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ESTUDO SOBRE ESTOQUES ESTRATEGICOS DE COMBUSTIVEIS

PUC RELATORIO FINAL

1. Introducio

Este relatorio apresenta, de forma reduzida, o desenvolvimento e resultados do “Estudo sobre
Estoques Estratégicos de Combustiveis” ao longo dos seus seis meses de execucdo. Os combustiveis
considerados neste estudo foram: petroleo, gés liquefeito de petréleo (GLP), querosene de aviacao
(QAV), gasolina, 6leo diesel e 6leo combustivel.

Dentre os topicos de maior importancia estdo o levantamento dos eventos cadticos externos e
internos, a proposta de metodologia e estimativa da perda econOmica decorrente da falta de
combustiveis e o custo de formagdo e movimentagdo dos estoques.

O resultado do estudo encontra-se na se¢do 5 deste relatorio, onde ¢ apresentada a relagdo entre o
custo do estoque e a perda econdmica associada a falta de um dado combustivel. Esta relagdo indica a
freqiiéncia de ocorréncia de eventos, para cada periodo de falta, a partir da qual seria justificavel a
consecug¢ao deste estoque. Na metodologia adotada, a avaliacdo de ocorréncia de eventos que
justifiquem a formacao de estoques devera ser feita por um “Férum de Especialistas”. Este, baseado na
freqiiéncia ja mencionada, avaliaria se a probabilidade de ocorréncia de falta de um combustivel ¢
remota ou provavel e recomendaria, ou ndo, a formacao de estoques.

Este estudo foi acompanhado por um subgrupo do Comité Técnico 4 (CT4), do Conselho Nacional
de Politica Energética (CNPE), tendo sido também apresentado ao plenario do CT4 sendo por este
aprovado na reunido de 22/10/2002. Durante este periodo foram realizadas 4 reunides com o sub-grupo
de acompanhamento do CT4, do CNPE, de forma que todo o desenvolvimento e propostas de correcao
no encaminhamento inicialmente proposto, fossem continuamente aprovados.

2. Eventos Passados

O objetivo inicial da equipe neste estudo consistia em desenvolver modelos para eventos que
possam implicar em choques de oferta destes produtos. Neste sentido, fez-se uma intensa revisao
bibliografica e levantamento de dados para corroborar as opinides que serdo mostradas a seguir.
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Neste estudo, os eventos caoticos foram divididos em dois grupos: de natureza interna e externa. No

quadro 01 a seguir podem ser visualizados alguns exemplos.

Quadro 01: Classificagdo de Eventos Cadticos

Natureza Externa Natureza Interna

1) Acidentes 1) Interrupcao de refino
e Greve de petroleiros
e Acidente/sabotagem

e Conflito armado

2) Guerras 2) Interrupgao de abastecimento
e Interrupg¢do de oleoduto/gasoduto

e Greve de transportadores

3) Embargo dos paises produtores

de petroleo e derivados.

Obviamente estes eventos t€ém sua importancia vinculada a sua criticidade para a oferta. Faz-se
necessario, portanto, levantar a ocorréncia deste eventos para verificar sua criticidade. Com base nestas
consideragdes, uma busca de eventos externos foi realizada.

Na tabela 01 pode-se visualizar com mais detalhe cada evento, a relagao deficiéncia/oferta e impacto
Nos pregos.
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Tabela 01: Interrup¢do no Fornecimento de Petroleo desde 1951

Média de Produgdo Relacdo | Variagdo % |Variagdo %
Duracio da Deficiéncia no Mundial de  |Deficiéncia/jacumulada no| acumulada
Data Razdo da Interrupgdo Interrupgio Fornecimento | Petréleo (Crude | Produgdo prego no prego
(Meses) Bruto (Milh&es | Oil) Milhdes de (WTD* (Brent)
de B/D) B/D
Campos de petroleo Iranianos|
nacionalizados (1° de Maio),
seguido de meses com greves
3/51-10/54 e intrangiiilidade na regido de| 44 0,7 nd nd 9,73 nd
|IAbadan
Guerra de Suez
11/56-3/57 4 2 nd nd 8,87 nd
Disputa da "Taxa de
12/66-3/67 Passagem" na Siria 3 0,7 nd nd 1,01 0,00
6/67-8/67 |Guerra dos 6 dias 2 2 nd nd 2,33 0,00
Controvérsia no preco do
5/70-1/71 |petrdleo na Libia; dano em 9 1,3 nd nd 6,27 14,35
Tapline
Luta pela nacionaliza¢do da
A/T1-8/T1 A roélia (com a Franca) 5 0,6 nd nd 0,00 34,12
Intranqiiilidade no Libano;
3/73-5/73 [perda de facilidades na 2 0,5 166 0,30% 0,00 6,35
[passagem
Guerra de Outubro (Arabia-
10/73-3/74 [Israel); embargo de petroleo 6 2,6 333 0,78% 134,57 238,43
da Arabia
Guerra Civil do Libano;
4/76-5/76 |interrupcdo das exportacdes 2 0,3 110 0,27% 0,58 0,39
[raquianas
05/ Dano no campo de petroleo
ST SAUDI 1 0,7 58 1,20% 0,00 0,00
Revolugdo Iraniana
11/78-4/79 6 3,5 370 0,95% 6,73 64,81
Guerra entre Ird e Iraque 171
10780-12/80 3 33 1,93% 2,78 20,21
Invasdo do Iraque no Kuwait,
8/90-10/90 [Tempestade no Deserto 3 4,6 176 2,61% 92,70 110,56
Corte na producdo de
petrdleo por parte da OPEP|
4/99-3/00 |(ex. Iraque) em um esforgo 12 3,3 789 0,42% 103,89 126,65

[para aumentar 0s pregos

Fonte: EIA (Energy Internacional Agency), IPEA, Economagic
Nota: * Qil Price — Domestic West Texas Intermediate
nd = ndo disponivel
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Vé-se que em 50 anos (1951 a 2000) foram registradas apenas 14 ocorréncias (destas, 8 foram
conflitos armados). Neste periodo a média de interrupg@o no fornecimento foi de 7 meses (valores mais
freqiientes: 2 e 3 meses) sendo que a deficiéncia na oferta de petroleo foi de 1,86 milhdes de B/D em
média. Comparando-se a interrup¢do com a producdo mundial de petrdleo (relagdo
deficiéncia/producgdo), vé-se que estes eventos quase ndo afetaram a oferta potencial observando-se
ainda, em geral, grandes impactos sobre os precos. O maior impacto na oferta foi de 2,6% no periodo
de agosto a outubro de 1990 (Guerra do Golfo).

Em relagdo aos eventos internos foi encontrada maior dificuldade na busca, dado que sdo eventos
mais particulares na medida que, por exemplo, acidentes operacionais com dutos, greves, entre outros,
referem-se a operacdo interna de refinarias e distribuidoras. Neste sentido, foi solicitado a ANP quais
foram estes eventos, quando ocorreram e principais motivos. Os dados obtidos podem ser visualizados

na tabela 02 a seguir.

Tabela 02: Contingéncias Internas e Impactos sobre Oferta

Ano Produgdo Efetiva Perdas de produgéo Produgdo Potencial
Total anual | Total anual | Média diaria Greve Seguranga | Unidade |Perdas totais Total Relacdo
operacional | producdo Perdas/Prod
adjacente Potencial
bpd m’ m’ m’ m’ m’ m’ m’ %
1986 593.452| 34.437.185 94.348 60.863 60.863| 34.498.048 0,2%
1987 590.241| 34.250.880 93.838 55.415 55.415| 34.306.295 0,2%
1988 577.047| 33.485.217 91.740 162.464|  204.663 367.127| 33.852.344 1,1%
1989 616.842| 35.794.460 98.067 46.049 46.049( 35.840.509 0,1%
1990 653.630| 37.929.261 103.916 132.034 132.034| 38.061.295 0,3%
1991 646.728|  37.528.737 102.818| 1.030.285 45.710 1.075.995| 38.604.732 2,8%
1992 653.105|  37.898.766 103.832 22 13.330 13.352| 37.912.118 0,0%
1993 668.291|  38.780.007 106.247 61.556 61.556| 38.841.563 0,2%
1994 692.832|  40.204.093 110.148| 1.036.585 51.985 1.088.570| 41.292.663 2,6%
1995 716.161| 41.557.805 113.857| 2.220.497 19.673 2.240.170| 43.797.975 5,1%
1996 809.052| 46.948.146 128.626 42.739 42.739| 46.990.885 0,1%
1997 869.308|  50.444.744 138.205 33.168 33.168| 50.477.912 0,1%
1998 1.004.280| 58.276.979 159.663 36.000 36.000| 58.312.979 0,1%
1999 1.131.833| 65.678.723 179.942 5 76.730 76.735| 65.755.458 0,1%
2000 1.270.725|  73.738.397 202.023 205.766 205.766| 73.944.163 0,3%
2001 1.335.989| 77.525.594 212.399 20.478 592.275 612.753| 78.138.347 0,8%
Fonte: ANP
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Como se pode notar (tabela 02 e figura 01), assim como no caso das contingéncias externas, os
eventos internos sdo pouco criticos em relagdo a oferta potencial de petroleo. Os maiores impactos
(calculados pela relacao perdas/producdo potencial) em 16 anos verificados, foram de 2,8% no ano de
1991 e de 2,6 e 5,1% para os anos de 1994 e 1995 respectivamente. Mesmo durante estes eventos ndo
houve problema de abastecimento no Pais.

80.000.000

75.000.000 -

70.000.000 -

65.000.000 -

60.000.000 -

M Perdas totais
O Produgéo Efetiva

55.000.000 -
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45.000.000 -
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Ano

Figura 1: Cenario Interno: Produgado Efetiva x Perdas Totais

No que diz respeito as metodologias para tratar eventos, a procura por trabalhos indicou basicamente
duas linhas de pesquisa:

1) Modelos que determinam um “nivel critico” para se acionar os estoques através de modelos
macroecondmicos de oferta e demanda;

2) Modelos que calculam o risco (ndo uma probabilidade freqiiencista) de interrup¢des na oferta
baseando-se em opinides de especialistas.

Como a analise mostrou baixa criticidade das contingéncias para a oferta potencial de petroleo, uma
mudanca na metodologia foi proposta. A nova metodologia se fundamenta no célculo do custo (perda
econOmica) da restricdo da oferta de combustiveis bem como na sua comparagdo com o custo total de
estoque dos mesmos. Esta comparacao indica, por sua vez, a freqiiéncia de eventos que justificariam ou
ndo a consecucdo de estoques. Quanto a chance de ocorréncia destes eventos, decidiu-se na
subcomissdo do CT4 que esta seria avaliada via painel de especialistas, o proprio CT4, como ocorreu na
reunido de encerramento dos trabalhos, em 22 de outubro de 2002 (ver conclusdes).

Uma decisao, também acatada pelo subcomité do CT-04 foi a de se eliminar a hipdtese de formacao
de estoques de petroleo. Tal medida foi baseada em dois fatos
e Os eventos externos ndo apresentaram risco de desabastecimento nos 50 anos analisados,
apenas oscilagdes no preco. Em suma, havendo disponibilidade de recursos, havera sempre
de quem comprar petroleo.
e O Pais vem apresentando uma elevagdo significativa na sua producdo, devendo se tornar
auto-suficiente nos proximos anos (ver grafico de produ¢do acima). Paises auto-suficientes s
fazem estoques de petroleo para controlar o preco no mercado internacional e ndo € este o
objetivo deste estudo.
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3. Metodologia de Calculo da Perda Economica

O valor econémico da perda causada pelo déficit na oferta de cada combustivel foi estimado
pelo valor a ele atribuido pelo mercado. Os precos de mercado contém informagdes sobre a
disposicao para pagar dos consumidores para os diversos niveis de fornecimento de combustiveis
e traduz adequadamente seu valor.

A abordagem alternativa implicaria mensurar o valor da producdo que deixou de ser realizada em cada
setor de atividade econdmica em funcao da falta de um determinado combustivel. O ponto de partida
seria a relagdo insumo-produto de cada setor. Essa matriz de coeficientes fixos, caso estivesse
disponivel, ndo consideraria a possibilidade de substituicdo que os diversos insumos t€ém no processo
produtivo.

A falta de uma determinada matéria-prima pode ter conseqiiéncias mais ou menos graves sobre o
volume de produgdo de um produto final, dependendo da possibilidade de substituicdo deste insumo
que esta em falta por outro, ainda que menos eficiente ou mais caro. Também pode haver a substituicao
do proprio produto final que deixou de ser produzido.

Estas possibilidades de substitui¢do tanto na produ¢do como no consumo reduzem as perdas
econOmicas ¢ sdo tratadas de forma adequada e rigorosa recorrendo-se a analise economica usual da
teoria do bem-estar que vem a ser exatamente a metodologia proposta. (Ver, por exemplo, Viscusi, W.K
et al. Economics of Regulation and Antitrust, M.I.T. Press, cap 4, 2000.)

Na medida em que os pregos de mercado se elevam quando a oferta é diminuida, crises moderadas
no abastecimento poderiam ser equacionadas por meio do sistema de pregos. O racionamento via
precos tem a vantagem de assegurar que os produtos sejam entregues aqueles consumidores que a eles
atribuem o valor mais alto. Conhecida a sensibilidade da quantidade demandada de cada combustivel
com relagdo as variagdes em seu prego, poder-se-ia determinar qual o aumento de pregos necessario
para reduzir a quantidade demandada até o nivel compativel com a nova restricdo de oferta. As
estimativas das elasticidades-preco da demanda dos combustiveis sd3o apresentadas mais adiante neste
relatério.

O aumento de pregos causado por uma indesejavel restricdo da oferta cria uma oportunidade de
lucros extraordinarios para aqueles fornecedores cuja oferta niao foi afetada. Este inconveniente poderia
ser contornado fazendo-se a elevagdo de precos por meio de impostos e outras solugdes com o mesmo
efeito de evitar a realizagdo de ganhos extraordindrios. A proposta de racionamento via precos também
ndo ¢ incompativel com legitimas preocupacdes com a questdo distributiva. Poder-se-ia pensar em
esquemas de atendimento as populacdes de baixa renda de forma a preserva-las dos efeitos de um
eventual racionamento via precos.

O valor total da perda econdomica resultante de um determinado periodo de interrup¢io no
fornecimento é apresentado na Figura 2 e foi estimado pela integral da area sob a curva de
demanda no intervalo entre Q; (quantidade normal de fornecimento) e Q, (quantidade restrita
em funcio do corte no fornecimento). A area de perda contém a renda gerada desde a producio
de petroleo até a venda ao consumidor e inclui todas as parcelas formadoras do preco como, por
exemplo, o valor do excedente do consumidor, saliarios e lucros em todas as etapas de producio e

impostos (CIDE, PIS, COFINS, ICMS e royalties).

Esta forma de calculo determina o valor da perda maxima. Freqlientemente, no caso de interrup¢ao
no fornecimento de combustiveis, parte dos insumos de producdo pode ser poupada para utilizagdo

10
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futura e, conseqiientemente, seu valor nao deveria ser incluido na perda. Por exemplo, a paralisacao das
atividades de refino ndo implica necessariamente interrupcao da producdo de petréleo e, portanto, a
renda gerada neste segmento nao seria perdida. Entretanto, optou-se por trabalhar com o valor integral
sem dedugdo para que a perda econdmica nao fosse subestimada.

E importante ressaltar que esta metodologia de calculo do valor da perda econdmica s6 pode ser
utilizada quando os cortes de fornecimento sao de propor¢des manejaveis € ndo impliquem uma ruptura
muito profunda e prolongada do abastecimento, quando o valor da perda econdmica poderia ser
incalculavel. O valor da perda econdmica esta também intimamente relacionado com a elasticidade da
demanda e esta, por sua vez, depende da existéncia e da qualidade dos substitutos. Quanto mais
inelastica a demanda, maior o aumento de precos necessario para reduzi-la até a compatibilizacdo com a
oferta disponivel.

Precosde 4
mercado
P,
Excedente do
P, consumidor (&
Perda de
Impostos
Valor )
Salarios
Inestimavel
Lucros
»
d »
o
Q. Q: Quantidades

Consumidas

Figura 2 - Representagdo da Perda Economica

3.1 Estimativa da Elasticidade-Preco

Em trabalhos anteriores, usamos modelos de séries temporais (Regressao Dinamica) para estimar a
elasticidade-preco de vendas de gasolina automotiva. O modelo utilizado foi o LOG-LOG.

O termo elasticidade ¢ empregado para descrever as caracteristicas de uma relagdo entre duas
variaveis. Neste sentido, a elasticidade ¢ definida como o limite da razdo entre a variagdo proporcional
em uma variavel em relacdo a variacdo proporcional em outra variavel.

A elasticidade-pre¢o da demanda fornece entdo a variacdo percentual aproximada na demanda que
corresponde a uma variagdo de 1% no preco. Salienta-se que, matematicamente, pode-se mostrar que
dado y = f(x), ao se diferenciar In(y) com respeito a In(x), o coeficiente de regressdo estimado ja dé a
medida da elasticidade. Com base nestes conceitos, foi feita a estimativa da elasticidade-preco para:

11
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gasolina, GLP, QAYV, 6leo diesel e 6leo combustivel. Os resultados podem ser vistos no quadro 02 a
seguir.

Atenta-se que, para cada um dos modelos estimados, apresenta-se o periodo utilizado para
estimativa, estatisticas de desempenho e confiabilidade dos modelos como o0 MAPE (Mean Absolute
Percentual Error)' e o coeficiente de explicagio ou determinagdo (R? ajustado)’ além, obviamente, da
elasticidade (com seu desvio padrio®).

Salienta-se que foram varios os modelos estimados usando-se ainda causalidades diversas.
Entretanto, neste momento,apenas os modelos finais estdo sendo apresentados. Em todos os modelos
tratou-se tanto a coeréncia logica quanto coeréncia estatistica, ou seja, além dos modelos passarem por
todos os testes estatisticos de significincia dos parametros estimados, as variaveis usadas como
causalidades exdgenas e enddgenas sdo referendadas na bibliografia.

No modelo da gasolina, por exemplo, além da variavel preco usada como causalidade para se estimar
a elasticidade-preco, usa-se ainda a série de frota de veiculos a gasolina, o indice de PIB mensal como
proxy de renda agregada bem como, por exemplo, a varidvel defasada em doze meses (isto €, a venda de
doze meses atrds) que ¢ utilizada para captar fatores de sazonalidade. A sazonalidade ainda ¢ tratada
através da presenga de uma variavel de intervencdo (dummy) para captar um incremento das vendas no
més de dezembro.

Quadro 02: Resumo dos Modelos Elaborados para Estimar as Elasticidades

Modelo Periodo Estrutura MAPE Rzajust, Elasticidade- |[Erro
(%) (%) preco (%) |padrio

Gasolina Jul/1994 a |PRECO, FROTA, PIB, GASOLINA(-3), 3,4 77 -0,25 0,04
dez/2001 |GASOLINA(-12), DUMMY (DEZ)

GLP jul/1994a  |PRECO, GLP(-1), GLP(-12) 3,5 72 -0,12 0,03
mar/2002

QAYV Total jan/1998 a  [PRECO, HORAS VOO, NO. POUSOS, 5 52 -0,13 0,04
mar/2002 |QAV (-1), QAV (-12)

Oleo Combustivel jan/1992 a  |PRECO, IPITRANSF, IPITRANSF(-1), 5 62 -0,05 0,02
dez/2001  |OC(-1) OC(-12)

Oleo Diesel* jan/1992 a  |CTE, PRECO, DIESEL(-1), 5 82 -0,07 0,02
mar/2002 |DIESEL(-12)

Notas: CTE = Constante; Exemplo: GLP(-1) = vendas de GLP no més anterior; DUMMY = varidvel de intervengao (dicotomica,

assume valores 0 ou 1); IPITRANSF = Indice de Produgo da Industria de Transformagao.

*Série de preco usada: de jan/1990 a set/1999 (prego na cidade do Rio de Janeiro). De out/1999 a abr/2002 (prego médio: Belo
Horizonte, Goiania, Sao Paulo).

Pode-se perceber que, em geral, os modelos apresentam um bom poder de explicagdo com uma boa
estimativa do erro de previsdo no curto prazo representado por baixos valores para o MAPE.

Um outro resultado da modelagem indica baixos coeficientes de elasticidade-preco dos
combustiveis. A maior elasticidade estimada foi a da gasolina com coeficiente igual a —0,25 o que

! Erro médio absoluto percentual. Calculado através da diferenga entre valores estimados e reais. Equivale as previsdes um
passo-a-frente (no caso, para 0 més seguinte).

? Coeficiente de explicagdo ou determinagio: indica o quanto da variagdo total dos dados (série dependente, neste caso, as
vendas de determinado combustivel) ¢ explicada pelo modelo. Calculado através da comparagdo do erro do modelo e a
variagdo dos dados da série dependente em torno de sua média. Varia entre 0 e 100%.

> Também conhecido como erro padrio do coeficiente. Usado, entre outros objetivos, para construir um intervalo de
confianca (valor da elasticidade + ou — 2 vezes o desvio padrdo da elasticidade) que tem 95% de chance de conter os

verdadeiros valores para o coeficiente de elasticidade.
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indica que um aumento de 1% no preco da gasolina, implica uma redu¢do nas vendas na ordem de
0,25%. Este fato ¢ um indicador de que, frente a choques de oferta, coeteris paribus, € baixa a eficiéncia
da politica de pregos para retragao de demanda no caso dos combustiveis.

Os erros padrdes estimados para os coeficientes fornecem também informagdes relevantes. Para a
gasolina, por exemplo, infere-se que existe 95% de chance do verdadeiro valor da elasticidade estar
entre —0,17 e —0,33. Isto ¢ uma informacdo importante pois o coeficiente de elasticidade sera usado,
como dito anteriormente, no célculo da perda econdomica em caso de restricdo de oferta na area de
petroleo. Portanto, simulagdes podem ser feitas em torno do valor estimado para as elasticidades
verificando seu impacto sobre a perda econdmica.

3.2 Valores da Perda Economica em Caso de Restricio de Oferta

Em um cenario de restricao de oferta de combustiveis, pode-se estimar o valor da perda econdmica
equivalente a uma restri¢ao, por exemplo, de um dia inteiro de consumo. Para isto serd usada, entre
outras informacdes, a elasticidade-preco estimada (e apresentada na secdo anterior) juntamente com os
valores consumidos diariamente em média para cada um dos combustiveis bem como os precos
vigentes para estes’. Estimado o custo da falta de um dia, este ¢ expandido diretamente para cenérios de
restri¢do de oferta que abranjam além de um dia inteiro de consumo. Os resultados sdo apresentados a
seguir no quadro 03 e figura 3.

Como dito anteriormente, o valor total da perda economica resultante de um determinado periodo de
interrupcao no fornecimento foi estimado pela integral da area sob a curva de demanda (figura 2) no
intervalo entre Q; (quantidade normal de fornecimento) e Q, (quantidade restrita em funcao do corte no
fornecimento). A area de perda (A) pode ser definida como:

A=(Qi—Qu)P1 +(Qi—Qu)(P.—P1)2 (1)
sendo P, =P; + E(Q; — Qp) (2)
onde E = tangente do angulo a
substituindo (2) em (1):
entdo A = (Q1 — Qu)P1 + (Qi — Qu)/2[P1 + E(Q1 — Qn) — P1]

A=(Qi-QuP:i +(Qi-Q)'E2

* Usou-se o pre¢o em dezembro de 2001 (atualizados pelo IGP-M, isto &, trabalhou-se com pregos em valores reais de julho
de 2002).
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Quadro 03: Perda Econémica (Em Milhdes De R$) para Diferentes Cenarios de Restrigdo de Oferta

T(fl'i’;s)o Gasolina GLP | Oleo Diesel Com(l))'l‘;;’ﬁvel QAV
1 118 P 119 14 8
2 251 71 283 34 8
3 377 118 424 51 27
4 532 173 653 81 39
5 701 235 927 118 54
6 886 305 1.244 162 70
7 1.085 383 1.606 213 88
8 1.299 468 2012 271 108
9 1.528 561 2.462 335 129
10 1.772 662 2.955 406 153
11 2.030 771 3.493 484 178
12 2304 887 4076 569 205
13 2592 1011 4702 660 234
14 2.894 1.143 5372 758 265
15 3212 1282 6.086 863 297
16 3.544 1.430 6.845 975 331
17 3.891 1.584 7.647 1.093 368
8 4253 1.747 8.494 1219 406
19 4.629 1.917 9384 1351 445
20 5.021 2.095 10319 1.489 487
21 5.427 2281 11.298 1.635 530
2 5.848 2474 12.320 1.787 576
23 6.283 2675 13.387 1.946 623
24 6.734 2.884 14.498 2112 672
25 7.199 3.100 15.653 2285 722
26 7.679 3324 16.853 2.464 775
27 8.173 3.556 18.096 2.651 829
28 8.633 3.796 19.383 2.844 885
29 9207 4083 20715 3.043 943
30 9.746 4298 22.090 3.250 1.003
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Figura 3: Evolug@o da Perda Economica para Diferentes Cenarios de Restricdo de Oferta

Pode-se ainda verificar qual a relacdo deste custo da falta em relagdo ao valor do PIB médio diario.
Estes valores estdo representados no quadro 04. Vé-se, por exemplo, que a falta de um dia de GLP custa
ao pais o equivalente a 0,82% do PIB e a falta de um dia de 6leo diesel custa o equivalente a 3,10% do
PIB. Entretanto, se esta falta for correspondente a 30 dias de consumo, isto custaria ao Pais o
equivalente a 19,13% do PIB. Importante salientar que foram feitas simulagdes em rela¢do ao valor das
elasticidades estimadas, usando o erro padrdo dos coeficientes, ndo se verificando entretanto variagdes
significativas na perda economica.
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uadro 04: Relagao Custo da Falta versus em 7o) do periodo
Quadro 04: Relagio Custo da Fal PIB (em %) do period

];(eiligls))o Gasolina GLP Oleo Diesel ComObl:::tivel QAV
1 3,07 0,82 3,10 0,35 0,21
2 3,26 0,92 3,67 0,44 0,23
3 3,26 1,02 3,67 0,44 0,23
4 3,45 1,12 4,24 0,53 0,25
5 3,64 1,22 4,82 0,62 0,28
6 3,84 1,32 5,39 0,70 0,30
7 4,03 1,42 5,96 0,79 0,33
8 4,22 1,52 6,53 0,88 0,35
9 4,41 1,62 7,11 0,97 0,37
10 4,60 1,72 7,68 1,06 0,40
11 4,80 1,82 8,25 1,14 0,42
12 4,99 1,92 8,82 1,23 0,44
13 5,18 2,02 9,40 1,32 0,47
14 5,37 2,12 9,97 1,41 0,49
15 5,56 2,22 10,54 1,50 0,51
16 5,75 2,32 11,11 1,58 0,54
17 5,95 2,42 11,69 1,67 0,56
18 6,14 2,52 12,26 1,76 0,59
19 6,33 2,62 12,83 1,85 0,61
20 6,52 2,72 13,40 1,93 0,63
21 6,71 2,82 13,98 2,02 0,66
22 6,91 2,92 14,55 2,11 0,68
23 7,10 3,02 15,12 2,20 0,70
24 7,29 3,12 15,69 2,29 0,73
25 7,48 3,22 16,27 2,37 0,75
26 7,67 3,32 16,84 2,46 0,77
27 7,86 3,42 17,41 2,55 0,80
28 8,06 3,52 17,98 2,64 0,82
29 8,25 3,62 18,56 2,73 0,85
30 8,44 3,72 19,13 2,81 0,87

Nota: Valor do PIB anual usado: R$1.405.000.000.000 (fonte: IPEA)
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4. Custos e Condicoes para Formacao dos Estoques Estratégicos

O objetivo desta parte do projeto foi o levantamento dos custos envolvidos na formagao, incluindo a
movimentagdo, ¢ a manutencdo dos estoques estratégicos dos combustiveis, com base em dados de
consumo de anos recentes combinados com as estimativas de demanda.

Os combustiveis considerados no estudo sdo: Gasolina, Diesel, QAV, GLP e Oleo Combustivel.
4.1. Modelagem do Problema

A modelagem do problema se baseia no conceito de célculo do Custo Logistico Total (CLT), que
sera detalhado mais adiante. Este valor serd apresentado como um custo anual de formar e manter os
estoques estratégicos, considerando um horizonte de vida 1til do projeto de dez anos.

A modelagem tem como objetivo calcular o custo para formacdo e movimentagdo dos estoques
estratégicos, mas preve, também, uma solucdo racional para a localizagdo destes estoques. Seguindo
uma orientacdo da ANP, o modelo ndo vai considerar a possibilidade de armazenar os estoques
estratégicos nas instalagdes de estocagem existentes. Serdo construidas novas tancagens para armazenar
os estoques estratégicos.

O modelo matematico utilizado para estudar o problema foi elaborado depois de realizar um
levantamento e estudo de modelos encontrados na literatura, para resolu¢do de problemas de formagao
de estoques e distribuicdo de combustiveis.

4.2 Calculo do Custo Logistico para Formacio, Movimentacio e Manuten¢io dos Estoques
Estratégicos

O célculo do custo foi baseado no conceito de Custo Logistico Total (CLT), que prevé o calculo dos
custos em cada etapa do processo necessaria a composi¢ao dos estoques estratégicos.
Os CLT esté dividido em 03 categorias de custos:

e Custos de Investimento para Formagao dos Estoques

e Custos de Movimentacdo para Formagdo dos Estoques
e Custos de Manutengao dos Estoques
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4.2.1 Custo de Investimento para Formacao dos Estoques

Este custo, em R$/m’, abrange os custos inerentes a construgdo das tancagens para armazenagem
dos estoques estratégicos. Nao foram considerados os custos de aquisi¢ao, ou aluguel, dos terrenos, para
a construcdo das tancagens. A figura 1 abaixo mostra uma curva com o custo de constru¢do de um
tanque, em funcao do volume de tancagem. Esta curva foi estimada com base em dados fornecidos pela
ANP. Nela, obtém-se o valor de constru¢do de um tanque, a partir do volume previsto para esse tanque.
Como exemplo, pode-se observar que um tanque, com um volume de 2.000 m’, vai significar um custo
de construgdao de R$ 500.000,00. Esta curva foi usada para todos os combustiveis, com exce¢do do
GLP. Para o GLP foi utilizado um valor médio unitario em de 600 US$/m3, que transformado a uma
taxa de R$3,11 por 1 USS$, resultou em um custo unitario de R$ 1.866,00/m’, independente do volume
a construir.

2.500.000

2.000.000

500000 /

1.000.000

Custo de Construcio (R$)

500.000

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Tamanho do Tanque (m3)

Figura 3: Custo de Construg@o em Fun¢do do Volume de Tancagem

4.2.2 Custos de Movimentac¢io para Formacao dos Estoques

Sao os custos referentes a movimentagao dos produtos, dentro do escopo da analise. Inclui os fretes
de transferéncia, entre refinarias, terminais e bases. Todos os calculos de frete serdo diferenciados por
tipo de produto e modal de transporte.

4.2.3 Custos para Manutenc¢io dos Estoques

Sao os custos relativos a manutencao dos estoques estaticos, em condigdes para utilizagdo quando
necessario, ¢ os custos de oportunidade associados ao valor do estoque imobilizado. Compde-se dos
custos de armazenagem e de estoque:

e Os custos de Armazenagem s3o formados considerando itens como: mao-de-obra
(propria/terceirizada), custos variaveis de carga de descarga dos produtos nas origens e
destinos, etc. No entanto, para efeitos deste estudo, todos estes componentes estao
sendo considerados de forma agregada, resultando num valor em R$/m’ de produto
movimentado na respectiva base, estimado a partir de dados fornecidos pela ANP. A
figura 2, abaixo, representa os custos unitdrios de armazenagem em func¢ao do volume
movimentado. Esta curva foi usada para todos os combustiveis, com exce¢do do GLP,
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para o qual foi adotado um custo unitario 40% acima do custo unitirio médio para os
demais combustiveis resultando num valor de 4,20 R$/m’ , independente do volume
movimentado.

4,00 A \

\

*

N
o
o

Custo (R$/m3)

1,00

0 100.000 200.000  300.000 400.000 500.000 600.000

Volume Movimentado (m3)

Figura 4: Custo unitario de armazenagem em R$/m3 em fungo do volume Movimentado.

e O custo de Estoque, ¢ o custo financeiro associado ao valor do estoque do produto
imobilizado. E calculado da seguinte forma:

Custo do estoque = valor do estoque x taxa minima atrativa,

onde, valor do estoque = volume de produto x preco de aquisicdo na refinaria,
sem impostos.

O resultado do CLT servird como base de comparagdo com os valores do déficit causado pela falta
dos produtos. A expectativa € que esta comparagdo dé subsidios a decisdo de formar ou nao estoques
estratégicos de combustiveis.

4.3. Etapas do Estudo

O estudo foi dividido em 5 etapas, sendo a tltima etapa -Resultados e Recomendacdes- gerada pela
analise dos resultados de todos os grupos de trabalho do Projeto.
Seguem as etapas do estudo contendo seus objetivos e respectivas descrigdes de atividades.

Etapa 1 - Defini¢ao do Escopo

Objetivo: definir o escopo de estudo do Projeto, no que se refere a cadeia logistica, e levantar dados
em um nivel agregado, para iniciar os estudos e a coleta de dados. Esta etapa incluiu:

Identificacdo da estrutura da rede de distribuigao;
Validacgao da estrutura da rede de distribuigao;
Defini¢ao do escopo de estudo;

Validagao do escopo de estudo.
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Nesta etapa procurou-se entender, de uma forma geral, a estrutura da rede de distribuicdo de
combustiveis para, assim definir o escopo de estudo. Ou seja, tratava-se de definir em que niveis da
cadeia seriam, a principio, formados os estoques estratégicos. Esta tarefa foi finalizada ap6s o desenho
do macro fluxo de distribui¢do de combustiveis, quando foi decidido que os estoques estratégicos
seriam localizados considerando as seguintes entidades da cadeia: refinarias, terminais e bases
(primarias ou secunddrias). A distribui¢do final ndo foi considerada. No entanto, os valores de
demanda, agregados por cada municipio, foram usados para estimar os volumes associados as bases
secundarias e primarias. Um esquema do escopo do sub-projeto ¢ mostrado na figura 3, abaixo.

ESCOPO DO PROJETO - Ilustrativo

Frete de
Aquisicao Frete de
i Distribbuigdo
v >
Produgio
lel * 1 Petroquimica
. Frete d
Refinarias ree 5

. d Distribbuigdo

rete de »

i f — >
............. »

Bases Primarias Bases Secundarias

Terminais
Importagao Armazenagem

Fretes de Aquisi¢do e Distribui¢io  .........pp Fretes de Transferéncia ——p

Figura 5: Escopo Geral do Sub-projeto

Etapa 2 - Definicdo do Modelo de Anélise e Coleta de Dados

Objetivo: estudar os modelos existentes na literatura e adapta-los ao projeto. Paralelamente, nesta
fase foi iniciado o levantamento das fontes para coleta de dados e a coleta de dados em si. A etapa
incluiu:

Definicao do modelo matematico;

Levantamento e coleta de dados para o modelo;

Validagao dos dados levantados;

Modelagem da rede de distribui¢do com um Sistema de Informag¢des Geograficas — SIG.

Nesta fase, teve um grande peso a coleta de dados para o projeto. Os dados coletados tinham como
objetivo levantar a demanda, de cada combustivel, segmentada por municipio e coletar dados relativos a
malha logistica, isto €, identificar todos os caminhos, entre as origens e os destinos, para cada
combustivel em todo o pais, dentro do escopo do projeto, assim como os custos associados a formagao
dos estoques.

Nesta fase, todas as entidades da cadeia logistica (refinarias, bases, terminais, fluxos e as redes dos
principais modais de transporte) foram georeferenciadas em um SIG.
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No que se refere a definicdo do modelo matematico, nesta fase foram realizadas as pesquisas
bibliograficas (literaturas nacionais e internacionais). A andlise da literatura ndo permitiu identificar
nenhuma publicacdo diretamente relacionada ao tema em estudo - Formac¢do de Estoques Estratégicos.
O estudo serviu para compor um quadro geral das diferentes formas de abordar certos aspectos do
estudo de distribuicao de petréleo. Com base na experiéncia do grupo em estudos de logistica e redes de
transporte, definiu-se o modelo a ser utilizado, considerando suas hipoteses e restrigdes. O modelo
matematico que expressa o custo de formacao de estoques esta detalhado no item "Modelo Matematico"
deste relatorio.

Etapa 3 - Constru¢ao do Modelo e Procedimento de analise.

Objetivo: construir o0 modelo matematico para céalculo do CLT, e o método de analise dos resultados.
O estudo incluiu os seguintes componentes.

Modelagem da malha logistica;

Levantamento da demanda por municipio;

Defini¢ao da area de influéncia de cada base;

Levantamento da demanda agregada por base secundaria e base primaria;
Levantamento dos custos de transporte;

Decisdo entre as alternativas de aproveitar capacidades existentes e constru¢do de tancagens
exclusivas para o estoque estratégico;

Decisdo sobre os locais para a construgdo das tancagens para os estoques estratégicos;
Implementagdo do modelo matematico de célculo dos custos logisticos totais;
Realizagdo de testes e correcdes do modelo;

Formatacdo final dos dados para o modelo;

Geragao de resultados para um Estudo Piloto.

O produto definido para o Estudo Piloto foi o GLP. O GLP foi escolhido por ser o produto que
apresentava a maior facilidade quanto a coleta de dados, pois ja existia na ANP um estudo para o
produto’. Do estudo foram obtidos os dados, que permitiram modelar a malha logistica de
movimentac¢do deste produto.

Foram levantados, na ANP, os dados de demanda agregada, por municipio, para o ano de 2001 e
obtida a demanda média de um dia.

Foi definida a area de influéncia de cada base, alocando cada municipio a base mais proxima da sua
sede. A partir dai, a demanda de cada base foi calculada pela soma das demandas didrias dos
municipios. Por sua vez, a demanda de cada base primaria foi definida pela soma das demandas dos
municipios da sua area de influéncia, mais a parte da demanda de cada base secundaria servida por esta
base primaria. Este ultimo dado foi obtido a partir da descri¢do da malha logistica ¢ de dados, ambos
fornecidos pela ANP (DCP)°.

Havia uma decisdo a tomar, com relacio a duas alternativas para armazenagem do estoque
estratégico: Ou utilizar, a0 maximo, a capacidade disponivel acima do estoque operacional em cada
refinaria, terminal, base primdria ou secundaria, e apenas complementar a capacidade com a construgao

> Estudo de Infraestrutura e Perspectivas para o GLP de 2000 a 2005
® Demonstrativo de Controle de Produtos
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de novas tancagens; ou construir novas tancagens exclusivas para o estoque estratégico. Seguindo
orientacdes da ANP, optou-se pela construgdo de novas tancagens exclusivas para o estoque estratégico.

Agora, havia uma decisdo a tomar com relacdo ao local de constru¢do das novas tancagens. Foi
definido, seguindo também a orientagao da ANP, que os estoques estratégicos estariam localizados nas
Bases Primdrias. Esta premissa foi adotada para todos os combustiveis. A decisdo pelo estoque nas
Bases Primarias tem como justificativa o seguinte: se os estoques estratégicos ficassem armazenados no
inicio da cadeia (refinarias ou terminais) um evento, que ocorresse na origem, prejudicaria o
abastecimento de todas as regides atendidas pela respectiva instalacdo. Se os estoques ficassem
armazenados nas Bases Secundarias, haveria uma menor vulnerabilidade a eventos cadticos, mas se
estaria incorrendo em um custo maior para formagao, e a mobilidade do produto ficaria prejudicada no
caso da necessidade de utilizagdo em diferentes regides. A op¢ao pela base primaria € um compromisso
entre seguranca contra eventos cadticos e custos de formagdo e distribuicao, além de dar maior
agilidade a uma eventual distribuicdo. Essa opcdo também distribui a responsabilidade por varias
empresas de distribui¢do e ndo concentra esta responsabilidade apenas na Petrobras (no caso da
instalagdo junto as refinarias).

Uma outra decisdo tomada nesta fase foi com relagdo as opgdes de volumes de estoques estratégicos
a serem armazenados. O volume de estoque estratégico esta associado ao nimero de dias de falta que
se pretende cobrir com o estoque. Foi definido que seriam analisados os seguintes periodos de uma
suposta falta de produto: 1, 5, 10, 15, 20 e 30 dias de falta; para cada produto. Como a ocorréncia de
eventos que podem impactar na falta de produtos sdo eventos de natureza interna, o horizonte maximo
de 30 dias de estoques ¢ justificado por ser este o periodo considerado como o maximo necessario para
a importagdo de produtos, no caso de falta.

Etapa 4 - Geragdo e Andlise dos Resultados

Objetivo: aplicar o modelo desenvolvido para todos os combustiveis a fim de calcular o CLT para
cada um deles. Analisar o CLT juntamente com o custo do déficit para cada produto. As atividades sdo:

e Realizacdo do estudo completo para cada combustivel;
e Geracao dos resultados para cada combustivel,

Os resultados e premissas adotadas para o calculo do CLT para cada produto estdo detalhados no
item "Resultados" deste relatorio.

Etapa 5 - Recomendagdes

Objetivo: consolidar os resultados do estudo da relagdo entre CLT x Custo do Déficit, para cada
produto, de forma a cotejar estes resultados junto com os estudos envolvendo célculos probabilisticos.

Esta etapa sera realizada com a participacao de todos os Sub-Grupos do Projeto e consultores, pois as

recomendacdes devem ser discutidas e validadas com todos os envolvidos.
As recomendagoes serdao apresentadas de forma geral na conclusao do Projeto.
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4.4. Resultados

O estudo tem como objetivo obter o calculo do Custo Logistico Total para 05 (cinco) combustiveis.

Sdo eles:

GLP (Gas Liqtiefeito de Petréleo)
Qav (Querosene de Aviagao)
Gasolina

Oleo Diesel

Oleo Combustivel

Os resultados serdo apresentados para cada combustivel, em separado. Porém, as premissas que

foram adotadas para todos os combustiveis serdo apresentadas no inicio desta secdo com o titulo
"Consideragdes Gerais".

O resultado a ser apresentado para cada combustivel contém os seguintes topicos:

1. Sumaério do Custo Logistico Total anualizado, destacando cada componente de custo com seus
respectivos valores;

2. Localizagdo e Volume dos Estoques Estratégicos para o respectivo produto;

3. Premissas adotadas, em particular, para o respectivo produto;

4. Mapa apontando a localizagdo dos estoques estratégicos.

4.4.1 Consideracoes Gerais

Os resultados de custos representam custos anuais para dispor de estoques estratégicos para atender
ademanda de 1, 5, 10, 15, 20 ou 30 dias;

Todos os dados tém como fonte direta a ANP;

Os estoques estratégicos serdo alocados utilizando apenas novas tancagens. Nao estd sendo
considerada a capacidade ociosa das instalagdes existentes;

As construcoes sao amortizadas em 10 anos;

O horizonte de planejamento para armazenagem dos estoques estratégicos ¢ de 10 anos. No final
deste periodo, considera-se que o produto estocado serd vendido pelo mesmo preco de aquisi¢do, de
forma que so6 sera considerado o custo financeiro, devido ao capital imobilizado em estoque;

A Taxa de Retorno considerada nos calculos financeiros ¢ de 12% a.a.;

Estimativa da demanda.

Ano base utilizada para demanda: 2001. Foi considerada a média didria dos 12 meses do ano;
A menor divisdo geografica considerada no projeto ¢ no nivel de municipio;
As instalagdes estdo geo-referenciadas nos centros geograficos dos municipios;
Modelo esta considerando distancias reais nos caminhos minimos entre origem e destino;
Os municipios sao atendidos pela base mais proxima;
A demanda de cada Base Primaria ¢ a soma do volume requerido pelas Bases Secundarias que ela
atende, somada a demanda dos municipios atendidos diretamente pela propria Base Primaria;
A demanda de cada Base ¢ a soma da demanda dos municipios da area de influéncia da respectiva
base;
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Para o caso de Base Primaria, atendida por mais de uma refinaria, o volume total,
transportado das refinarias para as bases, estd ponderado pelo percentual total da demanda
atendida pela respectiva refinaria.

Estimativa de custos de movimentagdo para formagao dos estoques

= A malha logistica inclui os pares origem-destino e os modais utilizados nos respectivos caminhos;

Estdo incluidos, nos custos de transporte, os custos de operagdo de terminais maritimos;

O transporte de produtos através de dutos curtos (dutos dentro do préprio municipio) estd sendo
considerado no calculo do custo de transportes, exceto para o estudo do GLP;

Cada produto tem um periodo de validade, ao fim do qual, o estoque devera ser reposto.Os custos
de transporte e armazenagem sdo novamente incorridos a cada periodo de vencimento da validade
do produto;

Todas as entidades da cadeia logistica foram geo-referenciadas. Sdo elas:

Pontos de estocagem: Refinarias, Terminais e Bases;
Malha logistica, nos trajetos: Fornecedor - Base Primaria e Base Primaria - Base Secundaria;

Malha de transportes com os seguintes modais: Rodoviario, Ferrovidrio, Dutoviario,
Cabotagem e Lacustre;

Areas de influéncia otimizada, ou seja, a area de atendimento de cada Base Primaria
determinada no estudo. Nao ¢ a area de influéncia real praticada pelo mercado, hoje. A area
foi definida associando cada municipio a base geograficamente mais proxima.
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4.4.2 GLP (Gas Liquefeito de Petrodleo)

4.4.2.1- Custo Logistico Total

Componentes do Custo Logistico Total

Periodo de Falta (dias)

Custo Logistico do Componente (RS$)

01 05 10 15 20 30
Volume de Estoque Estratégico (ton) 16.834 84.170 168.340 252.510 336.680 505.020
Construgdo 3.057.708 15.288.542  30.577.084 45.865.625 61.154.167  91.731.251
Estoque 1.450.183 7.250.917  14.501.833 21.752.750 29.003.667  43.505.500
Transporte 568.132  2.709.355  5.418.710 8.128.065 10.837.420  17.043.972
Armazenagem 46.647 233.234 466.468 699.702 932.937 1.399.405
CUSTO LOGISTICO TOTAL 5.122.671 25.482.048  50.964.095 76.446.143  101.928.191  153.680.128

4.4.2.2 - Localizacido e Volume dos Estoques (1 dia de falta)

Cidade Estado Volume Estoque
Estratégico (ton)

ARACAJU SE 239
ARACATUBA SP 76
ARAUCARIA PR 1.362
BARRA DE SAO FRANCISCO ES 100
BARUERI SP 470
BELEM PA 491
BETIM MG 1305
BRASILIA DF 278
CANOAS RS 1.313
DUQUE DE CAXIAS RJ 1.094
FORTALEZA CE 557
GOIANIA GO 661
GUAMARE RN 115
ITAJAL SC 223
ILHEUS BA 68
IPOJUCA PE 909
ITABUNA BA 62
JEQUIE BA 103
MACAE RJ 373
MANAUS AM 213
MAUA SP 901
NATAL RN 143
OSASCO SP 229
PAULINIA SP 2.141
PORTO VELHO RO 126
RIBEIRAO PRETO SP 324
RIO DE JANEIRO RJ 180
SAO JOSE DO RIO PRETO SP 90
SANTO ANDRE SP 53
SANTOS SP 183
SAO FRANCISCO DO CONDE BA 746
SAO JOSE DOS CAMPOS SP 799
SAO LUIS MA 305
SAO PAULO SP 368
UBERLANDIA SP 234

VOLUME TOTAL 16.834
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4.4.2.3 - Premissas adotadas para o GLP

* Preco do produto (dezembro de 2001): R$ 692/ton. Como todos os valores de preco adotados no
projeto, este valor foi atualizado para julho de 2002 com base no IGP-M. O precgo adotado foi entdo
RS 718/ton. Consideramos, para simplificar, que o preco do produto ndo varia de acordo com sua
origem produtiva, ou seja, ndo ha distingao entre prego nacional e importado.

= Nao estdo incluidos custos de cabotagem.

= Custos de Transporte

» Rodoviario: Foi obtido com base numa tabela relacionando "custo x volume x distancia",
fornecida pela ANP. Foi construida uma espécie de "tabela 2x2" para o GLP.
» Ferroviario: Ha somente um trecho, dentro do escopo, que opera com este modal (Canoas-
RS). Este trecho ndo foi considerado no estudo.
» Dutoviario: O transporte dutoviario entre instalagdes dentro do mesmo municipio ndo foi
considerado.
» Fluvial: foi considerado com custo correspondente a 66% acima do custo fluvial para
transporte dos derivados claros.
Custos de operacdo de base: 4,20R$/m3. Foi estimado com 40% acima do custo de operagdo de
bases para claros;
Custos de armazenagem de terminal terrestre - considerados iguais aos custos de operacdo de base;
Custos de Construgdo = US$ 600/m3 . Nao esta sendo considerado ganho de escala, uma vez que o
custo obtido junto & ANP ja ¢ um valor médio.
O prazo de validade do produto ¢ de 1 ano.
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4.4.2.4 Mapa de Localizacdo dos Estoques Estratégicos de GLP
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4.4.3 QAV (Querosene de Aviacao)

4.4.3.1 - Custo Logistico Total

Componentes do Custo Logistico Total Periodo de Falta (dias)
Custo Logistico do Componente (RS)
01 05 10 15 20 30
Volume de Estoque Estratégico (m’) 10.999 54.995 109.991 164.986 219.981 329.972
Construgdo 481.160  2.040.617  3.888.724 5.768.451 7.596.915 11.374.690
Transporte 1.194.593 5.972.965 11.945.931 17.918.896 23.891.861 35.837.792
Estoque 577.934 2.889.668  5.779.336  8.669.004 11.558.673 17.338.009
Armazenagem 463.876 1.706.442 3.063.001 4.356.192 5.673.719 8.248.408
CUSTO LOGISTICO TOTAL 2.717.563  12.609.693 24.676.992 36.712.544 48.721.167 72.798.899

4.4.3.2 - Localizacio e Volume dos Estoques (1 dia de falta)

Cidade Estado Volume Estoque
Estratégico (m3)

ARAUCARIA PR 357
BARUERI SP 2
BELEM PA 527
BETIM MG 276
BIGUACU SC 203
BRASILIA DF 745
CANOAS RS 143
CRUZEIRO DO SUL AC 6
DUQUE DE CAXIAS RJ 108
ESTEIO RS 161
FORTALEZA CE 292
GUARULHOS SP 3.560
IPOJUCA PE 43
MACEIO AL 58
MANAUS AM 344
NATAL RN 114
PAULINIA SP 1.095
PORTO VELHO RO 62
RECIFE PE 480
RIO DE JANEIRO RJ 1.428
SANTAREM PA 32
SAO FRANCISCO DO CONDE BA 740
SAO JOSE DOS CAMPOS SP 47
SAO LUIS MA 119
VITORIA ES 57

VOLUME TOTAL 10.999
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4.4.3.3 - Premissas adotadas para o QAV

Prego do produto, em dezembro de 2001, atualizado pelo IGP-M para julho de 2002 (R$/m3): 437,87
Nao estao incluidos custos de cabotagem.
Custos de Transporte

» Rodoviario: Tabela 2x2 com 15% de desconto

» Ferroviario: O trecho considerado foi Araucaria — Biguagu. Frete médio obtido de tabela

fornecida pela ANP

» Dutoviario: Valores Transpetro

» Fluvial: Tabela de precos fornecida pela ANP

» Cabotagem: ndo incluido
Custos de Operagdo de base: dados retirados do grafico, mostrado na Figura 4 deste relatorio
Custos de Construcao : dados retirados do grafico, mostrado na Figura 3 deste relatorio
O prazo de validade do produto ¢ de 1 més.

4.4.3.4 Mapa de Localizacao dos Estoques Estratégicos de QAV
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4.4.4 Gasolina

4.4.4.1 - Custo Logistico Total

Componentes do Custo Logistico Total

Periodo de Falta (dias)

Custo Logistico do Componente (RS)

01 05 10 15 20 30
Volume de Estoque Estratégico (m’) 60.045 300.224 600.449 900.673 1.200.898 1.801.347
Construgdo 2.419.987 10.365.150 20.528.210 30.725.935 40.945.148 61.408.732
Transporte 2.544.364  12.721.821 25.443.642 38.165.462 50.887.283 76.330.925
Estoque 3.991.192 19.955.961 39.911.922 59.867.883 79.823.843  119.735.765
Armazenagem 2.232.798  8.023.406 14.865.131 21.782.598 28.994.337  43.260.357
CUSTO LOGISTICO TOTAL 11.188.341  51.066.337  100.748.904  150.541.878  200.650.612  300.735.779

4.4.4.2 - Localizacio e Volume dos Estoques (1 dia de falta)

Cidade Estado Volume Estoque
Estratégico (m’)
ARAUCARIA PR 4.336
BARUERI SP 2.134
BELEM PA 1.132
BETIM MG 4.925
BIGUACU SC 1.173
BRASILIA DF 1.974
CABEDELO PB 487
CANDEIAS BA 1.029
CANOAS RS 2.539
CUBATAO SP 1.673
DUQUE DE CAXIAS RJ 4.639
ESTEIO RS 1.701
FORTALEZA CE 1.510
GOIANIA GO 1.340
GUARAMIRIM SC 582
GUARULHOS SP 966
IPOJUCA PE 235
ITABUNA BA 257
ITAJAI SC 624
JEQUIE BA 320
LARANIJEIRAS SE 486
MACEIO AL 489
MANAUS AM 1.208
NATAL RN 502
PAULINIA SP 5.893
RIBEIRAO PRETO SP 1.458
RIO GRANDE RS 986
SAO CAETANO DO SUL SP 156
SAO FRANCISCO DO CONDE BA 1.048
SAO JOSE DOS CAMPOS SP 1.275
SAO LUIS MA 1.135
SAO PAULO SP 7.202
SENADOR CANEDO GO 409
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UBERLANDIA MG 895
VILA VELHA ES 472
VITORIA ES 641
VOLTA REDONDA RJ 915
RECIFE PE 982
MACAPA AP 317
VOLUME TOTAL 60.045

* Preco do produto, em dezembro de 2001, atualizado pelo IGP-M para julho de 2002 (R$/m3):
» Nao estdo incluidos custos de cabotagem.

= Custos de Transporte
» Rodoviario: Tabela 2x2 com 15% de desconto
» Ferroviario: ndo ha trecho com o modal ferroviario
» Dutoviario: Valores Transpetro
» Fluvial: Tabela de precos fornecida pela ANP

= Custos de Operacao de base: dados retirados do grafico mostrado na Figura 4 deste relatorio

* Custos de Construcao : dados retirados do grafico mostrado na Figura 3 deste relatorio

= O prazo de validade do produto ¢ de 1 més.
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4.4.5 Diesel

4.4.5.1 - Custo Logistico Total

Componentes do Custo Logistico Periodo de Falta (dias)
Total
Custo Logistico do Componente (RS)
01 05 10 15 20 30
Volume de Estoque Estratégico (m’) 100.272 501.359 1.002.717 1.504.076 2.005.435 3.008.152
Construgdo 3.799.081 17.173.036 34.216.438 51.291.957 68.376.221 102.557.811
Transporte 2.979.775 14.898.877 29.797.754 44.696.631 59.595.508 89.393.263
Estoque 6.749.934 33.749.672 67.499.344  101.249.016  134.998.688 202.498.032
Armazenagem 1.681.812 6.298.753 12.154.294 18.087.976 24.107.066 36.123.722
CUSTO LOGISTICO TOTAL 15.210.603 72.120.337  143.667.830  215.325.580 287.077.483  430.572.828

4.4.5.2 - Localizacio e Volume dos Estoques (1 dia de falta)

Cidade Estado Estoque Estratégico (m’)
ARAUCARIA PR 8.721
BARUERI SP 2.906
BELEM PA 2.380
BETIM MG 7.626
BIGUACU SC 1.295
BRASILIA DF 2.210
CABEDELO PB 634
CANOAS RS 4.849
CUBATAO SP 1.528
DUQUE DE CAXIAS RJ 5.155
ESTEIO RS 1.895
FORTALEZA CE 2.264
GOIANIA GO 3.498
GUARAMIRIM SC 1.013
GUARULHOS SP 1.224
IPOJUCA PE 555
ITABUNA BA 474
ITAJAI SC 1.769
JEQUIE BA 1.236
JUAZEIRO BA 690
LARANIJEIRAS SE 804
MACEIO AL 932
MANAUS AM 2.574
NATAL RN 664
PAULINIA Sp 14.241
PINHAIS PR 2.402
RIBEIRAO PRETO SP 3214
RIO GRANDE RS 976
SANTANA AP 737
SAO CAETANO DO SUL SP 59
SAO FRANCISCO DO CONDE BA 1.904
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SAO JOSE DOS CAMPOS SP 1.735
SAO LUIS MA 3.306
SAO PAULO SP 4.398
SENADOR CANEDO GO 1.649
UBERLANDIA MG 2.527
VILA VELHA ES 568
VITORIA ES 1.194
VOLTA REDONDA RJ 1.675
SANTAREM PA 171
RECIFE PE 851
MACAPA AP 293
CANDEIAS BA 1.477

VOLUME TOTAL 100.272

4.4.5.3 - Premissas adotadas para a Diesel

» Preco do produto, em dezembro de 2001, atualizado pelo IGP-M para julho de 2002 (R$/m3): 560,97
» Nao estdo incluidos custos de cabotagem.
= Custos de Transporte
» Rodoviario: Tabela 2x2 com 15% de desconto
» Ferroviario: Foram considerados 2 trechos: RELAN-Juazeiro e RELAN-Laranjeiras
» Dutoviario: Valores Transpetro
» Fluvial: Tabela de precos fornecida pela ANP
= Custos de Operacao de base: dados retirados do grafico mostrado na Figura 4 deste relatorio
= Custos de Construcado : dados retirados do grafico mostrado na Figura 3 deste relatorio
= O prazo de validade do produto ¢ de 2 meses.
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4.4.5.4 Mapa de Localizacao dos Estoques Estratégicos de Diesel
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4.4.6 Oleo Combustivel

4.4.6.1 - Custo Logistico Total

Componentes do Custo Logistico Total

Periodo de Falta (dias)

Custo Logistico do Componente (R$)

01 05 10 15 20 30
Volume de Estoque Estratégico (ton) 25.514 125.404 250.808 376.212 510.285 765.427
Construg¢ao 1.088.565  4.535.011 8.817.007 13.211.094 17.819.677  26.666.946
Transporte 475.576  2.377.879 4.755.758 7.133.637 9.511.516  14.267.274
Estoque 1.135.445  5.580.790 11.161.579 16.742.369  22.708.907  34.063.361
Armazenagem 519311 1.844.774 3.244.424 4.696.145 6.304.894 9.299.894
CUSTO LOGISTICO TOTAL 3.218.897 14.338.453 27.978.769 41.783.245 56.344.994  84.297.476

4.4.6.2 - Localizacido e Volume dos Estoques (1 dia de falta)

Cidade Estado Estoque Estratégico (tom)
ANCHIETA ES 433
ARAUCARIA PR 1.124
BARCARENA PA 1.952
BARUERI SP 1.081
BELEM PA 759
BETIM MG 2.678
BRASILIA DF 44
CAMACARI BA 539
CANOAS RS 319
CUBATAO SP 247
DUQUE DE CAXIAS RJ 2.449
ESTEIO RS 622
FORTALEZA CE 115
GOIANIA GO 1.088
IPOJUCA PE 37
MANAUS AM 1.226
MAUA SP 273
PAULINIA SP 4.462
RIO GRANDE RS 265
SANTO ANDRE SP 413
SAO CAETANO DO SUL SP 207
SAO FRANCISCO DO CONDE BA 123
SAO JOSE DOS CAMPOS SP 817
SAO LUIS MA 292
SAO PAULO SP 1.325
UBERLANDIA MG 859
VITORIA ES 822
CANDEIAS BA 87
RECIFE PE 116
SAO MATEUS DO SUL RS 524
VOLTA REDONDA RJ 217
VOLUME TOTAL 25.514
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4.4.6.3 - Premissas adotadas para o Oleo Combustivel

Prego do produto, em dezembro de 2001, atualizado pelo IGP-M para julho de 2002 (R$/m3): 370,85
Nao estao incluidos custos de cabotagem.
Custos de Transporte

» Rodoviario: Tabela 2x2, para escuros, com 15% de desconto

» Ferroviario: ndo ha trecho com o modal ferroviario

» Dutoviario: Valores Transpetro

» Fluvial: ndo ha trecho com este modal

» Cabotagem: ndo incluido
Custos de Operacao de base: dados retirados do grafico mostrado na Figura 4 deste relatorio
Custos de Constru¢ao : dados retirados do grafico mostrado na Figura 3 deste relatorio
O prazo de validade do produto ¢ de 2 meses.

4.4.6.4 Mapa de Localizacio dos Estoques Estratégicos de Oleo Combustivel

baszes de oleo combustivel

[ bases primarias

@ bazes secundarias
regices

Jco

[ nE

[ ho

[ sE

[ su
Estoque estrategico

200000
— 150000
= 75000

B Estog_idia
I Estog_Sdias

[ Estoq_1odias

B Estoq_i5dias

[ Estoq_20dias

B Estoq_20dias
i} 200 400 600
— —

Kilometers

36



ESTUDO SOBRE ESTOQUES ESTRATEGICOS DE COMBUSTIVEIS
RELATORIO FINAL

4.5. Modelo Matematico

A seguir serd apresentado o modelo matematico usado para calcular os custos logisticos totais de cada
combustivel. Os calculos foram implementados usando planilha Excel.

4.5.1 Custo de Estoque

O custo médio anual de manter o estoque por "n" dias em uma base "a”, seria dado por:
CE a = a i ERG
onde:

« Ega, para cada base primaria, seria a soma de todos os estoques das bases secundarias abastecidas pela
base primaria "a" para atender a demanda durante o periodo de "n" dias, associado ao estoque
estratégico, somado a demanda atendida pela propria base primaria "a" ;

. 0, ¢a taxa de custo financeiro por ano; e

« 1, o valor médio unitario do produto [$/ton ; $/m’].

Sendo Volu, 0 total enviado da base primdria "a" para a base secundaria b, e Vol, o volume total
atendido diretamente pela base "a", o estoque de reserva sera:

Ep, = Z Vol ,, +Vola
beBS,

onde, b € BS, significa, base secundaria "b" pertencente ao conjunto de bases secundarias abastecidas pela

nn

base primaria "a".

4.5.2 Custo de Transporte

Uma base primdria pode ser atendida por varias refinarias ou terminais. Cada refinaria ou terminal pode
realizar o abastecimento utilizando varios modos de transporte.
O custo anual de transporte para abastecer uma base primaria "a" desde todas as refinarias ou terminais,
denotados pela letra "o", seria dado por:

CTa =Z Z fao *pg(lz >x<ERa *Cm(fao *PZZ *ERa,dmoa)*freq
o m

sendo:

"d ™,." a distancia entre o ponto de fornecimento e a respectiva base, pelo modo de transporte "m";
o C™(f,°p"oa* Era,d "oa), 0 custo de transporte por tonelada, utilizando o modo de transporte "m";

. £,°, a fracdo de volume enviado para a base "a" desde a origem "o";
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n.n nyn.

« p"oa a fragdo do produto transportado pelo modo de transporte "m" entre "o" e "a"; e
. freq, a freqii€ncia anual de abastecimento do respectivo produto, que ¢ dada por:

freq =12/val , onde "val" ¢ a validade do produto, em meses.

4.5.3 Custo de Armazenagem
O custo de armazenagem ¢ funcao de

« Custo médio unitario em fun¢ao do volume movimentado.
« Freqiiéncia de renovagao do estoque.

CARMa =C,, (Eg,)*Eg, * freq

onde:
o Cum, € 0 custo unitario de armazenagem em fun¢do do volume movimentado
« Era e freq. Ja forma definidos anteriormente.

4.5.4 Custo Logistico Total

O custo total de estoque, transporte e armazenagem, para todas as bases primarias €, entdo:

Ctotal = CE,+CT, + CARMa
a

4.6 Procedimento para os Calculos do Custo Logistico Total (CLT)

O Custo Logistico Total (CLT) ¢ composto dos custos de estoque, armazenagem, construcao e
transportes ja descritos anteriormente. Cada um destes custos foi calculado separadamente, a partir de
variaveis proprias de cada tipo de custo possibilitando, em alguns casos, incorporar ganhos de escala com o
aumento do volume.

Resumidamente, cada componente de custo foi calculado seguindo os procedimentos de calculo abaixo:

Procedimento Geral

Passo 0 Determinar o volume total do estoque estratégico para cada base primaria.

Volume total de estoque = volume alocado na base primaria + volume
alocado nas bases secundarias atendidas pela base primaria

Determinar o giro anual do produto.
Giro do Produto = 12/validade (meses)
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Custo de Construcio

Passo 1 Determinar o custo unitario de constru¢do para cada base, considerando um ganho
de escala segundo as regras:
Se volume total do estoque < 1000 m3 entdo tarifa = 279 R$/m3;
sendo
Se volume total do estoque < 2000 m3 entdo tarifa = 252 R$/m3
sendo
Se volume total do estoque < 5000 m3 entdo tarifa = 199,8 R$/m3

sendo tarifa = 192,60 R$/m3

Passo 2 Calcular o Custo Total de Constru¢do como a soma dos custos de constru¢do de
cada base .

Custo Anual de Armazenagem

Passo 1 Determinar o custo unitario de armazenagem, considerando ganho de escala,
segundo as regras:
Se o volume total do estoque mensal< 50.000 m3, entdo
tarifa = 4,00 R$/m3 movimentado
sendo
Se volume total do estoque mensal< 100.000 m3 entdo
tarifa = 3,00 R$/m3 movimentado
senao
Se volume total do estoque mensal< 200.000 m3, entdo
tarifa = 2,50 R$/m3 movimentado
senao
tarifa = 2.00 R$/m3 movimentado

Passo 2 Determinar o custo anual de armazenagem de cada base, que serd o volume total do
estoque x tarifa x giro do produto.

Passo 3 Calcular o custo total de armazenagem como a soma dos custos de armazenagem de
cada base

Custo Anual de Transporte

Passo 0 Desenhar a malha logistica para cada base primaria, ou seja, determinar o pdlo
supridor (refinaria ou terminal), e o respectivo modal de transporte utilizado para
este suprimento

Passo 1 Para cada par "origem-destino", determinar o percentual do volume atendido por
cada modal de transporte.
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Passo 2 Para cada modal, determinar a tarifa de transporte, ou seja:
Se modal = rodovidrio entdo
tarifa é a tabela 2 x 2, com 15% de desconto.
sendo
Se modal = duto, entdo
tarifa = tarifa publicada pela Transpetro para o respectivo par "origem-
destino"
senao
Se 0 modal ¢ ferrovia ou hidrovia, entdo
utilizar tabela fornecida pela ANP, com os pregos por par "origem-
destino"
sendo (modal = cabotagem)
nao foi considerado o custo por falta de dados

Passo 3 Determinar o custo anual de transporte para cada modal utilizado no suprimento da
base primaria, dado o giro do produto em um ano.
CUSTO = volume transportado x tarifa x giro do produto.

Passo 4 Determinar o custo total de transporte
CUSTO TOTAL = soma dos custos por modal, para todas as bases

Para efeitos de comparagdo com o Custo da Falta de cada combustivel, o Custo Logistico Total (CLT),
foi anualizado, ou seja, foi expresso de forma que representasse o quanto custaria, anualmente, manter um
certo volume de estoques estratégicos.

No caso do custo de estoque, este custo anualizado pode ser visto como o custo financeiro da aquisi¢ao
do produto, a uma taxa de 12% ao ano, ja que consideramos que o Governo ira captar recursos no mercado
financeiro para compor o estoque € 0 mesmo sera vendido no final do horizonte de planejamento, sendo,
portanto, recuperado o principal.

Para o calculo do custo anual de constru¢do foi adotado o fator de recuperacdo de capital sobre o
investimento total, onde se supds que ndo ha valor residual para as instalagdes ao final do horizonte de
planejamento, que neste caso foi de 10 anos. Assim foram calculados os seguintes custos anualizados:

e Transporte e Armazenagem
o Ja foram calculados como despesas anuais.
e (Custo de Aquisigao:

o Foi considerado, somente, o custo financeiro (custo do estoque). Aqui vale ressaltar a
hipotese de comprometimento do Governo com a manutencdo do estoque por 10 anos,
periodo de duragdo do financiamento. A taxa empregada foi de 12% a.a. Matematicamente,
esse custo financeiro (custo do estoque) representa:

Vol _estoquexvalor do produtoxtaxa _financeira
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e Custo de Construcao:
o Foi utilizado o fator de recuperacao de capital para o periodo n de 10 anos , a uma taxa i
de 12% a..a.. O valor do equipamento ¢ representado por V. e o fator de recuperagdo do
capital ¢ FRC .

V,x FRC(i,n)

i(1+10)"

4.7 Georeferenciamento dos Dados

Objetivo: Construgdo de um banco de dados georeferenciado com informac¢des da malha de
distribuicao de combustiveis no Brasil para suporte no estudo de estoques estratégicos. Como ferramenta
de suporte, o sistema auxilia na visualiza¢do dos resultados do estudo e fornece os caminhos minimos de
transporte para cada modal.

Modelagem do Sistema

Na representagdo da malha de distribuigdo, utilizou-se 0 Modelo de Entidade - Relacionamento (MER)’
para a modelagem do sistema. No modelo, cada base de distribui¢do atende uma ou mais zonas de
demanda e recebe o produto de uma ou varias refinarias, terminais ou bases. Quando analisamos uma tnica
entidade da cadeia logistica (base, refinaria ou terminal), a transferéncia entre bases e o recebimento de
produto das refinarias / terminais € feita, em geral, através de um unico modal de transporte.

Uma vez que as bases, refinarias e terminais estdo localizados nos centros dos municipios, as analises
serdo realizadas sobre uma rede de distribuicdo, representada por um grafo, em que os "nos" representam
as bases/terminais/refinarias e os "arcos" correspondem aos diversos modais de transporte que podem ser
utilizados para o abastecimento/transferéncia de produtos.

Cada entidade do Modelo de Entidade — Relacionamento foi representada como uma camada
geografica de dados (layer), que dependendo da natureza dos dados, foi definida como camada de linha,
pontos ou areas. Para o caso especifico da malha de combustiveis foram definidas as seguintes camadas:

e Bases: base geografica de pontos, contendo a localizagdo da base e informagdes sobre o tipo
da base e, apenas para o GLP, a tancagem operacional;

e Refinarias: base geografica de pontos, contendo a localiza¢do da refinaria e a capacidade de
armazenamento de GLP e demais combustiveis.

e Terminais: base geografica de pontos, contendo a localizacdo do terminal e a tancagem
operacional.

e Area de Influéncia, por produto: base geografica de 4rea, contendo a area de influéncia de
cada base, com respectiva demanda e estoque estratégico.

" Desenvolvido em 1976 por Peter Chen
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e Modais de Transporte: base geografica de linhas, contendo informagdes sobre o modal de
transporte utilizado na transferéncia de produtos entre refinarias/ terminais e bases e entre
bases. Existe uma base para cada modal (duto, ferrrovia, hidrovia, cabotagem e rodovia).

e Malha de Distribuicao: base geografica de linhas contendo os fluxos origem — destino por
produto.

e Municipios: base geografica de drea contendo todas as informagdes do IBGE relativas ao
ano de 1999.

Com relagdo a origem das bases de dados, Refinarias, Terminais e Bases foram geradas a partir das
informacdes disponibilizadas pela ANP e, entdo, trabalhadas para a inclusdo no Sistema de Informagao
Geografica através do georeferenciamento de coordenadas (busca de latitude e longitude). As bases de
dados sobre os modais de transporte e os municipios do Brasil foram obtidas e incorporadas ao sistema a
partir de dados levantados em estudos anteriores e disponibilizados pela PUC —Rio. Com relagdo a malha
de distribui¢do, foi gerada uma base geografica com os dados disponibilizados no Demonstrativo de
Controle de Produtos da ANP.

Como limitacdo da base de dados, tem-se o fato da mesma ndo incorporar detalhes da malha de
transporte no caso de ligagdes entre instalagdes dentro do mesmo municipio, ja que todas as instalagdes
estdo consideradas no centro geografico do municipio. Dado o carater agregado do estudo, tal limitagao
nao tem influéncia importante nos resultados finais.

Dimensionamento da Rede de Distribuicio

Para cada produto foi gerado um arquivo geografico, com todas as bases geograficas associadas,
incorporando as caracteristicas particulares de cada combustivel. Em alguns casos, existiram dados gerais
que foram incorporados a cada malha, como a localiza¢ao de terminais e refinarias. Uma idéia do volume
de dados georeferenciados pode ser obtida a partir da seguinte informagao:

e Refinarias: 14 registros georeferenciados pela latitude e longitude, que estdo presentes no desenho
da malha de todos os produtos.

e Terminais: 72 registros georeferenciados pela latitude e longitude, que, para efeitos de visualizacao,
foram selecionados de acordo com o produto em estudo.

e Bases: Para o caso do GLP, a base geografica contém 60 registros, divididos entre bases primarias e
secundarias. Para os outros combustiveis, a base geografica contém 115 registros, representando
todas as bases de gasolina, diesel, querosene de aviagdo e 6leo combustivel. Ao se construir o
arquivo geografico para cada produto, a base geografica foi trabalhada de maneira a mostrar
somente as bases associadas a cada produto. Com estas sele¢des, foram considerados os seguintes
registros: 88 registros para gasolina e diesel (agrupados como tipo "claros"), 67 registros para
querosene de aviagdo e 42 registros para as bases de 6leo combustivel.

e Rodovias: a malha rodoviaria disponivel na PUC-Rio, composta de 1588 registros foi incorporada
ao banco de dados e, para cada produto, foram adicionados campos para saber a qual rede de
produtos o arco rodoviario pertence (estes campos foram assim definidos: ligacdo fonte — base
primaria e ligacdo base primaria — base secundaria para cada produto). Esta selecdo foi feita para
mostrar os fluxos origem — destino de movimentacao de produtos e assim calcular as rotas minimas
de transporte pela rodovia. Assim, para cada produto foi mostrada somente a selecdo de arcos da
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sua rede; 357 registros para a rede de GLP, 703 registros para a rede de gasolina e diesel (tipo
"claros"), 341 registros para 6leo combustivel e 337 registros para querosene de aviagao.

e Ferrovias: seguindo a mesma metodologia das rodovias, foi incorporada ao banco de dados a malha
ferroviaria de 718 registros, com distingdo de bitolas. Para cada produto foram criados e
selecionados os seguintes registros: 201 registros para gasolina e diesel (claros), 92 registros para
6leo combustivel, 25 registros para querosene de aviacdo. Para o caso do GLP, ndo foi identificado
nenhum trecho ferroviario.

e Dutos: a base geografica de dutos contém 54 registros obtidos a partir das tarifas, por trecho,
disponibilizadas pela Transpetro, na internet.

e (abotagem e hidrovia: a malha de rios do Brasil composta de 165 registros também foi incorporada
ao banco de dados a partir de dados disponiveis na PUC-Rio, seguindo a mesma metodologia da
malha rodovidria descrita anteriormente. Foram selecionados 17 registros para GLP, 55 registros
para claros, 33 registros para escuros e 35 registros para querosene de aviagao.

Determinacao das Areas de Influéncia e Calculo dos Caminhos Minimos

O sistema de informagdo utilizado permitiu o célculo das areas de influéncia, com a alocagdo do
municipio a base mais proxima. O procedimento incluiu a verificagdo da distancia Euclidiana (linha reta)
do municipio até as bases de combustiveis. Desta forma, o raio de atuagdo da base procurou minimizar os
custos de transporte na movimentacgao do estoque estratégico.

Para o célculo das rotas minimas de transporte utilizadas no custo de transporte para a formagdo e
movimentacdo do estoque estratégico, foram criadas dentro do SIG (Sistema de Informacdo Geografico)
redes de transporte para as bases geograficas de Bases, Refinarias e Terminais, para os modais Rodovia e
Ferrovia. O procedimento consistiu em conectar cada ponto da base geografica até a rede de transporte. O
SIG calculou o caminho minimo através do algoritmo de Djkstra.
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5. Comparacao dos Resultados de Custo de Estoque x Custo da Falta

Como apresentado no item 2 deste relatério, face a baixa criticidade das contingéncias internas e
externas para a oferta potencial de combustiveis, optou-se por comparar o custo da restrigdo desta oferta
(perda econdmica), com o custo total de estoque dos mesmos. A relacdo entre estes custos indica a
freqiiéncia de eventos que justificaria ou ndo a consecu¢do de estoques. Exemplo: Investir anualmente RS 1
milhdo na formac¢do e manutengdo de estoque de um combustivel se justificaria se fosse identificada a
possibilidade de falta deste a cada 10 anos e a perda econdmica associada a falta fosse superior a R$ 10
milhoes.

Com base nas estimativas desenvolvidas nos itens 3 e 4, respectivamente, foi possivel construir as
figuras abaixo, que apresentam o custo de formacdao e manutencdo dos estoques, a perda econdmica
associada a falta de cada combustivel e relagdo entre estes, para periodos que durem de 1 a 30 dias.

GLP
Custo Logistico Anual x Custo da Falta x Intervalo entre Eventos
5.000 30
28
4.500 +
4 25
4.000 +
@ 3500 |
« 1 20
7]
©
2 3.000 +
£
= 2500 { 4 15
©
=]
£ 2000 [
o
2 14 10
5 1.500 +
o
1.000
15
500 +
Dias de Falta
—m— Custo Logistico Anual —e— Custo da Falta Intervalo entre Eventos (anos)
Dias de Falta 1 5 10 15 20 25 30
Custo Logistico Anual 5,12 25,48 50,96 76,45 101,93 128,07 153,68
Custo da Falta 31,58 | 234,92 662,39 1.282,41 2.094,99 3.100,12 4.297,80
Intervalo entre Eventos (anos) 6 9 13 17 21 24 28

Figura 06: Custo de formagao de estoque x Perda econdmica: GLP
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QAV
Custo Logistico Anual x Custo da Falta x Intervalo entre Eventos
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Dias de Falta
—m—Custo Logistico Anual —e—Custo da Falta Intervalo entre Eventos (anos)
Dias de Falta 1 5 10 15 20 25 30
Custo Logistico Annual 2,72 12,61 24,68 36,71 48,72 60,75 72,80
Custo da Falta 8,00 53,61 152,65 297,11 487,01 722,34 1.003,10
Intervalo entre Eventos (anos) 3 4 6 8 10 12 14

Figura 07: Custo de formagédo de estoque x Perda econdmica: QAV
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GASOLINA
Custo Logistico Anual x Custo da Falta x Intervalo entre Eventos
12.000 35
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3
0
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E 6.000
©
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1 5 10 15 20 25 30
Dias de Falta
—m—Custo Logistico Anual —e—Custo da Falta Intervalo entre Eventos (anos)
Dias de Falta 1 5 10 15 20 25 30
Custo Logistico Anual 11,19 51,07 100,75 150,54 200,65 250,69 300,74
Custo da Falta 118,13 701,41 1.771,99 3.211,73 5.020,63 7.198,70 9.745,94
Intervalo entre Eventos (anos) 11 14 18 21 25 29 32

Figura 08: Custo de formagio de estoque x Perda econémica: GASOLINA
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DIESEL
Custo Logistico Anual x Custo da Falta x Intervalo entre eventos
25.000 60
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&
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£ e
= 30 =
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& 10.000 =
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1 5 10 15 20 25 30
Dias de Falta
—m—Custo Logistico Anual —e—Custo da Falta Intervalo entre Eventos (anos)
Dias de Falta 1 5 10 15 20 25 30
Custo Logistico Anual 15,21 72,12 143,67 215,33 287,08 358,82 430,57
Custo da Falta 119,23 926,76 | 2.955,48 | 6.086,17 | 10.318,83 | 15.653,46 | 22.090,06
Intervalo entre Eventos (anos) 8 13 21 28 36 44 51

Figura 09: Custo de formacéo de estoque x Perda economica: DIESEL
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OLEO COMBUSTIVEL
Custo Logistico Anual x Custo da Falta x Intervalo entre Eventos
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Dias de Falta
—m— Custo Logistico Anual —e—Custo da Falta Intervalo entre Eventos (anos)
Dias de Falta 1 5 10 15 20 25 30
Custo Logistico Anual 3,22 14,34 27,98 41,78 56,34 70,32 84,30
Custo da Falta 13,54 118,48 | 406,22 863,21 1.489,47 2.284,98 3.249,74
Intervalo entre eventos (anos) 4 8 15 21 26 32 39

Figura 10: Custo de formagio de estoque x Perda econdmica: OLEO COMBUSTIVEL
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6. Comentarios Finais

Com base nas curvas apresentadas no item anterior, ¢ possivel identificar a freqiiéncia entre eventos que
provoquem a falta de um combustivel por um nimero especifico de dias, de forma a justificar a consecugao
de um estoque estratégico deste combustivel.

Como resultado da analise do levantamento dos eventos cadticos, ratificada em reunido do sub-grupo do
CT4 de acompanhamento do projeto, verificou-se a impossibilidade de elencar eventos e quantificar suas
probabilidades de ocorréncias. Para a tomada de decisdo quanto a formagao dos estoques, foi entdo criado o
forum de especialistas, composto pelo mesmo sub-grupo que acompanha este projeto. De posse entdo dos
dados aqui fornecidos, este forum deve se pronunciar e recomendar, ou ndo, a formagao dos estoques.

Para subsidiar a decisdo do CT4, alguns dados sdo ressaltados a seguir. No quadro 05 vé-se a freqiiéncia
de eventos que justificariam a formag¢ao de estoques para 3 cenarios distintos:

1) Falta de combustivel equivalente a 5 dias de consumo agregado de todo o pais;

2) Falta de combustivel equivalente a 10 dias de consumo agregado de todo o pais e

3) Falta de combustivel equivalente a 15 dias de consumo agregado.

Quadro 05: Freqiiéncia de eventos (em anos)

Restricdo de consumo equivalente a:
Combustivel 5 dias 10 dias 15 dias
GLP 9 13 17
QAV 4 6 8
GASOLINA 14 18 21
DIESEL 13 21 28
OLEO COMBUSTIVEL 8 15 21

Pelo quadro acima, vé-se que, por exemplo, seria justificavel fazer um estoque para 5 dias de consumo
de QAV, caso acontecesse um evento a cada 4 anos que provocasse uma interrup¢do de consumo
equivalente a 5 dias de consumo agregado de todo o territorio brasileiro. Para justificar a consecugao de
estoque para 10 dias, teria que acontecer um evento a cada 6 anos que provocasse uma interrupgao
equivalente a 10 dias de consumo agregado de QAV. Por fim, para justificar a formag¢ao de estoque para 15
dias de consumo, teria que acontecer um evento a cada 8 anos que restringisse a oferta equivalente a 15
dias de consumo agregado.

Algumas consideragdes principais merecem ser feitas:

e o foco de analise para cendrios de restri¢gdo de oferta ndo superiores a 5, 10 e 15 dias ¢ justificavel na
medida que, havendo capacidade de pagamento, com um prazo maximo de 15 dias pode-se suprir
choques de oferta com importacoes;
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e ndo se verificou até os presentes dias a ocorréncia de nenhum evento (interno ou externo) que
restringisse a oferta de combustiveis nos montantes de consumo cenarizados acima;

e a decisdo de fazer o estoque, mesmo que o montante financeiro envolvido ndo seja muito elevado,
envolve sempre o fator alocagcdo de recursos, ou seja, recursos precisardo ser realocados dentre os
diversos objetivos de gastos (publicos ou privados).

Finalmente, as 15:00 horas do dia 22/10/2002, no Plenario da ANP, foi apresentada a versiao final
deste trabalho. As ponderacdes e comentarios dos presentes estio na Minuta da ATA DE

REUNIAO DO CT-04, 22/10/2002, em anexo.

A decisao do CT-04 foi pela recomendacio ao CNPE pela niao constituicio dos estoques de
combustiveis.

A equipe da PUC-RIio finaliza este trabalho recomendando:

* Independente da decisio de se constituir o estoque estratégico, faz-se necessario estabelecer
critérios de utilizacao dos estoques existentes em casos criticos.

* Um plano de contingéncias deve ser elaborado, estabelecendo prioridades e medidas a serem
adotadas em emergéncias.
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Minuta da ATA DE REUNIAO DO CT-04, 22/10/2002

LOCAL: ANP — 13° andar — Plenario

DATA: 22/10/2002 HORA: 15:00 h
PARTICIPANTES:

Carlos Valois Maciel Braga Coodenador / ANP / SCP
Adriana Costa Soares PUC-Rio

Alexandre Zanini PUC-Rio

Anténio de Padua Rodrigues UNICA

Carlos Henrique Ferreira Blhring IBP

Carlos Maligo ANP

Claudio Linassi Mastella PETROBRAS

Fabiano Pompermeyer PUC-Rio

Gisele Pereira IBP

Gustavo A.L.M. Solon de Pontes IBP

leda Fernandes SECEX /DECEX

italo de Azevedo PUC-Rio

Prof. José Eugénio Leal PUC-Rio

Lilia Quental de Moura PETROBRAS

Luiz Emilio Freire Sindicom

Luiz Sebastido Costa ANP

Prof. Marina Figueira de Melo PUC-Rio

Ney Mauricio Carneiro da Cunha ANP

Rafael Schechtman CBIE

Prof. Reinaldo Castro Souza PUC-Rio

Roberto Silveira ABEGAS

Prof. Sérgio Leal Braga PUC-Rio

ASSUNTO:

1. Estudo sobre Estoques Estratégicos de Combustiveis - Apresentagcdo do
relatério final da Consultoria contratada a PUC-Rio sobre os Estoques Estratégicos
de Combustiveis

Desenvolvimento da reuniao

O Sr. Carlos Valois, Coordenador do Comité Técnico 4 (CT-4), abriu a reuniao as
15:00 h. dando as boas vindas aos participantes. Em seguida, tragou breve historico
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sobre o andamento do estudo, a partir da ultima reunido plenaria, em 27/06/2002, que
aprovou o relatério parcial 1, e destacando a ultima reunido do subgrupo, em
18/09/2002, que aprovou o relatério parcial 2, e lembrou aos presentes que o objetivo
da presente reunidao era a apresentacao e aprovacgao do relatério final e a definicdo de
proposicdes ao CNPE a respeito do mesmo.

O Sr. Carlos Valois, Coordenador do CT-4, passou a palavra ao Prof. Sérgio Braga,
coordenador geral da equipe da PUC-Rio, para a apresentacéo do relatério.

O Prof. Sérgio Braga fez a apresentagao do relatorio final do Estudo sobre Estoques
Estratégicos de Combustiveis.

Apos a apresentacao do relatério final pela PUC-Rio, o Sr. Carlos Valois abriu a
reunidao para comentarios dos presentes, colocando como elemento indutor para o
grupo o exemplo da falta de 5 dias de dleo diesel: neste caso, segundo o estudo, a
constituicdo de estoques se justificaria se a frequéncia de ocorréncia de eventos que
provoquem esta falta seja inferior a 13 anos. Comentou ainda que a equipe que
elaborou o estudo e o subgrupo, em sua ultima reunido, ndo conseguiram imaginar uma
situagao que provocasse tal falta com tal frequéncia.

O Prof. Rafael Schechtman comentou que ndo imaginava nenhum evento capaz de
gerar tal cenario. Comentou ainda que mesmo uma situagao grave, como, por exemplo,
uma parada da Refinaria de Paulinia - Replan, ndo geraria tal cenario e, certamente, tal
evento ndo ocorreria a cada 13 anos.

O Sr. Claudio Mastella, da Petrobras, concordou com a dificuldade de imaginar
qualquer evento que venha a provocar cenarios que justifiquem a constituicdo dos
estoques, uma vez que tais cenarios envolvem a falta de combustiveis em todo o pais.
Destacou ainda que o evento teria que ser de tal gravidade que provocasse, antes da
falta propriamente dita, o término de todos os estoques operacionais de todos os
agentes.

O Sr. Antonio de Padua Rodrigues, da Unica, indagou se n&o haveria conveniéncia
de formar estoques reguladores de pregos. O Sr. Carlos Valois, Coordenador do CT-4,
comentou que o mercado esta baseado em livre competicdo e que seria necessaria
uma orientacdo especifica do CNPE para qualquer mudanca nesta orientacdo. Citou
como exemplo a intervengao recente no preco do produtor nacional de GLP, que é fato
isolado.

O Sr. Antonio de Padua Rodrigues, da Unica, sugeriu que, caso venha a ser
elaborado um plano de contingéncias, seja incluido o alcool combustivel. Os presentes
concordaram.

O Sr. Antonio de Padua Rodrigues, da Unica, indagou o que teria levado a criacéo
da Lei n° 8.176, de 08/02/1991 (especificamente em seu art. 4°). Nenhum dos
presentes tinha conhecimento dos motivos. O Sr. Carlos Valois, comentou que,
independentemente dos motivos que teriam levado a criagao do citado artigo, entendia
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que o CT-4 estava, através deste estudo, possibilitando a analise do assunto em bases
quantitativas, o que permitira decisdo bem embasada.

O Sr. Luiz Sebastido Costa, da ANP, comentou que paises como a Franga,
Espanha, Japdo e alguns paises da Ameérica do Sul possuem estoques que variam de
15 a 90 dias de consumo.

O Sr. Luiz Sebastido Costa, da ANP, ponderou que os custos apresentados para
formacdo dos estoques estratégicos sdo muito pequenos em relagdo ao valor do
faturamento dos combustiveis movimentados durante o ano podendo, portanto, ser
conveniente a formagao dos mesmos para proporcionar mais seguranga e tranquilidade
aos consumidores. Os presentes discutiram esta possibilidade, concluindo que o custo
da formacado dos estoques, mesmo pequeno, poderia ser direcionado para outras
prioridades, face ao baixo risco constatado.

O Sr. Carlos Valois comentou que o recente incéndio, e consequente paralisagcao
das operagdes no Terminal de Angra dos Reis, da Transpetro, apesar de afetar um dos
maiores terminais aquaviarios do pais, vem provocando apenas mudangas na logistica
de suprimento de petroleo.

O Prof. Rafael Schechtman comentou que outro caso imprevisivel foi o recente
episodio das liminares na REDUC, que também obrigou a Petrobras a efetuar
mudancgas na logistica, sem que a comercializagao dos combustiveis fosse afetada.

O Sr. Carlos Valois, considerando que o CT-4 nao fez reparos ao relatério final do
Estudo sobre Estoques Estratégicos, submeteu aos presentes a seguinte minuta de
proposicao ao CNPE:

De acordo com a reunido do Comité Técnico 4 — Sistema Nacional de Estoques de Combustiveis (CT-
4) realizada no Escritorio Central da Agéncia Nacional do Petréleo — ANP, em 22 de outubro préximo
passado, este Comité recomenda que as seguintes proposi¢cées sejam levadas ao Plenario da proxima

reunido do Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE:

1- O CT-4, conforme aprovado em sua ultima reunido, considerando o relatério final do Estudo sobre
Estoques Estratégicos, elaborado pela ANP através de contrato de consultoria com a PUC-Rio,
concluiu que ndo é necessario para o pais manter estoques estratégicos de petrdleo, 6leo diesel,

gas ligliefeito de petréleo (GLP), gasolina, 6leos combustiveis e querosene de aviagdo (QAV).

2- 0 CT-4, considerando o exposto acima, propbe ao CNPE que este recomende a revogagao do art.

4°da Lei n° 8.176, de 08 de fevereiro de 1991, além de adequar a redagéo do inciso V do art. 2° e
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do inciso Xlll do art. 8°, ambos da Lei n° 9.478, de 06 de agosto de 1997, os quais tratam do
Sistema Nacional de Estoques de Combustiveis e do Plano Anual de Estoques Estratégicos de

Combustiveis.

3- O CT-4, considerando o exposto acima, recomenda que este CNPE delibere & ANP elaborar, até o
final do ano de 2003, um Plano de Contingéncias, no sentido de minimizar eventuais impactos no
suprimento destes produtos que possam ser provocados por eventos tais como greves, acidentes

ou conflitos externos.

Rio de Janeiro, 29 de outubro de 2002.

Carlos Valois Maciel Braga
Coordenador do CT-4

O sr. Carlos Henrique Buhring, do IBP, comentou que seria conveniente, no item 2
da proposigao, citar o Decreto que regulamentou a Lei n° 8.176, de 08 de fevereiro de
1991. Os presentes concordaram.

O Sr. Carlos Valois, comentou que estara revisando a proposi¢ao e enviando nova
minuta para aprovacao dos presentes.

Nada mais havendo a tratar, encerrou-se a reunido.
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