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Abstract

Leite, Ricardo Penna; Scavarda, Luiz Felipe; Monteiro, Marcelo Maciel.
Maritime transport of deck cargo to Petrobras fields in Campos
Basin: an empirical analysis, identification and quantification of
improvement points. Rio de Janeiro, 2012. 83p. MsC Thesis — De-
partamento de Engenharia Industrial, Pontificia Universidade Catolica
do Rio de Janeiro.

Offshore logistics plays a fundamental role in the E&P industry, as the
offshore units need to be serviced to maintain and develop their operations.
Petrobras operates about 75 offshore units in the Campos Basin, which
accounts for 78% of the oil and gas produced in Brazil, and it has a large
fleet of Platform Supply Vessels to carry out the transportation of goods and
equipment to and from the units. In this study the transportation of deck
cargo was analyzed empirically and some aspects which could be improved
were identified. The feasibility of reducing the lead time and fleet size was

identified and a methodology to achieve this improvement is proposed herein.

Keywords
Offshore logistics system; Platform Supply Vessels; E&P industry.
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Resumo

Leite, Ricardo Penna; Scavarda, Luiz Felipe; Monteiro, Marcelo Maciel.
Transporte maritimo de carga de convés para os campos da
Petrobras na Bacia de Campos: analise empirica, identificagcao
e quantificacao de pontos de melhoria. Rio de Janeiro, 2012, 83p.
Dissertagao de Mestrado — Departamento de Engenharia Industrial,
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

As operagoes offshore de Exploracao e Produgao (E&P) sao apoiadas por
um sistema logistico e de servicos, chamadas de apoio maritimo. O sistema
é composto por portos, aeroportos, armazéns, e utiliza diversas embarcagoes
especializadas, helicépteros, dentre outros equipamentos. Este estudo foca no
transporte de carga de convés para as unidades maritimas da Bacia de Campos.
A Bacia de Campos representou 78% da producao brasileira de petrdleo e gas
em 2011. Esta bacia é atendida principalmente pelo Porto de Macaé, que é
também o principal porto de apoio maritimo do Brasil, tendo movimentado
650 mil toneladas de carga de convés em 2011, o que representa 54% da carga
de convés da Petrobras no Brasil. O Porto de Macaé apoia nao apenas a Bacia
de Campos, mas também as outras bacias.

O objetivo deste estudo ¢ investigar a viabilidade de se melhorar as oper-
acoes de transporte maritimo de carga de convés para as unidades maritimas da
Bacia de Campos. Como objetivos especificos, tem-se: analisar empiricamente o
transporte de carga de convés; propor diferentes politicas de atendimento para
a Bacia de Campos; investigar se diferentes politicas de atendimento afetam
a robustez do sistema; contribuir para o conhecimento académico sobre apoio
maritimo. O estudo delimita-se a campos operados pela Petrobras na Bacia
de Campos, ao transporte de carga de convés, e apenas a load e backload
(transbordo nao serd considerado).

As operacoes de E&P sao apoiadas por um sistema logistico, cujas
principais atividades sao o transporte de carga para as unidades maritimas
e de carga de retorno, o transporte de pessoas, o armazenamento de materiais
e equipamentos o transporte terrestre. Os principais clientes sao as unidades

de producao, as sondas de perfuracao e embarcacoes especiais. As embarcacgoes
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utilizadas sao do tipo Platform Supply Vessel (PSV), possuindo drea ttil de
convés que pode chegar a 750 m? (pode-se considerar como drea til 75% da
area total do convés), e do tipo Utility (UT), que sdo menores e mais réapidos
que os PSVs. As principais restricoes de carregamento dessas embarcagoes
sao a area e a resisténcia do convés. A demanda das unidades maritimas
varia bastante quando comparadas entre elas e, para uma mesma unidade,
geralmente hd uma grande variacao de uma semana para outra.

A dissertacao esta dividida em seis capitulos, sendo o Capitulo 1 a in-
trodugao. No Capitulo 2, a literatura académica sobre os sistemas logisticos de
apoio maritimo é revisada. Ainda ha poucos estudos académicos sobre o tema
e sao abordadas questoes como os sistemas de gerenciamento, terceirizacao e
roteirizacao de embarcacoes, dentre outros.

No Capitulo 3, sobre logistica do E&P, sao apresentados os clientes,
as cargas tipicas, o sistema logistico, os tipos de embarcagao, os portos,
a composicao da carga, a incerteza na demanda e técnicas de medigao da
produtividade. Também é feita uma breve descricao da logistica de apoio
maritimo no Brasil operada pela Petrobras.

No Capitulo 4, a politica de atendimento e a programacao maritima
para carga de convés da Bacia de Campos de 2011 é apresentada. A fim de
se identificar pontos de melhoria, foi feita uma andlise empirica das operacoes,
incluindo um exemplo real e uma comparacao entre as operacoes da Bacia de
Campos, da Bacia de Santos, uma programacao feita por Halvorsen-Weare e
Faberholt (2011) e dois dos casos apresentados por Kaiser e Snyder (2010).
O exemplo apresentado sugere que hé uma falta de controle das operagoes e
que o gerenciamento do transporte poderia ser melhorado. A analise de dados
mostrou que ha clusters que necessitam de mais viagens semanais do que as
que sao planejadas para eles, que o nimero de unidades maritimas por viagem
¢é alto, assim como o numero de revisitas a uma mesma unidade maritima
na mesma viagem, e que o tempo de transporte entre o porto e as unidades
poderia ser reduzido. Viu-se que as unidades maritimas nao sabem quando irao
receber uma embarcacao e nem quantas visitas serao, e que os programadores
das embarcacoes nao sabem quando as unidades maritimas poderao receber
as embarcagoes. Com isso, hd um total de 17% de visitas sem operagao. Além
disso, as saidas frequentes do porto para as unidades maritimas nao reduzem
o lead time.

No Capitulo 5, foi proposta uma nova politica de atendimento, com foco
no nivel de servigo, e foi feita uma simulacao computacional de forma a se
avaliar esta politica, considerando diversos cenarios. A politica de atendimento

visa reduzir o numero de visitas as unidades maritimas e o nimero de unidades
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atendidas por viagem. Serao criadas janelas fixas de atendimento nas unidades
maritimas. A embarcacao partira do porto com espaco suficiente para o
primeiro backload, e prioridades e emergéncias serao transportadas em viagens
separadas. As unidades serao dividas em clusters e cada cluster terd o nimero
de viagens semanais requeridos por aquelas unidades. As rotas serao fixas, e
somente as unidades da rota serao atendidas. A demanda de carga de cada
cluster sera estimada e a embarcacao tera que ser capaz de atender a demanda
na maior parte das vezes, de acordo com o nivel de confiabilidade requerido.
Unidades de producao e sondas serao atendidas em clusters separados, mas
serda simulado um cendrio sem essa separacao.

Na simulagao computacional, foram usados dados reais de demanda
de um periodo de um ano. O objetivo era saber como o sistema teria se
comportado caso diferentes politicas de atendimento tivessem sido adotadas.
Nao era objetivo achar a melhor programacao ou a melhor rota, mas sim
estudar politicas de atendimento. A simulacao foi feita em quatro fases.

Na Fase 1, foi aplicado o método de Clarke e Wright. Escolhido pela
simplicidade, o método foi aplicado para cada tipo de cluster, cenério e semana.
As restrigoes foram a capacidade das embarcacoes e numero de unidades por
viagem. Para o calculo da demanda de cada viagem de cada cluster, foi utilizada
a média da demanda semanal para o cluster, mais dois devios-padrao, mais o
primeiro backload, dividido pela frequéncia semanal, e comparou-se com a area
util dos PSVs para verificar se a embarcacgao teria capacidade suficiente para
aquela demanda de carga. Na Fase 2, juntaram-se todos os tipos de clusters e
montou-se uma programacao com horarios de atracacao igualmente espagados,
mas fazendo com que as viagens de cada rota tenham o melhor espacamento
possivel entre elas. Na Fase 3, foi feita a alocagao da demanda a cada viagem.

A Fase 4, que é a fase da simulacao propriamente dita, foi dividida em 2
passos. No Passo 1, para todas as viagens planejadas, calculou-se a duracao das
viagens, considerando-se as diversas etapas de uma viagem (porto, navegagcao,
tempos de espera, etc.). Estimou-se o tempo provavel de espera e operacao nas
unidades maritimas, respeitando-se o tempo minimo de seis horas nas unidades.
O tempo de viagem resultante foi multiplicado por um fator semanal, de forma
a simular as condigoes climéaticas ao longo do ano. No Passo 2, o tempo comeca
a rodar. Verifica-se a disponibilidade de bergos e embarcagoes e tenta-se alocar
a demanda a menor embarcagao disponivel. Se nao houver embarcacao capaz
de levar toda a carga, a carga ficard reservada para ser transportada através
de viagens adicionais. Foram simulados cenarios com diferentes frequéncias de
atendimento e quantidades maximas de unidades por cluster, e os resultados

detalhados foram apresentados.
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No Capitulo 6, sao feitas as conclusoes e as sugestoes para trabalhos
futuros. Ficou demonstrada a viabilidade de se melhorar as operacoes de
transporte maritimo de carga de convés na Bacia de Campos. O tempo de
transporte entre o porto e as unidades maritimas, os atrasos nas atracagoes,
a quantidade de embarcagoes e a distancia total de navegacao podem ser
reduzidos. Assim, pode-se reduzir o lead time e o custo financeiro. Além
disso, a politica de servigo escolhida afeta a robustez do sistema, como ficou
demonstrado pela andlise dos tempos de atraso e da quantidade de viagens que
nao tiveram capacidade para levar toda a demanda solicitada. A dissertacao
também contribuiu para o conhecimento académico sobre o assunto, uma vez
que foi dada uma visao geral da logistica de apoio maritimo e foi feita uma
andlise empirica das operacoes da Petrobras na bacia de Campos, sendo esta
andlise comparada com outros estudos académicos. Para trabalhos futuros,
sugere-se estudar detalhadamente qual a melhor composicao da frota; estudar
uma politica de servico para cargas prioritarias e emergenciais e também para

quando houver o fechamento do porto por condicoes climaticas.

Palavras-chave
Logistica de Apoio Offshore; Platform Supply Vessels; Logistica de E&P.
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He always thought of the sea as “la mar” which
15 what people call her in Spanish when they
love her. Sometimes those who love her say
bad things of her but they are always said as
though she were a woman. Some of the younger
fishermen, those who used buoys as floats for
their lines and had motorboats, spoke of her
as “el mar” which 1s masculine. They spoke
of her as a contestant or a place or even an
enemy. But the old man always thought of her as
feminine and as something that gave or withheld
great favours, and if she did wild or wicked
things it was because she could not help them.
The moon affects her as it does a woman, he
thought.

Ernest Hemingway, The Old Man and the Sea.
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