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A industria de Oleos lubrificantes, em especial para uso automotivo, vem
passando nos ultimos 25 anos, por uma série de transformacdes, ocasionadas pela
evolucdo ocorrida na industria automobilistica, que tem se empenhado no
desenvolvimento de novos motores, que garantam uma maior eficiéncia energética
e a reducdo dos niveis de emissdes de gases ou materiais poluentes. Entretanto,
para atingir esses padrbes é necessario que se desenvolvam combustiveis e
lubrificantes compativeis com os novos motores e com 0s niveis minimos de
emissOes estabelecidos. A busca pelo aperfeicoamento dos motores industriais e
automotivos tem levado ao aperfeicoamento das tecnologias visando permitir que
os 6leos lubrificantes utilizados trabalhem em condicdes criticas

Apesar da grande importancia na economia brasileira, o 6leo lubrificante é
um produto com baixo valor agregado, sendo sua logistica de transporte um fator
relevante no custo total de producdo, uma vez que os mercados consumidores se
encontram distribuidos por todas as regiées do pais.

Dentro deste contexto visa-se descrever as etapas da cadeia produtiva de
lubrificante, desde os insumos e a rota tecnolégica, das legislacdes que regem o
setor até a logistica de transportes ao consumidor final. Também foram analisadas
as tendéncias da industria brasileira de 6leos lubrificantes, e sua importancia no

mercado nacional.
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1. INTRODUCAO

Os lubrificantes sdo substancias que colocadas entre duas superficies
moveis ou uma fixa e outra movel, formam uma pelicula protetora que tem por
funcdo principal reduzir o atrito, o desgaste, bem como auxiliar no controle da
temperatura e na vedacdo dos componentes de maquinas e motores,
proporcionando a limpeza das pecas, protegendo contra a corrosdo decorrente
dos processos de oxidacado, evitando a entrada de impurezas, podendo também
ser agente de transmissdo de forca e movimento. A lubrificacdo € um dos
principais itens de manutencdo de maquinas industriais e automotivas e deve,
portanto, ser entendida e praticada para garantir um real aumento da vida util dos
componentes.

O oleo lubrificante acabado é resultado da mistura do 6leo basico com
aditivos que conferem caracteristicas fisico-quimicas diferenciadas a cada tipo de
aplicacdo. Neste trabalho trataremos apenas dos 6leos lubrificantes produzidos a
partir de 6leo basico mineral, um dos produtos derivados do refino do petréleo.
Apesar da grande importancia na economia brasileira, trata-se de um produto com
baixo valor agregado, sendo sua logistica de transporte um fator relevante no
custo total de producdo, uma vez que os mercados consumidores se encontram
distribuidos por todas as regides do pais.

A busca pelo aperfeicoamento dos motores industriais e automotivos tem

levado ao aperfeicoamento das tecnologias visando permitir que os 6leos

lubrificantes utilizados trabalhem em condi¢des criticas.
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2. OBJETIVO
O presente trabalho visa descrever as etapas da cadeia produtiva de
lubrificante, desde os insumos e a rota tecnoldgica, das legislacfes que regem o
setor até a logistica de transportes ao consumidor final.
Serdo também analisadas as tendéncias da industria brasileira de O6leos
lubrificantes, e sua importancia no mercado nacional bem como os agentes

econdmicos e legislacbes que regem este setor.

3. PROCESSO DE PRODUCAO
O processo de producdo de um determinado 6leo lubrificante se da através
da mistura dos 6leos basicos, o0 componente superior a 80% da formulacéo, e um
pacote de aditivos selecionados, capazes de lhe conferir caracteristicas de

extrema importancia para a lubrificacéo.

3.1. LUBRIFICACAO E LUBRIFICANTES.
3.1.1. Regimes de Lubrificacéo

A lubrificacdo caracteriza-se pela formacdo de uma pelicula de oOleo
lubrificante entre duas superficies sodlidas, geralmente, metalicas, separando-as e
reduzindo, assim, 0 contato e atrito entre as mesmas. A fim de garantir o perfeito
funcionamento do motor e o longo ciclo de vida do lubrificante. Os 6leos de motor
fabricados devem ser capazes de desempenhar as seguintes fungoes:
a) reduzir a resisténcia causada pelo atrito entre as partes solidas;
b) facilitar a eliminacdo de produtos indesejaveis;

C) proteger contra a corrosdo e o desgaste;



d) ajudar na vedacéao;
d) contribuir para o resfriamento;

e) facilitar a partida & frio.

3.1.2. O Oleo Lubrificante Basico.

E o componente predominante do 6leo lubrificante, constituindo-se,
portanto, na base da formulacéo.

Atualmente, o Oleo lubrificante basico pode ser de origem vegetal, sintética
ou mineral. No presente trabalho detalharemos apenas o Oleo lubrificante

composto por 6leo basico de origem mineral.

3.1.2.1. Oleo Basico de Base Mineral.

Os oOleos basicos de origem mineral sdo obtidos através dos processos de
refino do petréleo. Os processos de obtencéo sdo distintos e, dependendo da rota
gue utilizem, originam 6leos béasicos com diferentes caracteristicas. As refinarias
geram os produtos finais a partir do petroleo recebido dos campos de exploracao.
Esses produtos comercializaveis sdo denominados derivados de petroleo.

Com o intuito de criar um entendimento universal quanto ao nivel minimo de
qualidade do Oleo basico, o American Petroleum Institute — API definiu cinco
grupos de 6leos basicos, caracterizados segundo propriedades como indice de

viscosidade, teor de insaturados e teor de enxofre, conforme Tabela 1.



Tabela 1: Grupos de 6leos basicos e suas propriedades

Grupo Indice de Viscosidade Teor de Saturados (%) Teor de Enxofre (%)
I 80 =x=120 = a0 =0.,03
IT 80<==x<120 =ou=90 =<ou=0,03
1T =pou=120 =ou=90 < ou= 0,03
v Todas as polialfaclefinas
v Todos os dleos basicos nio incluidos nos Grupos Ta TV

Fonte: API (API 1509, 2002)

De modo geral, os basicos do Grupo | obtidos através do processo via rota
de extracdo por solvente sdo predominantes no mercado e denominados basicos
convencionais.

Os Oleos basicos do Grupo Il sdo também conhecidos como convencionais,
sendo obtidos através do processo de isomerizacao parafinica. Os basicos obtidos
através do processo de hidrorrefino, ou isodewaxing, destacam-se pela pureza
apresentada e pela auséncia de cores. Nesses basicos observa-se uma menor
formacdo de produtos de oxidacdo. Quando comparados aos basicos de Grupo |,
verifica-se niveis reduzidos de impurezas, quanto ao teor de enxofre e aromaticos
no Grupo Il.

Os Oleos béasicos do Grupo Il sdo os hidroisomerizados, denominados de
“ndo convencionais” por apresentarem indices de viscosidade ndo convencionais
guando comparados aos indices de viscosidade dos 6leos basicos do Grupo Il.

Os 6leos basicos do Grupo Ill sdo obtidos seguindo, essencialmente, a mesma
rota de processamento que os basicos do Grupo Il. Entretanto, o alto indice de
viscosidade é obtido pelo aumento de temperatura ou do tempo de retencédo no

hidrocragueador.



Algumas empresas classificam Oleos lubrificantes acabados fabricados a
partir de basicos do Grupo Ill, em sua linha de sintéticos, devido ao nivel de
performance alcancado na utilizacdo do produto final. Os basicos do Grupo Il séo,
normalmente, utilizados em formulas de 6leos de motor, onde a volatilidade é
critica e em aplicacbes onde se faz necessaria a utilizacdo de 6leos lubrificantes
gue apresentem maior indice de viscosidade e maior fluidez.

Constituem o Grupo IV, as polialfaolefinas, obtidas através da polimerizacéo
de moléculas de etileno, atendendo as caracteristicas de bases sintéticas, sendo
utilizadas tanto em formulacdes de 6Oleos de motor com tecnologia avancada
guanto em lubrificantes industriais. As desvantagens encontradas referem-se a
producdo mundial que € limitada pela pequena disponibilidade de matéria-prima, e
ao preco, pois as polialfaolefinas sdo bem mais caras do que as bases
tradicionais. Diante disso, e da demanda crescente de mercado, os fabricantes de
Oleos basicos do Grupo Ill, empenharam-se em desenvolver produtos que
atingissem o mesmo nivel de indice de viscosidade ofertado pelas polialfaolefinas.

Consequientemente, as empresas fabricantes de 6leo lubrificante sintético
qgue utilizavam como base a polialfaolefina passaram a substitui-la parcialmente
por este produto especial do Grupo Ill, com demanda crescente nos mercados
europeu e americano (GEMPERLE,2004).

O Grupo V é composto por todos os Oleos basicos nao caracterizados nos
grupos anteriores e permitindo, desta forma, a inser¢cao de novas tecnologias.

No Brasil, grande parte dos Oleos lubrificantes acabados disponiveis no

mercado € de origem mineral, ou seja, obtido através do refino do petroleo.



Ademais a producéo de basicos encontra-se restrita ao Grupo |, os demais grupos
sao adquiridos através de importacdes (FREITAS, 2003).

Porém, os 6leos basicos, produzidos pelas refinarias, recebem designacoes
gue usualmente exprimem o tipo, o processo de refino e a viscosidade média a
40°C ou a 100°C. No Brasil, a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) em 1999, revisou a nomenclatura dos O6leos basicos
produzidos no pais e designados conforme relacionado na Tabela 2.

Os Oleos basicos produzidos pelas refinarias brasileiras recebem
designacBes de parafinico ou nafténico, de acordo com a classificacdo dos

hidrocarbonetos presentes no petrdleo a ser processado.

Tabela 2: Nomenclatura do 6leo béasico produzido pelas refinarias.

Nomenclatura do Oleo Basico Abreviacio
Parafinico Spindle 09 PSP 09
Parafinico Neutro Leve 30 PNL 30
Parafinico Neutro Meédio 55 PNM 55
Parafinico Neutro Médio 80 PNM 80
Parafinico Neutro Pesado 95 PNP 95
Parafinico Bright Stock 30 PBS 30
Parafinico Bright Stock 33 PBS 33
Parafinico Turbina Leve 25 PTL 25
Parafinico Turbima Pesado 85 PTP 85
Parafinico Cilindro 45 PCL 45
Parafinico Cilindro 60 PCL 60
Nafténico Hidrogenado 10 NH 10
Naftémico Hidrogenado 20 NH 20
Nafténico Hidrogenado 140 NH 140

Fonte: Portaria ANP n® 129, 1999



3.1.2.2. Processos de Obtencéo de Oleo Béasico

Os o6leos béasicos minerais sdo obtidos a partir do refino do petroleo,
juntamente com outros produtos. Os processos de refino podem ser divididos,
basicamente, em separacdo, conversao e tratamento quimico. Os processos de
separacdo mais comumente empregados sdo a destilacdo, absorcdo, adsorcéao,
filtracdo e extracdo por solvente. Processos de conversdo sdo aqueles como
cragueamento, polimerizacéo e alquilacdo que modificam a natureza quimica das
moléculas durante o processo. Os processos de tratamento quimico ou retiram
constituintes indesejaveis que estdo presentes em relativamente pequenas
guantidades ou o0s convertem em outroS cOmpostos cuja presenca nao seja
prejudicial. Estdo inseridos nesse contexto os processos de hidrotratamento,
hidrocraqueamento, hidroacabamento, e desparafinacéo catalitica.

Como esses métodos sdo combinados em uma determinada refinaria
depende das caracteristicas e composicdo de cru a ser processado, e das
guantidades e especificacbes dos produtos a serem obtidos. Cada refinaria é
projetada per si, ndo havendo duas refinarias exatamente iguais. (PERRONE,
1965). A Figura 1 mostra um fluxograma de uma refinaria, tipico para a obtengéo

do 6leo basico mineral Grupo I, utilizando a rota de extragédo por solvente.



Petroleo

—- Destilacio Atmosférica
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e  —— RN -
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Extracio por solvente

@ ﬂ Oleos Rafinados

Desparafinacio por solvente

Oleos Desparafinados

Hidroacabamento Qleos Basicos Hidrogenados

Fonte: Freitas, 2003

Figural: Fluxograma tipico para a obtencdo do 6leo basico mineral Grupo |,

utilizando a rota de extragao por solvente.



3.1.2.2.1. Principais Refinarias Produtoras

No Brasil, a Petrdleo Brasileiro S.A — Petrobras é a Unica empresa
produtora de 6leo basico mineral, sendo que de suas treze refinarias, apenas trés
fabricam o Oleo basico. A Refinaria Duque de Caxias — REDUC localizada no
estado do Rio de Janeiro, a Refinaria Landulfo Alves — RLAM, localizada no
estado da Bahia e a LUBNOR - Lubrificantes do Nordeste, localizada no estado
do Ceara. (ABADIE, 2004). As refinarias da Petrobras utilizam a rota extracao por
solvente.

O petroleo processado na Refinaria Duque de Caxias € o Arabe leve
importado. O mesmo ndo acontece na unidade da RLAM que processa o petréleo
baiano. Cerca de 80% dos 6leos lubrificantes parafinicos produzidos no Brasil sdo
oriundos da REDUC e os outros 20% da RLAM. A LUBNOR fabrica apenas 0leos
basicos nafténicos respondendo por 100% da producdo nacional de basicos

nafténicos (ABADIE, 2004).

Refinaria de Duque de Caxias (REDUC):

Na Refinaria Duque de Caxias sao processados em torno de 480.000
m3/més de Petroleo Arabe leve ou similar. A grande desvantagem dessa unidade
de producéo € quanto ao processamento de petroleo, pois apenas 6% do petréleo
produzido no mundo pode ser processado nessa unidade.

No grafico 1 abaixo, pode ser identificada a porcentagem de cada fracdo de

petréleo obtido na REDUC através do refino:
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(REDUC)

OL. COMB.
GLP 9.6% LUB/PAR

9.5% 6.7%

GASOLINAS

! DIESEL
18.0% 24.3%
QAv/Ql
10.7%  naFTAS Asfg‘;;fs
10.6% '

Grafico 1: Distribuicdo dos derivados produzidos a partir do processo de refino da
Reduc (ABADIE, 2006)
Verifica-se que dentre o total de derivados processados na REDUC, 6,7%
representa a producédo de 6leo lubrificante basico e parafinas.
Os tipos de 6leos basicos produzidos na REDUC encontram-se na tabela 3

abaixo, de acordo com a nomenclatura apresentada na tabela 2. (ABADIE, 2004)

Tabela 3: Tipos de 6leo basico da REDUC

Tipos de Basicos
. Spindle
. Neutro Leve
. Turbina Leve
. Neutro Médio
. Neutro Pesado
. Turbina Leve
. Bright Stock
. Oleo Cilindro I
. Oleo Cilindro II
10. Spindle Isolante
11. Oleo para Pulveriza¢des Agricolas
12. Spmdle Branco
Fonte: ABADIE, 2004
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O esquema de refino da Reduc pode ser verificado na Figura 2.
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Figura 2: Fluxograma simplificado de refino da Reduc (ABADIE, 2006)

A unidade de desasfaltacdo a propano opera desde 1979, processando
cerca de 3.600 m3/dia de residuo de vacuo de petroleo Arabe leve ou similar,
provenientes do fundo da torre de destilacdo a vacuo. O produto resultante é o
Oleo desasfaltado que deve possuir controlados a viscosidade, o residuo de
carbono, a cor e o ponto de fulgor. Os Oleos desasfaltados, assim como o0s
destilados de vacuo sao processados nas duas unidades de extracdo de
aromaticos, com capacidade para processar de 1.800m3/d e 2.400m3/d

respectivamente.
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O solvente utilizado na extracdo de aromaticos € o furfural e as correntes
resultantes dessa unidade chamam-se Oleos rafinados. Os oOleos rafinados séo
entdo processados nas duas unidades de desparafinacdo, com capacidade para
processar 1.500m3/d e 1.100m3/d, respectivamente. De acordo com as
propriedades do produto resultante € possivel classifica-lo como parafina ou 6leo
lubrificante.

Os O6leos desparafinados sdo processados nas unidades de
hidroacabamento, com capacidade para processar 1.700 m3/d e 1.200m3/d. A
unidade possui rendimento de 99%, gerando os Oleos béasicos hidrogenados

(ABADIE, 2006).

Refinaria Landulpho Alves (RLAM)

A RLAM processa em torno de 216.000 m3/més de petroleo Baiano Leve,
produzindo em torno de 10.000m3/més de 6leos béasicos parafinicos, o que
representa 20% da producdo nacional. O perfil de producdo da refinaria, em
termos de 6leos béasicos, conforme a tabela 2 restringe-se aos Oleos basicos
denominados Neutro Leve, Neutro Médio e ao Bright Stock.

Em geral as unidades de producédo da REDUC e da RLAM sdo muito
parecidas, no entanto, nota-se uma inversao entre as unidades de desparafinacao
e extracdo de aromaticos.

O esquema de refino da RLAM pode ser conferido pela Figura 3.
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Figura 3: Fluxograma simplificado de refino da RLAM (ABADIE, 2006)

A inversdo das unidades ocorre devido ao petroleo parafinico processado

na RLAM, pois a retirada de parafinicos permite que as unidades operacionais

seguintes sejam projetadas para processar uma capacidade menor de carga.

Diferentemente da REDUC, a refinaria da Bahia possui apenas uma unidade de

producéo de o6leo basico que opera durante 24 dias por més (ABADIE, 2004).

A grande produgéo de derivados processados na RLAM se destina ao 0leo

combustivel, diesel e nafta. A parcela de lubrificantes ou parafinas representa

1,8% dos derivados totais. Este percentual pode ser comprovado pelo grafico 2.
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Grafico 2: Distribuicdo dos derivados produzidos a partir do processo de refino da
RLAM (ABADIE, 2006)
Refinaria Lubrificantes do Nordeste (LUBNOR)
A LUBNOR processa em torno de 1.000 m3/d de petréleo Bachaquero/
Fazenda Alegre de origem nafténica.
O processo para obtencao do 6leo basico consiste apenas das unidades de
destilacao a vacuo seguida de hidrotratamento.

O esquema de refino da LUBNOR pode ser conferido pela Figura 4.
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Figura 4: Fluxograma simplificado de refino da LUBNOR (ABADIE, 2006)

A unidade de hidrotratamento retifica o 6leo hidratado, retirando o &cido
sulfidrico gerado na reacdo. O produto gerado na destilacdo chama-se destilado
nafténico. A producdo da unidade gira em torno de 60.000m3/ano e o perfil de
producdo € voltada para a obtencdo de produtos pesados como asfalto, 6leo
combustivel e 6leos basicos, com destaque para os 6leos nafténicos hidrogenados
e isolantes. A distribuicdo dos derivados produzidos a partir do processo de refino

da LUBNOR pode ser verificada pelo gréfico 3.
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Grafico 3: Distribuicdo dos derivados produzidos a partir do processo de refino da

LUBNOR (ABADIE, 2006)
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A partir dos processos de producao descritos acima, uma vez o 6leo basico
produzido pelas refinarias, ele ird passar por uma cadeia produtiva até chegar ao

consumidor final, como sera explicitado nos capitulos posteriores.

3.1.2.3. Principais Caracteristicas Fisico-Quimicas
Conhecer, identificar e dimensionar as caracteristicas fisico-quimicas dos
Oleos basicos € fundamental para a formulacdo do 6leo lubrificante final que
atenda aos padrdes minimos de desempenho exigidos pelo fabricante do motor.
As principais caracteristicas dos 0leos basicos encontram-se relacionadas
abaixo:
- Viscosidade: A viscosidade é uma medida de resisténcia do fluido ao movimento
e varia conforme a temperatura. A viscosidade adotada para oOleos lubrificantes é a

viscosidade cinematica a 40 e a 100°C.
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- Indice de Viscosidade: critério estabelecido para representar a intensidade de
variacdo de viscosidade de acordo com a temperatura. Ao se aquecer um fluido
este se torna menos viscoso e ao ser resfriado mais viscoso.

- Cor e Aparéncia: devem ser em geral limpidos e isentos de impurezas, agua,
gelificacdo, estratificacdo. A cor do lubrificante ndo exerce qualquer influéncia
sobre o desempenho do mesmo, podendo variar consideravelmente conforme a
origem dos basicos. Como regra geral, os Oleos parafinicos sdo mais claros que
0s nafténicos.

- Ponto de Fulgor: representa a temperatura que o 6leo deve atingir para que uma
chama, passada sobre a superficie, incendeie os vapores formados; a labareda
formada extingue-se imediatamente, uma vez que a temperatura do 6leo ainda é
insuficiente para produzir vapores em quantidade suficiente para sustentar a
combustéo.

- Ponto de Fluidez: é a temperatura sob a qual o 6leo para de fluir, quando
submetido a um processo controlado de resfriamento.

- Residuo de Carbono: indica a tendéncia de formar residuos de carbono,
previnindo a formacao de depdsitos em motores.

- Cinzas: a quantidade de cinzas presente no 6leo pode ser resultante da
presenca de compostos metalicos ndo sollveis em agua, bem como poeira e
ferrugem.

- indice de Acidez Total: medida da quantidade de substancias acidas presentes

no Oleo e indica a eficiéncia do processo de neutralizacdo dos residuos acidos.
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- Corrosividade: alguns o6leos incorporam em sua formulagcédo aditivos contendo
cloro, enxofre ou sais organicos, que podem, sob condicbes especificas de
servico, contribuir para a corrosao em partes do equipamento.

- Estabilidade & oxidacéo: indica a capacidade do oleo de resistir a oxidacao
guando submetido a condi¢cdes dinamicas de uso (temperatura, pressdo e
contaminantes).

- Emulsédo: indicativo da capacidade de separacdo da agua do Oleo quando
submetido a contaminacédo por agua.

- Perda por evaporacao: avalia as perdas dos hidrocarbonetos mais leves do 6leo
guando submetido a temperaturas elevadas, o que levaria ao maior consumo do
Oleo e alteracdo de suas caracteristicas.

Com o intuito de garantir a qualidade minima do 6leo lubrificante basico
obtido, podendo ser de origem parafinica ou nafténica, a Agéncia Nacional do
Petréleo, estabeleceu em 30 de julho de 1999, através da Portaria n°® 129 faixas
limites das principais propriedades fisico-quimicas encontradas nos 6leos
lubrificantes basicos, e cuja comercializacdo s6 é possivel no territério nacional
desde que atendidos os critérios estabelecidos. A verificacdo das caracteristicas €
possivel mediante o emprego das normas NBR (Normas Brasileiras Registradas),
ASTM (American Society for Testing and Materials) e DIN (Deutsche Norm)

citadas na presente Portaria.

3.1.3. Aditivos e Suas Funcdes
Os Oleos lubrificantes acabados, a fim de garantir desempenho eficiente, de

acordo com a aplicacdo a que se destinam, devem conter propriedades
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adequadas ao seu uso, tais como: viscosidade, baixo ponto de fluidez,
detergéncia, dispersancia, atoxidade e baixa flamabilidade. O o6leo lubrificante
basico, sem a adicdo de aditivos, independente do processo de refino utilizado
para sua obtencdo, ndo atende as exigéncias dos modernos motores de
combustdo, bem como dos equipamentos industriais.

O desenvolvimento da quimica de aditivagcdo permitiu que a adicdo de
compostos quimicos ao Oleo basico melhorasse as caracteristicas lubrificantes do
produto final, minimizando as caracteristicas indesejaveis e intensificando as
desejaveis, de acordo com o desempenho necessario para cada aplicacdo
(CHEVRON ORONITE, 1989).

Os aditivos sdo substancias quimicas adicionadas aos 6leos basicos para
conferir propriedades que o0s O0leos basicos nao possuem, melhorar as
propriedades dos béasicos, ou proteger o basico contra a degradacéo.
Normalmente, adiciona-se ao 6leo basico uma mistura de aditivos, mais conhecida
como pacote de aditivos, desenvolvido especificamente para determinado
desempenho, para o tipo de servico ao qual o dleo lubrificante sera exposto.

A industria de lubrificantes automotivos é extremamente dindmica e vem
sendo impulsionada desde a década de 90 pelas restricbes ambientais. Como
consequUéncia os novos projetos de motor introduzidos no mercado, exigem que 0s
Oleos lubrificantes operem sob condi¢cdes cada vez mais severas, uma vez que 0S
volumes de dleo sdo menores, 0s gases de escape passam pelo carter e as
temperaturas de trabalho sdo maiores, contribuindo para o desenvolvimento

acelerado da quimica de aditivacao.
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Individualmente esses aditivos quimicos desempenham uma série de
funcdes e podem ser classificados em dois grupos:
i) quimicamente inertes:

Responsaveis por ressaltarem as propriedades fisicas inerentes ao
lubrificante, como por exemplo: melhoradores de indice de viscosidade;
emulsionantes/ desemulsionantes; inibidores de espuma; depressores de ponto de
fluidez; dispersantes; e agentes antidesgaste.

i) quimicamente ativos:

Responsaveis pela interacdo quimica com o metal, formando peliculas de
protecdo ou com produtos polares de oxidacdo e degradacdo, tornando-os
in6cuos, como por exemplo: detergentes; agentes de extrema pressao; inibidores
de oxidacéo; e inibidores de ferrugem e corrosao.

Esses aditivos quimicos possuem estruturas quimicas diferentes e

cumprem finalidades distintas, quando adicionados ao 6leo basico.

3.2. NOVAS TENDENCIAS NO SETOR DE LUBRIFICANTES

Falar de tendéncias € falar dos parametros que constituem o conjunto de
influéncias que vao determinar dire¢cdes tecnoldgicas e mercadoldgicas a serem
seguidas pelos principais agentes do mercado. No caso dos lubrificantes no Brasil,
identificam-se, prontamente, os seguintes fatores primordiais:

- Crescimento Industrial e Automotivo: A relacdo do setor de lubrificantes com
o crescimento industrial do pais € direta e facilmente compreensivel. Mais

maquinas trabalhando, mais automoveis circulando, mais lubrificantes sendo
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utilizados. Com base nessa premissa, pode-se ficar otimista, pois, salvo
turbuléncias inesperadas a projecdo é de crescimento.

A Confederacdo Nacional da Industria (CNI) prevé que o PIB industrial deve ter
variacdo igual ao PIB geral nos proOXimos anos e 0s empresarios apostam que a
forte demanda interna devera ser suficiente para continuar impulsionando o
consumo, junto com o0 aumento na taxa de investimentos. A producao da Industria
Automobilistica, que se aproximou da marca dos 3 milhdes de veiculos em 2007,
muito colaborou para o aumento do consumo de lubrificantes, e de acordo com as
perspectivas do setor, deve repetir esse bom desempenho para os préximos anos.
Esse mercado especifico também tem direcionado, em grande parte, o
desenvolvimento tecnoldgico do setor de lubrificantes como um todo.

- Legislacado restritiva para emissdes - Nesse ponto, vemos a clara
demonstracdo de prioridade ao meio ambiente pelos érgdos governamentais, e,
portanto, leis sobre emissdes veiculares, tanto no ambito federal como nos
estados, obrigam o desenvolvimento de tecnologias de motores, combustiveis e
lubrificantes compativeis com os limites estabelecidos.

De acordo com os principais fabricantes de aditivos, € pouco provavel que a
tecnologia do futuro seja uma extensdo das plataformas atuais de aditivos e pode-
se esperar uma fragmentacdo das especificacdes dos 6leos, porque a qualidade
do lubrificante estara atrelada a estratégia adotada pelos fabricantes de veiculos
para seus projetos de reducdo de emissbes com as tecnologias acima
mencionadas.

- Programa de Monitoramento da Qualidade dos Lubrificantes - A acdo da ANP

tem sido fundamental para a moralizacdo e regulacdo do mercado, e segundo
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fontes daquele 6rgéo, pode-se esperar ndo sO a continuidade do programa como
também sua ampliagdo em termos de area geogréfica. Aliada ao monitoramento
da qualidade, a fiscalizacdo vem exercendo papel de extrema importancia para a
credibilidade do processo.

- Utilizacdo de Biodiesel — Desde junho de 2008, tornou-se obrigatorio por lei, a
adicdo de 3% de biodiesel ao 6leo diesel mineral. Até agora, ndo se publicou
nenhum estudo final e completo sobre o impacto da utilizagdo desses
combustiveis no o6leo lubrificante, entretanto, sabe-se que iniUmeros testes de
campo estdo em andamento.
Os principais pontos criticos que estdo sendo analisados pelos especialistas do
setor sdo: estabilidade a oxidacéo e propriedades a baixas temperaturas, além da
utilizacao de aditivos especificos como biocidas, promotores de cetano (no caso
da mamona), moderadores de acidez e dispersantes.

- Economia de combustivel - Esse € um ponto comum a todos os mercados
atualmente, e tem impacto direto nas formulacfes de lubrificantes, uma vez que os
fabricantes de equipamentos estdo sempre buscando melhorar o rendimento e a
durabilidade de seus motores, adequando os projetos as legislacbes ambientais.
Algumas estratégias para atendimento da legislacdo de emissfes tém impacto
negativo na economia de combustivel e a durabilidade do equipamento, incluindo
0 sistema de pos-tratamento dos gases de escape, exigird um valor agregado
consideravel a nova geracéo de lubrificantes.

A tendéncia mundial para a economia de combustiveis pode implicar em um
aumento relativo do custo dos oleos lubrificantes, por isso, hdo se pode esperar

uma alteracdo muito rapida e radical no mercado brasileiro, quanto a utilizacdo de
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lubrificantes de qualidade superior, entretanto, trata-se de uma tendéncia
irreversivel que também atingira de forma decisiva 0 nosso mercado em futuro
préximo.

- Coleta do 6leo usado ou contaminado (OLUC) - A industria do Rerrefino esta
preparada para as metas estabelecidas, mas a conscientizacdo dos produtores e
distribuidores é imprescindivel para o atendimento dessa legislacdo que colocara
o Brasil no nivel de paises do chamado primeiro mundo.

As influéncias e perspectivas para o setor de lubrificantes no Brasil séo
consideradas positivas, muito desafiadoras e requerem bastante atencdo dos
principais agentes desse mercado. Podemos citar como exemplos desses
desafios, o abastecimento suficiente de Oleos basicos para os produtores, o
possivel aumento de custo das formulagdes mais modernas, a fiscalizagcéo efetiva,
tanto da qualidade dos produtos comercializados, quanto dos niveis de coleta do
0leo usado e a concorréncia sadia e honesta entre as empresas distribuidoras
com os niveis minimos de qualidade exigidos. (FONTE: LUBES EM FOCO - Ano |

n°4: Dezembro - 2007 | Janeiro — 2008/2)

4. ESTUDO MERCADOLOGICO
O dleo lubrificante acabado é um dos poucos derivados de petréleo que
possui diversas aplicacdes, sendo classificado, por aplicacdo, em cinco grandes
grupos: Oleo lubrificante ferroviario, oleo lubrificante maritimo, 6leo lubrificante
industrial, 6leo lubrificante automotivo e outros.
A distribuicdo do mercado entre esses grupos de aplicacéo é apresentada

no Gréafico 4:
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Gréfico 4 — Distribuicdo do Mercado Nacional de Oleo Lubrificante por Aplicacao.
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A partir do grafico 4, é possivel observar que em torno de 60% do total de
Oleo lubrificante acabado comercializado no Brasil é destinado para uso
automotivo.

No Brasil os principais competidores no mercado de lubrificantes séo:

(SCastrol

[ 4/ Ipiranga

DISTRIBUIDORA S.A.

MObil @ PETROBRAS
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Além disso, o mercado nacional de lubrificantes voltado para a industria
automotiva passa por um processo de transformacdo por conta das normas
estabelecidas pela proxima fase do Programa de Controle de Poluicdo do Ar por
Veiculos Automotores - Proconve, que entraria em vigor em janeiro de 2009, mas
foi postergado e incluido na fase 7 do Proconve, com prazo de implantacdo para
2013. Os principais fatores que estdo influenciando essas alteracoes,
especialmente para os motores a diesel, estdo focados nas mudancas da
legislacdo de emissfes, no melhor rendimento em economia de combustivel e na
durabilidade do equipamento em condi¢cdes severas de operacdo. (Fonte: Lubes
em foco - Ano | n°3: Outubro | Novembro — 2007)

Entretanto, os dados de mercado apresentados neste trabalho referem-se a
todos os tipos de 6leos lubrificantes, independente do tipo de aplicacao.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Petréleo é o Unico 6rgdo que concentra 0s
dados de todo o mercado de Oleo lubrificante. Desta forma, grande parte dos
dados de mercado citados neste trabalho tiveram como referéncia informacdes

disponibilizadas pela ANP.

4.1. COMERCIALIZACAO

A comercializagédo regulamentada pelas Portarias ANP n°® 125 a 131/1999
foi revista, sendo criadas as Resolugbes ANP n° 16 a 20/2009 que revogam as
Portarias ANP n° 126 a 128/1999 e estabelecem regras para a comercializacao e

requisitos necessarios ao cadastramento de agentes econémicos do setor.
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A comercializacdo do o6leo lubrificante acabado envolve alguns agentes e
etapas que podem ser simplificadas a partir de um esquema grafico de logistica de

comercializacao, conforme Figura 5.

* %_(_'g Consumidor
*‘ Produtores/Distribuidores ‘ Revenda
Taipoctad F Oleo Lubrif,
mportador . )
_ Oleo Lubrif. Acabado Usado ou

- Contaminado

Oleo
Basico

Rerrefinado

Oleo Lubrif.
Usado ou
Contaminado

Oleo Lubrif.
‘ Outros Fins " Usado ou
| Contaminado

Rerrefino

Figura 5: Comercializacdo do Oleo Lubrificante Acabado
Fonte: PETRICORENA, 2005

Estas etapas podem ser descritas da seguinte forma:
a) o Oleo basico, principal matéria prima para a producdo de o6leo lubrificante
acabado, é obtido pelo processo de refino ou originario de importacdes.
b) O d6leo basico é entregue aos produtores, que serdo responsaveis pela
aditivacdo do produto e por sua distribuicdo. Parte da demanda do mercado é
suprida por importac¢des do 6leo lubrificante ja aditivado (acabado).
c) O 6leo lubrificante acabado é repassado para o revendedor ou diretamente para

o consumidor final.
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Desta forma, a comercializacdo de Oleo lubrificante acabado no Brasil se
da, regularmente, através de trés segmentos: importador, produtor/ distribuidor e
revendedor.

d) Devido sua capacidade de ser reciclado apés utilizacdo, o coletor é o
responsavel pela coleta e transporte deste 6leo usado ou contaminado, dando a
destinacdo ambiental adequada ou encaminhando para o rerrefino.

e) O coletor entrega ao rerrefinador o 6leo usado para que retorne ao mercado o
Oleo basico rerrefinado apos processo.

Este processo, em levantamento realizado no 2° semestre de 2008, conta
com a participacao de trés refinarias, envolvendo 19 rerrefinadores, em torno de
196 importadores de 6leo béasico e 6Oleo lubrificante acabado, fornecendo o 6leo
basico para cerca de 152 produtores. As empresas produtoras juntamente com 0s
importadores distribuem o 6leo lubrificante acabado para diversos pontos de
revenda como: 34mil postos revendedores, 60mil autopecas, 3mil supermercados,
2mil concessionarias, 1mil revendas atacadistas, 7mil lojas especializadas e 14mil
oficinas mecanicas. Dentre estes pontos de revenda, apenas 0S postos Sao

cadastrados na ANP.

4.1.1. Principais agentes econdmicos do setor de lubrificantes

A producdo de Oleo lubrificante acabado envolve diversos agentes
econdmicos e se faz indispensavel que o papel desempenhado por cada agente
econdmico seja compreendido, como descrito abaixo:

A) Produtor/Distribuidor: O produtor de O6leo lubrificante acabado, conforme

definido pela Portaria ANP n° 125/1999 e revogado pela Resolugcdo ANP n°
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18/2009, é a pessoa juridica responsavel pela producdo ou envase de Oleo
lubrificante acabado.

A atividade compreende, basicamente, a formulacdo do 6leo lubrificante
acabado, o envasamento e a distribuicAo para os pontos de revenda. Na
sistematica implementada pelo setor de lubrificantes, o produtor € o proprio
distribuidor do produto, portanto néo existe diferenciacdo da atividade de
producao e distribuicdo, seguindo, portanto, uma linha diferente do segmento de
combustiveis, onde o agente produtor refere-se, de uma maneira geral, a
refinaria ou as Centrais Petroquimicas. No caso dos 6leos lubrificantes a refinaria
€ o0 produtor de 6leo basico, conforme definido na Resolugcdo ANP n° 16/2009,
enquanto que o distribuidor € o produtor de Oleo lubrificante acabado. A

autorizacdo é concedida pela Agéncia Nacional do Petroleo.

B) Importador: O importador de 6leo lubrificante acabado, conforme definido pela
Portaria ANP n° 125/99 e revogada pela Resolucdo ANP n°® 17/2009, é a pessoa
juridica responsavel pela importacdo do 6leo lubrificante acabado.

Note-se que apenas o importador de 6leo lubrificante acabado é autorizado
pela ANP. A importacdo de 6leo basico é apenas sujeita a anuéncia prévia, onde
sdo verificadas se as caracteristicas fisico-quimicas do produto atendem ao
regulamento técnico que especifica a qualidade do 6leo basico, de acordo com a
Portaria ANP n° 128/99.

Para o exercicio da atividade de importacédo de dOleo lubrificante acabado, a
empresa deverd estar autorizada pela ANP, atendendo as exigéncias da

Resolucdo ANP n° 17/2009.
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Os importadores de oleo lubrificante acabado podem ser classificados em
trés grupos, de acordo com a forma de comercializacdo do produto:
I) trader: realiza importagcdes por conta e ordem de terceiros.

De um modo geral, sdo empresas especializadas na importacdo de
derivados de petroleo. Apesar de importarem para um terceiro, as negociacdes
costumam ocorrer quando o produto jA estd a caminho. Para o trader a
importacdo € uma gquestdo de oportunidade pela melhor oferta, ele importa o
produto porque conhece as necessidades do mercado, sem que haja
necessariamente uma demanda e destinos certos. Nao € raro identificar que na
descarga do produto nos portos, as vezes apenas uma parte da carga possui
destino certo, a outra ainda sera negociada,;

i) importacdo para consumo proprio: ocorre com mais frequéncia nas
importacdes de 6leos industriais, entretanto observam-se casos de empresas que
possuem frotas de Onibus, caminhdes, tratores, que criam um pool, a fim de
tornar a importacao do produto economicamente viavel,

iii) importacdo para revenda: caso tipico das multinacionais que importam

produtos especiais, como o0 0Oleo sintético, por ndo haver fabricacéo.

C) Coletor: O coletor de 6leo lubrificante usado ou contaminado, conforme
definido pela Portaria ANP n°® 127/1999 e revogada pela Resolugdo ANP n°
20/2009, é a pessoa juridica que exerce a atividade que compreende a coleta,
transporte, armazenagem e alienacdo de Oleos lubrificantes usados ou
contaminados.

A autorizacao € concedida pela Agéncia ANP.
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D) Rerrefinador: O rerrefinador de oleo lubrificante usado ou contaminado,
conforme definido pela Portaria ANP n° 128/1999 e revogada pela Resolucao
ANP n° 19/2009, é a pessoa juridica que realiza o processamento industrial para
remocao de contaminantes, de produtos de degradacédo e de aditivos do Oleo
lubrificante usado ou contaminado, conferindo ao produto final as mesmas
caracteristicas do Oleo lubrificante béasico, sendo estas especificadas pelo
regulamento técnico da Portaria ANP n°® 130/99. A autorizacdo é concedida pela
Agéncia Nacional do Petréleo

Nos itens abaixo sdo apresentados, por estado, as empresas autorizadas

pela ANP a exercer as atividades de produtor, importador e rerrefinador.

4.1.1.1 Produtores

De acordo com a Superintendéncia de Abastecimento da ANP, atualmente
152 empresas sdo autorizadas a exercer a atividade de produtor de 6leo
lubrificante acabado. Estas empresas foram separadas por estado para facilitar a

visualizacao das principais regides de producao, conforme Gréfico 5.
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Grafico 5: Distribuicdo dos produtores de lubrificante acabado por estado
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Fonte: ANP - Superintendéncia de Abastecimento 26/09/2008

A partir do grafico 5 é possivel observar que aproximadamente 80% dos

produtores encontra-se na regiao sudeste do pais.

4.1.1.2. Importadores

Atualmente 196 empresas sdo autorizadas a exercer a atividade de

importacdo de o6leo lubrificante acabado, de acordo com a Superintendéncia de

Abastecimento da ANP. Estas empresas foram separadas por estado para facilitar

a visualizacdo das principais regides de produtoras, conforme Gréfico 6.
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Grafico 6: Distribuicdo dos importadores de lubrificante por estado
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Fonte: ANP - Superintendéncia de Abastecimento 26/09/2008

A partir do grafico 6 é possivel observar que aproximadamente 80% dos
importadores de 6leo lubrificante acabado se encontram na regido sudeste do

pais.

4.1.1.3. Rerrefinadores

Atualmente 19 empresas sdo autorizadas a exercer a atividade de rerrefino
de 6leo usado ou contaminado, de acordo com a Superintendéncia de
Abastecimento da ANP.

Estas empresas foram separadas por estado para facilitar a visualizacao

das principais regiées de producao, conforme Gréfico 7.
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Grafico 7: Distribuicdo dos rerrefinadores de lubrificante usado por estado

Fonte: ANP - Superintendéncia de Abastecimento 26/09/2008
A partir do grafico 7 é possivel observar que aproximadamente 60% dos
importadores de 6leo lubrificante acabado se encontram na regido sudeste do

pais.

4.2. MERCADO DE LUBRIFICANTES NO BRASIL

Os dados apresentados a seguir tem como referéncia o Anuario ANP 2008
no item que se refere ao 6leo lubrificante.
4.2.1. Producéo

O 6leo basico, conforme mencionado no capitulo 3, é produzido apenas por
3 refinarias das 13 localizadas no pais: REDUC, RLAM e LUBNOR.

No Brasil, grande parte dos 0leos lubrificantes acabados disponiveis no

mercado é de origem mineral, ou seja, obtido através do refino do petroleo.
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Ademais a producéo de basicos encontra-se restrita ao Grupo |, 0s demais grupos
sao adquiridos através de importacdes. (FREITAS, 2003)

Desta forma, conforme mencionado no capitulo 3, o aumento da
necessidade de melhoria no desempenho do 6leo lubrificante impactou de forma a
reduzir aproximadamente 20% nos Uultimos 8 anos da producdo de odleo
lubrificante, conforme apresentado no grafico 8.

De acordo com os dados, o 1° semestre de 2009 apresentou reducédo de

15% de producdo em relacdo ao 1° semestre de 2008.

Gréfico 8: Perfil de Producéo de Oleo Lubrificante de 2000-2008
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Em relacdo a participacdo de cada refinaria neste cenario brasileiro, é
possivel observar que a REDUC supre aproximadamente 80% do mercado,

conforme grafico 9.

Grafico 9: Participacdo das refinarias no mercado de lubrificantes
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Fonte: Anuario ANP, 2008

4.2.2. Importacao

Conforme mencionado no capitulo 3, o aumento da necessidade de
melhoria no desempenho do 6leo lubrificante impactou de forma a aumentar a
importacdo de dOleo lubrificante.

Nos ultimos 8 anos houve um aumento de aproximadamente 300% de

importacdo, conforme apresentado no grafico 10.
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Gréfico 10: Importacdo de Oleo Lubrificante 2000-2008
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4.2.3. Exportacao

Nos ultimos 8 anos o perfil de exportacdo do 6leo lubrificante apresentou

variacbes com queda em alguns anos, conforme grafico 11.
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Gréfico 11: Exportacéo de Oleo Lubrificante 2000-2008
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4.3. PRINCIPAIS PROBLEMAS EM RELAGAO A DISTRIBUIGAO DO OLEO
LUBRIFICANTE ACABADO

Os principais agentes econdmicos do setor encontram-se na regido sudeste e,
conforme mencionado neste trabalho, os revendedores e consumidores finais
estao distribuidos em todo o pais.

A revenda do o6leo lubrificante apresenta uma logistica de distribuicdo mais
complexa do que a de combustiveis, pois néo ha restricoes.

Pelo fato do 6leo lubrificante ser um produto com baixo valor agregado, sua
logistica de transporte € um dos fatores de maior relevancia no custo total de

producao.
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5. LOGISTICA

Diante da relevancia para o desenvolvimento soOcio-econémico do pais, a
logistica deve ser entendida como o processo de planejar, executar e controlar o
fluxo dos insumos (matérias-primas e outros componentes necessarios a
producdo) e dos produtos acabados e das informacbBes correlatas, dos
fornecedores aos clientes finais. A cadeia de suprimentos (também chamada de
cadeia de abastecimentos) se refere aos diversos estagios que interagem
mutuamente para o escoamento dos insumos ou produtos acabados desde a
origem da matéria prima até o consumidor final.

As definicbes acima promovem a logistica como a area responsavel pelo fluxo
fisico e informacional dos insumos ou produtos ao longo da cadeia de
suprimentos, dimensdo que insere o processo logistico entre as competéncias
centrais para o desempenho das empresas.

Considerando apenas para o ambiente das empresas, a logistica assume a
responsabilidade pelo ressuprimento dos insumos e a distribuicdo dos produtos
acabados. Nas interfaces entre os fornecedores, a empresa e o0s clientes, ela
passa a ser responsavel por gerir os instrumentos contratuais que assegurem o
desempenho dos sistemas de transportes que reabastecem 0s insumos e

distribuem os produtos até aos consumidores.

5.1 CONCEITOS BASICOS SOBRE LOGISTICA
Bowersox e Closs (2001) afirmam que o objetivo da logistica é fornecer
produtos ou servicos no local e momento esperados pelos clientes, e ressaltam

gue a implementacdo das melhores praticas logisticas € um dos grandes desafios
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das organizacdes na concorréncia global.

Sera adotado para este trabalho de pesquisa o0 seguinte conceito para o
termo logistica: processo de gestdo e operacionalizacdo do fluxo de matérias-
primas e outros insumos necessarios a producao, de materiais em processamento
e dos produtos finais, assim como das informacdes geradas nas operacdes
logisticas ao longo da cadeia de suprimentos, com 0s objetivos de atender as

expectativas dos clientes e agregar vantagens competitivas as empresas.

5.2 FATORES CRITICOS DA LOGISTICA

Chopra e Meindl (2003, p.49) consideram que existem quatro fatores
chaves para o desempenho de uma determinada cadeia de suprimentos:

a) Instalacbes: “sdo os locais na rede da cadeia de suprimentos onde o
estoque € armazenado [...]";

b) Informagao: “[...] dados ou analises a respeito de estoque, transporte,
instalagdes e clientes, que fazem parte da cadeia de suprimentos”

c) Estoque: “[...] matéria-prima, produtos em processamento e os produtos
acabados na cadeia de suprimento”;

d) Transporte: “[...] movimento do estoque de um ponto a outro na cadeia
de suprimentos’;

Vimos que para maximizar o desempenho da cadeia de suprimentos as
empresas precisam buscar o equilibrio entre o nivel de servicos e a eficiéncia.
Pois, melhorar o nivel de servicos pode elevar os custos operacionais, e vice-
versa, a perda de eficiéncia pode impactar gravemente nos niveis de servicos.

Logo, para se atingir um nivel superior de desempenho, as empresas
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devem ser capazes de maximizar o nivel de servico sem comprometer a eficiéncia
operacional.

Embora os fatores instalagbes, informacdo e estoque também sejam
criticos na visdo dos autores, sera abordado neste trabalho somente a anélise de
transporte, objeto central da pesquisa. Com relacdo ao fator transporte, observa-
se que este € o de maior impacto no custo logistico total. Sem um sistema de
transporte eficiente e confidvel as empresas ndo conseguem garantir as entregas

em termos de prazos e qualidade das embalagens.

5.3 LOGISTICA EMPRESARIAL

Conforme exposto, o problema de pesquisa emergiu das reflexdes sobre as
supostas desvantagens do mercado de lubrificantes em relacdo aos demais
produtos derivados do petréleo com maior valor agregado, quanto as operacdes
logisticas de escoamento dos seus produtos para os outros mercados, além do
principal mercado situado na regido sudeste do pais.

Portanto, buscamos nos itens seguintes identificar as relacbes da
localizagdo geografica com o sistema de transporte utilizado pelas empresas,
fatores que supostamente sao os mais afetados pelo problema da distancia.

Nesse direcionamento, vamos rever 0s conceitos basicos que fundamentam
0os modos operacionais da logistica e da cadeia de suprimentos (ou
abastecimento) e os principais elementos que mostram a importancia da logistica

para a estratégia competitiva das organizacoes.
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5.4 LOGISTICA DO TRANSPORTE

O transporte € o meio pelo qual os estoques sdao movimentados ao longo
dos diversos estagios de uma cadeia de suprimentos. A opc¢ao por um transporte
mais rapido reduz o tempo de entrega e as quantidades ressupridas, mas
aumenta o custo do transporte. O transporte também interfere nos niveis de
estoques e na localizacdo das instalacdes na cadeia de suprimentos (CHOPRA,;
MEINDL, 2003).

Tendo como foco estratégico a competitividade dos seus produtos, o
transporte pode contribuir tanto para atender os clientes que exigem um alto nivel
de servicos, como agueles cujos custos com transportes Sao criticos para 0s seus
resultados. Considerando o estoque como um dos fatores cruciais para o
desempenho da cadeia de suprimentos, as empresas devem buscar o equilibrio
entre 0 estogque e transporte, para atender a expectativa do cliente em termos do
nivel de servicos e eficiéncia dos custos.

Segundo Chopra e Meindl (2003), nas decisdes relativas ao projeto e
operacdo dos processos logisticos de lubrificantes, as empresas devem
considerar os seguintes meios de transportes: avides, caminhdes, trens e navios.
Cada meio de transporte possui caracteristicas especificas quanto a capacidade,
velocidade, dimensdes, confiabilidade e flexibilidade. A melhor op¢éo é aquela que
permite atender aos clientes em termos dos niveis de servigos e eficiéncia.

Nessa visdo, passamos a seguir para a revisdo dos modelos que
contribuem para o entendimento dos reflexos do transporte na logistica e das
estratégias que podem ser adotadas para a maximizacao entre a eficiéncia (custo

do transporte) e a velocidade de entrega do produto (desempenho).

42



5.5 MODAIS DE TRANSPORTE

“A infra-estrutura de transporte consiste em direitos de acesso, veiculos e
unidades organizacionais de transporte que fornecem servigos para uso proprio ou
para terceiros [...]” (BOWERSOX; CLOSS, 2001, p. 282).

Os modais de transportes basicos sao: ferroviario, rodoviario, aquaviario e
aéreo. A importancia de cada modal pode ser medida pelo volume de cargas
transportadas, pela distancia coberta e pela receita gerada.

O transporte de cargas e pessoas na maioria dos paises do mundo é feito
pela via terrestre através de ferrovias, com excecdo dos paises que possuem
extensos litorais ou bacias hidrograficas navegaveis em seu territorio, nesse o
transporte maritimo é o mais utilizado. O Brasil tem uma extensao territorial
enorme, mas diferentemente de paises tais como: EUA, Rulssia e China, o
transporte é feito pela via rodoviaria. Os custos de manutencéo e transporte em
ferrovias e portos sao inferiores ao transporte rodoviario. A opcéo brasileira pelo
meio rodoviario, aliada a manutencdo inadequada ou auséncia dela gera um
aumento no desgaste, ocasionando o envelhecimento precoce dos veiculos. Esse
envelhecimento, aliado a falta de comprometimento das autoridades, agravado

pela falta de capacitacdo dos motoristas geram prejuizos sociais, financeiros ou ao

meio ambiente.

5.5.1 Modal ferroviario
A principal vantagem da ferrovia esta na eficiéncia do transporte de grandes
volumes por longas distancias. Os custos fixos com este modal sdo elevados

devido ao investimento e porte dos equipamentos, somado aos gastos com a
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manutencdo das linhas férreas proprias ou sob concessao do estado, dos patios
de manobras e terminais.

Por outro lado, o custo variavel por tonelada-quildmetro € relativamente
baixo e decrescente com a substituicdo da energia a vapor por 6leo diesel e a
eletrificacdo, aliado ao desenvolvimento tecnoldgico dos equipamentos. Dessa
forma, a estrutura de custos fixos e variaveis ainda € mais vantajosa para longas

distancias (BOWERSOX; CLOSS, 2001, p. 284).

5.5.2. Modal rodoviario

Conforme Bowersox e Closs (2001, p.285) a expansdo exponencial no setor
de transporte rodoviario foi impulsionada pela flexibilidade dos veiculos operarem
em todo tipo de estrada, permitir 0o servico porta a porta e a rapidez nas
movimentacdes intermunicipais.

Apesar dos custos com as taxas de licencas, impostos aos usuarios e 0s
pedagios serem relativamente elevados, estes estdo diretamente relacionados aos
veiculos utilizados e a quilometragem percorrida. Mas, o custo variavel por
quilémetro é significativo, face a necessidade do “cavalo mecanico” e do motorista,
mais a manutencédo do veiculo.

Para cargas cheias, a Tabela 4 mostra que os custos fixos sdo 30% inferior
aos variaveis por quildmetro. Na carga fracionada, a situacdo se inverte face as
necessidades de paradas em terminais intermediarios para consolidar as cargas, o
gque aumenta significativamente as despesas com as operacdes de descarga,

armazenagem e recarregamento.
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Tabela 4 - Componentes de custo para transportadoras rodoviarias

(US$cents/Km)

Componentes de custo para transportadoras rodoviarias [USS

Cents/Km] _
Carga fechada -CF

Tipo veiculo Carga Custos variaveis Custos fixos
[ton] | Motorista | Combustivel | Pneus | Reparos | Veiculo |Despesas| Total
5-gixo 14, 6m 238 422 30,7 48 13,7 322 354 1651
S-eixo duplo & 5m 2TA 494 338 48 15.8 335 54 1727
T-gboo trighs 8.5m we 51.3 41 6.9 204 394 439 203.4

Carga fracionada - CFr

Tipe veiculo Cargn Custos variaveis Custos fixos
fion] | Motorista | Combustivel | Freus | Reparos Veiculo | Despesas | Total
5-gixo 14.6m 29,1 626 3.2 4.8 14 5.7 2221 3604
S-eixo dupho 8.5m 28,7 63.9 34,3 4.8 16,3 26,7 2403 386.3
T-gixo trips 8.5m 401 662 42.0 6.0 21.2 31,9 3008 4691

Fonte: BOWERSOX; CLOSS (2001, p.2BE)

O setor de transporte rodoviario depara com altos custos para a
substituicdo de equipamentos, a manutencdo, 0s salarios com motoristas e 0s
gastos com patios e plataformas. Os salarios sdo os componentes de maior
impacto no custo do transporte rodoviario, devido o uso intensivo de mao-de-obra
(motoristas, ajudantes, conferentes, faturistas e outros).

Muitas iniciativas vém sendo implementadas para minimizar os custos, tais
como: a implementacao de sistema de gestéo informatizado para o planejamento,
programacao e controle dos transportes; a mecanizacao dos terminais de carga e
descarga; a utilizagdo de um unico “cavalo mecanico” para tracionar duas ou trés
carretas; a coordenacdo integrada de sistemas intermodais para otimizar o0s

recursos e outras medidas, no sentido de reduzir os custos com mao de obra.
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5.5.3. Modal aquaviario

De acordo com Bowersox e Closs (2001, p.288), a principal vantagem do
transporte aquaviario € a capacidade de transportar grandes volumes de cargas.
Este sistema modal opera com dois tipos de embarcacdes. As projetadas para
navegar em oceanos e grandes lagos e acessos aos portos apropriados aos seus
calados. E as barcacas para navegar em rios e canais, com capacidades bem
inferiores, porém com mais flexibilidade de acesso aos portos fluviais.

Em termos de custo fixo, o transporte aquaviario tem um custo intermediario
entre 0 modal ferroviario e rodoviario. O controle do direito ao acesso pelo estado
torna os custos fixos desse transporte inferior ao ferroviario e rodoviario. Por outro
lado, o transporte aquaviario tem muitas limitacbes quanto a velocidade e o
alcance das embarcacfes. Se a origem ou o destino ndo for adjacente a uma via
navegavel, € necessario um transporte complementar através da ferrovia ou
rodovia. Dessa forma, este modal passa a ser viavel para grandes volumes de
cargas ou quando se busca uma taxa de frete baixa e ndo ha preocupacédo com o
prazo de entrega.

Na opinido dos autores, o transporte interno por rios navegaveis e grandes
lagos continuard sendo uma opc¢do viavel nos sistemas logisticos. A baixa
velocidade do transporte fluvial pode ser explorada com uma forma de
armazenagem em transito na medida que, este seja devidamente integrado ao

sistema multimodal da cadeia de suprimentos.
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5.5.4. O modal aéreo

E o mais recente meio de transporte e o menos utlizado. Sua grande
vantagem € a rapidez de entrega. Distancias intercontinentais sdo percorridas em
poucas horas, enquanto nos outros modais, pode levar dias até o destino do
produto. Por outro lado, o alto custo torna o transporte aéreo pouco utilizado,
exceto em situacdes onde o alto custo possa ser compensado pela rapidez e a
reducdo das necessidades de estoques e armazenagens. (BOWERSOX; CLOSS,
2001, p.289).

Além dos custos elevados, o tamanho, 0 peso da carga e a disponibilidade
de aeronaves limitam a capacidade do transporte aéreo. Face a irregularidade e a
baixa demanda, as cargas sdo levadas em v6os comuns de passageiros, pratica
gue embora econdmica, limita a capacidade e a flexibilidade do transporte aéreo

Estes servicos comecaram com transporte de documentos, ampliando para
encomendas maiores. Atualmente, inclui o servico de entrega expressa, de noite
para o dia, a partir dos centros de distribuicfes localizados juntos as suas centrais
de trafego aéreo. Sao servicos adequados para produtos de alto valor agregado e
gue precisam de entregas rapidas (BOWERSOX; CLOSS, 2001, p.289).

Exceto ao rodoviario, o transporte aéreo tem o menor custo fixo em relagéo
aos demais modais. As vias aéreas e 0s aeroportos sdo mantidos pelos fundos
publicos e os terminais pelas comunidades locais. Os custos fixos envolvem o0s
investimentos em aeronaves, as estruturas de manutencdes especializadas e 0s
contéineres de cargas. Porém, os custos variaveis sado consideraveis face ao
consumo de combustivel e o uso de mao-de-obra intensiva (pessoal de bordo e

terra). O transporte aéreo ndo possui integracdo com outros modais, exceto com
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as rodovias, devido a necessidade de amplos espacos para decolagem e
aterrizagem. Mas, segundo os autores acima, ha iniciativas para integracdo com
outros modais e para a construcdo de aeroportos exclusivos para cargas, tendo
em vista aproximar as industrias do modal e eliminar os conflitos com o transporte

de passageiros.

5.5.5 Comparacédo dos Modais
A tabela 5 compara as caracteristicas intrinsecas de cada tipo de
transporte.

Tabela 5 - Comparacédo dos modais

Fermovidrio Custos fixos elevados com equipamentos, terminals, vias férreas, efc;

Custo variavel baixo,

Custos fixos baixos devido as rodovias construidas e mantidos com fundos
Bodoviario publices ou concessdes sob a moderagdo do estado;

Custo variavel médio face ao consumo de combustivel, manutentdo, e a
necessidade de muita mio de obra

Aquaviario Custo fixe médio referente aos investimentos em navios & equipamentos;
Custo varidavel baixo pelo transporte de grandes volumes.

; Custo fixo baixo gasto com as aeronaves, manuseio e os sistemas de cargas;
Aereo Custo variavel muito alto face ao consumo de combustivel & o uso de mao de
obra intensiva (a3 bordo e em terra)

Fonte: BOWERSOX, CLOSS (2001, p.290)

5.6 DESAFIOS NA LOGISTICA DE LUBRIFICANTES NO BRASIL

O custo da logistica no Brasil corresponde a 12% do PIB. Para as empresas
de produtos de varejo, 0os gastos com logistica sdo ainda mais significativos e
variam entre 5 e 35% do valor das vendas, a depender do setor econémico, da
localizacéo geografica e da relacdo entre o peso e valor agregado dos produtos.

(Revista Mundo Logistica niumero 06. Ano 01. set/out 08)
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A pulveridade do mercado consumidor de lubrificantes € um fator
impactante para a logistica de distribuicdo das empresas deste ramo, face a longa
distancia para o transporte das cargas. Por este motivo a estratégia de
comercializacao utilizada é a proposta para os produtos de varejo, exigindo uma
logistica mais complexa, diferentemente da maioria dos produtos derivados do
refino do petrdleo, que séo tratados como commodities.

Segundo a pesquisa “Custos Logisticos-2006” da Coppead-UFRJ, nos
anos anteriores a participacao da logistica no PIB ndo aumentou. Entre 2004 e
2006 a economia cresceu, o preco do petréleo dobrou de valor, as exportacdes
avancaram, mas a fatia da producdo nacional destinada a estrutura dos gastos
com transportes, estoques, armazenamento e processos administrativos
simplesmente ndo se moveu.

Na area de transportes, os investimentos da Unido, que ja foram proximos
de 2% do PIB em meados dos anos 70, tém se situado em torno de 0,2% desde o
inicio da década de 90, sendo um valor inferior a0 que outros paises em
desenvolvimento praticam. Dados do Banco Mundial afirmam que o Vietna investe
6% do seu PIB em transportes; a China 4% e a india 2%.

A partir dos conceitos definidos nos itens anteriores, pode-se assumir que
0os estoques de lubrificantes acabados, a infra-estrutura de transporte e a
capacidade de gestéo da logistica séo cruciais para o desempenho das empresas
deste setor.

Nessa visdo, emergem algumas questdes sobre as eventuais dificuldades

logisticas do varejo para garantir o desempenho da distribuicdo dos lubrificantes
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acabados até os mercados de consumos, tendo em vista a importancia deste setor
da induastria para a economia do pais.

Dentre as questdes, ressalta-se o baixo valor agregado deste produto final
frente ao peso que possui. Este fato aumenta a dificuldade da implementacéo da
multimodalidade ou da interferéncia por parte dos fabricantes junto aos
transportadores ou operadores logisticos visando maiores controles e maior
seguranca nas operacoes de distribuicéo.

Sob os supostos problemas da localizagdo, destacam-se 0s custos com 0s
transportes, agravado pelas condicbes precarias das estradas brasileiras. Uma
outra suposta restricdo também decorrente da distancia € a dificuldade de se
cumprir os prazos de entregas devido as possiveis variagdes na duracdo das
viagens. E, focalizando os lubrificantes estocados e movimentados, surge a
guestdo quanto aos niveis de estoques e as necessidades dos centros de
distribuicdo (CD) para abastecer os clientes localizados nos mercados das demais
regides diferentes do Sudeste.

Nesse entendimento, coloca-se a seguinte questdo: em que medida a
localizag&o distante do mercado consumidor afeta a lucratividade das empresas
de lubrificantes? Supondo que a localizacao interfira no desempenho financeiro,
quais as estratégias adotadas nestas empresas na area da logistica para

minimizar o problema?

5.6.1 Modal rodoviario no Brasil
A maior parte das operacdes de logistica de lubrificantes no Brasil, assim

como os demais produtos do setor de varejo, sao feitos via rodovia.
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Na segunda metade do século XX, o Brasil priorizou o transporte rodoviario,
deixando em segundo plano as alternativas ferroviaria e aquaviaria. Mas a propria
implementacdo da infra-estrutura rodoviaria ficou aquém do necessario. A
densidade rodoviaria € baixa para as dimensfes do pais e, pior, a qualidade fica
muito a desejar

Em 2007, a Pesquisa Rodoviaria da Confederacdo Nacional dos
Transportes (CNT) demonstrou que aproximadamente 74% da malha rodoviaria
do pais estd em condi¢cdes precérias e a frota de caminhdes também é antiga,
com média de atividade de dezoito anos, comprometendo ainda mais a eficiéncia
do sistema. A boa noticia para quem trafega com carga pelo pais € o fato de,
embora timidamente, o transporte ferroviario e o de cabotagem, aquele feito pela
costa do pais, serem objetos de investimentos, principalmente privados. Com isso,

eles comecam a se apresentar como alternativas logisticas para as empresas.

5.6.2 Modal ferroviario no Brasil

Atualmente, o Brasil conta com 28.556 km de ferrovias, o que da uma
densidade ferroviaria de 3,4% da éarea territorial. Nos Estados Unidos, a densidade
é de 21,3%, indice praticamente idéntico ao da india. J& na Alemanha, o indice é
de 130,3%. O Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) prevé
investimentos publicos e privados de R$ 7,8 bilhdes no sistema ferroviario até
2010. Se for efetivamente concretizado, o investimento permitira uma ampliacao
da oferta de transporte ferroviario de carga de 57%.

A histéria de uma década de privatizagdo demonstra que, quando ha

investimento, a opcdo ferrovia atrai clientes. Em 2007, por exemplo, as
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concessionarias ferroviarias transportaram 445,2 milhdes de toneladas Uteis. Em
2008 houve um crescimento de 11%, chegando a um total de 494,2 milhdes de
toneladas, quase o dobro do total transportado em 1997, primeiro ano da
operacédo privada, quando foram transportados 253,3 milhdes de toneladas uteis.
Boa parte deste transporte ainda é concentrada em produtos siderargicos,
minérios e graos e apenas pequena parte esta voltada para o setor do varejo. Mas
guando se olha para o movimento de contéineres, modo mais usual entre as
outras industrias, a quimica por exemplo, o crescimento da opc¢ao ferroviaria fica
ainda mais evidente. Em 1997 foram transportados apenas 3.459 contéineres em
ferrovias. JA em 2007 o total alcancou 220.050. Em 2008, a previsdo foi de um
crescimento de 7%, alcancando 235.453 contéineres. Mas a solucao ferroviaria
ainda é muito concentrada no trafego de ligacdo entre empresas e portos.

A viabilidade do transporte ferroviario como alternativa logistica para o
transporte de cargas destinadas ao mercado interno esta diretamente relacionada
com sua capacidade de conectar-se com outros sistemas de transporte. Nesse
sentido, movimento fundamental € a revitalizacdo da cabotagem como alternativa

de transporte.

5.6.3 Modal cabotagem no Brasil

A cabotagem oferece uma série de vantagens sobre o transporte rodoviario.
O primeiro é a seguranga do meio, onde sdo menores 0s registros de roubos de
carga e avarias, reduzindo, portanto os gastos com seguros. Outra vantagem é a
regularidade das rotas maritimas, tornando mais confiaveis os prazos de entrega.

Porém a principal vantagem € o custo. Enquanto o transporte de cabotagem
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consumiria 15 litros de 6leo por tonelada transportada, as carretas gastariam 59
litros de diesel por tonelada.

Em um pais com mais de 8 mil km de costa, a subutilizacdo da cabotagem
como alternativa de transporte € um contra-senso. O uso de contéineres para
transporte de cargas € uma tendéncia mundial, que ganha adeptos até entre
tradicionais usuarios de navios graneleiros, como as industrias do acucar,
mineradoras e algumas industrias quimicas, que adotam contéineres-tanques. As
vantagens do contéiner sdo a reducdo de custo operacional e a praticidade, por
ser mais facil de fracionar e destinar a carga e se mostram cada vez mais como
uma alternativa nas operacdes de movimentacao de produtos de varejo no Brasil.

O grafico 12 mostra a participacdo de cada modal nas operacdes de

transporte de cargas de varejo no Brasil.

Grafico 12: Modais de Transporte de lubrificantes no Brasil
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5.4 A MULTIMODALIDADE LOGISTICA COMO MELHOR ALTERNATIVA
Diante das caracteristicas intrinsecas a cada modalidade, conclui-se que
agregar mais de um tipo de modal nas operacdes de transporte de lubrificantes no
Brasil se apresenta como a melhor estratégia para atingir mercados de consumo
em regides distintas da regido sudeste, pois se tratam de areas onde o transporte

rodoviario como unica opc¢ao logistica se torna inviavel.

6. CONCLUSAO

O dleo lubrificante acabado é um produto essencial em setores importantes
da economia. E utilizado para reduzir atritos entre superficies e evitar desgastes
nos equipamentos onde sdo empregados, sendo em sua maioria motores do setor
automotivo e industrial.

E produzido a partir do 6leo bésico, que por sua vez é obtido através do
refino do petréleo. No Brasil, a producdo deste insumo se concentra na regiao
sudeste pela REDUC.

Devida a crescente complexidade e diversidade dos motores no Brasil, €
cada vez maior a necessidade de fabricacdo de lubrificantes especificos e com
tecnologias avancadas. Para atingir este padrdo é necessaria a utilizacdo de
variados tipos de 0Oleo basico, alguns ndo produzidos no Brasil, 0 que acarreta a
um aumento crescente nas importacoes.

Com o aumento das industrias e o conseqiente aumento do mercado
consumidor de lubrificantes no pais e sendo a distribuicdo a maior parcela no

custo do produto, tornam-se imprescindiveis estratégias logisticas mais

54



sofisticadas, visando otimizar os custos nas operacdes de movimentacéo entre 0s
fabricantes e os consumidores finais.

A maior parte das industrias de 6leos lubrificantes do pais esta na regido
sudeste, porém os consumidores finais estdo cada vez mais pulverizados por todo
0 pais. Por este motivo, a multimodalidade logistica surge como uma alternativa
positiva na otimizacdo dos custos com a distribuicdo dos lubrificantes ao mercado
de consumo, levando as empresas fabricantes a melhores margens no custo final
do produto comercializado, aumentando assim o poder competitivo diante de

concorrentes.
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