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Resumo: O estudo da logistica empresarial procura estabelecer uma gestéo coordenada de atividades
inter-relacionadas, deixando para trés o antigo conceito de apenas aborda-las separadamente. Ballou
(2006) conceituou a logistica como o processo de plangjar, implantar e controlar o fluxo eficiente e
eficaz de mercadorias, servicos e das informacfes que comecam desde as primeiras atividades de
producéo até o ponto de consumo, sempre em consonancia de atender as expectativas dos clientes. Nas
empresas do ramo de petréleo e gas como a Petrobras esse conceito se torna de fundamental importancia
a cada dia, pois necessitam estar preparadas para lidar com ferramentas que exigem aparatos
tecnol 6gicos de ultima geracao, pessoa qualificado capaz de gerenciar uma complexa logistica e acima
de tudo uma visdo de futuro supere as expectativas da demanda nacional de petrdleo e seus derivados.
Para isso a Petrobras aplicou, em grande maioria, seus investimentos na zona Pré-sal, a exemplo das
experiéncias adquiridas com o TLD do Campo petrolifero de Tupi ou Campo de Lula, sabe-se que essa
recente descoberta é capaz de elevar a produgdo naciona a patamares sucessivamente superiores. Mas
para isso deve-se andlisar e estudar qual o melhor caminho de consolidar atividades de apoio que
atendam as expectativas, com custo reduzido, seguranca e inovadores capazes de contornar 0s vieses
ambientais e da distancia das instalagdes do Pré-sal.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho inicia com um breve historico da prospeccdo brasileira mar
relacionado as atividades de extracdo de petroleo em alto mar no litoral brasileiro explorado
em sua ampla maioria por operadoras de petroleo. Desde as primeiras pesquisas para
exploracdo de petréleo em alto mar, passando pela exploragdo em é&guas profundas e
chegando aos dias atuais com a descoberta da zona do Preé-Sal e da respectiva evolugdo do
apoio logistico a essa atividade.

A exploracgdo de petrdleo é a principal atividade econémica do pais e as previsdes da
escassez desse recurso que assombra ndo s6 a economia brasileira como a economia mundial
fez com que o pais buscasse formas alternativas de exploracdo desse recurso. O Pre-Sal
descoberto recentemente é uma dessas alternativas e os desafios de exploracdo que ja se
iniciaram no Brasil fizeram com que fosse necessaria uma evolucdo tanto nos aparatos
tecnoldgicos de producdo e suporte ligados a ela, quanto de modelos inovadores de
administracao desses recursos.

Os servicos de apoio logistico de producdo que se pretende contratar devem dar
respostas rapidas ao sistema de cadeia de producdo, minimizando ao maximo os custos desse
servico desonerando a cadeia produtiva.

A exploracdo do petréleo na zona Pré-sal ndo € tarefa facil, visto que esté localizado a
300 km da costa, o dobro de distancia que possui a Bacia de Campos, e esses pogos Sao
perfurados a mais de 7000 metros de profundidade. Isso exigiria gasodutos e oleodutos mais
resistentes onde nessa profundidade a agressividade do ambiente devido a pressao e agentes
corrosivos sdo mais severos (FERRO e TEIXEIRA, 2009; HAYASHI, 2010).

Diante destes cenarios vé-se a necessidade de superar os desafios tecnoldgicos e
encontrar a melhor maneira para transportar nao s6 o petréleo e gas, mas também materiais de
suporte a toda cadeia de producéo e trabalhadores.

O Brasil é reconhecido mundialmente por possuir uma das melhores tecnologias de
extracdo de petrleo em aguas profundas e a Petrobras, dona do principal seguimento da
economia do pais e detentora desse status serd a principal fonte de estudo deste trabalho
(MORAIS, 2013). Por este motivo ela servird para levantamento e analise de dados, assim
como serd exposto qual a perspectiva de futuro com relacdo a logistica e sistemas de
escoamento de sua producao.

A pesquisa bibliogréafica objetiva o embasamento tedrico para entendimento do
funcionamento da logistica na zona do Pré-sal. Serdo pesquisados livros, artigos e
dissertacdes, selecdo de livros, revistas, jornais, capitulo que abordem os principais fatores
que influenciam as principais caracteristicas dos modais de transporte utilizados e dos
sistemas de escoamento da producdo. Foi também analisado um estudo de caso no Campo
petrolifero de Tupi, que servira como principal fonte de estudo deste trabalho.

O objetivo deste artigo é analisar a logistica do petréleo no Campo petrolifero de Tupi,
localizado na zona do Pré-sal. Para isso o artigo contemplard conceitos iniciais sobre a
logistica e seus modais que trardo aporte para o estudo, assim permeando pelo estudo da
logistica do petrdleo e a logistica do petréleo do campo de tupi.

2. ALOGISTICA E SEUS MODAIS
A logistica empresarial no Brasil € um conceito bastante recente. Ele foi difundido no
inicio da década de 90, ainda que timido, com o processo de abertura comercial, mas acelerou
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a partir de 1994, com a queda da inflacdo propiciada pela estabilizacdo econémica do Plano
Real (FLEURY; WANKE; FIGUEIREDO, 2000).

O transporte € uma das principais funcdes logisticas. Ele representa a maior parcela
dos custos logisticos na maioria das organizacdes, tem papel fundamental no que tange aos
primeiros processos de producdo até a distribuicdo e entrega ao cliente final. “Do ponto de
vista de custos, representa, em média, cerca de 60% das despesas logisticas, 0 que, em alguns
casos, pode significar duas ou trés vezes o lucro de uma companhia, como é o caso, por
exemplo do setor de distribuicdo de combustiveis.” (FLEURY; WANKE; FIGUEIREDO,
2000, p. 126).

Ainda segundo Fleury, Wanke e Figueiredo (2000) “o transporte continua sendo
fundamental para que seja atingido o objetivo logistico, que é o produto certo, na quantidade
certa, na hora certa, no lugar certo ao menor custo possivel”.

A forma como se encontra a matéria-prima (petréleo) também é um fator determinante
na reducdo do custeio do transporte desse produto, influenciando no preco de venda,
tornando-o mais barato que seus concorrentes. E o caso das reservas de 6leo cru do Oriente
Médio que sdo mais acessiveis do que as dos Estados Unidos, e o petroleo delas resultante
acaba tendo menores custos (BALLOU, 2006).

Para as empresas de logistica que operam no Brasil, € um periodo de riscos e
oportunidades. Risco devido as enormes mudangas nos processos devido ao desafio
propiciado pelo Pré-Sal e oportunidades porque ha enormes espacos para melhorias de
qualidade do servico e aumento de produtividade, incentivados pela competitividade
empresarial que se intensificara nos proximos anos.

2.1. MODAIS DE TRANSPORTE

Existem cinco modais de transporte basicos que sdo o ferroviario, o rodoviario, 0
aquaviario, o dutoviario e o aéreo. “A importancia relativa de cada modal pode ser medida em
termos da quilometragem do sistema, volume de trafego, receita e natureza da composicéo do
trafego” (FLEURY; WANKE; FIGUEIREDO, 2000, p. 126).

“Decisdes sobre transportes envolvem selecdo dos modais, o volume de cada
embarque, as rotas e a programacao” (BALLOU, 2006, p.54).

Neste trabalho, iremos abordar as vias de acesso da costa terrestre em direcdo as
plataformas localizadas no mar. Logo, limita-se essa abordagem aos trés modais que listam-se
a sequir.

2.1.1. MODAL AQUAVIARIO

O principal modal de transporte explorado pela industria petrolifera nacional é
caracterizado tonelagem (BOWERSOX; CLOSS, 2001).

O Modal Aguaviario tem a vantagem de possuir navios porta-contéineres. Os
contéineres sdo manuseados ainda em terra para serem colocados a bordo desses navios que
comportam uma boa quantidade desse tipo de unitizacdo devido a dimensdo expansiva e alta
capacidade que seguirdo em direcdo as plataformas (BALLOU, 2006).

Um agente de destaque nesse modal sé&o os FPSOs (Floating Production and
Offloading), navios, em geral de grande porte, com capacidade para produzir, processar e/ou
armazenar petréleo e gas natural. Depois de separado da agua e do gas, o petréleo produzido
pode ser armazenado nos tanques do préprio navio e/ou transferido para terra através de
navios aliviadores ou oleodutos, conforme pode ser visto na fig 1 (MORAIS, 2013).
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Figural: FPSO P-50
Fonte: FORSHIP ENGENHARIA, 2013

O modal hidroviario brasileiro ainda tem muito a evoluir. E nos portos que residem as
maiores oportunidades. “Segundo estudos do Banco Mundial, somente suas ineficiéncias
acrescentam 7% ao custo dos produtos exportados pelo pais” (FLEURY; WANKE;
FIGUEIREDO, 2000, p. 21).

por possuir um custo fixo médio devido a construcdo de navios e equipamentos e um
custo variavel baixo, pois tem capacidade para transportar grande quantidade de

2.1.2. MODAL DUTOVIARIO

O modal dutoviério também estd em evolucdo no cenério brasileiro de transporte.
Como citado por Ballou (2006), os produtos cujo transporte por dutos é o mais viavel séo
petroleo cru e seus derivados. “A capacidade dos dutos ¢ alta, levando-se em conta que um
fluxo de trés milhas/hora num duto de 12 polegadas de didmetro pode transportar 89 mil
galdes por hora”, destacou.

As vantagens do transporte de produtos pelos dutos sdo que as perdas e danos séo
reduzidos porque liquidos e gases ndo sdo sujeitos a danos em grau semelhante aos de
produtos manufaturados; o nimero de riscos que podem afetar uma operacdo dutoviaria é
limitado (NOVAES, 2001).

Para obter um sistema modal dutoviario eficiente é necessario contar com um sistema
de bombeamento com igual eficiéncia. Nesse seguimento de transporte, o tempo nédo constitui
um fator significativo. Visto que a capacidade disponivel dos dutos € limitada ao quanto o uso
dos outros embarcadores possa estar fazendo no momento que se precisar das instalaces
(BALLOU, 2006).

O dutoviario apesar de ter um custo fixo bastante elevado, o custo variavel dele € mais
baixo, praticamente nenhum custo com mao-de-obra de grande importéncia (FLEURY;
WANKE; FIGUEIREDO, 2000).

“Para ser competitivos, os dutos precisam trabalhar com altos volumes entre 0s quais
seja possivel ratear os altos custos fixos” (BALLOU, 2006).

Por outro lado os danos provocados por qualquer rompimento dessas tubulacbes
podem causar danos gigantescos ao meio ambiente e a multa que é cobrada pelas legislagdes
vigentes é igualmente proporcional.
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2.1.3. MODAL AEREO
Esse Modal é bastante explorado pela Bacia de Campos que utiliza helicopteros para
embarcar os trabalhadores em plataformas.

“O grande atrativo do transporte aéreo ¢ a sua inigualavel rapidez origem-destino,
principalmente em grandes distancias” (BALLOU, 2006).

Hoje esse tipo de apoio logistico as plataformas é o principal modal para o transporte
de passageiros, responsavel pelo transporte de dezenas de trabalhadores diariamente
(FRAIHA, 2013).

Sua importancia no transporte de carga também é bastante consideravel, visto que, a
tarefa no transporte de pecas, ferramentas, alimentos, medicamentos, entre outros, €
frequentemente utilizado através dos helicOpteros cargueiros disponibilizados pelas empresas
de taxi aéreo (FRAIHA, 2013).

Caracterizado por ser um transporte agil, esse modal também é o responsavel por
socorrer as vitimas de acidentes, desembarcar trabalhadores que estejam com qualquer
problema de salde que necessite de tratamento em terra firme.

Em geral considera-se um meio de transporte seguro, com destaque para o Brasil no
cenario mundial, inclusive, registrando os menores indices de acidente no setor de Offshore
(PETRONOTICIAS, 2013).

3. ALOGISTICA DO PETROLEO NO CAMPO DE TUPI

Em 1938 foi criado o Conselho Nacional do Petréleo, que mesmo sem ter localizado
jazidas minerais, estabeleceu que essas fossem consideradas bens do estado brasileiro
(MORALIS, 2013).

N&o se passou muito tempo e um ano depois fora descoberto petréleo no subudrbio de
Lobato, nos arredores de Salvador (Bahia), a primeira grande reserva nacional do Brasil
(MORALIS, 2013).

Porém somente a partir da década de 80 é possivel observar uma intensa politica de
nacionalizacdo, isso reduziu substancialmente os afretamentos de embarcacGes estrangeiras e
ampliou a oferta de empregos para os maritimos brasileiros (BARBOSA e ESTEVES,
1989).0s investimentos em recursos humanos e logistica aumentaram significativamente,
refletindo em um intenso investimento em tecnologia no apoio logistico as plataformas e
gerando varios postos de empregos.

Foi nesse periodo que se consolidou a prospeccdo nacional no mar. A producdo
extraida da plataforma continental passou de 75.000 barris/dia em 1980, para 406.000
barris/dia em 1986, que correspondia a mais da metade da produgéo nacional (BARBOSA e
ESTEVES, 1989).

Foi em 2006 que o Brasil alcancou a autossuficiéncia, mesmo que temporaria devido
ao aumento do consumo, também naquele ano, iniciou-se a producdo da Plataforma P-50, um
FPSO, unidade flutuante de maior capacidade do Brasil, no Campo de Albacora Leste, na
Bacia de Campos (MORAIS, 2013).

Em 2006 foi descoberta a maior jazida de 6leo é gas natural do pais no campo
petrolifero de Tupi na Bacia de Santos. Essa descoberta revolucionou a inddstria nacional do
petroleo, trata-se do inicio da exploragdo do petréleo na camada Pré-Sal (MORAIS, 2013).
Para chegar a essa descoberta foram anos de estudos geoldgicos que indicaram possivel
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existéncia de petréleo nessas camadas, em 2004 iniciaram o0s testes sismicos, levantamento de
dados e exploracdo de pocos exploratorios com a finalidade de estimar a quantidade de
petréleo, analisar a viabilidade dos custos de operacdo e sustentabilidade da producédo. Visto
que, a producdo de petréleo oriunda do Pré-Sal exigiria um custo muito elevado devido a
dificuldade de extrair o Petroleo dessa camada, era necessario saber a dimensdo desses
reservatorios , conforme pode ser visto na fig 2(MORAIS, 2013).

A producao no Pre-se
Atproducaoino Pre-sal

= 0 ( Nivel da superficie
do mar)

Oceano

= 2140

Camada pés-sal

metros

= 3500
Camada de sal
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reservatdrio de petréieo 8
gas natural do pré-sal

Figura 2: FIGURA EXPLICATIVA DO PRE-SAL
Fonte: PETRONOTICIAS (2013)

O cenério é bastante positivo, caso as estimativas das primeiras descobertas se
confirmem, o Brasil dara um salto e tanto no ranking dos paises com as maiores reservas,
ficando entre os primeiros (BERTO, MENDES e NOGUEIRA, 2012). A producéo
proveniente do Pré-sal para 2020 é estimada em 47% do total produzido pela Petrobras no
Brasil (MORAIS, 2013).

Contudo, a producdo do Pré-Sal exige uma revolucdo ndo s6 em tecnologias e
equipamentos no setor de exploracdo e producdo como também nas atividades de apoio
relacionados a ela, e o setor logistico € um dos que mais necessitam dessas mudangas.

A Transpetro que atualmente conta com uma frota de 59 embarcagdes, conta com 0
Programa de Modernizacdo e Expansdo da Frota (Promef) e prevé a construcdo de mais 49
novos navios (TRANSPETRO, 2008).

Mais do que novas embarcacOes para atender essa nova realidade, € necessario novos
aparatos tecnologicos e solugdes administrativas e o Cenpes e 0 PROCAP séo alguns
membros dos setores tecnologicos da Petrobras que visam oferecer essas opgdes de melhora
no apoio logistico do Pré-Sal (MORAIS, 2013)..
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No propdsito de buscar alternativas que possa tornar o sistema logistico na zona do
pre-sal eficiente e eficaz, foi proposto um estudo de caso referente ao Campo petrolifero de
Tupi que esta localizado na bacia de Santos, a 250 quilémetros da costa.

A escolha do Campo petrolifero de Tupi como fonte de pesquisa para realizacao desse
trabalho se deu ao fato de ser o primeiro campo descoberto na zona Pré-sal com jazidas de
petréleo e gas natural, além de ser atualmente um dos campos mais produtivos localizado na
zona Pré-sal (MORALIS, 2013)..

A partir dessas afirmativas, pode-se concluir que o Campo de Tupi ja possui uma
experiéncia mais abrangente em logistica do pré-sal do que os campos que foram descobertos
em seguida.

Serdo analisados os principais métodos logisticos, as caracteristicas dos modais de
transporte utilizados no abastecimento das plataformas, quais as tecnologias utilizadas, qual o
volume desse transporte, quais 0s problemas de localizacdo e quais 0s esquemas de
escoamento da producéo utilizado.

“A Petrobras estima que Tupi tenha um volume de 6leo recuperavel de 5 a 8 bilhdes
de barris de petréleo equivalente” (FERRO e TEIXEIRA, 2009, p. 33). Segundo a Petrobras,
que dividiu a Bacia de Santos em uma area denominada cluster, devem apresentar grandes
volumes de petréleo recuperdvel e Tupi estd localizado no Bloco BM-S-11 desse cluster
(FERRO e TEIXEIRA, 2009).

Como o Pré-sal ainda € bastante recente, ainda existe a possibilidade de encontrar
petréleo em outras areas, fora das previamente descobertas, sendo assim aumentando a area
desses clusters.

Estima-se que a area total do plano de avaliagdo de Tupi é de 1.974 km?® e fica
localizada em aguas de cerca de 2.200 m de lamina de agua, com camadas de sal de 2.000 m
de espessura (FERRO e TEIXEIRA, 2009). Os pocos testados inicialmente em Tupi
indicavam vazdes potenciais de 15 a 20 mil barris de éleo por dia e boa qualidade do 6leo
com grau de API de 28° a 30° considerado um dleo leve de melhor qualidade e mais facil de
refinar do que a média nacional, além do gas natural (FERRO e TEIXEIRA, 2009).

O Campo petrolifero de Tupi conta com o FPSO Cidade de Angra dos Reis, que
constituiu o primeiro sistema definitivo de producdo no Pré-sal da Bacia de Santos como
confirmado por Morais (2013).

Em 28 de Outubro de 2010, o FPSO Cidade de Angra dos Reis era localizado préximo
ao FPSO Cidade de S&o Vicente, uma unidade itinerante que no inicio de Tupi tinha a tarefa
de realizar os testes de longa duragdo (TLD). Juntos eram responsaveis por 28.000 barris/dia
no final de 2010 (MORAIS, 2013).

O petroleo que era processado nesses dois navios era escoado através de navios
aliviadores e transportado para terminais instalados em terra (MORAIS, 2013)).

“O gas separado do Oleo foi aproveitado para a geragdo de energia a bordo, sendo o
excedente reinjetado no reservatdrio de petréleo no processo de produgdo ou exportado para
terra” (MORALIS, 2013, p. 237).

A partir de entdo a producdo em toda a Bacia de Santos foi ganhando volume e outros
campos foram sendo descobertos e dados inicios a produgdo ainda em TLD. O ambiente de
producdo de petréleo na Bacia de Santos foi ganhando corpo e hoje alcangcam sucessivos
recordes de producéo estimados em mais de 300 mil bpd (ANDRADE, 2013).
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3.1. PRINCIPAIS DESAFIOS LOGISTICOS

Um dos grandes desafios que aguardam a Petrobras na exploracdo do petroleo na
camada do Pré-sal é a area da logistica.

A distancia da costa que fica em torno de 300 km é um dos principais fatores que
contribuem para o alto grau de dificuldade da logistica do Pré-sal (FERRO e TEIXEIRA,
2009).

O constante fluxo de pessoas, que hoje gira em torno de 40.000 & 60.000 pessoas que
s80 movimentadas da costa em direcdo as plataformas devera dobrar, visto que, em 2017 a
Petrobras divulgou que pretende construir mais 11 plataformas somente no Espirito Santo na
area do Pré-Sal (MORAIS, 2013).

O setor naval também necessitard de mudancas, devido ao volume de investimentos
aplicados pela Petrobras na construcdo de novas plataformas e tecnologias que contribuem
para 0 aumento cada vez mais crescente da producdo. Sera necessario o surgimento de novas
indUstrias navais e offshore, novas refinarias, mudanca no porte dos navios e aumento de
autonomia, entre outros serdo elementos que trardo oportunidades para empresas de logistica
arrojadas e preparadas, as que ndo se prepararem certamente ndo poderdo desfrutar desse
universo.

O cenério aliado a aceleracdo da area de infraestrutura e ao Pré-sal, desencadeard um
novo ciclo de fusdes e aquisicbes na cadeia de transportes e armazenagem do pais,
aumentando a gama de servicos das empresas de logisticas que entrarem nesse mercado.

A evolucdo individual dos modais de transporte e a relacdo intermodal deverdo ser
adotadas como premissa para as principais empresas de logistica capaz de juntar aeroporto,
porto e armazenagem em solugdes, sem enriquecer as tarifas.

Com a instalagdo de novas plataformas e constante crescimento da infraestrutura do
Pré-sal, se torna cada vez mais complexo e desafiador o escoamento da producgdo, o
reaproveitamento de excedentes e uma distribuicédo eficaz e eficiente dos dutos.

3.1.1. 0 MODAL AQUAVIARIO DE TUPI

O Campo petrolifero de Tupi seguindo as premissas impostas a operadora esta em fase
de estabelecimento de sua infraestrutura. Apesar de ja ser um campo comercialmente
produtivo do Pré-sal, Tupi ainda se encontra no inicio da Fase 1A, com inicio em 2013 e
previsdo de término em 2017, nessa fase serdo utilizadas tecnologias ja& dominadas ou que
possam ser rapidamente absorvidas (MORAIS, 2013).

Seguindo a estratégia adotada pela operadora, o Campo de Lula como foi batizado,
assim que foi divulgado a comercialidade do campo, ainda € uma area de testes, estudo de
comportamento de novas instalagdes e de comportamento da producdo (MORAIS, 2013).

A chegada FPSO (FloatingProduction Storage and Offloading -Unidade flutuante de
producdo, armazenamento e transferéncia) Cidade de Paraty dia 07 de Junho de 2013 com
uma capacidade maxima de 120 mil barris de petroleo por dia eleva a capacidade do campo
para 220 mbopd (GALP, 2013).

A movimentacdo do modal aquaviario do Campo de Lula em geral é de embarcagoes
que auxiliam na construgdo de toda infraestrutura da producdo. Construcdo de dutos,
perfuracdo de pocgos, navios auxiliares dessas instalagdes como os navios operadores de ROVs
(Remotely operated underwater vehicle - veiculo submarino operado remotamente), entre
outros. H& ainda a presenca de navios aliviadores que escoam a producdo dos presentes
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FPSOs direto para os terminais em terra firme que ainda é o Unico meio de escoar a producdo
toda a producéo oriunda do Pré-sal, conforme pode ser visto na fig 3 (GALP, 2013).

Figura 3: PLSV — EMBARCACAO PARA LANCAMENTO DE DUTOS
Fonte: PETROZONE (2013)

O volume dessas embarcacdes tende a aumentar ainda mais, o plano de
desenvolvimento dos campos Lula-lracema inclui a instalacdo de oito FPSO adicionais até
2017, ano em que a capacidade total dos campos atingira 1.400 mbopd- Barris por dia (GALP,
2013).

3.1.2. MODAL DUTOVIARIO

O transporte de derivados do petréleo por dutos continua timido no Campo petrolifero
de Tupi, o conjunto de tubos flexiveis, umbilicais e demais instalacdes, em quase sua
totalidade estdo concentradas somente na movimentacdo do 6leo extraido do poco em direcédo
as plataformas de exploracéo (FPSOs), passando através de umbilicais e risers .

Com base nas informacdes divulgadas pela Petrobras, ha variados desafios nesse
seguimento, serd necessario aperfeicoar a tubulacdo de subida (riser), levando em
consideracdo as altas pressdes decorrente da profundidade, o alto poder corrosivo devido a
alta concentracdo do CO2, sdo novas situacbes que exigem tubulagdes com novos materiais
rigidos e conformagdes tipo catenaria em “s” — lazy wave; deve-se também melhorar o
isolamento térmico das tubulagdes considerando a profundidade em ldminas d’agua de 2.200
m. e tubulacdes para injecdo de gas a altas pressdes (FORMIGLI, 2007 apud FERRO e
TEIXEIRA, 2009).

A partir destes desafios apresentados conclui-se que a Petrobras terd que investir em
outras areas além da logistica, como a engenharia, no intuito de desenvolver novos materiais
capazes de amenizar os efeitos da pressao e da corrosao.

A Petrobrés estabeleceu contratos de longo prazo e definiu uma abordagem antecipada
ao mercado como fundamentais para o processo de compras estratégicas. Além disto, definiu
diretrizes basicas que incluem o aumento do contetdo local, apoio do aumento da capacidade
fabril brasileira, padronizagdo de equipamentos e flexibilizag&o desses contratos para permitir
a incorporacdo de novas tecnologias (ALMEIDA NETO et al., 2009).

Segundo Semple (2009 apud CARDOSO, 2009), ja estdo sendo feitas adaptacGes em
partes das linhas de producgéo e equipamentos, assim como nas embarcacGes de langamentos
de dutos, tendo em vista que a exploracdo dessa nova fronteira petrolifera exige materiais
mais resistentes por causa da piora das condic¢des de corrosividade, em funcdo do aumento de
pressao.

Por outro lado, o gasoduto Lula-Mexilhdo colocado em operagdo desde 19 de
setembro de 2011 é um marco inédito para a engenharia brasileira: com capacidade para
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escoar até 10 milhGes de metros cubico, 216 quilémetros de extensdo, 18 polegadas de
diametro, € o gasoduto com maior profundidade e comprimento de duto rigido submarino ja
instalado no Brasil (MORAIS, 2013; FORMIGLI, 2008 apud SCHUFFNER, 2008).

Em nivel de escoamento através dos dutos, o gasoduto Lula-Mexilhdo apresenta alta
capacidade de escoamento. Devido a sua extensdo, foi constatado que a Petrobras € capaz de
construir novas linhas partindo do Pré-sal, interligando pocos e plataformas até a chegada do
gas a costa.

Ele parte de uma profundidade d’agua de 2.200 metros, onde esta interligado ao FPSO
Cidade de Angra dos Reis, no campo de Lula, até chegar a 180 metros, onde esta conectada a
plataforma de Mexilhdo, de propriedade da Petrobras, situado em aguas rasas na Bacia de
Campos, conforme pode ser visto na fig 4 (FORMIGLI, 2008 apud SCHUFFNER, 2008).

UTGCA
Caragumaluba. o

" Platafonma de Mexihao

Gasoduto Lula-Mexihao (216 km)

Figura 4: LINHA DO GASODUTO LULA-MEXILHAO
Fonte: PETROBRAS,(2011).

Esse projeto contribuira, também, para o escoamento do gas natural das plataformas
destinadas ao desenvolvimento da primeira fase do Pré-sal da Bacia de Santos, conforme pode
ser visto na fig 5.

Figura 5: VISAO DETALHADA DA LINHA DO GASODUTO LULA-MEXILHAO
Fonte: PETROBRAS (2011)

O gasoduto Lula-Mexilhdo foi interligado as seguintes instalacdes do Sistema
Petrobras: ao campo de Mexilh&o até a Unidade de Tratamento de Gé&s (UTGCA)
Monteiro Lobato, que fica instalada em Caraguantatuba (SP), com o objetivo de
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viabilizar a chegada do gas até o gasoduto Caraguatatuba-Taubaté, que conecta o gas
processado naquela unidade & malha de distribuicdo de gés natural para o mercado
nacional (GASODUTO, 2011).

3.1.3. MODAL AEROVIARIO — A LOGISTICA DE PESSOAS NO PRE-SAL

Atualmente na Bacia de Campos, a Petrobras transporta um impressionante volume de
passageiros do continente as plataformas, cerca de 40.000 pessoas por més, em mais de 6.000
voos (MORAIS, 2013). Esse nimero tende a dobrar com o desenvolvimento do Pré-sal, o que
efetivamente seria inviavel devido ao volume de pessoas que sdo transportadas incompativeis
com a quantidade e as atuais estruturas dos aerédromos existentes.

Outro desafio € a longa distancia das instalacbes do Pré-sal da costa brasileira, que é
em torno de 300 km, em algumas situacdes o triplo em comparacdo da distancia que se
encontra a Bacia de Campos da costa. Essa distancia é acima limite de autonomia de voo da
maioria das aeronaves que operam na Bacia de Campos (MORAIS, 2013). Além disto, as
operacOes de transporte estdo sujeitas a maiores instabilidades climaticas.

“As aeronaves precisam ser de grande porte, capazes de enfrentar as duras condi¢des
climéticas em alto-mar e ter autonomia para voar por 300 quilémetros e voltar” (CAETANO
E VELLUTO, 2013).

“O EC225 tem capacidade de transporte para até 19 passageiros mais dois pilotos,
dependendo da configuragdo”, conforme pode ser visto na fig 6 (ARNAUD, 2013 apud
FRAIHA, 2013, p. 1).

Figura 6: EC225 SUPER PUMA
Fonte: SITE DA EUROCOPTER

As aeronaves de grande porte que ha poucos anos atras apresentavam custos mais
elevados que as de médio porte, atualmente, vém se tornando financeiramente competitivas.
Outra importante vantagem das aeronaves de grande porte é relativa a gestdo de transportes e
capacidade dos aerédromos, pois sua utilizacdo proporciona um transporte de mais
passageiros com menos voos e desta forma, sdo necessarios menos helicopteros e vagas de
estacionamento nos aerédromos, além de facilitar o processo de gerenciamento do trafego
aéreo.
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3.2. REVOLUCAO NA LOGISTICA EMPRESARIAL DO PRE-SAL

A fase final de consolidacdo do Pré-sal brasileiro, Fase 1B, a ser iniciada apés 2017,
servira como laboratorio de campo para o desenvolvimento de novas tecnologias (MORAIS,
2013).

Nesse periodo serdo incorporadas inovacfes tecnoldgicas ndo convencionais em, alta
escala, para completar o desenvolvimento definitivo das areas em producdo do Pré-sal, com
foco na reducdo de custos e na otimizacdo das taxas de recuperacdo das jazidas, conforme
pode ser visto na fig 7 (NETO et. al., 2009 apud MORAIS, 2013).

Principais Desenvolvimentos Tecnologicos em Avaliagao
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Figura 7: PRINCIPAIS DESENVOLVIMENTOS TECNOLOGICOS EM AVALIACAO
Fonte: HAYASHI, 2010

Pode-se observar na Figura 7 o0s principais projetos da Petrobras para o
desenvolvimento tecnologico do Pré-Sal. Explicitar nesse capitulo como funcionardo alguns
desses projetos quando forem implantados.

Uma dessas propostas de desenvolvimento da Petrobras é a construcdo de bases
flutuantes a meio caminho entre a costa e 0s campos produtivos do Pré-Sal da Bacia de
Santos, visto a dificuldade de apoio logistico devido a distancia ja citada neste trabalho.
"Seria uma saida para os problemas logisticos que vamos enfrentar devido a distancia"(2008
apud GOY e LIMA, 2008).

Pode-se observar que o sistema de distribuigdo presente na Bacia de Campos e
também hoje na Bacia de Santos é o direto, onde a costa (aeroportos, aerédromos e portos) é o
terminal central e as plataformas localizadas nos campos em alto mar, o destino "(2008 apud
GOY e LIMA, 2008).

Os hubs serdo bases flutuantes que funcionardo como centros de distribuicdo de
pessoas e cargas no meio do oceano. Os trabalhadores serdo transportados em embarcacgdes de
alta capacidade de transporte de passageiros, entre 150 e 300 pessoas até essas bases que sdo
instaladas em um ponto mais proximo da costa, desse ponto partiriam para as plataformas
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através de voos em helicopteros menores, que percorrem distancias mais curtas, refletindo em
economia de tempo e combustivel. (PAMPLONA, 2009).

A Petrobras pretende ainda utilizar no futuro “embarcagdes velozes ¢ confortaveis para
transportar passageiros até esses hubs intermediarios, o desafio porém é encontrar a melhor
solucdo para o transbordo dos passageiros entre as lanchas rapidas e os hubs, que exigira uma
solucdo que atenda aos rigidos critérios de seguranca e, a0 mesmo tempo, proporcione a
rapidez necessaria ao transbordo das pessoas” (BERTO, MENDES E NOGUEIRA, 2012, p.
46).

Por outro lado, tubulacdes, equipamentos e varias ferramentas para as atividades de
exploracdo e producdo demandam um grande espago para armazenamento e oficinas para
manutencdo que para a empresa seria muito mais econdmico ter essas utilidades no proprio
continente, sendo assim, os hubs serdo voltados para passageiros e para produtos de uso
intensivo e grande valor agregado, como diesel e fluido para as operacdes de perfuracdo
(BERTO, MENDES E NOGUEIRA, 2012).

Para o transporte até a costa, a constru¢cdo de gasodutos enfrenta questbes
desafiadoras, fora a distancia de 300 km e 2.200 metros ou mais de profundidade de lamina
d’agua, € necessdrio a utilizacdo de tubos de 18 polegadas (MORALIS, 2013).

Uma opcdo para o transporte do gas natural estd cada dia mais em pauta. A
transformacéo do gas em estado gasoso para o gas liquefeito (GNL) e transporta-lo por navios
(BERTO, MENDES E NOGUEIRA, 2012).

“Uma solu¢do em estudo ¢ a constru¢do de navios-plataforma dotados de unidades
para a transformacdo do gas natural em estado gasoso para gas natural liquefeito (GNL),
através da reducdo do seu volume para que possa ser transferido para navios-tanque de
transporte” (MORALIS, 2013, p. 247).

A construcdo de plataformas flutuantes para gas natural liquefeito (FLNGS) serviria de
apoio a para essa modalidade de transporte de gas natural, porém seus custos podem ser altos
devido a baixa competicéo e a falta de méo de obra especializada (MORAIS, 2013).

No obstante a melhoria do transporte por dutos, uma solucdo estudada pela Petrobras
sdo os Sistemas de captura, transporte e armazenamento geoldgico do dioxido de carbono
(COy), por meio do Programa de Desenvolvimento de Tecnologias para o0 CO; (PRO-COy,)
(MORAIS, 2013,). Esse projeto visa estudar a possibilidade de reinjetar o dioxido de carbono
nos reservatorios com o objetivo de se aumentar a recuperacdo de reservas; armazenamento
do gas em aquiferos salinos sob o fundo do mar; reinjecdo em reservatorios de gas ja
exauridos e estocagem em cavernas na camada de sal, com 0 que se evitariam emissdes na
atmosfera terrestre (MORAIS, 2013, p. 253). Entre outros beneficios essa tecnologia tem por
objetivo reduzir os efeitos corrosivos nos dutos, materiais e equipamentos pela presencga do
CO..

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da logistica empresarial realizado neste trabalho propds sintetizar o0s
conhecimentos recém-adquiridos com a nova experiéncia da exploracéo e producdo do Pré-sal
brasileiro.

Observa-se que a Petrobras teve um historico de sucessivos acertos e que a prospec¢do
ao mar brasileiro proporcionou um grande incentivo de desenvolvimento de novas
tecnologias, mas ainda ha um longo caminho a percorrer.
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As teorias da logistica, quanto aos conceitos de armazenagem, serviram como base
para entendimento do funcionamento dos variados processos logisticos de armazenagem do
Pré-sal. Assim como as teorias quanto a localizacdo das instalagdes abordada foram abordadas
para refletir-se a respeito das principais caracteristicas que envolvem as instalacGes das bacias
sedimentares no mar.

A andlise dos modais feita anteriormente por estes autores também é determinante
para verificar as caracteristicas de cada um deles, assim como, as relacBes intermodais e neste
trabalho serve de suporte para o entendimento da logistica empresarial do Pré-sal, visto que,
0s modais utilizados na logistica empresarial do Pré-sal possuem influéncias ambientais e
intervencdes tecnoldgicas variadas o que torna um assunto complexo de ser estudado.

A exploracdo e producdo do petroleo brasileiro obtiveram excelente resultados nos
ultimos anos, a descoberta do Pré-sal impulsionou os investimentos em logistica e fez com
gue ndo soO a Petrobras como todas as empresas de apoio logistico direcionassem seus recursos
em tecnologia e inovacao.

Diante de um novo cenario que ainda vem sendo estudado, a Petrobras pretende
solucionar os problemas de logistica empresarial existentes com tecnologias de ponta como 0s
hubs maritimos; efetivos sistemas de separacdo, distribuicdo e aproveitamento de COy;
utilizacdo do GNL.

Embora os investimentos sejam altos, os resultados obtidos com os primeiros testes
sdo cada vez mais animadores e a viabilizacdo da efetiva producdo do Pré-sal fara com que o
Brasil se torne ndo s6 um dos principais produtores de petréleo mundial, mas detentor das
maiores tecnologias em logistica.
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