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RESUMO

Para que qualquer sistema de exploraggo e producéo de petréleo no mar, tenha sucesso, ¢
necessario contar com um sistema de apoio logistico que possa suprir as necessidades das
unidades maritimas e evitar a interrup¢io de suas atividades. Por restricdo de espago e de
estabilidade, os suprimentos nio podem ser armazenados em grande quantidade nas préprias
unidades maritimas, devendo ser transportados regularmente a partir de um ponto de apoio no
continente e devem ser entregues na quantidade certa e dentro do horario solicitado para todas
as unidades maritimas.

Para o funcionamento do sistema logistico é necessirio o planejamento da frota:
composigio da frota, determinagdo de quais embarcagSes da frota serdio utilizadas para
atender a demanda num tempo especifico e o roteiro das embarcagdes, levando-se em conta
todas as peculiaridades desse transporte. Definida a embarcagdo e o roteiro a ser seguido, é
necessario, ainda, um planejamento de quais cargas serfio transportadas na viagem especifica
e como aloca-las no convés, respeitando-se todas as restrigdes existentes. O objetivo deste
trabalho é caracterizar cada um desses problemas e apresentar solugdes presentes na literatura
e/ou usadas pela Petrobras e outras empresas do setor.

Palavras-Chave: Transporte de Suprimentos, Planejamento da Frota, Alocagdo de Carga
no Convés; Embarcagdes de Apoio.



ABSTRACT

Offshore exploration and production systems demand a well designed logistic chain to
support all the related activities in order to avoid the interruption of the activities. Because of
area availability and stability constraints, the supplies can’t be stored in large quantities in the
maritime units, and must be regularly transported from land, in such a way that all the
requested supplies arrive at the right destination in its time window.

In order to the logistic system work properly the following aspects must be studied:
fleet size and composition necessary to attend the demand of supplies and the determination
of the schedule of each vessel in the fleet considering all peculiarities of this kind of transport.
Given a vessel and its corresponding route to be followed, it’s necessary to select the cargos
which will be transported on the specific trip and how it will be allocated on deck, observing
all the existing operational constraints. The objective of this work is to characterize each of
these problems and present solutions found in the literature and/or used by Petrobras and

other oil companies.

Keywords: Supply Transportation; Fleet Planning; Cargo Stowage; Offshore Support Vessels.




SUMARIO
RESUN ...........ocon susnnssaress s STt st Hen nene o T558 TTT 01 S000 540 SouT0s oo SERTORT0 87 S4TTEHE VR 39854 w455 SH5T5 4
ABSTRAC T oottt sr et st esesesessesbesestesssees st st e st st ent st e assbon s orssae s s e b e b e bassabansesaasanssanases 5
1. INEEOAUGAO ..veeerireeereeererresersineeetsnsstetaisisar st sbesasts st s ssasnsssassnasesntasasnesanssseoss sessstontsntsstonesansn 7
2. Ttens TransSportados ....cceeerreeriiriiiiiiiiiiniiiine ettt s s 8
3. Embarcagses de SUPIIMENTOS .......eoviiiriuiiierininreeenssesas s sie s sssassnsns 9
3.1, SUPPLY VeEssel — SV ..ot ssssssssssssismsasasssaseess 10
3.2. Plataform Supply Vessel —PSV ..o, 11
3.3. Anchor Handling Tug Supply — AHTS ..o 13
3.4. Fast Support and Intervention Vessels (FSIVs) e Crew Supply Vessels (CSVs)........ 14
3.5. MultiPurpose/Multi-Role Support Vessel —MPSV ..., 15
4, Plancjamento da FIOta ..........ccceriviciininicinnicrniesisesnssnesssssssesssssnesessessssesesossssssssssnsneaes 15
4.1. Caracteristicas do problema ........ccceevererrisicriiininiiineee s 15
4.2. Técnicas Utilizadas no Planejamento das Operagdes de Transporte.........ccoovevvrvenenene 16
4.3. Modelo adotado pela BR........cccocoiiinininiiiiiiiit e 18
5. Selegdo e Alocagfo de Cargas N0 COMVES.......oiuimiiiviininriieininnreresis e eaeene 19
5.1. Caracteristicas do Problema .........cccoeviviiiiiiiiiiiiiniit e 19
5.2. Modelo adotado atualmente pela BR ..o 26
6. A Logistica dos Suprimentos na Exploragéo de 6leo e gas do Pré-Sal...........ccooeeinenen. 30
7. COMNCIUSHOD ...oovviviirienriereere et et ee et e sreebesbe st esbe s st e e e bt st e s et onnesbaaob e s sat e ae s sreseaneebseabaebssenasanenns 31
8. Referéncias Bibliograficas........ccveiicrinininiiiiiiiiniinin s 32
ANEXO A — Requisigdes de Transporte de 19/10/2012........coiiiiiiiiiiiniiinicciiene 34
ANEXO B - Informagdes de Navios utilizados no transporte de Suprimentos............cevevee. 35

ANEXO C — AtIVIAAdes 110 SAP .. .uuveireeetereretereetetiietetteeieeeieseestssssesssssssssssssssssssresensnsnsnnne 36



1. Introducdo

A exploragdo de petrdleo offshore, ou seja, exploragdo de petréleo em alto mar foi
fortemente impulsionada pela descoberta de reservas no Mar do Norte em 1969. A primeira
crise do petréleo em 1973 corroborou para a aceleragdo do processo de desenvolvimento
tecnologico para a exploragio offshore visando diminuir a dependéncia dos paises
desenvolvidos em relagdo ao petroleo oriundo dos paises membros da Organizagdo dos Paises
Exportadores de Petrdleo (OPEP).

Para lidar com o ambiente de exploragdo offshore os equipamentos foram deslocados
as 4reas alagadas o que levou a criagdo de ilhas artificiais ou plataformas de trabalho nas
quais pudessem ser instalados os equipamentos de perfuragéo, coleta e transporte de petréleo.
Isto passou a ser ainda mais necessario com o distanciamento dos pogos de petrdleo em
relagdo a costa, requerendo infraestruturas complexas e autossuficientes, capazes de tornar
unidades de produg¢fo independentes.

Primeiramente foram utilizadas estruturas que se apoiam ao fundo do mar
(plataformas submersiveis) ou plataformas auto-elevatorias (Jack-ups) pautadas nas
caracteristicas de baixa ldmina d’agua. Com o distanciamento da costa e consequente aumento
da ldmina d’4gua, essas estruturas deixaram de ser vidveis e novos conceitos de embarcagdes
e estruturas flutuantes para a exploragdo e produgfo de petrdleo surgiram, como os navios
sonda e as plataformas semi-submersiveis.

Nas ultimas décadas o desenvolvimento tecnoldgico possibilitou a perfuragé@o de pogos
com ldmina d’agua com mais de 2000 metros, com um consequente afastamento da costa de
até 300km, a exemplo das reservas do pré-sal. Da mesma forma que as plataformas
evoluiram para atender as novas condi¢des de trabalho, a distincia da costa tornou necessario
um eficiente apoio logistico para dar suporte as diversas fases das atividades offshore, como
exploragdo, perfuragdo, engenharia, desenvolvimento do campo, produgéo,
armazenamento/transporte, fechamento/remoggo etc. de forma que essa atividade industrial
fosse completa e produzisse os melhores resultados.

O sistema logistico de transporte de suprimentos & explora¢éio e produgio de petrdleo
offshore tem como finalidade prover matérias-primas ou produtos, em quantidades e tempos
definidos, aos menores custos associados a niveis de servigos pré-estabelecidos. Esse sistema
tem dois principais problemas a serem resolvidos para diminui¢éo dos custos:

e O planejamento da frota de navios para abastecimentos de véarios campos;
e Selegdo das cargas que serdo transportadas e alocagdo destas no convés em cada
momento para a méxima da operagéo do navio.

Essa dissertagdo tem o objetivo de apresentar esses dois problemas com suas
principais caracteristicas, e apresentar solugdes encontradas pela Petrobras ou outras empresas
do setor. Ainda faz parte do escopo do presente trabalho apresentar o Sistema de Apoio a

! OPEP: Organizagdo dos Paises Exportadores de Petréleo — foi fundada em 1960 pelo Ird, Iraque, Kuwait,
Arébia Saudita e Venezuela. Posteriormente, filiaram-se o Catar (1961), Indonésia (1962), Libia (1962), Unigo
dos Emirados Arabes (1967), Argélia (1969), Nigéria (1971), Equador (1973-1992) e Gabgo (1975-1994). O seu
objetivo é coordenar e unificar as politicas de prego, definir cotas de produgéo para os paises membros, visando
garantir uma oferta regular de petréleo que atenda aos seus interesses (politicos e econdmicos).



Decisdo (SAD) que estd em desenvolvimento por meio de um convénio formado entre o
CENPES e a USP para aperfeigoar na alocagéo de cargas no conves.

Para alcangar esse objetivo o texto foi estruturado em capitulos. O capitulo 2 descreve
os itens demandados pelas unidades maritimas e como séo transportados nas embarcagGes. O
capitulo 3 mostra as embarcagdes utilizadas no transporte de suprimentos. O capitulo 4
apresenta o problema de planejamento da frota mostrando suas caracteristicas e técnicas
utilizadas para conclusdo. O capitulo 5 discorre sobre a sele¢dio e alocagdo de cargas no
convés apresentado as restrigdes do problema e o modelo adotado atualmente pela Petrobras,
bem como um projeto em desenvolvimento para otimizagdo do transporte. O capitulo 6
apresenta os novos rumos do transporte de suprimentos para resolver o problema das longas
distancias encontradas no pré-sal. Finalmente, o capitulo 7 apresenta as conclusGes deste
trabalho e recomendagdo para o desenvolvimento de futuros trabalhos.

2. Itens Transportados

Quando existe a necessidade de algum tipo de suprimento, a unidade maritima gera
uma Requisi¢do de Transporte (RT) que contém uma série de dados que permitem o
planejamento do transporte. No Anexo A pode ser visto o exemplo de algumas Requisi¢Oes
de Transporte (RTs) recebidas pela unidade de apoio.

Os suprimentos requeridos pelas RTs variam desde caixas de papeldo, compactador de
lixo a tubos , que podem ser classificadas em cargas de convés, e cargas liquidas (granéis)
como agua e diesel. As cargas de convés sdo dos mais variados tipos incluindo as cargas tipo
rancho que se diferenciam pela sua caracteristica perecivel.

A carga de convés requisitada ¢ transportada em contéineres que, ao contrario do que
acontece no transporte regular de carga geral, nfo sio padronizados, dificultando o arranjo das
cargas no convés, de forma que a dimensdo do contéiner precisa ser levada em conta no
planejamento. A Figura 1 mostra alguns tipos de contéineres utilizados:



6'X6'X8' Mini Offshore Container {Option:Shelf} PLT-304

Length 6
Width B3 FT-IN §
Haight 2483 S
10'Height Offshore Container PLT-364
Length 2 Bl
Width 2458 Fi-iN 3
Eaghe 2 8
Equipment Offshore Container FLT-385
Length <8786 6
Width 438 FT 8
Heaght 2587 g6
Equipment Offshore Container PLT-217
Length 038 25
Width 238 =
Hesght 239 .
20'Height Offshore Container PLT-335
Lengtt 5038 X
Width 238 = g
ght 2

Figura 1: Alguns tipos de contéineres para transporte offshore (Fonte: CIMC)

As cargas de agua, granel e diesel sdo transportados em tanques especificos, muitas
vezes no mesmo navio, como pode ser visto no item a seguir, mas o detalhamento desse
transporte ndo esta previsto no escopo desse trabalho.

3. Embarcacdes de Suprimentos

Existem vérios tipos de embarcagdes de apoio com caracteristicas diferentes que sio
criadas especialmente para atender as instalagdes de petrdleo no mar. Segundo Mathedi
(2010) as embarcagdes de apoio apresentam caracteristicas basicas voltadas para aperfeicoar
sua operacionalidade, sendo empregadas desde os estudos preliminares de geologia até a
remocdo e fechamento de pogos.

Mathedi (2010) explica ainda que essas embarcagdes dispdem de equipamentos
capazes de atender ndo s6 as plataformas, mas também suas proprias necessidades,
apresentando:

e Tanques para granéis liquidos (6leo combustivel, d4gua industrial, agua potavel,

fluidos de perfuracéo, acidos e outros);
Silos ou tanques para granéis solidos (cimento, baritina, etc.);

e (Céamaras frigorificas para géneros alimenticios;

Convés adequado ao transporte de carga em geral (tubos de perfuragio,
equipamentos, dutos, contéineres, etc.).
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Brejon (2005) cita que as embarcagdes de apoio podem ser de uso misto (por exemplo,
uma embarca¢iio de combate a incéndio que também faz transporte de suprimentos). As
embarca¢Ses de suprimentos sdo um tipo de embarcagdes de apoio que transportam cargas
entre as bases terrestres e as unidades maritimas e também podem ser especializadas ou
podem transportar cargas multiplas. Por exemplo, um navio Supridor de Oleo s6 faz
transporte desse tipo de carga, enquanto que os PSV (Platform Supply Vessel) transportam
cargas multiplas.

Atualmente o Brasil conta com uma frota de 429 embarcagdes de apoio maritimo (195
de bandeira brasileira e 234 estrangeiras) conforme a tabela a seguir:

Tabela 1: Perfil da Frota de Apoio Maritimo no Brasil (Fonte: ABEAM Julho/2012)

Classe Brasileira "~ Estrangeira Total
PSV , 89 98 187
AHTS 7 84 101
LH/SV 51 4 55
Crew/FSV 17 10 27
OSRV 12 9 21
DSV/RSV 4 13 17
PLSV 2 10 12
MPSV 1 4 5
WSV . 2 2 4
Total 195 234 429

As embarcacgdes em destaque na tabela sdo utilizadas para o transporte de suprimentos.
Pela sua fungéo, umas das caracteristicas mais importantes de uma embarcagéo de suprimento
é a capacidade de manobra. As embarca¢Ses de suprimentos precisam efetuar operagdes de
embarque ¢ desembarque de materiais com seguran¢a através de guindastes, por isso
necessitam permanecer na mesma posigéo em relagdio as plataformas. Essas embarcagbes sdo
detalhadas a seguir conforme descrigéio de Mathedi (2010) e Rose (2011).

3.1.  Supply Vessel — SV

Os navios supridores (Figura 2) foram os precursores das embarcagdes de apoio
existentes hoje no mercado offshore. Dessa forma, nfio possuem muita capacidade de
manobra, j& que atuavam em aguas rasas.

Apresentam o convés principal livre para o transporte de cargas e suprimento;
transportam em seu deck tubos e equipamentos e, em seus silos, suprimentos como: cimento,
lama, salmoura, dgua doce, leo diesel, granéis etc. Assim como a maioria dos navios de
suprimento, apresentam a superestrutura & vante. Possuem tomadas de descarga de granéis
liquidos e sélidos na parte de ré (popa) do convés principal e nos dois bordos, onde se
conectam os mangotes das unidades.
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Figura 2: Embarcago tipo SV (Fonte: Mathedi, 2010)

Ha ainda uma versdo menor dessas embarcagGes que desempenham as mesmas
fungBes, porém com menor poténcia e menor capacidade de carga, 2.000HP e 300 TPB?
respectivamente.

As caracteristicas principais séo:

e Dimensdes menores que as dos navios PSV’s (Item 3.2 abaixo) apresentando em
geral de 30 a 80 metros de comprimento;

Poténcia entre 2.000 e 3.000 HP;

Capacidade de carga em torno de 1.500 TPB;

Possuem normalmente 6 silos para armazenagem de granéis liquidos e s6lidos;
Propulsores laterais (Bow-Thrusters e Estern Trusters);

Func¢do Principal: transporte de suprimentos.

3.2.  Plataform Supply Vessel - PSV

Caracterizam-se por seus amplos espacos de convés e grande capacidade de manuseio
de carga. E um navio supridor, projetado para operar em condi¢des meteorolégicas adversas
(mar e tempo revoltos — acima de 5 na escala Beaufort’ - Figura 3). Possuem elevada
capacidade de manobra com recursos de ultima geragdo em posicionamento dindmico.
Atualmente, essas embarcagdes estdo se tronando maiores e incorporam habilidades
especificas como contengéo de derramamento de 6leo e combate a incéndios.

?> TPB: Tonelada de Porte Bruto ¢ a capacidade que um navio pode embarcar considerando nio apenas a carga
comercial e a tripulagfio, mas tudo que € necessario 4 sua locomogio (combustivel, dgua, etc.) e as sua tripulacdo
(alimentacdo, higiene, bagagem, etc.).

* Criada pelo Almirante inglés Sir Francis Beaufort, que varia de 0 a 12. A equivaléncia entre os niimeros da
escala e o vento foi estabelecida pela férmula: U = 1,87.B%%, Onde U é a velocidade do vento em milhas
nduticas por segundo e B € o nimero de Beaufort.
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Figura 3: PSV da rte (Fonte: Mathedi, 2010)

Em geral, os navios PSVs transportam contéineres, equipamentos ¢ tubos sobre o
convés e abaixo deste o transporte de granéis liquidos como lama, cimento, agua, combustivel
e produtos quimicos em tanques especificos. Normalmente apresentam superestrutura a vante
assim como outros equipamentos, o que disponibiliza grande espaco a ré, além de deixar o
convés principal mais acessivel aos guindastes. A Figura 4mostra diferentes PSV’s presentes
no mercado, onde € possivel verificar configuragdes de compartimentos ¢ arranjos distintos.

" SURERESTRUTLRA

e

ARG A0

ARLA DL SONVEE

GOW THRLETERS

TANGUES DE CARDA

Figura 4: Modelos de PSV's disponiveis no mercado (Fonte: Kempin. 2012)

As caracteristicas principais sdo:
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60 a 100 metros de comprimento;

3.000 a 5.000 HP de poténcia;

Capacidade de carga: acima de 3.000 TPB;

Propulsores laterais (Bow-Thrusters e Estern Thrusters);

Apoio a navios-sonda e embarcagdes maiores;

Borda livre alta;

Utilizado no apoio as plataformas de petrdleo, transportando material de
suprimento: cimento, tubos, lama, salmoura, d4gua doce, dleo, granéis etc.

A descrigdo de navios PSV utilizados pela Petrobras no transporte de carga geral pode
ser visto no Anexo B.

3.3.  Anchor Handling Tug Supply — AHTS

Os Navios de Reboque e Manuseio de Ancoras sdo utilizados também como barco
supridor, porém com espaco mais limitados que em PSVs. O arranjo de convés destas
embarcagdes € composto de equipamentos bastante especializados que servirdo
principalmente para ancoragem de plataformas, tais como guinchos de reboque e acessérios
especiais. Alguns AHTs também sdo equipados com material de combate a incéndio e
contencédo de derramamento de 6leo.

S&o normalmente identificados pelo tamanho de seu motor, em termos de poténcia
efetiva (brake horsepower), ou sua forca de tragfio estdtica, ou capacidade de reboque
(Bollard Pull). A Figura 5 apresenta um exemplo de AHTS utilizado como navio supridor € a
Figura 6 mostra um guincho de reboque de um navio AHTS.

Figura 5: AHTS com carga no convés (Fonte: Mathedi, 2010).
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i . /
Figura 6: Detalhe da 4rea do guincho de reboque de um AHTS (Fonte: Mathedi, 2010).
As caracteristicas principais sdo:

60 a 80 metros de comprimento;

Poténcia de 6.000 a 20.000 HP;

Capacidade de carga acima de 2.000 TPB;

Possuem impelidores laterais;

Tripla fungdo: manuseio de 4ncoras, rebocador e transporte de suprimentos.

3.4.  Fast Support and Intervention Vessels (FSIVs) e Crew Supply Vessels (CSVs)

FSIVs sdo pequenos, rapidos e navios de suprimentos flexiveis. Estes barcos tém uma
flexibilidade inerente que lhes permite executar uma ampla gama de tarefas incluindo corridas
de alta velocidade de transporte de suprimentos emergenciais, transferéncia de tripulagfo
(conta com uma grande capacidade para passageiros), suporte de seguranca e de intervengio
de pesca costeira e tarefas de pesquisa offshore. S&o ideais para pesquisas rapidas, resgates e
evacuagdo de plataformas, mas também podem ser equipados para conten¢do de
derramamento de 6leo e operacdes com Remotely-Operated Vehicle Operations (ROVs).

As duas embarcagdes, FSVs e CSVs tém capacidade para cargas de convés, mas,
geralmente, pouco espago para tanques de fluidos. A figura a seguir mostra um FSIV tipico
com capacidade para 50 passageiros e 263TPB de capacidade de carga.

Figura 7: FSIV tipico com capacidade para 50 passageiros ¢ 263TPB (Fonte: Rose, 2011).
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As principais caracteristicas sdo:

Cerca de 40 metros de comprimento;

Velocidade acima de 25 nos;

Capacidade para 50 passageiros;

Capacidade de carga de aproximadamente 260TPB.

3.5. MultiPurpose/Multi-Role Support Vessel —- MPSV

Um MPSV € uma embarcagéo que foi projetada para prestar servicos de manutengio
de produgdo e descarregamento de carga e também ao manuseio de 4ncoras (Figura 8). E de
uma classe muito moderna de embarcac¢des projetada para fornecer uma grande variedade de
servicos de suportes incluindo as operagdes com ROVs, construgdo de fundo do mar, e
servicos de pds-perfuragéio do pogo. Essas embarcagdes sdo muito grandes e caras para serem
empregadas simplesmente para operagdes de suprimento.

o O

o 'y
Figura 8: MPSV com carga no convés adequada ao manuseio de dncoras (Fonte: Kempin, 2012).

4. Planejamento da Frota

4.1.  Caracteristicas do problema

Por restri¢éio de espago e de estabilidade, os suprimentos ndo podem ser armazenados
em grande quantidade nas préprias unidades maritimas, devendo ser transportados
regularmente a partir de uma base de apoio no continente. Por isso é necessario garantir o
provimento dos suprimentos em datas especificas requeridas pelas unidades maritimas. Dessa
forma, o fator tempo € uma das caracteristicas principais dessa demanda de transporte. O ndo
atendimento da demanda de uma sonda ou plataforma de produgdo pode causar interrup¢do do
trabalho executado a bordo, podendo gerar perda econdmica da ordem de bilhdes de dolares.

Segundo Brinatti, Mesquita € Becker (1993) apud Brejon (2005):
No nive] tatico estratégico o problema consiste em definir, entre as
embarcagdes disponiveis, uma composic&o para a frota a ser empregada para atender
a demandas das unidades maritimas. No nivel operacional o problema consiste em
determinar quais embarcacdes da frota serfio utilizadas para atender a demanda da
frota num periodo especifico de tempo, € os roteiros dessas embarcagdes.
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Brejon (2005) apresenta um resumo das caracteristicas do problema:

4.2.

A base e cada unidade maritima tém uma localizag8o geografica determinada;

A frota é composta de multiplas embarcagdes cada uma com caracteristicas
operacionais, custos fixos e varidveis proprios.

Cada embarcagéo pode transportar diversas cargas, em tanques/silos dedicados ou
no convés, porém com capacidade especifica para cada tipo de carga e carga total;
O consumo de combustivel e dgua potavel depende da embarcagéio e do tipo de
operagdo (navegagdo, manobras, carga/descarga);

A velocidade de transferéncia de cargas de tanques ¢ silos das embarca¢les para
as unidades maritimas est4 restrita a capacidade das bombas de cada embarcagéo e
a capacidade dos guindastes de cada unidade maritima;

Cada carga tem caracteristicas proprias em termos de fator de estiva, categoria
(carga de convés ou de tanques e silos) e perecibilidade (tempo méaximo de
transporte);

Cada RT ¢ caracterizada por uma origem (“local de retirada™), um destino
(unidade maritima requisitante), pelos tipos e quantidades de carga, pela data
limite de entrega de cada carga (“data mais tarde™) e pela data em que cada carga
fica disponivel na base (“data mais cedo”) (Anexo A);

As embarcagdes ficam indisponiveis quando termina o afretamento ou quando
esta previsto algum reparo;

O problema € afetado por vérios fatores aleatérios como, por exemplo, o estado de
mar, que pode alterar os tempos de viagem, e filas na base, que podem alterar os
tempos de carregamento na base.

Técnicas Utilizadas no Planejamento das Operagdes de Transporte

Fagerholt, Lindstad (2000) classificam o problema de transporte de suprimentos como
sendo um problema de roteirizagdo de veiculos. Estes podem ser classificados em diversas
categorias dependendo de vérios fatores. Bodin et al. (1983) apud Mendes (2008) lista os
parimetros mais relevantes para classificagio dos problemas de roteirizagfio de veiculos
incorporando os aspectos gerais encontrados nessas operagoes (Tabela 2).

Tabela 2: Caracteristicas dos Problemas de Roteirizagio (Fonte: Bodin et al., 1983 apud Mendes, 2005)

Caracteristica Aspectos

Tamanho da Frota Disponivel
Tipo de Frota Disponivel

Numero de Garagens

Um veiculo
Diversos Veiculos
Homogénea
Heterogénea
Uma garagem
Vérias garagens
Deterministica

Natureza da Demanda Estocéastica

Atendimento Parcial € permitido
Orientada

Rede Associada Nio Orientada

Mista
Nos nés da rede

Localizacio da Demanda Nos Arcos da rede

Em arcos e nds da rede

Restricées de Capacidade dos  Imposta e Unica
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Veiculos Imposta e Multipla
Néo Imposta
Imposto e Unico (para todas as rotas)

Tempo Maximo de Viagem Imposto e Diversificado
N&o Imposto
Coleta

Tipo de Operacio Entrega
Coleta e Entrega

Custos Variaveis ou de Roteirizag¢io
Custos Fixos
Custo do Transporte Alternativo para Demanda nédo atendida
Minimizar o Custo Total de Roteirizagéo
Minimizar a Soma de custos fixos e varidveis
Minimizar a Frota Afretada
Objetivos Minimizar o Nimero de veiculos necessarios
Minimizar a fun¢8o de Utilidade Baseada em Nivel de Servigo
¢ Prioridade dos Clientes
Balanceamento da Rota

Custos

De acordo com os pardmetros descritos acima, Brejon (2005) e Mendes (2005)
classificam o Problema de Transporte de Suprimentos como Problema Combinado de
Roteiriza¢do e Programagdo de Veiculos, isto é, tanto os aspectos espaciais como temporais
sdo importantes, e a solugdo do problema deve repeitar as janelas de tempo dos clientes e dos
proprios veiculos. Ressaltando-se que a classificagdio de um problema de roteirizagdo nem
sempre € clara e precisa, pelo grande nimero de pardmetros existentes e pela falta de
padronizagfo. Dentro da categoria de Problemas combinados de Roteirizagdo € Programagcao
de Veiculos, o problema de transporte de suprimentos se assemelha ao Problema de
Roteiriza¢do € Programagio de Veiculos com Restri¢do de Janela de Tempo (PRPVRIJT).

Brejon (2005) explica ainda que os problemas de roteirizagdo de veiculos sdo
combinatérios complexos e de dificil solugfio, a incorporagdo de restri¢des para tornar o
problema modelado mais préximo do real s6 aumenta a complexidade do modelo € de um
algoritmo de solugdo. Por isso, a aplicagdo de métodos de solugdo exata € invidvel, sendo
frequente a utilizagdo de algoritmos do tipo heuristico para a resolugdo de problemas de
roteirizagdo mais complexos, como o PRPVRIT.

Fagerholt, Lindstad (2000), ao estudarem um problema pratico na Noruega para
plataformas da Statoil, propdem uma solugdo baseada em minimizar o custo total de
utilizagdo dos navios e o tempo total para a frota em caso de solugdes alternativas para o
objetivo principal. O componente principal do custo € a contratagdo de navios de transporte
de suprimentos, por isso os custos operacionais como custo de combustivel sdo
negligenciados na fungfio objetivo. Minimizar o tempo total corresponde a maximizar a folga
total do sistema, pois é importante ter alguma folga considerando alguns atrasos devido ao
mau tempo, por exemplo.

O Planejamento da frota muitas vezes nfo era suficiente para compensar os atrasos
ocasionados por fatores externos como tempo, fazendo-se necessérios a utilizagdo de meios
mais caros para transportar cargas urgentes para as Unidades Maritimas evitando a sua
paralizagdo. Pensando nisso, Fagerholt, Halvorsen-Weare (2011) apresentam solugdes
robustas que possuem a capacidade de permitir eventos imprevistos durante a execugéo. As
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solugBes robustas reduzem os custos atuais dos navios de transporte de suprimentos evitando
meios mais caros e ndo planejados de transportar a demanda critica para as instalagdes
offshore.

43.  Modelo adotado pela BR

Apesar de toda complexidade do problema, a Petrobrds decidiu enfrenta-lo com um
modelo bem mais simples de programacédo do navio para 4reas definidas. Esse atual processo
de programagdo foi levantado por pesquisadores do “Projeto de alocagdo de Cargas em
Convés” em visita ao parque de tubos e passa a ser descrito.

A Petrobras utiliza como referéncia 4reas de operagdo que sfo regides geograficas das
bacias atendidas, e estfio divididas em Norte, Sul, Nordeste e Sudeste, sendo que, dentro de
uma determinada area estdio presentes diversas unidades de perfuragdo e produgdo. Além
disso, as unidades de uma dada éarea estdo divididas em subgrupos distintos de forma que, a
cada programagdo, um determinado subgrupo ¢ contemplado. A Figura 9 demonstra o
agrupamento das unidades e os navios programados para realizar as viagens a cada area.
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Figura 9: Planilha de pré-programagio Petrobras com 4reas e navios designados (Fonte: Petrobras).

E importante salientar que para defini¢io do navio a ser utilizado é levado em conta
apenas a fila de embarcagdes presente no porto, e utilizado aquele que esta por mais tempo na
fila, dessa forma adapta-se a selecfo de cargas ao espago fornecido pela embarcagio.

5. Selegiao e Alocacao de Cargas no convés

5.1.  Caracteristicas do problema
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O problema da selegéo e alocag@o de cargas no convés consiste no fato de que existem
muitas restrigdes que precisam ser respeitadas para alocagio das cargas e ainda € preciso levar
em conta a dimensdo da carga visto que os contéineres ndo sdo padronizados (Item 2 acima).

Por meio de um convénio formado entre o CENPES e a USP, estd em
desenvolvimento um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) capaz de propor uma alocagéo
otimizada do convés dos navios, respeitando as diferentes restri¢gdes operacionais, de modo a
maximizar a ocupagédo do convés®. As restrigbes impostas no SAD s#o detalhadas a seguir e o
funcionamento do software ¢ explicado no Item 5.2 abaixo.

Empacotamento

Uma posi¢do no convés nfo pode ser ocupada simultaneamente por duas ou mais
cargas em qualquer instante ao longo do roteiro.

Alocagdo Obrigatoria de carga emergencial e Prioridade das demais

No planejamento devem ser obrigatoriamente selecionadas e alocadas uma posi¢éo do
convés as cargas identificadas como emergenciais (urgentes) pela Unidade Operacional
(demandadas ou ofertadas).

As demais cargas s3o priorizadas de acordo com a “data mais tarde” presente na
Requisi¢do de Transporte (Anexo A). As cargas com “data mais tarde” mias proximas seréo
alocadas com maior prioridade.

Alcance dos guindastes

A alocag@o das cargas no convés deve respeitar o alcance dos guindastes das unidades,
que decorre da forma de aproximagdo do navio e da distdncia minima de seguranca exigida
entre o navio e a plataforma para a operagdo. O mesmo ¢é valido para a carga de backload
(retorno) que deve ser posicionada dentro do alcance do guindaste da plataforma de onde foi
coletada.

Proibigdo de adjacéncia / Normas IMDG Code

Em relag#o as cargas perigosas, devem também ser observadas as regras impostas pela
International Maritiime Organization (IMO) no que diz respeito a adjacéncia/separagdo
prevista entre estas cargas. Para isto, € necessario que o sistema tenha a identificagdo da classe
de cada carga: explosivo, quimico, alimento, radioativo, inflaméavel, etc.

Corredor de acesso/fuga

Devem ser criados corredores de acesso no convés para que o operador consiga fazer o
engate do guincho na eslinga. Além disso, estes corredores sdo utilizados como rotas de fuga
e como para movimentagdo de equipamentos de combate a incéndio, equipamentos de
contengdo de derramamento de 6leo, entre outros.

4 Mendes, A. B. Visdo Geral do Problema e Solucfio. Em elaboragcdo.
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e Corredor central da proa a popa: Deve haver um corredor central e continuo ao
longo do convés, da proa a popa, com largura de aproximadamente 2m. Este
corredor deve ter uma posi¢do aproximadamente central e pode fazer leves curvas.
Além disso, em todo o nivel intermedidrio da faixa central deve haver
obrigatoriamente pelo menos uma posi¢do de corredor e é permitida a existéncia
de outras posi¢des de corredor fora da faixa central (Figura 10).

Inicio dentro da faixa
central

e i

Pelo menos 1 posi¢do de
corredor em cada nivel
dentro da faixa central

Posicdo de corredor fora da
faixa central pode ser
escolhida

Fim dentro da faixa central

-

0.35W 03w  0.35W

—>

w

Figura 10: Corredor central de proa a popa

e Corredor transversal para risers e grandes tubos: Risers e grandes tubos podem ser
alocados de modo a cobrir todo o convés em uma faixa de bombordo a boreste
como nas figuras que seguem:

/ Corredor central

Corredor
transversal

Risers ou grandes

tubos
/ transversal

Figura 11: Corredor transversal para risers e tubos - um avante e outro a ré da camada de risers ou grande tubos, para garantir
0 acesso aos risers e a existéncia de rotas de fuga.
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Corredor central

Corredor
transversal

Risers ou grandes

IIIIIIIIIIlI/ E

Figura 12: Corredor tranversal para risers e tubos - cama de riser alocada na popa adjascente & area de seguranga eliminando
a necessidade do corredor a ré da camada

Na Figura 13 vemos o layout do Maersk Vega, um dos PSVs utilizados pela Petrobras,
onde é possivel ver as dreas de seguranca que podem ser usadas como corredores transversais.

MAERSK VEGA - DECAK CARGO PLAN POPA
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Figura 13: Layout do Maersk Vega
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Posicionamento de carga perigosa

Em alguns navios, uma carga perigosa pode ser posicionada em qualquer posi¢do do
convés, porém ha navios que somente podem receber cargas perigosas em determinadas
regides do convés, geralmente, nas duas baias mais proximas da popa.

Capacidade mdxima de carga (ton)

Em cada instante de partida, do porto ou de uma plataforma, a soma dos pesos das
cargas a bordo deve ser menor ou igual & capacidade méxima de carga da embarcagdo. Essa
restricio é relevante apenas aos navios de pequeno porte, podendo ser desprezadas nos navios
de grande porte.

Capacidade mdxima de carga por drea (ton/m2)

Em cada instante de partida, do porto ou de uma plataforma, a presséo que cada carga
exerce sobre o convés deve ser calculada e comparada com a capacidade maxima de carga por
area da posi¢do da carga. Em geral a capacidade méxima de carga por area préximo a popa é
maior do que a capacidade maxima de carga por 4rea na reglao proxima a proa. Para o nav1o
Maersk Ventura, por exemplo, os limites sdo de 10ton/m? da popa até a meia-nau e Ston/m’
da meia-nau até a proa, como ilustra a Figura 14.

——— S5ton/m?

_....._..._.....___....._/ Meia-nau

/ 10 ton/m?

Figura 14: Capacidade méxima de carga por 4rca no Maersk Ventura

Cargas Refrigeradas

Algumas cargas coteinerizadas sdo refrigeradas e exigem que algumas restrigGes
especificas sejam satisfeitas, sdo elas:

e Numero de tomadas disponiveis: o niimero de cargas refrigeradas alocadas no
convés em cada instante de partida, do porto ou de uma plataforma, deve ser
menor ou igual ao niimero de tomadas disponiveis.
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e Alcance das extensdes em relac@o 4 tomada mais proxima: Cada carga refrigerada
deve ser designada a uma tomada e a distincia entre a carga refrigerada e a sua
tomada ndo deve ser superior a 10m apesar de o tamanho do cabo de energia ser
de aproximadamente 15m, pois se considera que no trajeto pode haver curvas.

A disposi¢do das tomadas no convés depende do navio. Em alguns navios, as tomadas
estdo distribuidas uniformemente ao longo do bordo e em outros, as tomadas entfio todas
juntas, como demonstra as figuras a seguir.

a 0

O (]

a
5 tomadas 5 tomadas

]
bombordo \ A = /boreste
(= O

Figura 15: Tomadas no convés distribuidas uniformente

5 tomadas S tomadas

bombordo \ E B / boreste

Figura 16: Tomadas juntas no convés

e Corredor de acesso a face do container com o motor: O contéiner refrigerado
possui em uma de suas faces o motor do sistema de refrigeragdo junto com o
display da temperatura interna. Esta face deve ser adjacente ao corredor central ou
a um corredor transversal para que seja feita a leitura peridédica (a cada 3h) da
temperatura (Figura 17).




25

. / Corredor central

Corredor transversal
Motor — //
e

Refrigerado / .

Figura 17: Disposi¢do dos contéineres refrigerados em relagdo aos corredores

Acesso do Operador a carga

Né&o serd definida pelo moédulo otimizador a sequencia na qual as cargas serfo
entregues ou coletadas. As cargas serdo dispostas de modo que o operador tenha sempre
acesso a, pelo menos, uma delas que quando removida abre acesso a(s) outra(s).

e Concentracdo de cargas de mesmo destino/origem: As cargas a serem entregues
ou coletadas em um mesmo destino devem, preferencialmente, estar concentradas
para garantir o acesso do operador sem a necessidade de definir a sequencia de
remogéo/inser¢do; permitir a correta peagfo das cargas; evitar erro de entrega ao
buscar cargas dispersas pelo convés; facilitar a coleta de backload ao abrir uma
grande area, entre outros.

e Acesso prioritario para cargas demandadas emergenciais: As cargas demandadas
emergenciais devem ser as primeiras a serem removidas. Para isto, elas devem
estar adjacentes ao corredor central, ou a um corredor transversal ou deve haver
um caminho livre de um destes corredores a carga emergencial.

e Uma das cargas demandadas deve estar acessivel: Pelo menos uma das cargas do
cluster de cargas demandadas por uma plataforma deve ter acesso imediato a
partir de um corredor ou de um caminho livre vindo de um corredor no momento
da entrega (quando parte da plataforma anterior). Esta carga sera a primeira a ser
removida.

e Acesso a face que estd com a eslinga: Toda a face da carga que serd removida
deve estar com acesso livre (Figura 18). Deve-se garantir que para carga
alongadas (comprimento muito maior do que a largura) o acesso sera feito por
uma das duas faces maiores, pois, neste caso, e eslinga ndo pode ser posicionada
em uma das faces menores. Uma excegfio a esta regra ocorre com cesta que fica
com a eslinga por cima, no interior da cesta.
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Invidvel Viavel
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blogueada -
L Cargas a .
serem
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Figura 18: Posic#o da carga para acesso 4 eslinga

Proibi¢do do reposicionamento de carga

Uma vez posicionada, uma carga ndo deve ser movida para outra posi¢do do convés ao
longo do roteiro. Ou seja, ndo é permitido, do ponto de vista de planejamento, utilizar o
guindaste de plataformas para reposicionar cargas no convés.

Proibicdo de ocupacdo de dreas Especiais
Em alguns navios, ha 4reas que no podem ser ocupadas por qualquer carga.

e Proibigdo de ocupagdo de Hose Area: Alguns navios possuem areas que devem
estar livres (desocupadas) para que o operador faca a conexo de mangotes. Estas
areas sdo denominadas Hose Area e estdo marcadas no convés do navio.

5.2.  Modelo adotado atualmente pela BR

A Petrobras utiliza um software de Sistemas, Aplica¢des e Produtos no Processamento
de Dados (SAP) para auxiliar na programag#o das cargas. No SAP ficam armazenadas as RTs
em aberto e o programador as separa conforme a area e o subgrupo pré-determinados (Anexo
A). Este trabalho de agrupamento é chamado de pré-progamac#o e ao inicia-lo o programador
ja sabe a data da préxima viagem que atendera a determinada regido, para a qual as RTs em
aberto poderfio ser programadas, pois possuem um cronograma regular de atendimento (Item
2 acima). Este agrupamento ¢ feito com o suporte de uma planilha eletrénica conforme
indicado no Anexo A.

Feito esse filtro, o programador, efetivamente inicia o processo de programagéo dentro
do SAP. Esse processo € iniciado entre 32 e 24 horas antes da embarcagfo partir e segue os
seguintes passos:
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a) O programador abre a tela referente a transagdo YSCSCPRO (Anexo C — Figura
1) e, em seguida, copia o nimero das RTs identificadas na fase de pré-programacéo para o
SAP (Anexo C —Figuras 2 e 3). O SAP ira trazer as informag¢des completas de cada RT.

b) O processo de programacfo requer que sejam selecionadas as RTs em aberto.
Antes, contudo, dois filtros sdo aplicados:

e Serdo desconsideradas as cargas liquidas (dgua e 6leo diesel), tendo em vista
que estdo sendo programadas apenas as cargas de convés;

o E checado, para cada RT, se a mesma ji se encontra disponivel para
carregamento. Este procedimento é necessario para as cargas de terceiros que
serdo disponibilizadas diretamente no porto; as demais cargas encontram-se
disponiveis no Parque de Tubos (j& que sdo RTs liberadas).

c) Apos ordenar as RTs em ordem crescente de “data mais tarde” de fechamento da
janela de atendimento, o programador seleciona as RTs de forma que a drea acumulada das
cargas selecionadas ndo ultrapasse 80% da metragem do convés (Anexo C — Figura 4). Para
isso, € comum o programador usar uma planilha eletrdnica para auxilid-lo na soma das areas.
Muito embora o programador ainda ndo tenha designado no SAP o navio que iré realizar a
viagem, ja é conhecido qual ser o navio em fungio da programagio anteriormente feita (Item
2 acima),

d) Apods a escolha das RTs, o programador ird fazer a designagdo do navio
(“equipamento”) no SAP (Anexo C — Figura 5).

e) O SAP ird automaticamente roteirizar o navio, estabelecendo a sequéncia de
atendimento das unidades que gere o caminho de menor distdncia (Anexo C - Figura 6).

f) Apo6s a escolha do navio, um “niimero de atendimento de carga” é gerado, e este
manifesto é enviado eletronicamente ao correspondente navio, para ciéncia do comandante.

O prazo méximo para inclusdes de novas cargas (“enxertos™) ¢ até 18 horas antes de o
navio iniciar a viagem. Para isso, o programador recorre a transagdo YSCSMPRO, que
permite realizar a manuten¢fio da programac¢do de uma viagem. Desta vez, o programador
realizard uma query (pesquisa) para saber quais RTs pertencentes ao conjunto de unidades ja
cobertas pelo roteiro estdo pendentes, para serem programadas.

Por ultimo, cerca de 18h antes da partida do navio, inicia-se a programagéo de
backloads (cargas de retorno) visando fazer o encaixe final das cargas de retorno que
resultardio da transferéncia de cargas originadas em terra. As atividades podem ser resumidas
por meio da Figura 19.
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Figura 19: Processo Atual de programagdo.

O Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) em desenvolvimento (Item 5.1 acima), tem a
fungo de auxiliar os programadores, de forma que as RTs incluidas no manifesto possam ser
avaliadas criticamente quanto ao atendimento das diversas restri¢des fisicas, geométricas e
operacionais. A Figura 20 mostra o processo de programagdo de RTs considerando o uso do
sistema de alocagdo de cargas em convés.
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Figura 20: Processo Atual de Programacfio com o Suporte do Sistema de alocagio de Cargas em Convés.

Para execu¢do do SAD, sd0 necessarios:
Lista de plataformas que fazem parte do roteiro do navio.
Sequéncia de visita das plataformas do roteiro.
Formas de atracag@o (aproximag&o) na plataforma com o navio escolhido.
Alcance dos guindastes de cada plataforma do roteiro em fungéo do peso da carga
a ser i¢ada e distdncia minima de seguranca entre o navio e a plataforma.

Lista com as cargas demandadas e as cargas ofertadas por plataforma do roteiro.

> Seixas, M. P. Especificagdo do Mdédulo de Otimizagdio. Em Elaboracg3o.
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e Descricdo de cada carga: comprimento, largura, altura, peso, prioridade (carga
normal ou emergencial), se ¢ refrigerada ou néo, data mais cedo, data mais tarde,
etc.

o Descricdo do convés do navio escolhido para percorrer o roteiro: comprimento,
boca, posi¢do de tomadas, areas bloqueadas (Hose Area), quantidade e localizaggo
dos extensions, éreas para recebimento de carga perigosa, entre outras.

e Dados do navio: torque longitudinal maximo aceitavel, capacidade do DP de
manter o0 navio com corrente de popa, etc.

A Figura 21 mostra, de forma sucinta, o processo de otimizagéo de alocagdo de cargas
em conves.

Carregamento
do Manifesto &
Base de Dados

{

Indicagéo de
Cargas
Obrigatérias

|

Otimizagéo
Matematica

Nova
Priorizagdo de
Cargas

Figura 21: Processo de Otimizaggio da Alocagdo de Cargas

E importante destacar que esse sistema de otimizagio da alocagdo de cargas em
convés tem como ponto de partida um manifesto pré-existente. A partir dele, o sistema de
apoio a deciso ira extrair do SAP as informagGes pertinentes como o nimero das RTs deste
manifesto e as caracteristicas das respectivas cargas, as unidades que seréo atendidas, o navio
e o instante de partida do roteiro, entre outras informagdes.

O usuario podera, em seguida, indicar as RTs que sfo consideradas obrigatorias para
este manifesto, tais como cargas de rancho e cargas emergenciais. A partir desta pré-selecéo,
um algoritmo de otimizagfio ira resolver o problema de sele¢do das RTs que maximiza a
ocupacdo do convés considerando todo o conjunto de restrigdes e a imposi¢do de alocagdo das
cargas obrigatérias. Em relacdo as cargas que ndo foram consideradas obrigatérias, a
prioriza¢@o na escolha destas cargas se dard em fung8o do prazo para o fechamento da janela
de atendimento (quanto menor a “data mais tarde”, maior a prioridade da carga ou RT).

Apds o processo de otimizagdio, caso alguma carga tenha ficado de fora da
programacdo e o programador considere necessario inclui-la, o usudrio tera a possibilidade de
redefinir as RTs que considere obrigatéria e, entdo, reprocessar o algoritmo visando gerar uma
nova solug#o.

Ao se dar por satisfeito, o programador devera abrir o manifesto no SAP para efetuar
as inclusdes e exclusdes propostas pela rotina de otimizag¢8o. O programador também podera
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enviar por e-mail o plano de carga gerado, incluindo uma representagdo grafica, para o
comandante do navio, caso deseje.

A saida do médulo de otimizago conterd a relagdo de cargas previstas para serem
carregadas no porto de origem e que serdo devolvidas a partir de cada unidade visitada. Além
disso, a saida contera uma descrigdo completa de cada posi¢do da grade (grid) que representa
o convés, em cada partida ao longo do roteiro. Um posi¢do da grade € identificada pelo
codigo da carga que a ocupa ou como posigdo livre (desocupada).

6. A Logistica dos Suprimentos na Exploracdo de éleo e gis do Pré-Sal

A produgdo brasileira no pré-sal ja chega a 200mil barris por dia € a estimativa da
Petrobras é que até 2015 estejam em funcionamento 11 plataformas no pré-sal chegando a
uma produgdo cinco vezes maior até 20178,

Além de todas as dificuldades encontradas na perfura¢éo de pogos e produgio de dleo
e gas nas reservas do pré-sal, a logistica de passageiros e cargas para a plataforma fica
comprometida pela longa distancia do continente. As reservas no pré-sal estdo distantes do
continente cerca de 300m, trés vezes mais afastado que as reservas convencionais.

O aumento da distdncia inviabiliza as operagdes conforme conhecemos hoje, o
planejamento deve ser feito com maior antecedéncia e os navios precisam ter maior
capacidade e velocidade.

Para resolver o problema a Petrobras estd investindo em tecnologias alternativas, como
a contratagdo de helicopteros de grande porte adaptados a distdncia para o transporte de
passageiros, o desenvolvimento de embarcagdes de maior velocidade (as embarcagGes de
apoio atuais circulam com velocidade de 1,6km/h) e considera implementar um novo sistema
logistico com a utilizagdo de hubs maritimos.

A inteng¢do da Petrobras € que os hubs (termo em inglés que significa conexdo), uma
espécie e ilha artificial, sirvam como um ponto de apoio em alto mar auxiliando no transporte
de cargas e passageiros. Os passageiros seriam levados até o Aub por uma lancha ultrarrapida
e depois de helicoptero até a plataforma, havendo a possibilidade de transporte direto de
passageiro por helicopteros de grande porte quando necessario.

O transporte de cargas liquidas e leves seria realizado por navios tanque até o hub e até
a plataforma por navios de apoio (Figura 22). A carga seca e os equipamentos, como tubo €
ferramentas especiais, ficariam armazenados no sub, também para evitar o extenso trajeto até
o continente.

Um modelo que sera replicado da Bacia de Campos €é o suprimento de diesel as
plataformas e embarcagdes de apoio - j& que a ideia ¢ que elas ndo voltem ao continente com
frequéncia. Nesse caso, a empresa usa petroleiros como grandes postos de combustiveis
flutuantes. Em Santos, existe a possibilidade de usar 0 mesmo sistema para o suprimento de
fluidos e produtos quimicos usados durante as atividades de perfuragdo de pogos e produgdo
de petroleo.

® Fonte: Petrobras. Disponivel em:<http://www.petrobras.com.br/pt/energia-e-tecnologia/fontes-de-
energia/petroleo/presal> Acesso em: 18.nov.2012
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Figura 22: A logistica do Pré-Sal (Fonte: Infograficos IG)

E preciso ainda aperfeigoar a logistica para reduzir os efeitos das longas distancias do
pré-sal, por isso o arranjo do convés nas embarca¢des de apoio ¢ a sele¢do de cargas a ser
transportadas em cada viagem passa a ser mais importante, pois as perdas podem ser bem
maiores.

7. Conclusido

O Transporte de Suprimentos para plataformas Offshore é um problema com
caracteristicas unicas e de dificil solugdo. Pode ser dividido em duas frentes: o planejamento
da frota, e a sele¢fio e alocagfio de cargas no convés. O objetivo desse trabalho era caracterizar
o transporte de suprimentos e apresentar solugdes presentes na literatura e/ou usadas pela
Petrobras e outras empresas do setor.

O problema de planejamento da frota abrange a sua composigdo, determinacdo de
quais embarcagdes serdo utilizadas para atender a demanda num tempo especifico e o roteiro
das embarcagdes. E caracterizado como Problema de Roteiriza¢do e Programacio de Veiculos
com Restricdo de Janela de Tempo, pois aspectos espaciais e temporais sdo importantes e
devem ser respeitadas janelas de tempo impostas pela unidade maritima e pelo ponto de apoio
na costa. Por se tratar de um problema com dificil solugfio direta sdo empregados métodos
heuristicos para sua solug@io. A Petrobras, por sua vez, adota um sistema mais simples de
solucdo que € a pré-programacgédo de dreas e rotas sendo os navios utilizados na ordem de
chegada ao porto.

A selecdo e alocagéio de cargas no convés sfo caracterizadas pelas restrigdes impostas
pelo préprio navio de transporte, agéncias reguladoras e pelas atividades que precisam ser
realizadas para retirada das cargas. O convénio entre CENPES e a USP esta desenvolvendo
um programa para aperfeicoar a alocacfo das cargas respeitando todas as restrigdes impostas
pelo sistema. O Mddulo de Otimizagfio contera uma relagdo das cargas previstas para serem
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carregadas no porto de origem e que serdo devolvidas a partir de cada unidade visitada, além
de uma descri¢do completa de cada posigdo do convés, em cada partida ao longo do roteiro.

Todo esse sistema logistico se torna ainda mais complicado com o afastamento das
reservas da costa, fazendo-se necesséario o desenvolvimento tecnoldgico para exploragéo de
reservas como as do pré-sal com custos logisticos inferiores. Por isso, esse tema pode ser
aprofundado em trabalhos futuros visando alternativas de logistica de suprimentos para as
novas reservas em aguas ultra-profundas.
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ANEXO A - Requisigoes de Transporte de 19/10/2012
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ANEXO B - Informagdes de Navios utilizados no transporte de Suprimentos

EMBARCACAO MAERSK VEGA SEABULK BRASIL
TIPD PS5V 4.500 PSSV 3.000
Comprimento Total {m) 89,1 71,8
Boca {m} 18.8 16
Peontal {m} 7.6 7
LCalado Maximo {m) 6,2 5.8
Calado Minimo {m) 2,95 2.4
TPB {t 4344 3250
Peso Leve {t} 2540 1680
Deslocamento {i) 7284 4930
Comprimento do Convés {m) 58 51
Largura do Convés {m) 16,2 13,5
Area do Convés {m%} 939.6 688.5
Comprimento do Convés {m} - Yalores Rea 57 43,65
Largura do Convés {m)} - Valores Reais 16 12,44
Area do Convés {m?) - Valores Reais 912 543,4425
Area do Conveés {m?} a ser Programada 684 407.581875
Carga de Conves (t) 2600 1600
Resisténcia do Convés {tfm%) 5 5
Capacidade de Agua {m?) 1600 1723
Vazio de Descarga de Agua {m*h) 90 250
Capacidade de Diesel {m%) 1600 603
Vazéo de Descarga de Diesel {m*h) g0 200
Lama Liquida {m®) 0 0
Vazéio de Descarga de Lama Liquida {m*/h 0 0
Granel {m®) 240 320
Vazéo de Descarga de Granel {t'h) 45 40
N° Motores 2 2
Poténcia Maxima Continua {BHP) 10400 5460
Passo Variavel Sim MNéo
N de Bow Thrusters 2 2
N° de Stern Thrusters 2 1
Velocidade de Servigo (Kn) 10 10
Velocidade Maxima {Kn} 14 14.2
Consumo na Velocidade Maxima {t) 38 15
Consumo na Velocidade de Servigo {t} 20 12
Consumo em Stand-By {t) i 3.2
Consumo no Porto {t) 1 Z
DP Sim Sim
Bandeira Brasileira Brasileira
Porto de Registro Rio de Janeiro Rio de Janeiro
Sociedade Classificadora LR ABS
Ano de Fabricagéo 2006 2004
IMO 9294082 9292072
TOMADAS FRIGORIFICADOS - {BE) 6 5
TOMADAS FRIGORIFICADOS - {BBj 5] 5
TOTAL DE TOMADAS FRIGORIFICADOS 12 10

Fonte: Petrobras



ANEXO C - Atividades no SAP
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Figura 1 — Transaces SAP para a programagio de Navios (Fonte: Petrobras)
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¥ 000001400010 PHAC 9520 CAIXA MADEIRA 0,6500 06,3000 9,4500 0,20 55,000 21.10.2012 25.10.2002 ~
L] 000001400009 PAAC 3320 BAG 1,2000 1,2M00 1,0000 1,44 1.000, %1.10.2012 25.10,2002
¥ 000001400008 PEAS S920 BAG 1,2000 1,2000 1,0000 1,44 1.000, 21.10.2012 25.10.2012
n 000001400087 PHAC 3320 BAG k,2000 L,2008 4,000C 1,44 1.000,. 21.10.2012 25.10.2042
¥ 000308296260 PMAC 3356 CESTA (BQ-233 C/EY 14,2600 1,190¢ 1,2360 16,97 6.061, 21.10.2012 25.10.2012
W 000308296260 PMAC 2356 CESTA CBQ-18) C/ES 14,2600 1,1900 1,2360 16,97 &,033, 21.10.2022 25.10.201%
u 000308296250 FRAC 5356 CESTA CB0-209 €/ES 14,2600 1,1900 1,2300 16,97 9,836, 21.10.2012 25.10.3012
N 000306296250 PHAC 5556 1 ! 3,3200 3,72 9.318,  21.10.2012 25.16.2012
N 00308296260 PAAC 3356 SKID-006 C/ESLINGA. 3,4000 2,6000 1.8200 8,84 10.925 21.10.2012 25.10,20102
W 000308296260 PEAC 3356 CONTAIRER RA-1629 2,990 2,42%0 Z,6%00 7,27 5.088, 21.10.2012 25,16.2012
W 000308296260 PEAC 3356 CONTAINER KE-079 C 25,9900 %,4300 2,5900 7,27 5,847, 21.10.201% 25.10.2012
R 000308296497 PHAC 3358 TNIPADE DE SLICK L 13,6000 1,3500 92,0000 4,66 6.000, 21.10.2012 28.10.2012
K 000308296497 PHAC 5556 CONTAINER WLS-901- 3,0000 2,400 2,8000 7,20 4,999, 21.10.2012 25.10,201%
¥ 000308256457 PMAC 3356 5KID DE SLIER LINE 23,8000 1,2000 1,2000 4,56 3.000, 21.10,2012 25.10.2012
W 000308296497 PHAC 3956 RACK DE SLICK LINE 56,7000 0,5100 0,5100 3,42 1.000, 21,19,2012 25.10.2012
N 000308301992 PHAC 5356 CESTA MET, 1126-N  2,0000 1,7060 2,2000 3,40 1,379, 21.10.2012 25.10.2012
¥ 000308292064 PRAC S$67 CESTA METALICA NR. 13,0300 2,0000 1,9200 6,06 £.492, 21.10.2012 25.10.2012
¥ 000308267413 PHAC SF8¢ CAIXA MFTALICA WI- &,2000 1,000 1,4400 2,64 $96,100 21.20,2012 25.10,2052
¥ 000308296084 FMAC 3585 CATXA METALICA JF  2,5000 1,2000 L1,4200 3,00 A.14i,.21.L0,2012 25,10.2012
N 000396300030 PHAC 5385 CORTAINER PLTS 0256 6,0500 2,4300 .,6000 14,70 5.000, 21.10.2012 25.10.2012
N 600306300030 PHAC 3395 CAXXA JF838 C/3 EI 3,0S500 2,4200 32,5800 7,38 4.700, 21.10.2012 25.10.2012 ~
N 0003068300030 PRAC SS85 CONTAINER PLTSC062Z 3,0000 2,4000 2,6000 7,20 7.200, 21.10.2012 25.10.2012 -
o s
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Figura 4 — RTs em aberto para programagio (Fonte: Petrobras)
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Figura 5 — Selegd@o do Navio (Fonte: Petrobras)

[ ~dH €@e UM vuaso OO 28

Definigio de Rateiras
Bitps svwn B v BB &

srac
Loca Desargdo . Ord... Data +tar. . Hora + tard,  Prav.,. Datapren Hoa Detirciatem] Tooop . Tpoca. Tpoab. [
AT PmTODE 0 00:09:00 19,30, 5082 13 2,000 -
3385 ODNODELBA 1 25.10.2012 17:06:00  00€:49 20.10.2017 05:43:00 124,267 ~
5367 OCEAN BOR I 25.10.2012 17:06:00 000108 20.10.204% 05:51:06 2,447
3356 DRIDE CAR 3 25,10.2012 17:06:00  000:55 20.10.70L% 06:46:00 16,926
P23 MLATAFORN 4 77.05.2012 17:00:00 094132 20.10.2012 11118100 82,990
S50 SCHAMIN T 5 25.00.2002 17:08:00  0D1:18 20.10.2012 13:36:00 24,004
$920  OLTDA ST.6  25.10.2012 17:05:00  00254f £9.10.2007 15:17:00 9,683
mc JRIUOE 95 00:00:00  010:23 21,10, 2012 D1:40:00 192,264
“» s
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Figura 6 — Roteiro gerado (Fonte: Petrobras)




