time e a avalia¢do dos impactos diretos sobre

os estoques de seguranca.

O objetivo da tese foi alcancado pelo desenvolvimento da metodologia, cuja aplicacéo,
em estudo de caso na regido norte, identificou e quantificou dezessete fatores de risco
incidentes sobre os fluxos logisticos de 6leo diesel A até as base de distribuidores em
Porto Velho/RO, que, ao trazerem ineficiéncias ao lead time associado aos fluxos,
sobrecarregaram 0s estoques de seguranca dos agentes econémicos que operam 0S

fluxos.
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Em complemento ao objetivo da tese, foi elaborado plano de mitigacdo para 0s
dezessete fatores de risco incidentes sobre os fluxos logisticos, composto de a¢des
efetivas e factiveis, sob responsabilidade tanto da esfera governamental quanto dos
operadores dos fluxos logisticos, com o proposito de atenuar ou tornar improvavel a
ocorréncia dos fatores de risco, impedindo que restricbes ou interrupcbes nos fluxos

logisticos subtraiam o bem estar dos consumidores.

A metodologia apresentada ja rompeu as fronteiras da universidade. Em setembro de
2012, foi submetido e aprovado pelo Comité Avaliador da Rio Oil & Gas 2012, que
ocorreu no Rio de Janeiro/RJ, o artigo DIESEL OIL SAFETY STOCK IN STORAGE
AND DISTRIBUTION TERMINALS — A CASE STUDY: PORTO VELHO/RO,
BRAZIL (Freitas, R. C., D’agosto, M.A), baseado no trabalho dessa tese. O processo de
aprovacao do artigo passou por exigéncias do Comité Avaliador, que muito contribuiu

para o0 aprimoramento da pesquisa.

Em margo de 2013, foi submetido ao International Journal of Production Economics —
IJPE o artigo FUELS SAFETY STOCK REVALUATION IN THE PRESENCE OF
LEAD TIME UNCERTAINTIES DERIVED FROM RISK FACTORS RELATED TO
LOGISTIC FLOWS, o qual esta sob a revisdo dos editores desde 02/04/2013.

Ao longo da pesquisa foi se consolidando a importancia estratégica do aprofundamento
do conhecimento sobre os fluxos logisticos de transporte e armazenagem de
combustiveis. A imersdo nos fluxos, por meio de mapeamentos que permitiram a
identificacdo dos fatores de risco associados a ineficiéncias no lead time, levou a
criacdo, antes mesmo da conclusdo da tese, do Grupo de Fluxos Logisticos de
Transporte e Armazenagem de Combustiveis Liquidos - GFL dentro da estrutura

organizacional da Superintendéncia de Abastecimento da ANP.

Assim, em 13/11/2012, a Diretoria Geral da ANP aprovou a criagdo do GFL,
coordenado e liderado pela ANP, mas composto por representantes dos agentes
econbmicos que operam os fluxos logisticos de transporte e armazenagem de
combustiveis, que sdo os responsaveis pela formacdo de estoques de seguranca que

garantem o abastecimento ao consumidor final.
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O GFL, além de realizar o mapeamento detalhado dos fluxos logisticos de combustiveis
em todo o pais, nasceu com a missdo de elaborar e colocar em pratica planos de
mitigacdo de riscos, preventivos e corretivos, contemplando alternativas de suprimentos
em caso de restricbes nos fluxos principais e atuando como interlocutor junto aos
Governos Federal e Estadual na busca de solugdes mais céleres para os gargalos na

infraestrutura logistica nacional.

Em maio de 2013, o GFL concluiu o mapeamento dos fluxos logisticos em todo o
territorio nacional, bem como apresentou a ANP os respectivos planos de mitigacdo de
riscos envolvendo todas as regides brasileiras. O GFL, nas palavras da Diretora Geral da
ANP, consolidou-se como um dos mais importantes trabalhos realizados pela Agéncia,
ultrapassando a fronteira do gerenciamento de fluxos logisticos de combustiveis,
abrindo caminho para a elaboracdo de diagndsticos e a implementacdo de acOes

preventivas voltadas para a garantia do abastecimento nacional.

O GFL converteu os esforcos de pesquisa, levados a termo nessa tese, em beneficios
reais para a sociedade, sob a forma de protecdo do consumidor e da economia brasileira

guanto a garantia de oferta de combustiveis em todo o territorio nacional.

N&o pode haver limitagdes para a continuidade desse trabalho de pesquisa. O
mapeamento dos fluxos logisticos em nivel nacional deve servir de base para a
formulacdo de politicas de estoques estratégicos de combustiveis e de planos de

contingéncias em caso de crises localizadas ou estruturais de abastecimento.

Por fim, sob uma visdo ainda mais abrangente, essa tese pode contribuir com
pesquisadores que se dedicam ao estudo e a avaliacdo de fatores de risco em fluxos
logisticos complexos. A contribui¢do inovadora da metodologia desenvolvida tem o
potencial de se estender além do mercado de combustiveis, alcancando fluxos logisticos
com expressivos niveis de incerteza, tais como aqueles oriundos de catastrofes naturais
ou de conflitos bélicos, cuja eficiéncia no nivel de servigo representa o bem estar

maximo para a sociedade, qual seja, a ajuda humanitaria.
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ANEXO A

A. PREVISAO E TESTE DE NORMALIDADE DA DEMANDA DE OLEO
DIESEL B

O comportamento da demanda tem impacto sobre o calculo do estoque de seguranca de
produtos. Demandas probabilisticas que aderem a curvas de distribuicdo normal
possibilitam a aplicacdo da abordagem classica na gestdo de estoques, ao contrario de

demandas estocasticas, que requerem formulas mais complexas de célculo.

Este anexo tem como objetivo avaliar a previsibilidade da demanda de 6leo diesel B no
Brasil, bem como verificar se essa demanda adere a uma curva de distribuicdo normal.
Seré feita breve revisdo bibliografica sobre modelos de previsdo de demanda. A seguir,
serdo apresentados dois modelos, ambos relacionados ao PIB - Produto Interno Bruto. O
primeiro foi elaborado pelo proprio autor dessa pesquisa. O segundo foi realizado pela
Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP, que também

avaliou a normalidade da curva de demanda de 6leo diesel B.

A.1. Modelos de previsdo de demanda de 6leo diesel B: revisdo bibliografica

Ao longo dos Gltimos anos, pesquisas conduzidas por diversos autores e instituicdes,
voltadas para a previsdo da demanda de combustiveis, biocombustiveis e derivados de
petréleo em geral, tém sido realizadas com o objetivo de determinar modelos preditivos

para este mercado estratégico.

MOREIRA (1998) propds dois modelos - um nacional, outro regional - para a projecao,
em longo prazo, do consumo de 6leo diesel no Brasil. Em nivel nacional, o modelo
avaliou a relacdo de equilibrio entre a varidvel nivel global de atividade (PIB) e a
variavel preco como determinante do consumo de 6leo diesel. Em nivel regional, o
consumo das unidades federadas foi projetado condicionado ao consumo nacional e as
tendéncias do crescimento de 6leo diesel em cada Estado. O preco do oleo diesel foi
considerado como variavel exdgena ao modelo, em face das interferéncias do Governo

Federal na sua fixagé&o.
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Ao testar a relagdo de longo prazo entre consumo de dleo diesel e nivel de atividade
econdmica (PIB), este autor concluiu que haveria equilibrio entre estas duas variaveis,
que seguiria uma tendéncia probabilistica, mas ndo apresentou modelo preditivo
especifico. Em relacdo ao consumo regional, ressaltou que a demanda de 6leo diesel
seria afetada heterogeneamente pelo nivel global de atividade de cada unidade federada

brasileira.

CAMPOS (2008) realizou pesquisa com 0 objetivo de desenvolver modelo para a
previsdo da demanda de 6leo lubrificante basico no mercado brasileiro, investigando as
variaveis que poderiam afetar o consumo deste derivado de petr6leo. O autor aplicou
técnicas de regressdo mdaltipla (com o apoio da econometria), por acreditar que esse

procedimento produziria melhores resultados em comparacdo as regressoes simples.

Com base no modelo da Energy Information Administration - EIA, este autor recorreu
as seguintes variaveis quantitativas para a modelagem: indexador da producéo industrial
(PIB); temperatura média mensal; consumo de 6leo diesel; consumo agregado ciclo otto
(gasolina e etanol); producéo de veiculos; e doze variaveis binarias temporais. Destacou
que, em consulta aos especialistas neste mercado, o PIB foi unanimidade como variavel
independente para a modelagem da demanda de lubrificante, embora tenha constatado a
defasagem temporal entre a expansdo da atividade econémica e a demanda de
lubrificante. Acrescentou, também, que ha forte correlacdo entre PIB e 6leo diesel, ndo

apenas nas atividades primérias (agricolas), como nas industriais.

Contudo, os resultados alcancados pelo autor levaram-no a conclusdo de que nao seria
possivel elaborar um modelo de previsdo para demanda de 6leo lubrificante basico no
Brasil, utilizando-se a modelagem de regressdo multipla, seja a partir das variaveis
independentes inseridas no modelo desenvolvido pela EIA, ou por meio de varidveis

levantadas junto a especialistas de mercado.

A EIA, ligada ao U.S. Department of Energy, no relatdrio intitulado Annual Energy
Outlook 2009 (projections to 2030), elaborou o balanco energético entre oferta e
demanda americana, por combustivel e atividade econémica, utilizando o sistema

modular denominado National Energy Modeling System - NEMS.

170



O principal fluxo de ligacdo entre os mddulos do NEMS é o preco da energia. As
variaveis macroeconémicas utilizadas foram PIB, renda, producéo industrial, construcéo
civil, venda de veiculos leves, taxa de juros e de empregos. Estas variaveis foram
analisadas em funcéo de trés cenarios macroecondmicos: de referéncia, de baixo e de

alto crescimento.

O NEMS possui modulo especifico para a avaliagdo da demanda no setor de transportes,
que projeta o consumo de combustiveis neste segmento, segregado por modos de
transportes e tipos de veiculos. Este modulo sofre a influéncia do preco de combustiveis
e das varidveis macroecondmicas anteriormente listadas. Adicionalmente, o médulo
inclui como componente de avaliagdo a penetracdo (ganho de market-share) dos
veiculos que consomem combustiveis alternativos e avalia os efeitos de avancos

tecnoldgicos e da eficiéncia energética sobre o consumo de combustiveis.

Os resultados gerais do relatério da EIA, embora ndo explicite 0 modelo adotado para as
previsdes, projetaram para 0 mercado energético norte-americano, até o horizonte de
2030, que a energia consumida em transportes crescerd 0,5 % ao ano. Em relacdo ao
6leo diesel (71,0 % deste combustivel é direcionado para transportes), apontou
incremento de consumo no segmento de veiculos pesados (caminhdes e Onibus),
resultante do aumento da producdo industrial, embora com menores ganhos em
eficiéncia energética. O relatério previu o aumento nas vendas de veiculos leves a
diesel, dadas as exigéncias ambientais locais, e sinalizou que o setor de transportes
continuaria a dominar o consumo americano de combustiveis liquidos, influenciado pela

robustez na demanda de diesel e biocombustiveis.

CARMO et al. (2009) estudaram modelo de previsdo de demanda para a producéo de
6leo diesel A, com o objetivo de servir de base para a previsao do consumo de biodiesel
no mercado brasileiro. Este modelo teve como fonte dados disponiveis em séries
temporais (vendas histéricas de éleo diesel A), sobre os quais foram aplicadas técnicas
de previsdo quantitativas e de decomposicdo de séries temporais para a projecdo de
demanda.

O modelo de previsdo elaborado retirou os efeitos da sazonalidade dos dados histéricos,

pela utilizagdo da técnica estatistica da média movel centrada no periodo para a

171



determinacdo da reta de regressdo linear. Contudo, o estudo considerou tdo somente a
variavel tempo, sem a insercdo de outra varidvel independente que pudesse explicar a

demanda futura de 6leo diesel A.

SANTIAGO (2011) desenvolveu modelo de previséo de longo prazo para a demanda de
combustiveis no Brasil, baseado na integracdo de modelo econométrico de séries
temporais com modelo de insumo-produto hibrido. Os dados utilizados no modelo
economeétrico foram as series historicas anuais dos componentes da demanda do PIB
(consumo de familias, investimento, gastos do Governo, exportaces e importacoes).
Para 0 médulo insumo-produto hibrido, foi utilizada a matriz nacional de insumo-
produto, também integrante do PIB, em associacdo com os dados de combustiveis

derivados de petroleo disponibilizados no BEN - Balanco Energético Nacional.

As previsdes anuais do modelo foram realizadas levando-se em consideragdo dois
cenarios alternativos, tendo como referéncia a duracdo da crise econémica mundial em
2009. O primeiro, de crise curta, retratou a perspectiva de que a economia mundial se
recuperaria rapidamente. No outro, de crise longa, a recuperacdo seria mais lenta.
Contudo, em ambos os cenérios, 0 modelo integrado apontou crescimento significativo

da demanda de combustiveis.

Apesar de se apresentar como ferramenta de previsdo do consumo de combustiveis,
conforme defendeu este autor, 0 modelo integrado envolveu técnicas econométricas
complexas, tornando dificil sua compreensdo, o que poderia prejudicar sua
disseminacdo e aplicacdo junto a outros pesquisadores e a agentes econdmicos de

mercado.

A.2. Modelo de previsdo de demanda de dleo diesel B: elaboragédo do autor

H4&, no senso comum do mercado de combustiveis, a crenca de que mudangas no nivel
de atividade econdmica se refletem em variacGes proporcionais no consumo de 6leo
diesel B. Para se testar 0 qudo verdadeiro é esta crenca, sera apresentado nesta secédo
modelo para previsdo de demanda de Oleo diesel B, acompanhado de teste de

normalidade, independente dos percentuais de adicdo de biodiesel ao dleo diesel A.
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A variavel independente que sera testada neste modelo € o nivel de atividade econémica
do pais, medido pelo PIB - Produto Interno Bruto, divulgado no Sistema de Contas
Nacionais, elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. A
influéncia do PIB sobre a demanda do 06leo diesel B serd investigada em fungdo dos
componentes agricola, industrial e de servi¢os que compdem esse indicador de atividade

econbmica.

A construcdo do modelo serd realizada a partir de séries temporais historicas do nivel de
atividade econémica - desagregadas em seus componentes agricola, industrial e de
servicos - e do consumo do 6leo diesel ao longo da dltima década. O modelo serad
materializado por meio de retas de regressdo linear (equacdes) que possam explicar o
grau de relacionamento entre a varidvel independente, PIB e seus componentes, e a

dependente, demanda do 6leo diesel.

O componente PIB ‘“agropecuaria” engloba as atividades agropecuarias em geral,
extrativismo vegetal e silvicultura. O componente PIB “industria” estd subdividido nas
atividades de extracdo mineral, de transformacdo, de construcdo civil e de producéo e
distribuicdo de eletricidade / gas / 4gua / esgoto / limpeza urbana.

O componente PIB “servicos” compreende as atividades de comércio, de transporte /
armazenagem / correio, de informacdo, de intermediacdo financeira / seguros /
previdéncia complementar, de aluguéis e imobiliarias, de administracdo / saude /

educacdo publica / seguridade social, aléem de outros servicos.

Como pode ser observado na Tabela Al, que discriminou a participacdo (%) de cada
componente do PIB e suas atividades, no periodo 2000-2008, o peso de “servigos” em
relagcdo ao PIB total brasileiro foi de aproximadamente dois tercos. O PIB “servigos” foi
mais que o dobro do PIB “indéstria” e cerca de onze vezes maior que o PIB

“agropecuario”.
Utilizou-se, neste trabalho, a série historica encadeada do Sistema de Contas Nacionais

Trimestrais, cuja base de referéncia foi fixada no ano de 1995, a partir da qual foi

gerado o encadeamento dos valores trimestrais até o 1° trimestre de 2009.
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A ANP publica dados estatisticos (séries histdricas) referentes ao Oleo diesel A
produzido e comercializado no pais. Essa informacgdo estd disponivel por meio dos
seguintes agrupamentos: producao nacional; importacdes e exportacfes; vendas de
distribuidores. Neste trabalho, foram utilizados os dados da ANP agrupados em “vendas
de distribuidoras”, no periodo do ano 2000 ao de 2009, que representaram o volume de

6leo diesel, declarado pelos distribuidores, comercializado no mercado interno

brasileiro.
Tabela Al: Participacdo (%) dos componentes do PIB.

Componente PIB / Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
AGROPECUARIA (%) 5,6 6,0 6,6 7,4 6,9 5,7 5,5 5,6 5,9
INDUSTRIA (%) 21,7 26,9 27,1 27,8 30,1 29,3 28,8 27,8 27,3

- extrativa mineral 1,6 15 1,6 1,7 1,9 2,5 2,9 2,3 3,2
- transformagéo 172 171 169 180 192 181 174 170 156
- construgdo civil 5,5 5,3 53 4,7 51 49 4,7 49 5,0
- producdo servigos publicos 3,4 3,0 3,3 3,4 3,9 3,8 3,8 3,6 3,5
SERVICOS (%) 66,7 671 663 648 630 650 657 66,6 66,8
- comércio 118 11,8 112 115 119 121 115 121 124
- transporte e correio 4,9 5,0 4,8 4,7 4,7 5,0 4,8 4,8 51
- informag&o 3,6 3,5 3,6 3,6 3,8 4,0 3,8 3,8 3,6
- financeiro 6,0 6,8 75 7,1 5,8 7,1 7,2 7,7 7,6
- outros servicos 143 138 136 131 129 12,9 145 142 14,2
- imobiliarias e aluguéis 11,3 10,7 10,2 9,6 91 9,0 8,7 8,5 8,2
- administragdo publica 148 155 154 152 148 149 152 155 157
PIB total (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: IBGE (2009).

Alguns tratamentos foram conferidos aos dados disponibilizados pela ANP. Em
primeiro lugar, para se adequar a temporalidade dos dados trimestrais coletados no PIB,
as vendas mensais de 6leo diesel foram agrupadas trimestralmente, mantidos os valores

nominais.

Em seguida, as vendas trimestrais de 6leo diesel foram recalculadas por meio de média
movel. O efeito da utilizacdo de média mdvel, como destaca STEVENSON (1981), é
remover variacdes sazonais, ciclicas, irregulares e aleatorias em tal processo, restando-
se apenas a tendéncia dos dados. Isolada a tendéncia em séries temporais, torna-se
possivel identifica-la e utiliza-la em exercicios de previsdes. Para remoc¢do dos padrdes
sazonais associados ao Oleo diesel, foi aplicado o método da razéo-para-a-média-

movel.
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De forma idéntica, foram recalculadas as séries histdricas do PIB total e de seus
componentes “agricola, industrial, e servigos”. Também foi estudada a jun¢do dos
componentes “agricola e lindustrial’, denominado nesta pesquisa como
“agroindustrial”. A Tabela A2 apresenta os resultados consolidados das seéries
historicas trimestrais, no periodo do Ill/tri de 2000 ao I/tri de 2009, recalculadas pela
razao-para-a-média-mével para as vendas de 6leo diesel e para o PIB total e seus

componentes.

Tabela A2: Séries historicas trimestrais de comercializacio de 6leo diesel e PIB.

Vendas de éleo PIB (milhdo RS)
Ano Periodo diesel (mil m3) agricola industrial agroindustrial servigos total
2000 1 8.822 10.516 44.970 55.486 114.447 169.933
v 8.896 10.668 45.244 55.912 115.154 171.066
| 9.034 10.802 45.135 55.937 115.793 171.730
2001 1] 9.195 10.967 44.723 55.690 116.171 171.861
11 9.306 11.150 44.243 55.393 116.709 172.101
v 9.366 11.343 44.042 55.385 117.459 172.844
| 9.370 11.568 44.282 55.850 118.354 174.204
2002 1] 9.391 11.739 44.945 56.684 119.474 176.157
1 9.340 12.000 45.391 57.391 120.326 177.717
v 9.233 12.383 45.377 57.760 120.696 178.456
| 9.207 12.518 45.583 58.101 120.803 178.904
2003 1] 9.213 12.478 45.887 58.364 120.892 179.256
1 9.295 12.575 46.479 59.054 121.518 180.573
v 9.449 12.762 47.640 60.402 122.920 183.322
| 9.614 12.845 48.566 61.412 124.593 186.005
2004 1] 9.757 12.803 49.219 62.022 126.216 188.238
1 9.827 12.745 49.731 62.476 127.635 190.111
v 9.873 12.700 50.001 62.701 128.847 191.548
| 9.878 12.713 50.255 62.967 130.014 192.981
2005 1 9.824 12.776 50.501 63.277 131.136 194.413
1l 9.803 12.791 50.847 63.638 132.423 196.061
v 9.777 12.733 50.993 63.727 133.740 197.467
| 9.722 12.899 51.105 64.004 135.038 199.042
2006 1] 9.728 13.246 51.546 64.792 136.512 201.303
1 9.812 13.467 51.987 65.453 138.250 203.704
v 9.952 13.576 52.643 66.219 140.299 206.518
| 10.105 13.747 53.492 67.238 142.380 209.618
2007 1] 10.284 13.983 54.169 68.152 144.547 212.699
1l 10.491 14.158 54.933 69.091 146.658 215.749
v 10.739 14.440 55.803 70.243 148.653 218.896
| 11.006 14.739 56.721 71.460 150.842 222.302
2008 1] 11.158 14.858 57.060 71.917 152.355 224.272
1 11.120 14.830 56.184 71.014 153.037 224.051
v 10.988 14.675 54.867 69.541 153.733 223.274
2009 | 10.909 14.407 53.720 68.127 154.524 222.651

Fonte: elaboracdo propria, a partir de dados do IBGE (2009).
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Com os dados de vendas de Oleo diesel e dos diversos agrupamentos do PIB
recalculados pela média mével, sincronizados temporalmente (periodicidade trimestral,
do Il trimestre de 2000 ao | de 2009), iniciou-se a analise das relacdes estatisticas entre
as duas variaveis (6leo diesel como variavel dependente, PIB como independente),
conforme apresentado na Tabela A3, englobando a reta de regressdo linear, o
coeficiente de determinacéo r2 e o coeficiente de correlagdo r de Pearson.

Tabela A3: Relacdes estatisticas entre PIB e consumo de 6leo diesel.

Coeficiente de  Coeficiente de correlacéo

Variaveis Reta de regressdo determinacio r2 r de Pearson
Y = diesel; x = PIB agricola Y = 3520 + 0,491.x 0,860 0,927
Y = diesel; x = PIB industrial Y = 2587 + 0,146.x 0,866 0,932
Y = diesel; x = PIB agroindustrial Y = 2634 + 0,115.x 0,887 0,942
Y = diesel; x = PIB servigos Y = 3493 + 0,048.x 0,921 0,960
Y = diesel; x = PIB total Y = 3179 + 0,034.x 0,914 0,959

Fonte: elaboragdo propria.

De acordo com STEVENSON (1981), o coeficiente de determinacéo r2, associado a reta
de regresséo linear, mede o grau em que as previsoes baseadas na reta de regressao (Y)
superam as previsdes baseadas no valor médio (Ymedio) da série histérica de dados. O
valor de r2, gque pode variar de 0 a 1, mostra o quanto a variavel independente PIB pode
explicar a variavel dependente demanda de 6leo diesel. Quanto mais préximo de 1,
menor serd a dispersdo dos valores histéricos de Oleo diesel ao redor da reta de
regressdo, comparada a dispersdo em torno de sua média, demonstrando que a variagdo
explicada dos dados pela reta de regressdo responde por grande percentual da variacdo

total (explicada + ndo-explicada).

Pela analise dos resultados da Tabela A3, o coeficiente de determinacdo da reta de
regressao indicou que 86,0 % (r?2 = 0,860) da variacdo na demanda de 6leo diesel estdo
relacionados a variagdo no PIB “agricola”, 86,6 % no PIB “industrial”, 88,7% no PIB
“agroindustrial”, 92,1% no PIB “servicos” e 91,4% no PIB “total”. Os resultados
demonstraram que as previsdes de demanda de 0leo diesel baseadas na reta de regressédo
(YY) se aproximaram muito satisfatoriamente da demanda efetiva. Contudo, verificou-se
que o PIB “servicos” e o PIB “total” explicam melhor a demanda de 6leo diesel do que

29 <¢

o PIB “agricola”, “industrial” e o “agroindustrial”.
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A anélise de correlacdo determina a forca do relacionamento entre duas varidveis. A
forma mais comum de andlise de correlagdo envolvendo dados continuos é definida pelo
coeficiente de correlagdo r de Pearson. O sinal e a magnitude de r caracterizam a
natureza de uma relacdo entre duas varidveis. O sinal (positivo ou negativo) de r é o
mesmo do coeficiente angular da reta de regressdo. A magnitude de r expressa a
proximidade dos pontos individuais da reta de regressdo, ou seja, quanto maior r, mais
préximos os pontos estardo da reta (STEVENSON, 1981).

Voltando-se a Tabela A3, foi constatado que r indicava forte relacdo entre a demanda de
6leo diesel e o PIB, pois o relacionamento linear entre essas varidveis se aproximava da
relacdo perfeita (r = 1,000). Entretanto, seguindo o mesmo padrdo constatado para r2,
houve diferencas na magnitude de r para os componentes pesquisados do PIB. O
componente “agricola”, apesar do forte relacionamento com a demanda de 6leo diesel (r
= 0,927), em magnitude apresentou r menor que o encontrado para o “industrial” (r =
0,932), que por sua vez foi menor que a correlagdo de “servigos” (r = 0,960), a qual

praticamente se igualou a correlag@o de 6leo diesel com o PIB “total” (r = 0,959).

Resolvendo-se as retas de regressdo linear em relacdo as séries histéricas do PIB (lll
trimestre de 2000 a | trimestre de 2009), e comparando-se 0s resultados com a demanda
real de Oleo diesel no periodo pesquisado, verificou-se, conforme ilustrado na Tabela
A4 e Figura Al, a robusta influéncia do PIB e seus componentes sobre a demanda de
6leo diesel.

A ANP publica dados estatisticos (séries histdricas) referentes ao Oleo diesel A
produzido e comercializado no pais. Essa informacdo esta disponivel por meio dos
seguintes agrupamentos: producdo nacional; importacbes e exportacOes; vendas de
distribuidores. Neste trabalho, foram utilizados os dados da ANP agrupados em “vendas
de distribuidoras”, no periodo do ano 2000 ao de 2009, que representaram o volume de
Oleo diesel, declarado pelos distribuidores, comercializado no mercado interno

brasileiro.
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Tabela A4: Comparativo entre a demanda real de 6leo diesel e a estimada em relacdo

aos diversos componentes do PIB.

Demanda estimada de dleo diesel (mil m3) em funcéo do PIB

. 6leo diesel PIB PIB PIB PIB PIB
Ano Periodo . . . . . .
(real) agricola | industrial |agroindustrial| servicos total
2000 | 2000-111 8.822 8.683 9.153 9.015 8.986 8.957
2000-1V 8.896 8.758 9.193 9.064 9.020 8.995
2001-1 9.034 8.824 9.177 9.067 9.051 9.018
2001 | 2001-11 9.195 8.905 9.117 9.038 9.069 9.022
2001-111 9.306 8.995 9.046 9.004 9.095 9.030
2001-1vV 9.366 9.089 9.017 9.003 9.131 9.056
2002-1 9.370 9.200 9.052 9.057 9.174 9.102
2002 | 2002-11 9.391 9.284 9.149 9.153 9.228 9.168
2002-111 9.340 9.412 9.214 9.234 9.269 9.221
2002-1vV 9.233 9.600 9.212 9.276 9.286 9.246
20031 9.207 9.666 9.242 9.316 9.292 9.262
2003 | 2003-11 9.213 9.647 9.286 9.346 9.296 9.274
2003-111 9.295 9.694 9.373 9.425 9.326 9.318
2003-1V 9.449 9.786 9.542 9.580 9.393 9.412
2004-1 9.614 9.827 9.678 9.696 9.473 9.503
2004 | 2004-11 9.757 9.806 9.773 9.767 9.551 9.579
2004-111 9.827 9.778 9.848 9.819 9.619 9.643
2004-1V 9.873 9.756 9.887 9.845 9.678 9.692
2005-1 9.878 9.762 9.924 9.875 9.734 9.740
2005 | 2005-I1 9.824 9.793 9.960 9.911 9.788 9.789
2005-111 9.803 9.800 10.011 9.952 9.849 9.845
2005-1V 9.777 9.772 10.032 9.963 9.913 9.893
2006-1 9.722 9.853 10.048 9.994 9.975 9.946
2006 | 2006-11 9.728 10.024 10.113 10.085 10.046 10.023
2006-111 9.812 10.132 10.177 10.161 10.129 10.105
2006-1V 9.952 10.186 10.273 10.249 10.227 10.201
2007-1 10.105 10.270 10.397 10.366 10.327 10.306
2007 | 2007-11 10.284 10.386 10.496 10.472 10.431 10.411
2007-111 10.491 10.472 10.607 10.579 10.533 10.514
2007-1V 10.739 10.610 10.734 10.712 10.628 10.621
2008-1 11.006 10.757 10.868 10.852 10.733 10.737
2008 | 2008-II 11.158 10.815 10.918 10.904 10.806 10.804
2008-111 11.120 10.801 10.790 10.801 10.839 10.797
2008-1V 10.988 10.725 10.598 10.631 10.872 10.770
2009 2009-1 10.909 10.594 10.430 10.469 10.910 10.749

Fonte: elaboragdo propria.
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Figura Al: Demanda trimestral recalculada para o 6leo diesel em funcéo do PIB.

A anélise do modelo de previsdo de demanda, materializado pelas retas de regressao
calculadas e apresentadas na Tabela A3, a partir das séries histdricas trimestrais
dessazonalizadas do PIB e das vendas de 6leo diesel, foi complementada com a analise
do perfil do transporte de carga e de passageiro no Brasil, notadamente aquele que

consome 0leo diesel.

A Tabela A5, elaborada a partir de dados extraidos do IDET - indice de Desempenho
Econdmico do Transporte (CNT, 2009), mostra a movimentacao nacional de cargas e de
passageiros, no ano de 2009, relacionada aos modos de transporte consumidores de 6leo
diesel.

Pelos dados no IDET, o modo de transporte de carga, em termos de momento de
transporte (t.km), se sobrepbe ao modo rodoviario de passageiro (coletivo urbano,
intermunicipal e interestadual), sinalizando que o primeiro € maior consumidor de dleo
diesel que o ultimo. Deve-se ressaltar que o transporte ferroviario de passageiro, que

inclui o metrd, tem a eletricidade como fonte preponderante de energia.
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Tabela A5: Momentos de transporte de passageiro e carga.

Modo de transporte Rodoviério de passageiro
Indicador Coletivo urbano  Intermunicipal Interestadual
passageiros transportados (pass.) 948.683.988 54.890.319 6.082.101
passageiros X km 1.565.328.580 3.359.040.253  1.903.410.106
Modo de transporte Carga
Indicador Rodovidrio Ferroviario Aquaviario
toneladas transportadas (t) 03.443.547 35.813.580 53.132.205
toneladas x km 35.053.414.807  20.517.509.963 -

Fonte: elaboracéo prdpria a partir de dados no IDET (CNT, 2009).

O PIB “servigos”, que como visto na Tabela Al respondeu por dois tercos do PIB total
no periodo analisado, afeta a mobilidade das pessoas, alterando a demanda por servigcos
de transporte de passageiro. Por sua vez, o PIB “agricola” e o “industrial” geram
demanda por transporte de carga entre centros produtores e consumidores. Ambos 0s
componentes do PIB se relacionam com o consumo de 6leo diesel, conforme calculado
e demonstrado anteriormente, pois geram demanda por transporte. Contudo, deve-se

notar que houve diferenca em relacdo ao que se transporta: pessoas ou carga em geral.

O PIB “servicos” apresentou maior aderéncia ao modelo de previsdo proposto que o
PIB “agricola”, o “industrial” e o ‘“agroindustrial”. Esta constatagdo pode estar
sinalizando que o modo de transporte rodovidrio de passageiro responde mais
diretamente as variacdes no PIB “servigos”, se comparado ao modo rodoviario de carga

em relacdo as variagdes no PIB ““agricola” e “industrial”.

O PIB “agricola” ¢ o “industrial” foram mensurados em valores monetarios (R$),
resultado da multiplicacdo da quantidade produzida de cada produto por seu valor
unitario a preco de mercado (R$), excluidos os tributos. Assim, dependendo da
evolucdo do perfil da matriz agricola e industrial, associada a variacdo de precos,
podem-se ter variagOes (positivas ou negativas) no PIB néo lineares com as variag0es na
demanda pelo transporte da carga produzida. Em outras palavras, produtos agricolas e
industriais podem ter maior ou menor valor agregado, determinado ndo pelo seu peso
em quilogramas, mas por seu contetido tecnolégico ou variaces abruptas no preco de

commodities.
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Por outro lado, o PIB “servigos”, associado a mobilidade de pessoas, dissocia-se do
conceito de valor agregado de produto, em face de sua vocacgdo para o transporte de
passageiros. Assim, se as atividades de comércio ou de administragdo pablica (integram
o PIB “servicos”) dobrassem de valor, provavelmente a demanda pelo transporte de
pessoas aumentaria de forma proporcional, pois pessoas, ao contrario de produtos
agricolas e industriais, ndo possuem valor (R$) agregado quando s&o transportadas.

Para fins didaticos, utilizando-se um exemplo extremo, se a matriz industrial do PIB
migrasse de produtos basicos (combustiveis, minérios e matérias-primas) para produtos
manufaturados de alto contetdo tecnoldgico (tablets, notebooks, TVs 3D e smart
phones), haveria incremento acentuado no valor do PIB (R$), ndo acompanhados
proporcionalmente pela demanda no transporte de carga, ja que o coeficiente de carga
transportada (R$/kg) de tablets seria muito superior ao de minério de ferro. Em outras
palavras, ao se transportar cargas de maior valor agregado em reais (PIB aumenta),
necessitar-se-ia de menos caminhdes ou vagdes em termos de valor (R$/kg) de carga
transportada, e, assim, provavelmente o consumo de Oleo diesel ndo acompanharia

proporcionalmente o aumento do PIB.

Raciocinio semelhante poderia ser aplicado ao PIB “agricola”, considerando, desta vez,
a variavel preco unitario da commodity agricola. Por exemplo, o PIB “agricola” poderia
sofrer variagdes abruptas de um ano para outro devido a correspondente oscilacdo no
preco internacional da soja, mantendo-se, contudo, a quantidade produzida desta
oleaginosa, ndo afetando, em tese, a demanda por transporte desta carga agricola.
Quebras de safra também poderiam interferir de forma erréatica na relacdo PIB/consumo

de 6leo diesel (preco do produto aumentaria, mas volume de producdo decresceria).

Contudo, o perfil do PIB “industrial” s se alteraria de forma paulatina, ao longo de
anos, e o perfil do PIB “agricola”, apesar de ser mais susceptivel a variagdes de pregos
em curto prazo, poderia compensar estas variacdes pelo somatério dos precos das

commodities agricolas (ex.: soja aumentaria de pre¢o, mas milho diminuiria).

Certamente, essas asser¢oes deveriam ser objeto de pesquisas mais aprofundadas sobre
o tema. Porém, vao ao encontro da melhor aderéncia do PIB “servicos” ao modelo de

previsdo proposto para a demanda de 0leo diesel. Entretanto, em face do PIB “total” (r
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= 0,959) praticamente apresentar a mesma forca do PIB “servicos” (r = 0,960) na
correlacdo com a demanda de Gleo diesel, e considerando a relevancia do transporte de
cargas (agricola e industrial) dentro da matriz de transporte brasileira, conforme
apresentado na Tabela A3, optou-se, neste estudo, pela adogdo do PIB “total” como
variavel independente no modelo de previsdo de demanda de 6leo diesel no Brasil,
determinado pela equacdo Al abaixo especificada:
Y =3.179,0 + 0,034.x (AL)
em que Y: consumo trimestral estimado de 6leo diesel [mil m3];
X: PIB trimestral total [milhdo R$].

Ressalta-se que o modelo de previsao, elaborado neste trabalho, tratou o preco do 6leo
diesel como variavel exdgena, pois a precificacdo do produto ndo se enquadra nas leis
de mercado de fixacao de precos por meio de equilibrios entre oferta e procura, devido a
politica de controle da inflacdo, promovida pelo Governo Federal, que restringe

aumentos no preco do dleo diesel.

A falta de substitutos para o 6leo diesel, em curto e médio prazo, também corroborou a
hipotese de se tratar o preco como varidvel exdgena ao modelo de previsdo de demanda
deste combustivel. Ndo havendo substitutos economicamente viaveis, 0 preco pouco

interferiria na decisdo do consumidor quanto ao consumo de 6leo diesel.

Deve-se ressaltar que a varidvel eficiéncia no consumo energético (km/I) também néo
foi considerada como parametro do modelo, pois ndo se espera, em curto prazo,
melhorias robustas em motores do Ciclo Diesel, como também nas especificacbes do
combustivel, que justificassem a insercdo desta variavel no modelo. Contudo, a
introducdo dos motores Euro V (PROCONVE P7), a partir de janeiro/2012, que
consomem o Oleo diesel de baixo teor de enxofre, tendem a melhorar a eficiéncia

energética da nova frota, cujos resultados s6 serdo palpaveis em médio e longo prazo.
Por fim, excluiram-se do modelo os potenciais ganhos advindos de politicas

educacionais de conscientizacdo de empresarios e motoristas autbnomos quanto a

correta manutencdo e conducgdo da frota de caminhdes e 6nibus.
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A investigacédo levada a termo neste estudo, com o objetivo de proposi¢cdo de modelo
matematico para a previsdo da demanda nacional de 6leo diesel em funcéo do nivel de
atividade economica do pais, corrobora a suspeita de que o PIB “total” pode ser
utilizado como estimador confiavel para a determinacdo do consumo deste combustivel,

como demonstrado pela equagédo “y = 3.179,0 + 0,034.x”.

O PIB “servigos” apresentou a melhor correlagdo com a demanda de o6leo diesel,
superior as correlagdes do PIB “agricola”, do “industrial” e do “agroindustrial”. Porém,
em face da relevancia do transporte de carga nos modos rodoviario e ferroviario no
Brasil, e dado que o PIB “total” apresentou correlagdo semelhante a do PIB “servigos”,
optou-se, neste estudo, pela adogdo do PIB “total” como variavel independente para a

previsdo da demanda de dleo diesel.

A.3. Modelo de previsdo de demanda de 6leo diesel B: perspectiva da ANP

A Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP, por meio da
Superintendéncia de Abastecimento - SAB, desenvolveu modelo de projecdo de
demanda de dleo diesel B, devido & necessidade de se determinar os volumes de
biodiesel negociados periodicamente nos leildes promovidos por essa agéncia
reguladora. O modelo apoiou-se em metodologia econométrica, a partir de reduzido
namero de varidveis, utilizando a estimagdo por minimos quadrados ordinarios,
convertidas as varidveis em logaritmo, tanto as explicativas como a dependente. De
acordo com a ANP, este procedimento permite a interpretacdo dos coeficientes de
regressdo como elasticidades, facilitando a previsao, supondo variacdes percentuais das

variaveis explicativas.

Neste contexto, foram selecionadas e testadas trés varidveis explicativas: PIB “total”,
PIB “agricola” e PIB “transportes”. Todas as séries obtidas do IBGE possuiam
periodicidade trimestral. A variavel PIB “total” a precos de mercado foi adotada no

modelo da ANP, pois demonstrou melhor significancia estatistica.

A variavel dependente foi extraida das vendas nacionais de 6leo diesel B (dados
declarados a ANP pelas distribuidoras), trimestralmente, no periodo de 2000 a 2012. As

séries de vendas foram estimadas em trés cortes temporais: na integra (de 2000 a 2012),
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de 2005 a 2012 e de 2008 a 2012. A ultima selecdo de observagdes, de acordo com a
ANP, foi a que gerou os resultados de melhor ajuste, possivelmente devido a uma
quebra estrutural na relacdo entre PIB e consumo de 6leo diesel B desde 2008, indicada

pela abordagem econométrica.

A fim de melhorar o ajuste do modelo, foram testadas quatro varidveis binarias
(dummies) periddicas entre as explicativas, uma para cada trimestre do ano, no maximo

de trés simultaneas, evitando-se o problema da multicolinearidade.

Estas variaveis captariam a ocorréncia de sazonalidade no consumo de éleo diesel B,
adicional a sazonalidade do PIB. Com base na sua significancia, foi mantida apenas a

dummy para o 3° trimestre, com um coeficiente positivo e um p-valor de 0,0659.

A forma funcional foi expressa pela equagéo:

Ln D =8,20599 + 1,60533 InY; + 0,0279969 d; (A2)
em que D = Vendas de 6leo de diesel B no trimestre t [mil m3];

Y = PIB a pregos de mercado no trimestre t [milhdes R$];

d; = variavel binaria [“1” para 3° trimestre, “0” para os demais].

As Figuras A2 e A3 mostram os resultados da regressao. A ANP, ao analisar a
estatistica de Durbin-Watson calculada para a regresséo (1,674), observou que o modelo
ndo apresentava o problema da correlacdo serial, visto que o valor se aproximava

satisfatoriamente de 2.

Paralelamente, na analise da evolucdo dos residuos no tempo, como pode ser observado

na Figura A4, tampouco se detectou a presenca de heteroscedasticidade.
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Modelo 7:

Média var. dependente
soma resid. gquadrados
R-quadrado
F(2, 14)
Log da verossimilhanga
Criterio de sSchwarz

coeficiente

0,0279969

mMQo, usando as observacbes 2008:1-2012:1 (T = 17)
variavel dependente: T_Cons_Diesel

erro padrio razdo-t  p-valor

0,579479 14,16 1,09e-09 =¥
0,0140360 1,995 0.0659  *
0,115301 13,92 1,36e-09 ==*

16,29121 D.P. wvar. dependente 0,091951

0,007939 E.P. da regressdo 0,023814
0,941312 R-quadrado ajustado 0,932928
112,2753 P-valor (F) 2,40e-09
41,06581 Critério de akaike -76,131682

73,63198 Critério Hannan-Quinn -75,88316
0,089563 purbin-watson 1,674345

Fonte: ANP (2012).

Figura A2: Resultados da regressao da curva de demanda.
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Fonte: ANP (2012).

Figura A3: In da demanda (consumo) de dleo diesel B - Efetivo x Estimado.
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Fonte: ANP (2012).
Figura A4: Evolucdo dos residuos versus In PIB.

De acordo com as projecdes do modelo da ANP, como se observa na Tabela A6 e nas
Figuras A5 e A6, se a economia brasileira crescesse em 2012, 2013 e 2014,
respectivamente, as taxas de 2,2%, 4,0% e 4,0%, o consumo anual de éleo diesel B
atingiria 61,0 milhGes de m3 em 2014. Em 2012, somaria 54,2 milhGes de m3 e, em
2013, 57,3 milhdes de m3,
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Fonte: ANP (2012).
Figura A5: Projecdo do consumo de 6leo diesel B até 2014.
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Tabela A6: Projecdo do consumo de 6leo diesel B até 2014.

Projecdo de Demanda Nacional de Oleo Diesel B

m? Volume Cresc. do Consumo Diesel A B100 Teor de Biodiesel Cresc. PIB

2000 35.151.264 35.151.264 -

2001 37.024.903 5,3% 37.024.903 - 1,3%
2002 37.668.348 1,7% 37.668.348 - 2,7%
2003 36.853.254 -2,2% 36.853.254 - 1,1%
2004 39.225.675 6,4% 39.225.675 - 5,7%
2005 39.167.155 -0,1% 39.167.155 - 3,2%
2006 39.008.397 -0,4% 39.008.397 - 4,0%
2007 41.558.180 6,5% 41.297.690 260.489 Opcional 6,1%
2008 44.763.952 7,7% 43.638.585 1.125.367 2% /3% 5,2%
2009 44.298.461 -1,0% 42.733.529 1.564.932 3% /4% -0,3%
2010 49.239.039 11,2% 46.777.087 2.461.952 5% 7,5%
2011 51.781.766 5,2% 49.192.678 2.589.088 5% 2,7%
2012 54.242.657 4,8% 51.530.524 2.712.133 5% 2,2%
2013 57.306.702 5,6% 54.441.367 2.865.335 5% 4,0%
2014 61.031.810 6,5% 57.980.219 3.051.590 5% 4,0%

Fonte: ANP (2012).
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Fonte: ANP (2012).
Figura A6: Consumo de 6leo diesel B (efetivo de 2000 a 2011 e estimado até 2014).
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A.4. Teste de normalidade da demanda de 6leo diesel B: perspectiva da ANP

A ANP também realizou o teste de normalidade de Jarque-Bera (JB), com o objetivo de
verificar se a demanda adere a uma curva de distribuicdo normal. Para esse
procedimento, baseado nas diferencas entre os coeficientes de assimetria (S) e curtose
(C) da distribuicdo observada da série (tamanho n = 17, trimestres 1/08 a 1/12) e da
distribuicdo normal teorica, foi calculada a estatistica de teste (JB) de acordo com a
equacao:

JB = n[(S%/6) + (C-3)%/24] (A3)

Sob a hipdtese nula de uma distribuicdo normal, a estatistica Jarque-Bera tem
distribuicdo qui-quadrado com 2 graus de liberdade. Rejeita-se a hipotese nula de
normalidade dos residuos, com significancia de 1%, se a estatistica de teste obtida (JB)
superar o valor critico de 9,21. Como o valor calculado para os residuos da série
estimada foi 0,174493, a hipdtese de normalidade da demanda de Oleo diesel B foi
confirmada. A Figura A7 apresenta o histograma dos residuos das séries temporais de

oleo diesel B utilizadas no estudo da ANP.
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Fonte: ANP (2012).
Figura A7: Histograma dos residuos da regressao das séries temporais de oleo diesel B.
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ANEXO B

Pesquisas prévias junto aos agentes econémicos

B.1: 12 pesquisa prévia, em 26/07/2011, realizada na REMAN em Manaus/AM:

Participantes: Petroleo Brasileiro S.A. (PETROBRAS) e nove distribuidores (incluindo
aqueles que ndo possuem bases proprias ou arrendadas, isto é, se utilizam de espaco
cedido nos tanques das bases existentes na regido) que operam na regido norte: Atem’s
Distribuidora de Petroleo Ltda. (ATEM’S), SP Industria e Distribuidora de Petrdleo
Ltda. (SP), PDV Brasil Combustiveis e Lubrificantes Ltda. (PDV), Distribuidora
Equador de Produtos de Petroleo Ltda. (EQUADOR), Raizen Combustiveis S.A.
(RAIZEN), Petro Amazon Petr6leo da Amazonia Ltda. (PETRO AMAZON), Ipiranga
Produtos de Petroleo S/A. (IPP), Petrobras Distribuidora S.A. (BR) e Distribuidora de
Combustiveis Saara Ltda. (SAARA).

Pergunta Unica formulada aos participantes do segmento de distribuicdo: “Quais sdo, na
sua visdo de distribuidor, as origens dos riscos que tém causado potenciais

desabastecimentos de combustiveis na regido norte?”

B.2: 22 pesquisa prévia, em 24/08/2011, realizada na TRANSPETRO em Belém/PA:

Participantes I: Petroleo Brasileiro S.A. (PETROBRAS) e oito distribuidores (incluindo
aqueles que ndo possuem bases proprias ou arrendadas, isto é, se utilizam de espaco
cedido nos tanques das bases existentes na regido) que operam na regido norte: Alesat
Combustiveis S/A. (ALESAT), Petrobras Distribuidora S.A. (BR), PDV Brasil
Combustiveis e Lubrificantes Ltda. (PDV), Petro Amazon Petroleo da Amazonia Ltda.
(PETRO AMAZON), SP Industria e Distribuidora de Petréleo Ltda. (SP), Raizen
Combustiveis S.A. (RAIZEN), Atem’s Distribuidora de Petroleo Ltda. (ATEM’S) e
Ipiranga Produtos de Petroleo S/A. (IPP).

Participantes Il: cinco principais transportadores aquaviarios (fluvial por balsa) que

operam na regido amazénica: CGC, CNA, Transdourada, Rodopar e TRANSPETRO.
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Pergunta formulada aos participantes do segmento de distribui¢do: “Quais sdo, na sua
visdo de distribuidor, as origens dos riscos que tém causado potenciais

desabastecimentos de combustiveis na regido norte?”
Pergunta formulada aos participantes do segmento de transportes: “Quais sdo, na sua

visdo de transportador, as origens dos riscos que tém causado potenciais

desabastecimentos de combustiveis na Regido Norte?”.

190



ANEXO C

Respostas referentes as pesquisas prévias

C.1: Respostas da pergunta Unica para os distribuidores, por ocasido da 12 pesquisa

prévia, em 26/07/2011, realizada na REMAN em Manaus/AM:

Seca do Rio Madeira, pois ndo ha manutencdo dos canais para navegacao.
Transportadores: cada dia as balsas estdo sendo construidas com capacidades
maiores, dificultando cada vez mais a navegacao no periodo de seca (sem contar
gue todas hoje necessitam ter casco duplo).

Dificuldades em recebermos bombeios, antecipando as cotas junto a REMAN;
essa dificuldade ndo nos permite criar estogques nas pontas (Porto Velho).
Capacidade de armazenagem nas pontas (Porto Velho) para receber estoques
para 20 dias de produtos.

Falta de produto na REMAN.

Qualidade do produto importado (as vezes ndo atende a especificagao).

Rio Madeira durante a seca (encalhe de balsas).

Reducéo do volume transportado por balsa durante a seca.

Cessdo de espaco em bases armazenadoras.

Falta de suprimento por parte da refinaria.

Logistica de transporte: falta de equipamentos (balsas).

Condicdes climaticas: secas. Falta investimento do governo para suprir e criar
alternativas de rotas.

Flexibilizacdo na liberacdo de cotas (antecipacdo) nos momentos criticos,
visando evitar o desabastecimento.

Falta de oferta de polos alternativos.

Falta de investimento na drenagem do Rio Madeira pelos 6rgédos responsaveis
(Governo Federal).

ANP conceder autorizacdo de vendas entre distribuidoras, além dos 5% na
Regido Norte, pois facilitarda compra e venda neste periodo (seca), pois sdo
diferentes as capacidades do transporte de cada uma (distribuidora) entre

Manaus e Porto Velho, por exemplo.
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No caso da Distribuidora Saara uns dos maiores problemas é a limitacdo de
compra entre congéneres em 5%. Se no periodo de seca este percentual
mudasse, ajudaria bastante no abastecimento no Estado de Rondonia.

Alguns pontos sd@o bem evidenciados, através da operacdo entre a cadéncia de

bases primarias e secundarias:

1) Limitacdo contratual de cota dia;

2) capacidade de armazenagem nas distribuidoras;

3) capacidade de armazenagem de produtos certificados na PETROBRAS,
especificamente na REMAN, para atender a grade/volume de bombeio
diario na observancia da programacao de cabotagem;

4) regularidade de atendimento da PETROBRAS as distribuidoras para
garantir o fluxo operacional;

5) informacGes antecipadas (em tempo habil) de possiveis crises e falta de
produto. Sem falsas expectativas e com o pior cenério para formulacdo de
plano de contingéncia.

6) aumento da frota fluvial;

7) adequacdo das plantas operacionais para atendimento as modalidades da
operacdo regional, ou seja, aumentar a produtividade e capacidade de
recebimento e distribuicdo rodoviaria e fluvial (Porto Velho é o caso);

8) transferéncia de polo alternativo rodoviario influéncia diretamente a
operacdo de coleta de etanol, pois a frota rodoviaria no ambito nacional ja
esta maximizada;

Fendmenos climéticos impossibilitando previsdo cheia/vazante.

Indisponibilidade de equipamentos no mercado adequados para atendimento da

demanda.

Balizamento dos rios para permitir navegacgéo ininterrupta.

Desabastecimentos frequentes da refinaria com produtos especificados (raiz no

diesel).

Navegabilidade fluvial.

Demora na tomada de decisdes da PETROBRAS quanto a liberacdo de polo

alternativo, quando da realizacao de crises severas.

Vazante acentuada do Rio Madeira sem que haja sinalizagdo ou orientacdo a

navegacao pelas autoridades no periodo.
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e Baixa capacidade de armazenagem em Porto Velho.
e Polos alternativos distantes versus alto custo frete.
e 20 semestre — aumenta vendas/demanda versus reducdo da capacidade de

transporte (balsas aliviadas).

C.2: Respostas da pergunta para os distribuidores e produtor, por ocasido da 2% pesquisa
prévia, em 24/08/2011, realizada na TRANSPETRO em Belém/PA:

e Como distribuidora o maior problema sdo os espagos pequenos e as dificuldades de
formar volume para o transporte de balsas.

¢ Na regido Amazonica é necessaria a criacdo (ampliacdo) de espacos tanto na origem
como no destino.

e Conformidade do produto.

e Estradas no estado.

e Pier (gargalo).

e Calado insuficiente no porto de Miramar.

¢ Disponibilidade de pier, somente 2 piers com possibilidade de atracacéo.

e Pedimos avaliar a possibilidade de apoio da ANP junto a CDP e/ou ANTAQ, para a
realizacdo de dragagem, obras e manutencdo no porto de Miramar para resolver
problemas de calado baixo e disponibilidade de pier para carregamento de balsas.

e Jarespondido por nosso gerente de operacOes atraves de e-mail em 17/08/11.

e Amazonas — Liberacdo da quota dia. Isto implica na demora nos carregamentos de
balsas para bases secundarias. Como a balsa leva um nimero grande de quotas, ha
atraso nos carregamentos.

¢ Dificuldade de navegacdo do Rio Madeira na seca.

e Pard — o Abastecimento pode ficar comprometido se falhar a logistica de
abastecimento, através de navios, devido a falta de drenagem do pier no terminal de
Miramar.

¢ Falha na programacéo de chegada dos navios.

e Limitacdo operacional do porto de Belém — CDP — dragagem.

e Limitacdo do canal de acesso ao porto — uso de praticagem.

e Marés para atracar e desatracar.

¢ Distribuidoras com capacidade de armazenagem defasada — um tanque por produto.
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e Capacidade de armazenagem de gas na TRANSPETRO limitada (influencia na

capacidade de armazenagem de liquidos).

C.3:_Respostas da pergunta para os transportadores, por ocasido da 22 pesquisa prévia,
em 24/08/2011, realizada na TRANSPETRO em Belém/PA:

e Matriz de distribuicdo dos derivados para a Amazonia (Ex: Macapa, Itacoatiara).
Transportadores dependem de grandes investimentos para adequacdo. Além do produto
feito, pulmé&o para aliviar o navio ndo atende a regido em todos os produtos.

e Baixa armazenagem nas bases secundarias.

¢ Falta de produto nas refinarias da regido ou nas distribuidoras.

e Falta de planejamento e logistica para as distribuidoras para escoamento dos
derivados.

e Sazonalidade na regido amazonica, principalmente na Amazénia Ocidental, onde nao
temos maré e sim, seca e cheia durante um periodo que varia de acordo com a margem
do Amazonas. 4 de cheia e 6 de seca, ou até 7 de cheia e 4 de seca. Ressaltando que no
1° semestre a margem direita enche e a esquerda seca e vice versa, impactando a
qualidade, a seguranca e a salde ocupacional, sendo redobrada a preocupag¢do com o
meio ambiente.

e Lamentavelmente ndo ha uma qualificacdo por parte dos distribuidores quanto aos
transportadores.  Com isso, perde produtividade, aumentando o0s custos das
transportadoras em funcéo do fluxo de embarcagdes. Levando-se em consideragdo que
considero o frete na Amazonia baixo para a estrutura de escoamento exigido.

¢ O Rio Madeira merece um cuidado especial, principalmente na seca.

e Nao acredito que o terminal de Itacoatiara seja a solugcdo para diminuir os impactos
do Rio Madeira e da cidade de Manaus. Exemplo foi que ndo solucionaram a
distribuicdo e o suprimento na regido. Apenas trouxe uma reducdo de custo para a
PETROBRAS. Para a gasolina e o alcool continua vindo de Belém de forma ociosa.

e Para propor qualquer solugdo para a Amazodnia deve se conhecé-la e atender as suas
peculiaridades naturais e a que o homem contribui para que ela perca seus caminhos
naturais.

e As distancias sdo longas.
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¢ Indisponibilidade de atracacdo de dois bergos nos quatro existentes em dois piers da
CDP — Companhia das Docas do Pard (necessidade de drenagem), estrangulando o
fluxo de escoamento a partir de Belém.

¢ Indisponibilidade de dleo diesel por periodos, na Reman.

e Coordenacdo de uma logistica integrada envolvendo todos os participantes da cadeia
logistica, para o caso de Belém: TRANSPETRO (navios); Distribuidoras (demanda);
Transportadores (equipamentos); CDP (Companhia Docas do Para — Porto); Eletronorte
(consumo nao termoelétricos).

¢ Infraestrutura para producdo de B5 nas bases secundarias, no caso de Macapé o B100
é transportado pelo modal rodo-fluvial, reduzindo as opgbes de abastecimentos
alternativos.

e Terminal de Miramar Pier 1 e Pier 2.

e Dragagem do canal para navios com maior capacidade.

e Corre¢do dos mangotes dos piers para 6”.

e Colocar vélvulas conectadas com as balsas.

¢ Falta de produto.

e Engarrafamento de navio para descarregamento.

e As balsas s6 operam no pier 5.
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ANEXO D

Perfil dos participantes que responderam a pesquisa realizada, em 20/03/2012,

contemplando os Questionariosn®1,n°2en°®3

Experiéncia profissional (anos)

Nome (Iad:g:) Empresa Cargo ecrgrizfsl t(l,':;gl em combustiveis
Wilson Maia da Cruz 49|Raizen Combustiveis S.A. Logistica e Abastecimento 4 4
Maximilian Modesto 47|Ipiranga Produtos de Petréleo S.A. Coordenador de Nicleo 18, 18,
Mario Jorge S. Cruz 57|Waldemiro P. Lustoza & Cia Ltda. Gerente de Operagoes 39 39
Edgar Rodrigues Soares 58| Distribuidora Equador de Produtos de Petréleo Ltda. |Gerente de Operagées 38 38
Deivide Souza de Oliveira 29|PDV Brasil Combustiveis e Lubrificantes Ltda. Supervisor de Operagdes de Terminais 5 5
Wagner de Andrade Figueira 73|Petro Amazon Petréleo da Amazonia Ltda. Contador Geral 5 5
Dauster S& Ribas Gongalves 65| Delima Comércio e Navegacéo Ltda. Diretor de Navegacéo 47 1
Airton Teles da Silva 46|Petrobras Distribuidora S.A. Gerente da Base de Manaus 18 16
José Carlos Pansera 60|E.D. Lopes & Cia Ltda. Gerente Operacional 15, 15
Eline Lima da Silva 34|Atem's Distribuidora Ltda. Chefe de Distribuicdo 13, 13
Afonso Franca de Paula 38|Navemazdnia Navegacao Ltda. Gerente Operacional 3 3
Rildo C. de Oliveira 48|Companhia de Navegacdo da Amazonia - CNA Gerente de Operagoes 20! 1
Jodo Paulo de Andrade Gomes 31{Unido Transportes Ltda. Tecnélogo Naval 5 5
Alcides Ribeiro de Azevedo 55|Navecunha Transporte de Navegacdo Ltda. Analista de Operacdes 10, 10
Antonio Pereira Silva 56|Petrobras Transporte S.A. Coordenador de Transportes 11 11
Jorge Luiz de Oliveira 47|Petréleo Brasileiro S.A. Coordenador Programagédo Producéo 15 15
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ANEXO E

Pesquisa realizada, em 20/03/2012, na REMAN em Manaus/AM, por meio da

aplicacdo do 1° Questionario a todos os agentes econémicos

1° Questionario (onze perguntas) - relevancia dos fatores de risco sobre os fluxos
logisticos de transporte e armazenagem de 6leo diesel no trecho Manaus/AM-Porto
Velho/RO.

Perguntas Espaco reservado para as respostas

1. Est&o listados, ao lado, trés fatores
diretamente relacionados ao estoque de
seguranca de 0Oleo diesel em base de
armazenagem de distribuidor. Distribua () Fontes de suprimento
100 pontos entre os fatores, de modo a () Modos de transporte
refletir a relevancia relativa de cada fator () Bases de armazenagem

sobre a formacdo de estoque de seguranca.

Quanto mais pontos um fator receber, 100 (soma dos pontos)
maior o seu impacto. Se um fator ndo for

importante, ganha zero ponto. Se um fator
traz duas vezes mais impacto do que outro,

deve receber o dobro de pontos.

2. Estdo listados, ao lado, trés itens
associados ao fator “fontes de suprimento*
de 6leo diesel que podem influenciar no () Producdo propria da REMAN
nivel do estoque de seguranca em base de | () Transbordo da producéo nacional
armazenagem de distribuidora. () Transbordo da importacéo

Distribua 100 pontos entre os itens, de

modo a refletir a relevancia relativa de 100 (soma dos pontos)
cada item sobre a formacéo de estoque de

seguranca.

3. Estdo listados, ao lado, quatro subitens | () Paradas programadas na REMAN

associados ao item “producao propria da () Paradas ndo previstas na REMAN
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REMAN” que podem influenciar no nivel
do estoque de seguranca de 6leo diesel em
base de armazenagem de distribuidora.
Distribua 100 pontos entre os subitens, de
modo a refletir a relevancia relativa de
cada sub-item sobre a formacéo de estoque

de seguranca.

100 (soma dos pontos)

() Capacidade de armazenagem na
REMAN

() Frequéncia/volume dos bombeios
da REMAN para as bases

100 (soma dos pontos)

4. Estdo listados, ao lado, dois subitens
associados ao item “transbordo da
producao nacional”, que podem influenciar
no nivel do estoque de seguranca de 6leo
diesel em base de armazenagem de
distribuidora.

Distribua 100 pontos entre os subitens, de
modo a refletir a relevancia relativa de
cada subitem sobre a formacéo de estoque

de seguranca.

() Frequéncia/volume de recebimento
na REMAN

() Infraestrutura do terminal de
recebimento na REMAN

100 (soma dos pontos)

5. Estdo listados, ao lado, dois subitens
associados ao item “transbordo de
importa¢do”, que podem influenciar no
nivel do estogque de seguranca de 6leo
diesel em base de armazenagem de
distribuidora.

Distribua 100 pontos entre os subitens, de
modo a refletir a relevancia relativa de
cada subitem sobre a formacao de estoque

de seguranca.

() Conformidade do 6leo diesel em
relacdo a especificacdo da ANP

() Infraestrutura portuaria

100 (soma dos pontos)

6. Estéo listados, ao lado, dois itens
associados ao fator “modos de transporte”
de 6leo diesel, de bases primarias para
secundarias, que podem influenciar no
nivel do estoque de seguranca em base de

armazenagem de distribuidora.

() Transporte fluvial por meio de
balsas

() Transporte rodoviario

100 (soma dos pontos)

198




Distribua 100 pontos entre os itens, de
modo a refletir a relevancia relativa de
cada item sobre a formacao de estoque de

seguranca.

7. Estéo listados, ao lado, dois subitens
associados ao item “transporte fluvial por
meio de balsas”, de bases primarias para
secundarias, que podem influenciar no
nivel do estoque de seguranca de 6leo
diesel em base de armazenagem de
distribuidora.

Distribua 100 pontos entre os subitens, de
modo a refletir a relevancia relativa de
cada subitem sobre a formacéo de estoque

de seguranca.

() Frequéncia/volume de recebimento
por balsas nas bases

() Infraestrutura aquaviaria

100 (soma dos pontos)

8. Estdo listados, ao lado, trés subitens

associados ao item “transporte rodoviario”,
de bases primarias para secundarias, que
podem influenciar no nivel do estoque de
seguranca de Oleo diesel em base de
armazenagem de distribuidora.

Distribua 100 pontos entre os subitens, de
modo a refletir a relevancia relativa de
cada subitem sobre a formacao de estoque

de seguranca.

() Frequéncia/volume de recebimento
por caminhdes nas bases
() Infraestrutura rodoviaria

() Custo (frete rodoviario)

100 (soma dos pontos)

9. Estéo listados, ao lado, dois itens
associados ao fator “bases de
armazenagem”, que podem influenciar no
nivel do estogque de seguranca de 0leo
diesel em base de armazenagem de
distribuidora.

Distribua 100 pontos entre os itens, de

modo a refletir a relevancia relativa de

() Capacidade de armazenagem

() Infraestrutura de descarregamento

100 (soma dos pontos)
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cada item sobre a formacgéo de estoque de

seguranga.

10. Estéo listados, ao lado, dois subitens
associados ao item “capacidade de
armazenagem”, que podem influenciar no
nivel do estogque de seguranca de 6leo
diesel em base de armazenagem de
distribuidora.

Distribua 100 pontos entre os subitens, de
modo a refletir a relevancia relativa de
cada subitem sobre a formacao de estoque

de seguranca.

() Capacidade disponivel para uso
préprio - m3
() Capacidade disponivel para cessao

de espago - m?

100 (soma dos pontos)

11. Esto listados, ao lado, dois subitens
associados ao item “infraestrutura de
descarregamento”, que podem influenciar
no nivel do estoque de seguranca de 6leo
diesel em base de armazenagem de
distribuidora.

Distribua 100 pontos entre os subitens, de
modo a refletir a relevancia relativa de
cada subitem sobre a formacéo de estoque

de seguranca.

() Infraestrutura de descarregamento
por balsas
() Infraestrutura de descarregamento

rodoviario

100 (soma dos pontos)

200




ANEXO F

Pesquisa realizada, em 20/03/2012, na REMAN em Manaus/AM, por meio da

aplicacéo do 2° Questionario a todos 0s agentes econdmicos

2° Questionario - impacto dos fatores de risco sobre os fluxos logisticos de transporte e

armazenagem de 0leo diesel no trecho Manaus/AM-Porto Velho/RO.

Aumento (%) do estoque de seguranga de:

Marque com apenas um X, para cada subitem i
(fator de risco) numerado de 1 a 17, a
alternativa que vocé considera a mais prudente 1 11|21 |31|41 |51 61 |71|81
para garantir o suprimento de 6leo diesel para os ((;) alalalala|a|al|al|a ?
clientes de distribuidores, a partir das bases 10 |20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90
secundarias em Porto Velho/RO: ;
0

1- Paradas programadas na REMAN

2- Paradas ndo previstas na REMAN

3- Capacidade de armazenagem na REMAN

4-  Frequéncia/volume dos bombeios da
REMAN para as bases

5- Frequéncia/volume de recebimento na
REMAN

6- Infraestrutura do terminal de recebimento na
REMAN

7- Conformidade do 6leo diesel em relacdo a

especificacdo da ANP

8- Infraestrutura portuéria

9- Frequéncia/volume de recebimento por balsas

nas bases

10- Infraestrutura aquaviria

11- Frequéncia/volume de recebimento por

caminhdes nas bases

12- Infraestrutura rodoviaria

13- Custo (frete rodoviario)

14- Capacidade disponivel para uso préprio - m3

15- Capacidade disponivel para cessdo de
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espaco - md

16- Infraestrutura de descarregamento por

balsas
17-  Infraestrutura  de  descarregamento
rodoviario
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ANEXO G

Pesquisa realizada, em 20/03/2012, na REMAN em Manaus/AM, por meio da

aplicacéo do 3° Questionario a todos 0s agentes econdmicos

3° Questionario - sazonalidade dos fatores de risco sobre os fluxos logisticos de

transporte e armazenagem de Oleo diesel no trecho Manaus/AM-Porto Velho/RO.

Marque com “0” ou “1”, para cada més, considerando que Més

“0” significa um més normal (sem riscos) ¢ “1” um més JIFIMA MJ|J|Al S|OIN
critico, em relagdo aos riscos sobre 0 estoque de seguranca alelalblajuju|lg|le|lu|o
de 6leo diesel em bases de armazenagem de distribuidores nfvir|{rfi|n|ljo|t|t]|vVv
em Porto Velho/RO:

1- Paradas programadas na REMAN

2- Paradas ndo previstas na REMAN

3- Capacidade de armazenagem na REMAN

4- Frequéncia/volume dos bombeios da REMAN para as

bases

5- Frequéncia/volume de recebimento na REMAN

6- Infraestrutura do terminal de recebimento na REMAN

7- Conformidade do 6leo diesel em relacdo a especificacdo
da ANP

8- Infraestrutura portuéria

9- Frequéncia/volume de recebimento por balsas nas bases

10- Infraestrutura aquaviaria

11- Frequéncia/volume de recebimento por caminhdes nas
bases

12- Infraestrutura rodoviaria

13- Custo (frete rodoviario)

14- Capacidade disponivel para uso proprio - m3

15- Capacidade disponivel para cessdo de espago - m3

16- Infraestrutura de descarregamento por balsas

17- Infraestrutura de descarregamento rodoviério
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