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Resumo

FONSECA, Marcos de Oliveira. Analise dos Modais de Transporte para
Suprimento de Derivados de Petréleo (DIESEL E GASOLINA) no Estado de
SERGIPE - ESTUDO DE CASO. Este trabalho apresenta um diagnéstico do atual
modelo de suprimento de derivados de petroleo, especificamente o diesel e a
gasolina, para o Estado de Sergipe. A partir do diagnostico sdo apresentadas duas
alternativas ao modelo atualmente em uso, onde se busca otimizar a utilizacdo da
infra-estrutura portuaria existente no Estado de Sergipe. O autor procura mostrar a
viabilidade técnico-operacional das duas alternativas propostas, visando o
suprimento de diesel e gasolina para o Estado de Sergipe. Ao final do trabalho
recomenda-se o estudo de viabilidade economica das duas alternativas, em face

das limitagGes encontradas no desenvolvimento deste trabalho.



Xiv

Abstract

FONSECA, Marcos de Oliveira. Transport Modal Analysis of Crude Oil Derivatives
(Diesel and Gasoline) in the State of Sergipe, Brazil — CASE STUDY. This work
presents a diagnosis of the current supplying model of crude oil derivatives,
specifically diesel and gasoline, in the State of Sergipe. Based upon the diagnosis,
two alternatives to the model currently in use are presented, in order to optimize the
use of the existing Sergipe’s harbour infrastructure. The author presents a technical
and operational feasibility analysis of one of the two proposed alternatives, aiming at
diesel and gasoline supply for the State of Sergipe. The analysis finally recommends
an economic feasibility study of the two alternatives, due to the limitations faced

during the development of this work.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo do Problema

O Estado de Sergipe € suprido de derivados de petroleo provenientes da base de
Candeias na Bahia, por modal ferroviario e rodoviario, para a Base de Distribuicédo
Secundaria de Aracaju (BACAJ), localizada em Laranjeiras - SE. A distancia entre

essas duas bases é de 320 Km.

Esses derivados sdo produzidos na Refinaria Landulpho Alves — RLAM que
abastece as bases primarias de BECAM — Base de Distribuicdo Principal de
Camacari e TEMAT — Terminal de Mataripe, via dutos. Dessas bases primarias, 0s
produtos sédo enviados, através do modal rodoviario e ferroviario, para a para Base
de Distribuicdo Secundaria de Aracaju (BACAJ). A partir da BACAJ é efetuada a
distribuicdo desses produtos para o consumidor final, utilizando-se o transporte

rodoviario, conforme apresentado na figura 1.1.



16

Porém, o Estado de Sergipe dispde de uma infra-estrutura portuaria que ndo vem
sendo utilizada no transporte de derivados de petréleo, razdo pela qual motivou este

estudo de caso.

Oleoduto Ferrovia

q E Rodovia

B 3
Bases Primarias

BECAM - TEMAT Base Secun_déria
de Aracaju -

BACAJ

Rodovia

Mercado

Figura 1.1 — Fluxo atual do suprimento de derivados para a BACAJ
Fonte : PETROBRAS / BR

1.1.1 O Estado de Sergipe

O Estado de Sergipe € formado por 75 municipios e ocupa uma superficie de
aproximadamente 21.910 quilémetros quadrados, o que corresponde a 0,26 % do
territdrio nacional e a 1,4 % da area da regido nordeste, onde esta inserido (figura
1.2). Sua populacdo é de 1.784.475 habitantes com densidade demogréfica de 81
habitantes por quildmetro quadrado, superior ao do nordeste (30 hab / km?) e do
Brasil (20 hab / km?). (IBGE — Censo-2000).
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Capital: Aracaju Numero de Municipios: 75
@ — rios
@ — rodovias pavimentadas

@ +—+ estradas de ferro
il e pOrtos
@ - aeroportos

O 48 aeroportos internacionais

Figura 1.2: Mapa do Estado de Sergipe
Fonte : IBGE

A economia do Estado de Sergipe baseava-se, até o final dos anos 60, na
producdo agropecudria, especialmente cana-de-acucar, algoddo e coco. O setor
secundario era composto por industrias tradicionais e pouco dinamicas, como as
téxtil, alimentar e de beneficiamento agricola. O setor terciario compunha-se de
comércio mudltiplo, regional e pulverizado, baseado em estabelecimentos de

pequeno porte situados nos centros urbanos.
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As primeiras exploracfes de petroleo no Estado de Sergipe foram realizadas
entre 1945 e 1947 pela Cia. Itatig de Petréleo, empresa privada pertencente aos

irmaos Priolli do Estado de Sao Paulo. A Itatig ndo descobriu petrdleo.

A PETROBRAS iniciou as exploracbes de petréleo em Sergipe em 1961,
descobrindo o campo de Riachuelo. Com as descobertas do campo de producao
terrestre de Carmépolis, em 1963, e do primeiro campo maritimo do Brasil,

Guaricema, em 1968, grandes investimentos foram feitos no Estado de Sergipe.

Os investimentos em Sergipe ndo se limitaram as areas de exploracao, producao
e distribuicdo de petroleo e derivados. Foram marcantes no setor de fertilizantes

através da implantacdo dos seguintes empreendimentos:

» Fabrica de Fertilizantes Nitrogenados - FAFEN (ex-NITROFERTIL), que a

partir do gas natural produz amonia, uréia e gas carbdnico;

» Complexo Industrial Taquari-Vassouras (exPETROMISA), que a partir da

extracao da silvinita produz o cloreto de potassio.

Esses investimentos, aliados a necessidade de atender ao crescimento da
demanda de agua de Aracaju, viabilizaram a construcdo da Adutora de 92 Km, com

captacao no rio Sao Francisco, cuja operacéao foi iniciada em 1982.
O produto interno bruto per capita de Sergipe € maior que a média do Nordeste e
tem crescido nos ultimos anos. Na tabela 1.1 pode-se verificar a variacao do PIB per

capita no periodo de 1997 a 2000.

Tabela 1.1: Variacdo do PIB per capita de Sergipe no periodo 1997 a 2000.

1997 (R$) | 1998 (R$) | 1999 (R$) | 2000 (R$)
SERGIPE 2.842 2.904 3.087 3.310
NORDESTE 2.461 2.549 2.699 3.014
BRASIL 5.327 5.518 5.800 6.473

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisa, Departamento de Contas Nacionais




1.1.2 Pilares da Economia do Estado de Sergipe

1.1.2.1 Exploracéo e Producéo de Petréleo e Gas Natural

Esse foi 0 setor que mais contribuiu para o crescimento do estado de Sergipe nas
Ultimas quatro décadas. Em Sergipe existem cerca de 1.200 pocos de petroleo e gas
natural em operacéo, resultando numa producdo média de mais de 40 mil barris/dia
de petréleo equivalente e aproximadamente 2.200 MIL m®/dia de gas natural . Nas
tabelas 1.2 e 1.3 sdo apresentadas as producdes de petréleo e gas natural dos

ultimos quatro anos, onde observa-se um declinio da producao.

Tabela 1.2: Producgéo de Petrdleo + Condensado + LGN em Sergipe.

PETROLEO + CONDENSADO + LGN (bbl/dia)

ANO 1999 2000 2001 2002
PRODUCAO| 43.061 41.891 40.876 40.482
Fonte: Petrobras / UN-SEAL.

Tabela 1.3: Producao de Gés Natural em Sergipe.
GAS NATURAL (MIL m®/dia)
ANO 1999 | 2000 | 2001 | 2002
PRODUCAO| 2.372 | 2.384 | 2.221 | 2.193

Fonte: Petrobras / UN-SEAL.

A descoberta de novos campos e o0 aperfeicoamento das técnicas de
recuperacao ¥m mantido um patamar de reservas de petréleo e gas natural que da
sustentacdo a producdo, conforme pode ser verificada a evolucdo nos ultimos dez

anos (tabela 1.4). Em que pese o declinio da producado de petroleo e gas natural, as

reservas tem se mantidas estaveis.

' Fonte : PETROBRAS / UN-SEAL




Tabela 14: Reservas Provadas de Petréleo e Gas Naturalem Sergipe.
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Produto 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Petréleo
(milhdes de barris) | 193 | 187 | 176 | 183 | 187 | 188 | 222 | 203 | 216 | 238
Gas Natural
(milhdes de ms) 5057 | 4257 | 4636 | 4644 | 4908 | 5525 | 5066 | 6310 | 5650 | 4996

Fonte: Agéncia Nacional de Petréleo - ANP. Disponivel em:

<http: // www.anp.gov.br / >. Acessado em 14 fev. 2003.

1.1.2.2 Unidade de Processamento de Gas Natural

A Unidade de processamento de Gas Natural esta localizada em Aracaju, capital

do Estado de Sergipe. Processa atualmente uma média de 2.950.000 m*/dia de gas

natural, tendo como principal produto 330 ton/dia de GLP (gas de cozinha), que

abastece todo o Estado de Sergipe e parte do Estado de Alagoas ’. A figura 1.3

mostra uma visao geral dessa unidade.

Figura 1.3 — Viséo geral da Unidade de Processamento de Gas Natural
Fonte : PETROBRAS
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1.1.2.3 Complexo Industrial de Extracao de Silvinita

O complexo industrial de extracdo de silvinita, também denominado Taquari-
Vassouras, € uma unidade industrial constituida de mina e usina de beneficiamento,
localizada no municipio Rosario do Catete. Essa unidade pertence ao sistema
PETROBRAS (ex-PETROMISA) e esta arrendada a Companhia Vale do Rio Doce. E
a Unica unidade produtora de cloreto de potassio (KCI) em atividade no Brasil. O
cloreto de potéssio é retirado da mina subterrdnea a 460 metros de profundidade e
sua producéao é de 550 mil ton/ano, o que corresponde a 15% da demanda brasileira
do produto. As resenas s&o estimadas em 13,5 milhdes de toneladas 2. A figura 1.4

mostra uma visdo geral do complexo industrial Taquari-Vassouras.

Figura 1.4 — Vis&o geral do Complexo Industrial
Taquari-Vassouras

Fonte : PETROBRAS

* Fonte : Companhia Vale do Rio Doce - CVRD. / www.cvrd.com.br / . Acessado em 08 fev. 2003
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1.1.2.4 Unidade de Amonia e Uréia

A Unidade de Aménia e Uréia € uma fabrica de fertilizantes nitrogenados e esta
localizada no municipio de Laranjeiras. Foi uma subsididria do Sistema
PETROBRAS (ex-NITROFERTIL). Sua incorporacdo como unidade da
PETROBRAS ocorreu em 1993. Produz aproximadamente 1.250 ton/dia de amoénia
e 1.850 ton/dia de uréia 3. A figura 15 mostra uma visdo geral da fabrica de

fertilizantes.

Figura 1.5 — Visdo geral da Fébrica de Fertilizantes
Fonte : PETROBRAS

® Fonte : PETROBRAS / UN-FAFEN
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1.1.2.5 Fabricas de Cimento

Existem duas fabricas de cimento instaladas no Estado de Sergipe, localizadas
no municipio de Laranjeiras. Uma das fabricas pertence ao Grupo Votorantim e a
outra ao Grupo Jodo Santos. A producdo de cimento dessas duas fabricas e o
consumo no Estado de Sergipe nos ultimos dois anos, estdo apresentados na tabela
1.5. Observa-se um excedente de producdo que necessita ser escoado para outras
regides. Trata-se de um produto que podera utilizar as instalagées portuarias do

Terminal Maritimo Inacio Barbosa — TMIB.

Tabela 1.5: Producéo e Consumo de Cimento em Sergipe.

) PRODUCAO & CONSUMO DE CIMENTO (toneladas)
PERIODO
PRODUCAO CONSUMO
2001 1.682.633 217.609
2002 1.729.352 267.418

Fonte: SNIC — Sindicato Nacional da Industria de Cimento

1.1.2.6 Base de Distribuicdo Secundaria de Aracaju (BACAJ)

A Base de Distribuicdo Secundaria de Aracaju (BACAJ), localiza-se na Rodovia
SE 211 Km 1,5 — Pedra Branca — Laranjeiras - SE. A BACAJ pertencente a BR —
PETROBRAS Distribuidora S.A., e ocupa uma area de aproximadamente
103.000m? .

A base esta dividida, basicamente, em:

» Area Administrativa;
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» Plataforma de carregamento e descarregamento de produto em vagodes-
tanques;

Plataforma de carregamento de produtos em caminh&o-tanque;

Area de descarregamento de caminh&o-tanque;

Depésito de armazenamento de 6leo lubrificante;

Sistema de combate e incéndio;

Area de transferéncia de produto, bombas e tubulacdes;

Bacia de tanques;

YV V.V V VYV V V

Tancagem de produtos contaminados.
Os produtos manuseados:

> Oleo Diesel Terrestre e Maritimo- ODT e ODM;
» Gasolina— Gaso A;

> Alcool Etilico Hidratado Carburante — AEHC;

> Alcool Etilico Anidro Carburante — AEAC.

1.1.3 Principais Infra-Estruturas de Transporte do Estado de Sergipe

1.1.3.1 Terminal Maritimo de Carmopolis — TECARMO

O Terminal Maritimo de Carmdépolis — TECARMO, localizado no Km 2 da Avenida
Melicio Machado - Aracaju — SE, estd sendo operado atualmente pela
TRANSPETRO (subsidiaria da PETROBRAS na é&rea de transporte). Esse Terminal
€ constituido de um parque de armazenamento com cinco tanques de teto flutuante,
sendo quatro com capacidade nominal de 22.000 m® cada e um com capacidade de
70.000 m® , totalizando 158.000 n? de capacidade total de armazenamento *. A

figura 1.6 mostra uma visao geral do parque de armazenamento.

* Fonte : PETROBRAS / TRANSPETRO
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Figura 1.6 — Visao geral do Terminal Maritimo de Carmopolis - TECARMO
Fonte : PETROBRAS

O sistema de transferéncia é constituido de cinco bombas centrifugas de dois
estagios acionadas por motor elétrico de 1.250 HP com capacidade para 795 m3/h 4,

O terminal ou porto de atracagdo e embarque é constituido por um oleoduto de
7.150 metros de extensao e diametro de 26 polegadas que recebe, no seu final, uma
bifurcacdo em “T” da qual partem duas linhas de mangotes submarinos para
conexdo nos navios a serem operados, a uma vazdo média de 3.100 m%h de
petréleo. Seis bdias de amarracdo permitem a operacdo de navios de até 115.000
toneladas de porte bruto (TPB) *. Na figura 1.7 pode-se ver um navio atracado as

boias de amarracéo, localizadas a cerca de 7 km da costa de Aracaju *.
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Figura 1.7 — Visdo geral de um navio atracado no TECARMO
Fonte : PETROBRAS

1.1.3.2 Terminal Maritimo Inacio Barbosa — TMIB

O Terminal Maritimo Inacio Barbosa — TMIB é um terminal privativo, de uso misto
e fora da area do porto organizado, de propriedade da PETROBRAS e sendo
operado pela Companhia Vale do Rio Doce - CVRD. Esta localizado no municipio de
Barra dos Coqueiros - SE, constitui-se de um porto “off-shore”, com uma estrutura
que segue 2.400 metros mar a dentro e na extremidade final hA um cais de
acostagem. A atracacdo sO é realizada na face interna em dois bercos com

capacidade de atender navios até 30.000 TPB 2 A figura 1.8 d4 uma visao geral das

instalacoes.
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Terminel Maritinie Indde Babosm,

Figura 1.8 — Visédo geral do Terminal Maritimo Inacio Barbosa - TMIB
Fonte : PETROBRAS

As principais cargas movimentadas em 2000 estdo apresentadas no quadro 1.1.
Observa-se que entre as cargas movimentadas ndo estdo o excedente da producao

de cimento e nem ha movimentacéo de derivados de petrdleo.

Quadro 1.1 : Principais cargas movimentada no TMIB em 2000

IMPORTACOES EXPORTACOES
PRODUTOS QUANT({)D ADES PRODUTOS QUANT({)D ADES
TRIGO 131.417 MADEIRA 343.824
COQUE DE PETROLEO 89.940 CLORETO DE POTASSIO 58.864
CARVAO MINERAL 9.648 UREIA 50.085
- - SUCO DE LARANJA 12.976

Fonte: Governo Federal — Ministério dos Transportes. Disponivel em:

<http: // www.transportes.gov.br/ >. Acessado em 14 fev. 2003.
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1.1.3.3 Transporte Ferroviario

O transporte ferroviario é efetuado pela Ferrovia Centro-Atlantico S.A.. — FCA que
teve origem no processo de privatizacdo da Rede Ferroviaria Federal S.A.. A outorga
de concessao foi dada pelo Decreto de 26/08/96, publicada no DOU n° 166 de
27/08/96, para a exploracdo e desenvolvimento do servigo publico de transporte
ferroviario de carga na malha Centro-Leste da Rede Ferroviaria Federal, por um
periodo de 30 anos, prorrogavel por igual periodo °. Na figura 1.9 é mostrado o

encaminhamento do ramal da Ferrovia Centro-Atlantico.
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Ferrovin | ; Ital:aian.i“l' SO
Transnordestina i
Salgueiras_ o N
- i, __'_CU'ZT-I E”a/? Emfu de Recife
- Arco ".fen:I\e' Porto de Suape

P
+# Juazeiro ," arreirce

sra
c? Tn R~ " = Porto de Maceia
e Mac:r:-m

Petrdina

Senhor do
Campo Formeso, % Bom Fim

Propri

Argcaju

Ferovia
Cenmtro-&tlantica

= Portodellhéus

Figura 1.9 — Mapa de Sergipe com Ferrovia Cento-Atlantico

Fonte: Governo Federal — Ministério dos Transportes. Disponivel em:

<http: // www.transportes.gov.br / >. Acessado em 14 fev. 2003.

® Fonte : Ferrovia Centro-Atlantico S/A - FCA. / www.fcasa.com.br /. Acessado em 14 fev. 2003
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1.1.3.4 Transporte Rodoviario

Por Sergipe cruzam duas rodovias federais cortando o Estado nos sentidos norte-
sul através da BR-101 e leste-oeste com a BR-235, conforme mostrado na figura
1.10.

A BR-101 tem uma movimentacdo acentuada de veiculos, principalmente os de

cargas, sendo que a necessidade de duplicacdo do trecho que cruza o Estado de

Sergipe ja hd muitos anos vem sendo solicitada.

A duplicacdo dessa rodovia no trecho entre os municipios de Aracaju e
Laranjeiras foi iniciada ha mais de seis anos, entretanto as obras estao lentas e sem
previsdo de conclusdo. Esse trecho € o mais critico, pois em Laranjeiras estao

instaladas duas fabricas de cimento, a fabrica de fertilizantes nitrogenados e a base

de distribuicdo de derivados (BACAJ).
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Figura 1.10 — Mapa de Sergipe com rodovias federais
Fonte: Governo Federal — Ministério dos Transportes. Disponivel em

<http: // www.transportes.gov.br / >. Acessado em 14 fev. 2003
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Sergipe possui uma rede de dutos, cuja malha é operada pela PETROBRAS,
TRANSPETRO e EMSERGAS - Empresa Sergipana de Gas S/A. A rede de
gasodutos esta interligada com os Estados de Alagoas e Bahia.

A EMSEGAS possui uma rede de distribuicdo de 53,17 km, comercializando um

volume médio de 165.000 n¥/dia de gas natural para os Distritos Industriais de

Aracaju, Nossa Senhora do Socorro, Estancia e Itaporanga, além de atender a

Companhia Vale do Rio Doce e & Cervejaria Aguas Claras °.

A TRANSPETRO opera o oleoduto que escoa a producdo de petréleo pelo

TECARMO e um gasoduto que interliga os Estados de Sergipe e Bahia.

A quantidade e a extensao dos principais dutos de transferéncia, operados pela

PETROBRAS em Sergipe estdo apresentados na tabela 1.6.

Tabela 1.6: Quantidade e extenséo dos dutos de transferéncia

operados pela PETROBRAS em Sergipe. 2002.

QUANTIDADE | EXTENSAO (km)
OLEODUTOS 10 173
GASODUTOS 9 168
TOTAL 19 341

Fonte : PETROBRAS / UN-SEAL

° Fonte : Empresa Sergipana de Gas S/A - EMSERGAS. / www.emsergas.com.br /. Acessado em 14

fev. 2003
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1.2 Objetivo do Trabalho

O objetivo deste trabalho é analisar a situacao atual de suprimento de derivados
de petréleo para o Estado de Sergipe, especificamente o diesel e a gasolina, e
verificar alternativas, entre os modais de transportes disponiveis, que minimizem os
custos de transporte, reduzam os riscos de acidentes na BR 101 e melhore o nivel

de servicos aos clientes.

Serdo avaliadas duas alternativas de suprimento:

» A primeira alternativa seria utilizando as instalacbes do Terminal Maritimo de
Carmopolis — TECARMO.

» A segunda alternativa seria a utilizacdo do Terminal Maritimo In4cio Barbosa
- TMIB.

1.3 Limitacdes do Trabalho

A principal limitacdo deste trabalho foi o fato de nédo ter sido possivel quantificar
0S custos operacionais e de investimentos para implementacdo das alternativas

propostas. Entre as dificuldades encontradas, destacam-se:

» Tempo limitado da pesquisa;

» Obtencao dos dados, principalmente de fretes dos diversos modais;

» Vérios agentes envolvidos no processo: empresas de transportes
rodoviario e autdbnomos, ferrovia privatizada, PETROBRAS / UN/SEAL,
TRANSPETRO, BACAJ e ANP.
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1.4 Justificativa do Estudo

O Estado de Sergipe possui um Terminal privativo da PETROBRAS e um Porto
Maritimo, conforme descritos nos itens 1.1.3.1 e 1.1.3.2, respectivamente. Porém,
nenhuma dessas instalacdes séo utilizadas no transporte de derivados de petréleo

para suprimento do Estado.

A utilizacdo do modal rodoviério no transporte de combustiveis € um fator de
risco para as rodovias, principalmente para a BR 101, onde o trafego ja esta

bastante sobrecarregado.

A motivacdo deste trabalho € propor alternativas que possam minimizar a
utilizacdo do transporte de derivados via modal rodoviario, contribuindo para

seguranca do trafego da BR 101, no trecho entre a Bahia e Sergipe.

1.5 Metodologia

A metodologia empregada na elaboracdo desta dissertacdo € a pesquisa
gualitativa, visando obter as caracteristicas do problema que se procura estudar para

alcancar os objetivos do estudo. Esta dividida em quatro fases:

12 Fase - Introdugéo
22 Fase - Fundamentacédo Teodrica
32 Fase - Estudo de Caso

42 Fase - Recomendac0des / Conclustes

Na primeira fase foi efetuada a introducdo e contextualizacdo do estudo

mostrando uma visao geral do Estado de Sergipe, principalmente a sua economia.
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A segunda fase constituiu-se da fundamentacdo tedrica e teve o objetivo de
efetuar uma pesquisa bibliografica para mapear o estado da arte nos conceitos
logisticos e formar uma base conceitual para o trabalho, principalmente os relativos

aos meios de transporte.

A opcéao do estudo de caso, foco da terceira fase, foi o de analisar o suprimento
de derivados de petréleo, especificamente o diesel e a gasolina, para o Estado de
Sergipe e propor alternativas ao modelo atual. O estudo de caso constitui-se numa
estratégia de pesquisa que se concentra nha compreensdo das dinamicas presentes
de cenarios unicos, combinando métodos de coletas de dados como documentos,
entrevistas, observacdes, podendo a evidéncia ser qualitativa, quantitativa ou

ambas.

Os passos seguidos neste estudo de caso foram:

» Levantamento da demanda de diesel e gasolina no Estado de Sergipe.
» Verificagdo dos custos envolvidos no transporte desse dois produtos.
» Analise do processo atual de suprimento.

» Apresentacao de novas alternativas para esse suprimento.

As informacdes e dados para o estudo de caso foram obtidos nos diversos
orgaos internos do Sistema PETROBRAS :

BR — PETROBRAS Distribuidora
TRANSPETRO - Subsidiaria da PETROBRAS na area de transporte.
FAFEN — Fabrica de Fertilizantes Nitrogenados

DN N NN

UN-SEAL - Unidade de Negdcios de Exploracdo e Producdo de Sergipe e
Alagoas.

A quarta e ultima fase constou das recomendagfes e conclusdes resultante do
estudo de caso, onde foram analisadas as alternativas propostas no objetivo deste

estudo, levando-se em consideracao a limitacdo explicitada no item 1.3.
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1.6 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacao esté estruturada em quatro capitulos:

7

O primeiro capitulo é composto por uma introducdo, que abrange a
contextualizacdo do problema, com destaque ao Estado de Sergipe, 0 objetivo deste

estudo, a justificativa, as limitagcées do trabalho e a metodologia empregada.

O segundo capitulo consiste da fundamentacéo tedrica, onde sdo apresentados

0s conceitos logisticos, principalmente os relativos aos meios de transporte.

O terceiro capitulo apresenta os dados e analise do estudo de caso escolhido
para esta dissertacdo, que trata do suprimento de derivados de petréleo (diesel e

gasolina) para o Estado de Sergipe.

No quarto e ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusfes referentes ao estudo

de caso e as recomendacdes para estudos futuros.

As referéncias bibliograficas estdo relacionadas em ordem alfabética no final

desta dissertacao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A Logisticado Transporte

Logistica € o processo de planejamento, implementacédo e controle do fluxo e
armazenamento eficiente e econdmico de matérias-primas, materiais semi-acabados
e produtos acabados, bem como as informacdes a eles relativas, desde o ponto-de-
origem até o ponto-de-consumo, com proposito de atender as exigéncias dos
clientes LAMBERT ; STOCK & VANTINE, 1998, p.5). Essa € a melhor definicao,
aceita pelos profissionais da area, que foi promulgada pelo Conselho de
Administragdo  Logistica (CLM - Council of Logistics Management), uma
organizacao profissional de gestores de logistica, professores praticos, formada em
1962 com o proposito de oferecer educacdo continuada e fomentar o intercambio de

idéias.
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Na figura 2.1 é apresentado um quadro contendo o0s principais elementos

conceituais da logistica.

Processo de
planejar, operar, controlar

Fluxo e Armazenagem
Matéria-prima
Produtos em processo
Produtos acabados

ao ponto
de destino

do ponto
de origem

Informacdes
Dinheiro
Satisfazendo as
de forma econémica, necessidades e
eficiente e efetiva preferéncias
dos clientes

Figura 2.1 — Elementos basicos da Logistica
Fonte : NOVAES (2001, P.36)

A Logistica existe desde os primordios das atividades produtivas. Surgiu no
momento em que o homem primitivo produziu no préprio local mais do que poderia
consumir. Isso gerou a necessidade de transportar o que sobrava, dando inicio a
busca de solucbes técnicas para esse transporte, atingindo seu apice com a

descoberta da roda.

Devido a auséncia de um sistema de transporte bem desenvolvido e de sistema
de armazenagem, o movimento de mercadorias era limitado ao que o individuo
podia transportar, e a armazenagem de produtos pereciveis era possivel apenas por
um curto periodo de tempo. Essas limitagdes dos sistemas de movimentacéo e
armazenagem forcavam as pessoas a viverem perto das fontes de producado e a

consumirem uma estreita gama de mercadorias.
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Com a Revolucao Industrial, a tecnologia no transporte sofreu um impulso, com a
propulsdo a vapor (trem e navio), tendo como consequéncia a ampliacdo dos locais

onde a producgéao excedia as necessidades de consumo local.

O desenvolvimento do transporte associado ao descobrimento de novas rotas de
comércio contribuiu para o crescimento significativo do comércio ao longo dos
séculos, permitindo que hoje imensas quantidades de cargas sejam transportadas

por navios modernos e para todos 0s continentes.

Quando o sistema logistico melhorou, o consumo e a produgdo comecaram a
separar-se geograficamente. As regides se especializaram nas mercadorias que
poderiam ser produzidas com mais eficiéncia. O excesso de producdo poderia ser
transportado de forma econdmica para outras areas produtivas ou consumidoras,
enquanto que os produtos que nao fossem produzidos no local seriam importados
(BALLOU, 2001, p.19).

Pode-se afirmar que a logistica é na verdade uma evolucao que decorre da
competicdo nas atividades humanas, acompanhando e muitas vezes se antecipando
a mudancas tais como: diversificacdo da producdo; maior competicdo entre
empresas; pressdo para reduzir custos; o local de producdo ndo é o local do
consumo; distancias crescentes atingiveis e novas necessidades do cliente ou

consumidor.

A Logistica Moderna agrega valor de lugar, de tempo, de qualidade e de
informacéo a cadeia produtiva. Além de agregar os quatro tipos de valores positivos
para o consumidor final, procura também eliminar do processo tudo que nédo tenha
valor para o cliente, ou seja, tudo que acarrete somente custos e perda de tempo
(NOVAES, 2001, p.35).

O transporte é uma das principais func¢des logisticas para a maioria das
empresas. Representa a maior parcela dos custos logisticos, absorvendo entre um a
dois tercos do total dos custos logisticos. Tem papel fundamental no desempenho

das diversas dimensdes dos servicos ao cliente. PEGRUN (apud LAMBERT ;
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STOCK & VANTINE, 1998, p.162), destacou o papel integral que o transporte

desempenha na economia dos EUA:

A posicdo Unica que o transporte ocupa na atividade econémica advém da
reducdo que faz das resisténcias de tempo e espaco para a producdo de
mercadorias e servicos econémicos. A importancia disso, em termos de
alocacdo dos recursos econOmicos, € indicada pelo fato que,
provavelmente, pelo menos um terco de nossa riqueza nacional é
diretamente dedicada ao transporte. Tdo importante é que, sem transporte,
a atividade humana organizada seria impossivel; a completa paralisagdo
dos servigos de transporte de uma comunidade é a maneira mais rapida de
assegurar a paralisia completa do esforco cooperativo: econémico, politico e

social.

Por representar um valor significativo, a atencdo dos gerentes de logistica das
empresas concentra-se na reducédo dos custos de frete por tonelada transportada.
De modo geral, a administracdo eficaz e eficiente do transporte torna-se mais
importante para uma empresa, a medida que aumentar a parcela do transporte no

custo do produto.

Escolher qual fator chave de sucesso junto ao cliente, se custo ou nivel de
servico, quando os dois fatores juntos forem incompativeis, € uma tarefa a ser
enfrentada na gestdo da tomada de decisdo em logistica. A preparacdo das
pessoas, a qualidade das informacdes e 0 seu uso correto na geracdo de
conhecimento sdo pontos chawes para o sucesso. A figura 2.2 ilustra o

relacionamento entre esses componentes.



Nivel de Servico:

Prazo de entrega
Avarias/defeitos
Extravios
Reclamacdes

o

Custos:

Custo financeiro do estoque
Transporte
Armazenagem e manuseio

/\

Como equilibrar ?

Figura 2.2 - Balanceamento entre custo e nivel de servico
Fonte: ALVARENGA & NOVAES (2000, p.91)
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Os servicos de transporte ndo estdo limitados apenas ao processo de

deslocamento de carga de um ponto de origem a um ponto de destino. Requisitos

como a integridade da carga, prazos e confiabilidade sdo cada vez mais exigidos

pelos clientes. Se o produto ndo estiver disponivel na data correta em que se

precisar dele, podera haver repercussbes dispendiosas, como vendas perdidas,

insatisfacdo do cliente e parada de producdo. O nivel de servico desejado € que o

produto chegue na hora certa, no lugar certo e ao menor custo possivel.

O desenvolvimento de uma estrutura de transporte eficiente e de baixo custo

contribui para reducédo dos precos dos produtos, tornando-0os mais competitivos e

com alcance em diversos mercados, pois geralmente a fonte produtora esta distante
dos mercados consumidores. Segundo BALLOU (2001, p.120):

Além do encorajamento da concorréncia direta, transporte de alta qualidade

e barato encoraja uma forma indireta de concorréncia ao disponibilizar

mercadorias para um mercado que nao poderia suportar 0s custos de

transporte. As vendas podem ser realmente aumentadas através da
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penetracdo de produtos em mercados normalmente ndo-disponiveis para
certos produtos. As mercadorias externas a regido tém um efeito

estabilizador nos precos de todas as mercadorias similares no mercado.

A crescente exigéncia por melhores servicos por parte dos clientes e
consumidores, tem contribuido para aumentar a complexidade logistica. Os clientes
institucionais, sejam eles industria ou comércio, tem pressionado por servicos de
maior consisténcia, frequéncia e velocidade de entrega. Para os consumidores finais
a demanda é pela facilidade em receber o produto no local desejado e na hora

conveniente.

No contexto competitivo, 0 transporte representa o elemento logistico de maior
importancia da cadeia de suprimento, tanto em relacdo aos custos , quanto ao nivel
de servicos. E importante que o cliente perceba o nivel de servigo diferenciado.
Segundo CHRISTOPHER (1997, p.3):

A fonte da vantagem competitiva é encontrada, primeiramente, na
capacidade de a organizacdo diferenciar-se de seus concorrentes aos olhos
do cliente e, em segundo lugar, pela sua capacidade de operar a kaixo
custo e, portanto, com lucro maior.

A procura de uma vantagem competitiva sustentavel e defensavel tem se
tornado a preocupacao de todo gerente alerta as realidades do mercado.
N&o se pode mais pressupor que os produtos bons sempre vendem, nem é

aceitavel imaginar que o sucesso de hoje continuara no futuro.

Segundo BOWERSOX & CLOSS (2001, p.281) as transac¢des de transporte sao
normalmente influenciadas por cinco componentes: o embarcador (ponto de origem),
o destinatario (ponto de destino ou receptor), a transportadora, 0 governo e 0

publico. Na figura 2.3 ilustra o relacionamento entre esses componentes:
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PuUblico | -------- +» Fluxo de bens

Fluxo de informacao

Governo

Embarcador  [-------- » Transportadora |[-------- > Destinatario

Figura 2.3 - Relacao entre o embarcador, o destinatario e o publico
Fonte: BOWERSOX & CLOSS (2001, p.281)

A globalizag&o da industria, envolvendo a coordenacdo de fluxos complexos de
materiais e informacdes de varias fontes e pontos de fabricacdo no exterior, para
uma diversidade de mercados, deixa claro a necessidade das empresas
implantarem estruturas ageis. Nesse contexto, o gerenciamento logistico integrado

do fluxo de informacdes e materiais entre a fonte e o usuario é coordenado e

gerenciado como sistema.

A logica de ligacdo entre cada fase do processo, a medida que os materiais e
produtos deslocam-se em direcdo aos clientes, é baseada no principio da
otimizacdo. O objetivo é a maximiza¢ado do servi¢o ao cliente, ao mesmo tempo em
gue se minimizam os custos (CHRISTOPHER, 1997, p. 195).

A visao integrada de todo o processo logistico visa a eliminar os desperdicios e a
melhorar o resultado final, o que n&do pode ser confundido apenas como uma
reducdo de custos. As empresas estdo encontrando, na Logistica, respostas para
melhorar o seu poder de competicdo, mesmo quando acham que j& chegaram ao

limite de melhoria da qualidade.

Para se tornarem ageis, um grande desafio das empresas € a integracdo, nao

somente da organizacdo, mas também com seus fornecedores, distribuidores e
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clientes finais. A integragdo externa significa desenvolver relacionamentos
cooperativos com diversos participantes da cadeia de suprimentos, baseados na
confianga, capacitagdo técnica e troca de informacdes. Essa integracdo permite

eliminar duplicidades, reduzir custos, acelerar o aprendizado e customizar servicos.

O emprego da Logistica de forma integrada, como uma nova estratégia capaz de
criar uma sincronizacao entre todos os seus departamentos dentro das empresas, €

ainda recente no Brasil.

Nos ultimos anos, o Brasil intensificou o processo de reestruturacdo do setor
transportes no sentido de aumentar a participacdo privada na provisdo de servicos,
como também de descentralizar a gestdo de infra-estrutura e de servigos para 0s
governos estaduais e municipais. No ambito internacional, observa-se mudancas
nas estratégias operacionais na busca da integracdo de sistemas de prestacédo de
servicos multimodais, com uso intensivo de recursos modernos de comunicagio
(CASTRO (apud CAIXETA-FILHO, 2001, p.32).

Segundo artigo técnico da CNT ’ — Confederacéo Nacional do Transporte, as

principais tendéncias para o setor transporte no Brasil sao:

» Incremento da movimentacdo portuaria de carga maritima conteinerizada,
em decorréncia do aumento de exportacdes e importacoes;

» Maior integracdo regional do Pais com seus vizinhos, especialmente com
0 Mercosul;

» Maior competitividade dos outros modais: ferroviario, hidroviario e da
navegacéao de cabotagem;

» Maior intercambio entre as modalidades de transportes;

» Consolidacdo do papel do Estado como planejador e formulador de
diretrizes gerais e como agente regulador do mercado de transportes;

> RedefinicAo dos quadros institucional e de financiamento do setor
transporte, com aceleracdo dos processos de concessdo e a retirada do

Estado do seu papel historico de executor da politica de trasnportes.

" Fonte : Confederacéo Nacional do Transporte - CNT. / www.cnt.org.br / . Acessado em 14 fev. 2003
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2.2 Modais de Transporte

A definicdo da politica de transporte de uma empresa envolve a escolha entre os
modos de transporte, a decisdo do tamanho das entregas, roteamento e
programacédo (DORNIER et al, 2000, p.97).

A escolha do servico de transporte gira em torno de cinco modais basicos:
aquaviario, ferroviario, rodoviario, aeroviario e dutoviario. Esses modais podem ser
usados em combinacdo. Dentre essa opcdes, seleciona-se um modal ou
combinacdo de modais que forneca o melhor equilibrio entre a qualidade e o custo

dos servigos.

As caracteristicas béasicas que influenciam na escolha da melhor alternativa
baseiam-se no preco, tempo em transito, variabilidade e perdas e danos (BALLOU,
2001, p.121).

O preco do servigo de transporte constitui-se da taxa cobrada pela movimentagao
da mercadoria entre o ponto de origem e destino acrescido de taxas adicionais
(coleta na origem, entrega no destino, seguro, preparacao para o embarque, etc). Os

precos variam muito em funcado do modal de transporte escolhido.

O tempo em transito refere-se ao tempo médio que um carregamento leva para

se deslocar do seu ponto de origem até o ponto de destino.

A variabilidade refere-se as diferencas usuais que ocorre entre embarques. A
variabilidade do tempo em transito é uma medida da incerteza m desempenho do

transportador.

As perdas e danos causadas na movimentacdo de mercadorias em funcdo do
servico de transporte, torna-se um fator de selecdo porque incorrem em custos
diretos sustentados pelo embarcador. Potencialmente, a perda mais séria diz
respeito ao atendimento ao cliente. Pode ocorrer que o embarque da mercadoria

tenha o propésito de reabastecer o estoque ou o0 uso imediato pelo cliente. O
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processo de reclamacgbes toma tempo, prende o capital enquanto as reclamagdes
estdo sendo processadas e, algumas vezes, envolve um gasto consideravel se a

reclamacé&o sé puder ser resolvida atraves de acéo judicial.

Porém, fatores como seguranca e meio ambiente estdo a merecer consideracao.
A sociedade exige maiores padrdoes de seguranca e ndo estd disposta a conviver

com os efeitos da poluicao.

O transporte de produtos e pessoas, essencial para a qualidade de vida, exerce
efeitos sobre o meio ambiente. Os efeitos mais criticos sdo a queima de
combustiveis fosseis pelos veiculos automotores e suas emissdes danosas a

atmosfera, afetando a salude e o bem estar das pessoas.

Essas emissdes de gases e vapores toxicos tém crescido vertiginosamente,
principalmente em fungéo do crescimento da populacdo mundial e sua excessiva
concentracao geografica, que fazem com que haja uma expanséo nao planejada dos

centros urbanos.

Algumas medidas tém sido tomadas para minimizar os efeitos sobre o meio

ambiente, tais como:

técnicas para reduzir a contaminacao do ar e o ruido;
estabelecimento de normas sobre emisséo de gases dos automoveis;
harmonizacao da infra-estrutura com o meio ambiente;

melhoria do rendimento dos automoveis;

melhoria dos combustiveis;

imposicao de limites de velocidade e,

YV V.V V V V V

desenvolvimento do transporte publico.

Com a crescente preocupacao dos impactos da logistica no meio ambiente, ja se
fala em Logistica Verde, sendo provavel, num futuro proximo, a exigéncia de selo
verde para as operacdes logisticas. Também € notado um aumento no interesse na
Logistica Reversa com objetivo de recuperacdo de varios materiais (aluminio, papel,
plastico, etc.) através da reciclagem NOVAES (2001, P.49).
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Para compreendermos a importancia de cada modal é necessario considerar
seus volumes e suas receitas. A unidade de medida padrdo da atividade de
transporte é a tonelada—quildmetro que considera o peso (toneladas) transportado e
a distancia (quildmetro) de movimentacdo. Segundo ALVARENGA & NOVAES

(2000, p.80) essa medida é denominada momento de transporte.

A prioridade da administracéo de transporte € na reducao dos custos do frete por
tonelada expedida, que € a medida do seu desempenho. Porém, ndo se deve
descuidar da necessidade de encontrar um meio termo entre todas as funcdes, para
se obter uma operacado do sistema global, que consiga melhor equilibrio entre custo
e eficacia. O ponto de partida de um bom desempenho do setor logistico de
transporte, deve atender da melhor forma possivel os fatores como a seguranca,

confiabilidade, regularidade, flexibilidade, velocidade de entrega e custos.

BOWERSOX & CLOSS (2001, p.291) apresenta a classificacdo das
caracteristicas operacionais relativas por modal de transporte, onde a menor
pontuacao indica melhor classificagdo. Como podemos observar na tabela 2.1, cada
modal tem suas vantagens e limitacdes. Destaca-se a pontuacdo do modal
rodoviario, porém os outros modais desempenham papel importante na operacao de
sistemas logisticos. Esses fatores devem ser analisados em profundidade para que
se chegue a decisdo da escolha do modal ou combinagdo de modais de transporte

mais adequado.

Tabela 2.1: Classificacdo das caracteristicas operacionais relativas por modal de
transporte.

Caracteristica Ferroviario Rodoviario Aquaviario Dutoviario Aéreo

Operacional

Velocidade 3 2 4 5 1
Disponibilidade 2 1 4 5 3
Confiabilidade 3 2 4 1 5
Capacidade 2 3 1 5 4
Frequéncia 4 2 5 1 3
Total 14 10 18 17 16

Fonte: BOWERSOX & CLOSS (2001, p.291)
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Comparando-se os dados da tabela 2.2 de 1987 com os da tabela 2.3 referente
ao periodo de 1994 a 1998, verificamos que a matriz de transportes no Brasil nédo
teve alteracOes significativas, em que pese o esfor¢co do governo na modernizagéo
dos modais ferroviario e aquaviario. O modal rodoviario continua predominante no

transporte de cargas.

Tabela 2.2: Participacédo nos diversos modais no Transporte Nacional
de Cargas. 1987.

Modalidade de Transporte % Participacao (t.km)

Rodoviéria 70 %
Ferroviaria 15 %
Maritima de Cabotagem 11%
Dutoviaria 2,5%
Hidrovia interior 1 %
Aérea 0,5 %
Total 100 %

Tabela 2.3: Participacéo (%) dos modais na Matriz de Transporte

Fonte: ALVARENGA & NOVAES (2000, p.82)

Modalidade de ANO
Transporte 1994 1996 1997 1998
Aéreo 0,3 0,3 0,3 0,3
Aquaviario 10,3 115 11,6 12,8
Dutoviario 4,0 3,8 4,5 4.4
Ferroviario 23,3 20,7 20,7 19,9
Rodoviario 62,1 63,7 62,9 62,6

Fonte: NAZARIO (apud FLEURY ; WANKE & FIGUEIREDO, 2000, p.131)
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2.2.1 Modal Rodoviario

O transporte rodoviario tem como caracteristica principal a flexibilidade
operacional com o servigo porta a porta de modo que nenhum carregamento ou
descarregamento € exigido entre a origem e o destino. A sua velocidade de
movimentacao torna-o mais adequado para pequenas cargas a curtas distancias,
motivo pelo qual domina praticamente todo transporte de carga realizada por
atacadistas ou de depésitos para lojas varejistas. Os transportes rodoviarios
geralmente proporcionam um servico mais rapido que os transportes ferroviarios e
uma comparacgéao favoravel em relacdo aos transportes aéreos, para o caso de fretes

de curta distancia.

No Brasil, o modal rodoviario € o mais expressivo, atingindo todo territério
nacional. Seu desenvolvimento ocorreu, principalmente, devido a implantacdo da
indUstria automobilistica na década de 50 e a pavimentacao das principais rodovias,
dominando amplamente o transporte de mercadorias no Pais até os dias atuais
(ALVARENGA & NOVAES, 2000, p.82). A tabela 2.4 mostra uma visdo geral da
distribuicdo da malha rodoviaria por regiées, onde verifica-se que apenas 9,56% da

malha rodoviaria é pavimentada.

Tabela 2.4: Extensdo das rodovias pavimentadas e ndo-pavimentadas do
Brasil, distribuido por regido. 2000.

Regifo Rodovias Rodovias Nao Total
Pavimentadas (km) | Pavimentadas (km) (km)
Norte 12.394 90.702 103.096
Nordeste 45.232 360.158 405.390
Sudeste 54.184 458.312 512.496
Sul 32.364 443.758 476.122
Centro-Oeste 20.814 207.011 227.825
Total 164.988 1.559.941 1.724.929

Fonte: Governo Federal — Ministério dos Transportes. Disponivel em:

<http: // www.transportes.gov.br / >. Acessado em 14 fev. 2003
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O transporte rodoviario é parte vital da rede de logistica de muitas empresas,
porque as caracteristicas do setor rodoviario sdo mais compativeis do que outros

meios de transporte com as necessidades de servigos dos clientes da empresa.

Enquanto continuar fornecendo servigo rapido e eficiente com tarifas entre as
oferecidas pelas ferrovias e as aéreas, o setor de transporte rodoviério continuara a
prosperar em relacdo aos outros meios de transportes LAMBERT ; STOCK &
VANTINE, 1998, p.170).

Segundo artigo técnico da CNT ’ — Confederacdo Nacional do Transporte, as

principais tendéncias para o setor de transporte rodoviario no Brasil sdo:

» Descentralizacao da gestdo da malha rodoviaria federal para os estados;

» Incremento da entrada de recursos e agentes privados no financiamento e
na operacao das rodovias;

» Redefinicho do modelo de financiamento, combinado com recursos de
pedagio, diversas outras remuneracdes do setor publico, linhas de
financiamento e fundos fiscais;

» Expansao da atividade da malha rodoviaria como modal predominante e
como alimentador dos corredores multimodais;

» Maior concorréncia entre transportadores rodoviarios, numa politica de
aumento continuo de liberdade de mercado;

» Implementacéo da atividade de operador de transporte multimodal — OTM.

2.2.2 Modal Ferroviario

O transporte ferroviario € geralmente utilizado na movimentacdo de grandes
guantidades de cargas a longas distancias e caracteriza-se pela elevada parcela dos

custos fixos na formacgao do custo total.
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O modal ferroviario ndo tem a versatilidade e flexibilidade dos transportadores
rodoviarios, porque esta limitado a instalacdes fixas de trilhos. Em conseqiiéncia, as
ferrovias oferecem, para a maioria dos embarcadores, servi¢o terminata-terminal em
vez de ponto-a-ponto (LAMBERT ; STOCK & VANTINE, 1998, p.170 - 171).

No Brasil, o modal ferrovidrio foi desenvolvido com objetivo de atender
necessidades regionais com horizontes restritos, ligando pélos produtivos interiores
com a costa maritima. Hoje, dados os fatores mencionados, passou a ser utilizado,
basicamente, na movimentacdo de grandes massas de produtos homogéneos como
minérios, derivados de petrdleo e cereais em grdos a granel. Outras razdes
importantes para utilizacdo desse modal com os produtos com as caracteristicas
descritas sao:. a falta de infra-estrutura de armazenagem em apoio ao sistema,
operacOes de carga e descarga ao longo das localidades servidas pelas ferrovias,
despacho, triagem de vagdes nos patios, controle de trafego, conferéncia de carga,
etc.. Esses fatores sdo muito onerosos para produtos em pequenas quantidades,
tornando-os pouco atraentes e raramente utilizados pelas industrias na distribuicéo
dos mesmos (DIAS, 1987, p. 33— 34).

A rede de ferrovias brasileiras esta espalhada em todas as regifes do territério

nacional. A tabela 2.5 mostra uma visdo da sua extensao por regiao.

Tabela 2.5 : Extensao das principais linhas e ramais das
ferrovias no Brasil, distribuido por regido. 1997

T
Norte 451
Nordeste 7 554
Sudeste 12.999
Sul 6.793
Centro-Oeste 1.909
Total 29.706

Fonte: Governo Federal — Ministério dos Transportes. Disponivel em:

<http: // www.transportes.gov.br / >. Acessado em 14 fev. 2003




50

Segundo artigo técnico da CNT ’ — Confederacéo Nacional do Transporte, as

principais tendéncias para o setor de transporte ferroviario no Brasil sdo:

» Concluséo da privatizacdo de todas as malhas ferroviarias estatais;

» Delineamento do sistema ferroviario como alternativo ao rodoviario, para
certos produtos e trechos;

» Articulacéo dos diferentes operadores ferroviarios entre si e com 0s paises
vizinhos;

» Uso comum de terminais e instalagcdes por diversos concessionarios
mediante o pagamento de remuneracgédo adequada e,

» Expansédo do subsistema com a conclusdo das obras em andamento e a

execucao de projetos de interligagao operacional e integragdo multimodal.

2.2.3 Modal Maritimo de Cabotagem

O transporte aquaviario € normalmente desmembrado em diversas categorias
distintas: (1) fluvial para interior, tais como rios e canais; (2) lagos; (3) oceanos
litoraneos e inter-litoraneos e (4) maritimo internacional LAMBERT ; STOCK &
VANTINE, 1998, p.174).

Esse modal se caracteriza por movimentar cargas muito grandes e tem como
principais limitages o alcance das operagdes e rapidez.

O transporte via cabotagem é utilizado para longas distancias e as principais

cargas sado de produtos a granéis, petroleo e seus derivados e produtos quimicos.

O Brasil possui uma grande rede de portos e terminais ao longo da costa. Porém,
o grande obstaculo para o crescimento da cabotagem, além dos problemas
estruturais e institucionais da navegacao, € a ineficiéncia e o alto custo dos portos

brasileiros, que tornam a competicdo com o modal rodoviario inviavel.
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Segundo ALVARENGA & NOVAES (2000, p.84):

Uma forma de agilizar as operacfes portuarias, e com isso diminuir os
tempos de viagem, é utilizar contéineres para o transporte de carga geral.
Outra forma, ja existente na cabotagem em escala limitada, é o transporte
de carretas rodoviarias com carga, que sdo embarcadas / desembarcadas
do navio rodando pelos conveses e pelas rampas de acesso. Esse sistema,
denominado roll on, roll off, reduz bastante os tempos nos portos, mas
provoca perdas apreciaveis de espaco Util nos conveses e pordes. Por essa

razdo, entre outras, tem aplicacao limitada.

A tabela 2.6 apresenta uma visdo geral do nimero de portos e as quantidades

movimentadas por regido.

Tabela 2.6: Quantidade de portos e carga movimentada no
Brasil, distribuido por regido. 1999.

Regido Nulgrg)(ra{gsde Movirii:gtgda ()
Norte 6 30.888.664
Nordeste 12 93.919.438
Sudeste 16 253.035.723
Sul 10 55.812.574
Centro-Oeste 2 2.053.498

Total 46 435.709.897

Fonte: Governo Federal — Ministério dos Transportes. Disponivel

em: <http: // www.transportes.gov.br/ >. Acessado em 14 fev. 2003

Segundo artigo técnico da CNT ’ — Confederacéo Nacional do Transporte, as

principais tendéncias para o setor de transporte aquaviario no Brasil sdo:

» Transferéncia crescente dos portos publicos as entidades privadas,
mediante concessoes;
> Expansdo das atividades dos terminais privativos operando cargas de

terceiros;
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» Crescente privatizagdo da operacao portudria, extinguindo-se a capatazia
do Estado;

» Implementagdo da plena autonomia tarifaria por parte das autoridades
portuarias;

> Integracédo crescente dos portos as cadeias de transportes e de comércio;

» Incremento da utilizagdo das hidrovias, com construgéo de eclusas e vias
navegaveis, objetivando a integracdo multimodal e o0 escoamento a custos
mais baixos das safras agricolas;

» Incremento dos terminais hidroviarios multimodais;

» Expanséo da navegacéo interior com mais empresas operadoras.

2.2.4 Modal Dutoviario

O transporte dutoviario esta restrito, basicamente, a movimentacao de petroleo e

seus derivados, gas natural, 4gua, produtos quimicos e pasta fluida.

A natureza da operacao dutoviaria é singular em compara¢cdo aos outros modais.
Os dutos podem operar 24 horas por dia e todos os dias da semana, com restricoes
de funcionamento apenas durante a mudanca do produto transportado e
manutengdo (BOWERSOX & CLOSS, 2001, p.288).

A movimentacdo de produtos via dutos é vagarosa, porém é compensado pelo
fato de poder operar continuamente, gerando uma velocidade efetiva muito maior,
guando comparada com outros modais. A principal desvantagem est4 na pouca
flexibilidade e na limitagdo quanto aos produtos que podem ser transferidos
(BALLOU, 2001, p.126).

Segundo LAMBERT ; STOCK & VANTINE (1998, p.176):

As vantagens de custos e dependéncias que as dutovias oferecem em
relacdo a outras formas de transporte tém estimulado o embarcador a

movimentar outros produtos através de dutos. Certamente, se um produto
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estd ou pode estar, na forma liquida, gasosa ou pastosa, pode ser
transportado por dutos. A medida que aumente o custo de outras
modalidades de transporte, os embarcadores poderdo dar atencdo ainda
maior as dutovias, como uma modalidade de transporte para produtos néo-

tradicionais.

Na tabela 2.7 esta apresentada a malha de dutos do Brasil sob o controle da

Agencia Nacional de Petroleo — ANP.

Tabela 2.7 : Quantidade e extens&o de dutos em operagao,
segundo produtos movimentados. 2000.

Mol\:)/irr%il:ltt(;ilos Quantidade Extenséao (km)
Derivados 186 4.684
Gas Natural 76 7.238
Petroleo 55 2.875
Outros 84 302
Total 401 15.099

Fonte: Agéncia Nacional de Petréleo - ANP. Disponivel em:

<http: // www.anp.gov.br / >. Acessado em 14 fev. 2003.

2.2.5 Combinacdes Intermodais

O transporte intermodal, onde varios modais de transporte sédo utilizados, tem
como obijetivo principal integrar as caracteristicas mais vantajosas de cada modal,
visando conseguir 6timo desempenho e custos menores. Tecnhicamente, o transporte
intermodal poderia estender-se a todos os modais basicos (BOWERSOX & CLOSS,
2001, p.298).

Os principais produtos transportados por mais de um modal sdo ‘tommodities”,
como minério de ferro, grdos e cimento, todos esses produtos sdo caracterizados

como de baixo valor agregado.
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A utilizacdo da intermodalidade surge no Brasil como uma grande oportunidade
para as empresas tornarem-se mais competitivas, visto que o modal rodoviario
predomina na matriz de transporte do Brasil, mesmo para produtos e trechos onde
ndo € o mais competitivo (NAZARIO (apud FLEURY ; WANKE & FIGUEIREDO,
2000, p.143).

Um equipamento bastante utilizado no transporte intermodal é o contéiner, que &
construido de acordo com normas técnicas internacionais, dotado de medidas
externas padronizadas, tornando possivel seu uso repetido durante longo periodo de
tempo e permitindo sua transferéncia de um modal para outro, com total protecdo da

carga nele acondicionada, em termos de seguranca e inviolabilidade.

O sistema intermodal mais conhecido internacionalmente € o que utiliza carreta
ou contéiner sobre vagao-plataforma na combinacdo do modal rodoviario com o
ferroviario, onde se alia a flexibilidade do veiculo rodoviario para percorrer curtas
distancias ao baixo custo do servi¢co regular do transporte ferroviario para longas
distancias (BOWERSOX & CLOSS, 2001, p.298).

Segundo (BALLOU, 2001, p.126):

O principal aspecto da intermodalidade é a livre troca de equipamentos
entre modais. Por exemplo, uma parte de um contéiner rodoviario pode ser
carregada a bordo de uma aeronave, ou uma carreta pode ser puxada por
um transportador aquatico. Tais intercAmbios de equipamentos criam
servicos de transporte que ndo estdo disponiveis para o embarcador que
usa apenas um modal de transporte. Os servicos coordenados sao
oferecidos individualmente pelos transportadores em cooperacgdo. Isto €,
mesmas caracteristicas de custos e desempenho entre os transportadores

participantes.
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2.3 Custo de Transporte

O custo do transporte representa a maior parcela dos custos logisticos na maioria
das empresas sendo, portanto, o fator predominante na escolha do modal de

transporte.

A estrutura de custo € constituida de duas parcelas, uma fixa e outra variavel. Os
custos fixos sdo os que ndo variam em funcdo do volume ou servico. Os custos
varidveis se alteram diretamente em func¢do do volume ou servi¢co. Essa ndo € uma
classificagdo precisa entre custos fixos e variaveis porque existem diferencas
significativas entre modais de transporte e da dimensdo considerada. Os
transportadores devem ter conhecimento dos componentes de custos relevantes e
capacidade de medir tais custos de forma precisa com objetivo de se obter os custos
com melhor precisdo. Um resumo sobre a estrutura de custos fixos e variaveis é

mostrado no quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Estrutura de Custos dos Modais

Modal Custos Fixos Custos Variaveis
Ferroviario Alto Baixo
(equipamentos, terminais, vias férreas,
etc.)
Rodoviério Baixo Médio

(rodovias construidas e mantidas com (combustivel, manutencéo, etc)
fundos publicos)

Aquaviario Médio Baixo
(navios e equipamentos) (capacidade para transportar
grande tonelagem)
Dutoviario Mais Elevado Mais Baixo
(direitos de acesso, construcao, (custo de méo de obra sem
requisitos para controle das estagdes grande expressao)
e capacidade de bombeamento)
Aéreo Baixo Alto
(aeronaves, manuseio e sistemas de (combustivel,mao-de-obra,
carga) manutengéo, etc.)

Fonte: BOWERSOX & CLOSS (2001, p.291)
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Pode-se utilizar duas formas para o calculo do preco do servigo de transporte:
custo do servico e valor do servico. O preco do custo do servico estabelece tarifas
de transporte que cobrem os custos fixos e variaveis do transportador mais a
margem de lucro, enquanto que o valor do servico baseia-se na demanda de
mercado pelo servico de transporte e pela situagcdo competitiva (LAMBERT ; STOCK
& VANTINE (1998, p.191 - 192).

Segundo BOWERSOX & CLOSS (2001), a economia de transporte é afetada por
sete fatores : distancia, volume, densidade, facilidade de acondicionamento,

facilidade de manuseio, responsabilidade e mercado.

Os principais fatores que contribuem para o custo dos servi¢os de transporte sao
a distancia e o volume. Quando aumenta a distancia as tarifas aumentam, mas nao
proporcionalmente, porque o0s custos fixos continuam sendo 0S mesmos,
independente da distancia, conforme mostrado na figura 2.4. O aumento do volume
transportado pode levar a economia de escala, pois os custos fixos sédo diluidos num
volume maior de carga, fazendo o custo por unidade de peso diminuir com o
aumento do volume a ser transportado, limitado a capacidade do meio de transporte,

conforme mostrado na figura 2.5.

Preco

Distancia
Figura 2.4 - Relacao usual entre distancia e custo de transporte
Fonte : BOWERSOX & CLOSS (2001, p.304)



57

Custo
por
Kg

Peso da carga

Figura 2.5 - Relagao entre peso e custo de transporte por Kg.
Fonte : BOWERSOX & CLOSS (2001, p.305)

No calculo da tarifa de transporte deve-se levar em consideracdo o custo de
retorno. A possibilidade de conseguir carga no retorno € um fator importante para
definicdo da tarifa, pois representa uma economia que a torna mais competitiva e a

um valor menor, contribuindo para reducéo de preco do produto movimentado.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 Introducéo

O sistema de abastecimento e distribuicdo de derivados no Brasil esteve
submetido a diretrizes e politicas do governo pelo antigo Conselho Nacional de
Petroleo (CNP) e Departamento Nacional de Combustiveis (DNC), hoje Agéncia
Nacional de Petrdleo (ANP). Assim, a comercializacdo interna de derivados se
realiza do seguinte modo: das refinarias para as bases primarias, dessas para as

bases secundarias e dai para as unidades finais de consumo (GEIPOT, 1998).

A movimentacdo entre as refinarias e as bases primarias é realizada pela
PETROBRAS, utilizando-se basicamente a dutovia e o transporte maritimo como
meios de escoamento. A partir das bases primarias até o consumidor final, a
responsabilidade é das companhias distribuidoras. Nessa etapa, a rodovia e a

ferrovia sdo os modais mais utilizados (GEIPOT, 1998).

Os precos de combustiveis, até o inicio dos anos 90, eram 0os mesmos em todo o

territorio nacional, independente do local de consumo. Os custos de transportes para
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as regides mais distantes eram cobertos por um fundo de equalizacao de precos, o

FUP — Frete de Unificacdo de Precos.

Nesse cenario, a escolha dos modais de transporte de derivados era definida por

orgao central do governo (CNP substituido posteriormente pelo DNC).

A partir de 1991, iniciou-se uma politica de desregulamentacdo com objetivo de
criar condigbes para implantar um mercado de livre concorréncia e aumentar a
competitividade entre as empresas. Primeiramente, estabeleceram-se precos
diferenciados por regides e valores de fretes proporcionais as distancias percorridas,

ficando limitado a um preco maximo definido pelo governo.

A desregulamentacdo do setor de abastecimento de combustiveis, iniciado na
década de 90, culminou em 2002 com a liberacdo de precos, margens e fretes em

toda cadeia produtiva.

Nesse periodo ocorre o inicio da privatizacdo do setor de transporte ferroviario
brasileiro. No caso de Sergipe, que era atendido pela malha Centro-Leste da Rede
Ferrovidria Federal, a concessdo para exploracdo e desenvolvimento do servico
publico de transporte ferroviario de carga foi para Ferrovia Centro-Atlantico S/IA —

FCA, por um periodo de 30 anos prorrogavel por igual periodo.

3.2 Consumo de diesel e gasolina no Estado de Sergipe

O foco deste trabalho é no suprimento de diesel e gasolina para o Estado de
Sergipe. As vendas desses dois produtos nos ultimos 10 anos estdo apresentadas

na tabela 3.1.
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Tabela 3.1: Vendas de Oleo Diesel e Gasolina no Estado de Sergipe.

Produto | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002

Oleo Diesel
(mil m3) 178 172 171 204 211 225 215 216 228 235
Gasolina
(mil m3) 72 82 102 127 137 157 152 149 142 151

Fonte: Agéncia Nacional de Petréleo - ANP. Disponivel em: <http: //www.anp.gov.br/
>. Acessado em 14 fev. 2003.

As vendas de diesel e gasolina, no Estado de Sergipe, tem crescido a uma taxa
média anual de 3,1 % para o diesel e de 8,6 % para a gasolina, conforme pode-se
verificar na tabela 3.1. Com essas taxas de crescimento, foi calculada a projecéo de
vendas desses combustiveis para os proximos 10 anos e estdo apresentados na
tabela 3.2.

Tabela 3.2: Projecdo de vendas de Oleo Diesel e Gasolina no Estado de Sergipe.

Produto | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Oleo Diesel
(mil m%)
Gasolina
(mil m3) 164 | 178 193 | 210 | 228 | 248 | 269 | 292 | 317 | 345

242 | 250 | 258 | 266 | 274 | 282 | 291 | 300 | 309 | 319

Fonte: Calculado com base na taxa anual de crescimento das vendas desses

produtos nos ultimos 10 anos (tabela 3.1).

3.3 Custo com transporte de diesel e gasolina para BACAJ

Para o calculo do custo com o transporte de diesel e gasolina para Sergipe, sera
utilizado os volumes médios de vendas desses produtos nos dois ultimos anos, cujos

valores estédo apresentados na tabela 3.1.

Pesquisando a tabela tarifaria da Ferrovia Centro-Atlantico (anexo-l), verifica-se

gue o preco do frete para o transporte de produtos claros no trecho Candeias (BA) —



61

Aracaju (SE) é de R$ 25,60 / m*, porém o frete que esta sendo atualmente praticado
é de R$ 14,50 / m* , abaixo do preco de tabela da FCA.

A cobranca de fretes menores que a tabela se deve ao acirramento da
concorréncia com o transporte rodoviario, que vem praticando o mesmo preco de
frete para o trecho Candeias (BA) — Aracaju (SE), ou seja, tanto no modal rodoviario
como no ferroviario os precos dos fretes estdo iguais. Esse fato contraria a
expectativa de que os precos de fretes do modal ferroviario sejam menores que no

rodoviario.

A justificativa para que o modal rodoviario esteja praticando 0s mesmos precos
de fretes do transporte ferroviario é o fato da existéncia de oportunidade de carga de

retorno para Bahia no transporte de alcool.

Tomando-se os volumes médios das vendas de diesel e gasolina em Sergipe nos
ultimos dois anos (2001 e 2002), sem entrar no mérito do modal, visto que 0s precos
dos fretes estdo iguais, foi calculado os custos médios anuais para o suprimento da

BACAJ, no que se refere ao diesel e a gasolina, conforme mostrado na tabela 3.3.

Tabela 3.3: Custo Médio Anual no Transporte de Diesel e Gasolina pela BACAJ.

CUSTO MEDIO COM TRANSPORTE DE DIESEL E GASOLINA
PRODUTO Volume médio anual Preco do Frete Custo médio anual
(2001 e 2002) em (m*) (R$ / m*) — FEV/03 (R$)
Oleo Diesel 231.500 14,50 3.356.750,00
Gasolina 146.500 14,50 2.124.250,00
TOTAL 378.000 5.481.000,00

Fonte: PETROBRAS / BR

Considerando-se os custos médios anuais com o transporte de diesel e gasolina
para Sergipe, num horizonte de 10 anos, chega-se a um valor superior a 54 milhGes

de reais, sem levar em conta o crescimento da demanda nesse periodo.
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3.4 Sistema Atual de Suprimento de Derivados para Sergipe

O suprimento de combustiveis (diesel e gasolina) para o Estado de Sergipe é
efetuado a partir da Refinaria Landulpho Alves — RLAM, na Bahia. Esses
combustiveis sdo transferidos para as bases primarias de BECAM - Base de
Distribuicdo Principal de Camacari e TEMAT — Terminal de Mataripe, via dutos.
Dessas bases primarias para a Base de Distribuicdo Secundaria de Aracaju

(BACAJ), a movimentacao é feita utilizando-se os modais rodoviério e ferroviério.

O fluxo desses produtos esta apresentado na figura 3.1. onde pode-se observar o

foco do estudo proposto neste trabalho.

RLAM

< PUTS, >

- -
I‘

BECAM TEMAT
..... \

1,FOCODO ROD / FER
+ EsTuDO /I

-l-l-lll 0

o |

! BACAJ

A

-I-I-I-I-I-I-J

ROD - RODOVIARIO

FER- FERROVIARIO  CLIENTES

Figura 3.1 : Fluxo de diesel e gasolina para o Estado de Sergipe
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3.5 Alternativas para Suprimento de Diesel e Gasolina para Sergipe

Conforme definido no objetivo deste trabalho (tem 1.2), iremos apresentar duas
alternativas ao sistema atual, descrito no item anterior, para o transporte de diesel e

gasolina para o Estado de Sergipe:

» Alternativa — 1: utilizando as instalacdes do Terminal Maritimo de Carmopolis
— TECARMO (figura 3.2).

BACAJ

QUADRO

BOIAS
/ TECARMO

Figura 3.2 : Mapa esquematico da alternativa-1
Fonte : PETROBRAS
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» Alternativa — 2: utilizando as instalagbes do Terminal Maritimo Inacio
Barbosa — TMIB (figura 3.3).

BACAJ

AHACAJUE

Figura 3.3 : Mapa esquematico da alternativa -2
Fonte : PETROBRAS

3.5.1 Alternativa — 1: Utilizando instalacbes do TECARMO

Esta alternativa combina a utilizacdo dos modais maritimo de cabotagem e o
dutoviario no transporte do diesel e gasolina para a BACAJ — Base de Distribuicdo
Secundéaria de Aracaju (SE) . A transferéncia desses produtos entre o0 TEMADRE -
Terminal de Madre de Deus (BA) e o TECARMO — Terminal Maritimo de Carmopolis
(SE) se daria através de navios e entre o TECARMO e a BACAJ seria efetuada

através de dutos, conforme mostrado na figura 3.4.

O TEMADRE é um terminal pertencente a TRANSPETRO - PETROBRAS

Transporte S/A, localizado na ilha de Madre de Deus, sendo sua principal funcdo o



escoamento da producdo da Refinaria Landulpho Alves
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RLAM,

para

abastecimento de derivados de petroleo da regido Norte e Nordeste do Pais.

TEMADRE

—/

TECARMO

DUT%

~“>0>

e § BN . BN S BN D EE D BN S Em S

@ CLIENTES

ROD - RODOVIARIO

Figura 3.4 : Fluxo do diesel e gasolina com respectivos modais de
transportes da alternativa— 1

3.5.1.1 Transporte entre TEMADRE e o TECARMO

O transporte maritimo entre estes dois terminais ja é conhecido e operado no

caso da movimentacao de petroéleo.

O TECARMO possui um ponto de atracacdo “offshore” com capacidade de

operar navios de até 115.000 TPB e calado de 20 metros “.
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Para o célculo dos volumes a serem transportados sera tomado como referéncia

o volume médio mensal de vendas de diesel e gasolina em Sergipe, nos dois ultimos
anos (2001 e 2002).

A necessidade média dos combustiveis a serem transportados, calculada e
apresentada na tabela 3.4, é de 19.200 nt/més de diesel e de 12.200 n¥/més de
gasolina.

Tabela 3.4: Venda média mensal de Diesel e Gasolina em
Sergipe no periodo de 2001 e 2002.

Produto | 2001 | 2002 | Vendas 2001 + 2002 | Média Mensal

Oleo Diesel

(mil m3) 228 235 463 19,2
Gasolina

(mil m%) 142 | 151 293 12,2

Fonte: Calculado com base nos dados da tabela 3. 1.

O transporte maritimo podera ser efetuado em um carregamento mensal em
navios que pudessem comportar os volumes de 19.200 m® de diesel e 12.200 m® de
gasolina de forma segregada, visto que os dois tanques do TECARMO, que

poderiam ser reservados para o armazenamento desses produtos tém capacidade
de 22.000 m?, cada.

Para atendimento da demanda futura, calculada e apresentada na tabela 3.5, que
seria de 26.200 m*/més de diesel e de 27.600 m*més de gasolina, haveria
necessidade de constru¢do de mais tanques ou incremento do nimero de viagens
de navios. Isso deveria ser decidido com base em estudo especifico para analisar a

alternativa economicamente viavel.
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Tabela 3.5: Venda média mensal de Diesel e Gasolina em Sergipe
projetada para periodo de 2011 e 2012.

Produto 2011 | 2012 | Vendas 2001 + 2002 | Média Mensal

Oleo Diesel

mil my | 309 | 319 628 26,2
Gasolina

(mil m?) 317 | 345 662 27,6

Fonte: Calculado com base nos dados da tabela 3. 2.

3.5.1.2 Armazenamento no TECARMO

O TECARMO possui cinco tanques de teto flutuante, sendo um tanque com
70.000 m* de capacidade e quatro com 22.000 m® cada * .

Para operacionalizar essa alternativa, seria necessario a separacdo de dois
tanques de 22.000 m*® de capacidade, para o armazenamento do diesel e da
gasolina ficando trés tanques com 114.000 m® de capacidade, para o

armazenamento de petroleo, ver figura 3.5.

Em 2002, a producdo média de petroleo no Estado de Sergipe foi de 40.482
barris/dia, 0 que equivale a 6.436 m®dia. Os trés tanques que ficariam para o
armazenamento de petréleo seriam suficientes para armazenar 17,7 dias de

producao que é um periodo seguro para o armazenamento de petréleo.
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ESTA(;AO DE ATALAIA - TECARMO
GASOLINA PETROLEO
22.000 22.000 SISUISA
o o BOMBAS
22.000 22.000 70.000
m3 m3 m3
DIESEL PETROLEO .
PETROLEO

Figura 3.5 : Lay-out esquematico dos tanques do TECARMO
Fonte : PETROBRAS

3.5.1.3 Operacéo de descarga de navio no TECARMO

O TECARMO é um terminal exportador de petréleo, mas pode operar em sentido
inverso, recebendo produto. Sua principal funcédo é escoar a producdo de petréleo
produzida nos campos terrestres e maritimos de Sergipe para as refinarias, sendo o
fluxo principal no sentido dos tanques de armazenamento para o navio, conforme

mostrado na figura 3.6.
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ESTACAO DE ATALAIA - TECARMO

QUADRO
70.000 DE BOIAS
m3

TECARMO

SISTEMA - NAVIO
BOMBAS

Figura 3.6 : Fluxo esquemético do escoamento de petréleo pelo TECARMO
Fonte : PETROBRAS

Na proposta da alternativa-1, o diesel e a gasolina procedente do TEMADRE,
seriam descarregados para os dois tanques da Estacdo do TECARMO, reservados
para esses produtos. O fluxo seria invertido no sentido navio para os tanques de

armazenamento em terra, conforme mostrado na figura3.7.

Na descarga do diesel e gasolina, que sdo produtos claros, em instalacbes que
operam com produtos escuros, no caso do TECARMO o petrdleo, haverd uma
interface entre esse dois tipos de produtos. Esse tipo de operacéo ja € de dominio e

conhecimento nas operac¢des de polidutos.

As interfaces deverdo ser dimensionadas, quantificadas e seus custos
considerados no calculo da viabilidade econémica para implementacdo da
alternativa-1. As interfaces sdo degradadas para o produto de menor valor, por
exemplo: na interface diesel/petréleo a interface gerada é adicionada ao petréleo.
Porém, as especificacdes dos dois produtos sdo mantidas.

Por ndo fazer parte do escopo desse trabalho, as opera¢des, como calculo de
interface e pontos de cortes, ndo seréo detalhadas.
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Figura 3.7 : Fluxo esquematico da descarga de diesel e gasolina para o TECARMO

3.5.1.4 Transferéncia de diesel e gasolina do TECARMO para BACAJ

Fonte : PETROBRAS

A PETROBRAS / UN-SEAL — Unidade de Negdcios de Exploracédo e Producéo

de Sergipe e Alagoas transporta o petrdleo produzido nos campos terrestres de

Sergipe, principalmente Carmopolis e Riachuelo para o TECARMO, através de um

oleoduto de 51 km de extenséo e 18 polegadas de diametro, conforme mostrado na

figura 3.8.
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OLEODUTO::
51 km & 18 pol

" ESTAGAO DE ATALAIA - TECARMO
ESTACAO DE BONSUCESSO

PETROBRAS — UN-SEAL GASOLINA

SISTEMA
. BOMBAS
SISTEMA

BOMBAS [l

PETROLEO AGUA DIESEL

Figura 3.8 : Fluxo esquematico da transferéncia de petréleo dos campos
terrestres de Sergipe para o TECARMO

Fonte : PETROBRAS

A proposta da alternativa-1 € que o diesel e a gasolina fossem transferidos do
TECARMO para BACAJ, utilizando-se esse oleoduto operando em sentido inverso
ao do fluxo de petroleo. Seria necessario efetuar a interligacdo do oleoduto com a

BACAJ, cujo encaminhamento passa proximo a BACAJ, conforme mostrado na
figura 3.9.

A extensdo do duto que interligard a BACAJ ao oleoduto de transporte de
petroleo é de aproximadamente 1,5 km .
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OLEODUTO: :
51 km & 18 pol

ESTAGCAO DE BONSUCESSO

ESTAGAO DE ATALAIA - TECARMO

INTERLIGACAO)
BACAJ

BACAJ

OO
QOO

PETROBRAS — UN-SEAL GASOLINA
SISTEMA
BOMBAS
SISTEMA |
BOMBAS f |
PETROLEO AGUA / DIESEL

Figura 3.9 : Fluxo esquematico da transferéncia de diesel e gasolina do
TECARMO para a BACAJ

Fonte : PETROBRAS

3.5.2 Alternativa — 2 : Utilizando instalagbes do TMIB

O Terminal Maritimo Inacio Barbosa — TMIB foi construido pela PETROBRAS,

através de Convénio com o Governo do Estado de Sergipe, celebrado em 1985,

onde se estabeleceu as condicbes para elaboracdo de projeto executivo,

construgdo, aquisicdo e montagem de materiais e equipamentos necessarios a

operacéao do Porto de Sergipe.

Trés premissas foram consideradas para a celebracdo desse convénio:

» O interesse nacional correlacionado a politica de incentivo maritimo,

levando-se em conta a economia de combustivel em relacdo ao transporte
rodoviario e ferroviéario;
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» O interesse do Governo de Sergipe em dotar o Estado de um porto em
condicbes operacionais eficientes e adequadas para 0 escoamento
nacional e internacional de cloreto de potassio, uréia e aménia, dentre

outros produtos, inclusive carga geral,

» O interesse da PETROBRAS em racionalizar o transporte dos produtos
anteriormente citados, bem como de outros de suas subsidiarias,

controladas e coligadas, visando melhoria de fluxo.

Conforme exposto nessa Ultima premissa, o abastecimento de derivados de
petréleo (diesel e gasolina) para Sergipe seria efetuado utilizando-se o novo porto a

ser construido. Esse € o motivo principal para proposi¢ao da alternativa— 2.

A alternativa-2 combina a utilizacdo dos modais naritimo de cabotagem e o
dutoviario no transporte do diesel e gasolina para a BACAJ — Base de Distribuicdo
Secundaria de Aracaju (SE). A transferéncia desses produtos entre o TEMADRE -
Terminal de Madre de Deus (BA) e o TMIB — Terminal Maritimo Inacio Barbosa (SE)
se daria através de navios e entre o0 TMIB e a BACAJ seria efetuada através de

dutos, conforme mostrado nafigura 3.10.
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Figura 3.10 : Fluxo do diesel e gasolina com respectivos modais de

transportes da alternativa — 2

3.5.2.1 Transporte entre TEMADRE e 0 TMIB

Atualmente ndo existe a rota para o transporte maritimo de cabotagem de

derivados de petroleo entre o TEMADRE e o TMIB. As instalacdes do TMIB estéo

limitadas & operacéo com navios de no méaximo 30.000 TPB 2.

Consultando a capacidade volumétrica dos navios petroleiros operados pela
TRANSPETRO (anexo-ll), verifica-se que o0s navios de 30.000 TPB, podem
transportar cerca de 35.000 m® de produto.
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Para atendimento & demanda atual da BACAJ, que é de 19.200 m®/més de diesel
e 12.200 m*/més de gasolina, o transporte maritimo poderia ser atendido com uma

viagem mensal com navio de 30.000 TPB.

J4 no caso do atendimento da demanda futura, calculada e apresentada na
tabela 3.5, que seria de 26.200 m’/més de diesel e de 27.600 m*/més de gasolina,
haveria necessidade de incremento da frequiéncia de navios, mesmo que 0s tanques
construidos tivessem capacidade para receber esses volumes, devido a limitacdo do

TMIB quanto a operacgao de navios com no maximo 30.000 TPB.

3.5.2.2 Armazenamento no TMIB

O TMIB nédo possui tancagem para armazenamento de derivado de petréleo.
Para operacionalizar essa alternativa seria necessario a construcdo de no minimo

dois tanques, sendo um para diesel e outro para gasolina.

As capacidades desses tanques seriam definidas apds estudo de viabilidade

econdmica, levando-se em consideracgao o fator restritivo relatado no item anterior.

3.5.2.3 Operacao de descarga de navio no TMIB

O TMIB é um terminal retroportuario equipado com correias transportadoras que
alimentam um carregador de navios, guindastes portuarios com moega acoplada,

duas balancas rodoviarias (com capacidade de 60 ton cada) e seis armazéns 2.

O pier tem comprimento de 356 metros e o calado é de 9,5 metros, com
capacidade de operar navios até 30.000 TPB 2. A figura 3.11 mostra uma visdo geral

do pier de atracacdo.
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Como néo existe as instalagcbes de armazenamento de derivados de petrdleo,
sera necessario a construcdo de um duto interligando o pier aos tanques de diesel e

gasolina, também a construir.

Figura 3.11 — Visao geral do pier do TMIB
Fonte : PETROBRAS

3.5.2.4 Transferéncia de diesel e gasolina do TMIB para BACAJ

Para transferéncia do diesel e da gasolina, serd necessario a construcdo de um
sistema de bombeamento e de um duto de aproximadamente 36 km, interligando o
TMIB a BACAJ. A capacidade dessas bombas e o diametro do duto serédo definidos
juntamente com o estudo de viabilidade econémica da constru¢cdo dos tanques de

armazenamento.
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3.6 Vantagens daimplementacao das alternativas

A seguir serdo apresentadas as vantagens comparativas de cada alternativa.

3.6.1 Alternativa — 1 : Utilizando instalacbes do TECARMO

A implementacdo desta alternativa-1 exigirA poucos recursos para 0s
investimentos necessarios a sua operacionalizacdo, visto que a maioria das

instalac6es a serem utilizadas ja existem, sendo necessario as seguintes obras :

» Preparagéo dos dois tanques do TECARMO para operar com derivados de
petréleo;

» Construcdo de linhas internas para interligacdo dos dois tanques a bomba
de transferéncia;

» Lancamento de um duto de aproximadamente 1,5 km entre o oleoduto de

transporte de petréleo e a BACAJ.

3.6.2 Alternativa — 2 : Utilizando instalacées do TMIB

Com a implementacéo desta alternativa-2 ndo havera geracéo de interfaces entre
produto escuro (petréleo) e produtos claros (diesel e gasolina), como ocorrera na
alternativa-1, devido a necessidade da construgcdo de tanques e dutos para
operacionalizar esta alternativa-2, essas instalacdes serdo exclusivas para o0s

derivados de petroleo e so transportarao esses produtos.
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3.7 LimitagcOes da implementacédo das alternativas

A seguir serdo apresentadas as limitacdes de cada alternativa.

3.7.1 Alternativa — 1 : Utilizando instalacbes do TECARMO

Nesta alternativa ha geracao de interfaces entre produto escuro (petréleo)
e produtos claros (diesel e gasolina). Como essas interfaces serao
transferidas para o petréleo, havera degradacédo de produto claro de maior

valor agregado.

O TECARMO tem restricdo para atracagédo e desatracacao de navios no

horéario noturno, gerando sobrestadias nas operacdes de navios.

A operacionalizacdo dessa alternativa envolve varios agentes presentes
nas diversas etapas do processo, tais como: TRANSPETRO,
PETROBRAS / UN-SEAL e BACAJ.

Alteracéo das rotinas operacionais do TECARMO e da PETROBRAS /
UN-SEAL — Unidade de Negocios de Exploracédo e Producédo de Sergipe e
Alagoas, durante a descarga de navios de derivados e durante a
transferéncia desses produtos do TECARMO para a BACAJ.

3.7.2 Alternativa — 2 : Utilizando instala¢cées do TMIB

A

necessidade de recursos para 0S investimentos necessarios a

operacionalizacéo desta alternativa sdo maiores do que na alternativa-1, visto que a
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maioria das instalagcbes a serem utilizadas ndo existem, sendo necessario as

seguintes obras :

> Sistemas de dutos entre o pier de atracacdo do TMIB e os tanques de
derivados de petroleo;

» Tanques para armazenamento de diesel e gasolina;

» Sistema de bombeamento de derivados de petréleo;

» Sistema de combate a incéndio para protecdo dos tanques de diesel e
gasolina no TMIB,;

» Langamento de um duto de aproximadamente 36 km, entre o TMIB e a
BACAJ. O diametro desse duto sera definido na escolha da opcdo mais

econdmica.

O TMIB tem limitacdo de operac¢do de navios em no maximo 30.000 TPB, que ao
longo do tempo, com o crescimento da demanda, ndo sera possivel atender com
navios maiores, sendo necessario o incremento da frequéncia de viagens dos

navios.

A Companhia Vale do Rio Doce estuda a viabilidade da dragagem do TMIB com
objetivo de aumentar o calado de 9,5 metros para 11,5 metros e assim poder operar

navios com capacidade superior a 30.000 TPB.
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4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

4.1 Conclusdes

O suprimento de diesel e gasolina para Sergipe, que atualmente é efetuado
utilizando-se os modais rodoviario e ferroviario, pode ser realizado por outras

alternativas.

As duas alternativas para o suprimento de diesel e gasolina para Sergipe,
propostas neste estudo, sdo tecnicamente viaveis. Porém, em ambos casos

necessitam de investimentos.

A opcéo por uma das duas alternativas propostas, vai depender de um estudo de
viabilidade econdmica, tomando-se como referéncia 0s custos atuais com o
transporte rodoviario e ferroviario, calculado e apresentado neste estudo. Cabe
destacar que os fretes atualmente praticados pela Ferrovia Centro-Atlantico e pelos
transportadores rodoviarios estdo abaixo do preco de mercado, devido a acirrada

concorréncia entre esse dois setores e a oportunidade de carga de retorno do alcool.
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Em face da limitacdo deste estudo (item 1.3), ndo foi possivel concluir se as duas
alternativas propostas sao viaveis do ponto de vista econdmico e qual das duas tem

maior atratividade

Qualquer que seja a alternativa a ser implementada, o objetivo de reduzir o
trdfego de caminhdes transportando produtos perigosos (diesel e gasolina) na

BR-101 no trecho entre Candeias (BA) e Laranjeiras (SE), seria atingido.

4.2 Recomendacgoes

O estudo de caso desenvolvido neste trabalho, apresentou duas alternativas
viaveis, do ponto de vista técnico-operacional, para o transporte de diesel e gasolina

para o Estado de Sergipe.

Devido a limitacdo deste estudo, exposto no item 1.3, ndo foi possivel efetuar o
estudo de viabilidade econémica das duas alternativas propostas, motivo pelo qual

sugere-se que este trabalho seja complementado nos seguintes aspectos:

» Levantamento dos custos de investimentos e operacionais de cada
alternativa proposta e comparacdo com o modelo atual, verificando a

viabilidade das alternativas e qual a de melhor atratividade;

» Estudar os impactos socio-econémicos decorrentes da implementacdo da
alternativa de melhor atratividade no setor de transporte ferroviario e

rodoviario.

Com a complementacdo dos estudos sugeridos, espera-se comprovar que 0
transporte de diesel e gasolina para o Estado de Sergipe é mais econdmico se
houver a implementacdo da alternativa de melhor atratividade entre as duas
propostas neste estudo, além da vantagem de melhorar a utilizacdo da infra-

estrutura portuaria existente no Estado de Sergipe.
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Anexo — |

TABELA TARIFARIA PARA DERIVADOS DE PETROLEO E

ALCoOOL
PRODUTO PRODUTO
ORIGEM DESTINO CLARO ESCURO

R$/m> R$/T
REPLAN
(Paulinia) Senador Canedo 21,04 23,70
REPLAN
(Paulinia) Brasilia 23,05 25,95
Embirugu Brasilia 47,93 54,33

Governador
Embirugu ‘Valadares 6,78 7,54
Embirucu Montes Claros 30,97 35,01
Embirucgu Ribeirdo Preto 29,66 33,92
Embirucu Senador Canedo 53,09| 60,01
Embirugu \itoria 5,83 6,40
Candeias |Catiboba = 54,92
Candeias Juazeiro 34,51 38,98
Candeias Aracaju 25,66 28,85
Campos
Eliseos Macae 15,76 =
Campos
Eliseos Cacomanga 20,79| -
ORIGEM | DESTINO ALCOOL

R&/m?
Ribeirdo Preto |Brasilia 23,62
Ribeirdo Preto |Embirugu 29,66
Ribeirdo Preto |Senador Canedo 21,22
Sertdozinho Brasilia 23,60|
Sertdozinho Embirugu 30,64
Aracaju Candeias 25,66
Cacomanga [Campos Eliseos 20,79

Fonte : Ferrovia Centro-Atlantico S/A - FCA. / www.fcasa.com.br /.
Acessado em 14 fev. 2003
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Anexo — |l

E TRANSFETRO l

Nome /Mame

Bardo de
Maua

Jurupema
Muriaé
Mafra
Maru(m
Marail
Maraca
Cartola
Ataulfo Alves

Bicas
Brotas
Bagé

Pot|
Lorena BR
Reboucas
Rodeio
Camocim
Carioca
Caravelas
Carangola
Cantagalo
Candiota

Piquete
Pirajui
Piral
Potengi
Pedreiras
Lobato
Londrina

Itabuna
Itajuba
Itaperuna
Itamante
Itaituba
Linddia BR
Livramento
Lages
Lavras
Lambari
Driva

Dilya
Maisa

TPBDWT

280,103

131.584
133.752
133.752
133.752
133.752
133.752
153.000
153.000

91.671
91.902
91.647
55.067
45.229
30.851
30.551
18.900
18.957
18,922
18.823
18.835
16.799

66.876
66.721
66.672
55.067
55.067
44,600
45,229

44,555
44,555
44,555
44,138
44,138
44,582
44 583
29,995
20,995
29.993
18.012
18,074
18.078

Construgso/ Built
Armador
DisponeantOwner
Estaleire/Shipyard Ano/Year Local/Country

Bandeira/Flag

VLECC (wery large crude carriers)
1 navio /ship

Ishibras 1979 Brasil Transpetro Brasil/Reb

Paetrdleo (crude carriers)
8 navios [ships

Ishibras 1977 Brasil Transpetro Brasil/Reb
Verolme 1979 Brasil Transpetro Brasil/Ren
Vearolme 1980 Brasil Transpetro Brasil/Reb
ergime 1980 Brasil Transpetro Brasil/Reb
Verclme 19681 Brasil Transpetro Brasil/Reb
Verolme 1981 Brasil Transpetro Brasil/Reb
Hyundal 2000 Coréia FIC Libéria

Hyundai 2000 Cordia FIC Libéria

Petréles / Produtos escuros
{erude / DPP - dirty petroleum products) 13 navios /ships

Ishibras 1985 Brasil Transpetro Brasil/Reb
Ishibras 1985 Brasil Transpetro Brasil/Reb
Ishibras 1985 Brasil Transpetro Brasil/Reb
Maud 1996 Brasil Transpetro Brasil/Reb
Caneco 1996 Brasil Transpetra Brasil/Reb
Caneco 1989 Brasil Transpetro BrasilReb
Caneco 1990 Brasil Transpetro Brasil/Reb
Caneco 1986 Brasil Transpetro Brasil/Reb
Caneco 1986 Brasil Transpetra Brasll|/Reb
Caneco 1986 Brasil Transpetro Brasil/Reb
Emag 1980 Brasil Transpetro Brasil/Reb
Emag 1980 Brasil Transpetra Brasil/Reb
Emag 1990 Brasil Transpetro Brasii/Reb

Produtos escuros e claros
[(dirty / clean petroleum products) 7 navios /ships

Ishibras 1989 Brasil Transpetro Brasil/Reb
Ishibras 1990 Brasil Transpetra BrasiifReb
Izhibras 1950 Brasil Transpetro Brasil/Reb
Maua 1991 Brasil Transpetro BrasilfReb
Maud 1993 Brasil Transpetra BrasilfReb
Caneco 1933 Brasil Transpebro Brasil/Reb
Capeco 1904 Brasil Transpetro BrasllfReb

Produtos claros
[CPP - clean petroleum products) 18 navios [ships

Emag 1993 Brasil Transpetro Brasil/Reb
Emang 1593 Erasil Transpetro Brasil/Reb
Emaqg 1994 Brasil Transpebro Brasil/Reb
CONJ Eisa 1993 Brasil Transpetro Brasil/Reb
CCN/ Eisa 1994 Brasll Transpetro Brasil/ Reb
Eisa 1996 Brasil Transpetro Brasil/ Rek
Eisa 1947 Brasll Transpetro Brasil/Reb
Veralme 1991 Brasil Transpetro Brasil/Reb
Verolme 19492 Brasil Transpetro Brasil/Reb
Veralme 1993 Brasil Transpetro Brasil/Reb
Ishibras 1980 Brasil Transpetro Brasil/Reb
Ishibras 1880 Brasil Transpetro Brasil/Reb
Ishibras 1980 Brasil Transpetro Brasil/Reb
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Capacidade

VolumétricaCu
Cap.

(Excl. slops)98
=-m3

328.521

154.873
156,584
156.584
156,584
156,584
156,584
166.392
166.392

100.896
100.896
100,896
65.142
42.770
31.678
31.678
15.193
19.193
19.193
19.231
19.231
19.231

67.379
67.379
67.379
65.145
B65.142
42,770
42,770

46,748
46,746
a6, 746
46,965
46.965
42,386
42.386
34.965
34.969
34.969
22,684
22.684
22684

Fonte : PETROBRAS / TRANSPETRO



