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Conclusoes

Esta dissertacdo teve como objetivo o desenvolvimento de um Modelo de
Programagdo Linear Inteira Mista — PLIM para apoiar a decisdo quando da aquisi¢do e
distribuicao de dutos flexiveis ¢ umbilicais. As incertezas relacionadas a demanda
foram incluidas, através do modelo estocastico, desenvolvido com base no modelo
deterministico, também apresentado neste trabalho.

Ao longo desta dissertacao foi realizado um estudo relacionado aos conceitos de
exploracdo e producao de petroleo, com foco na instalagdo de dutos submarinos, de
forma a contextualizar o problema abordado, incluindo uma analise sobre a criticidade e
mercado de dutos flexiveis e umbilicais.

Em fun¢do da demanda futura ser uma informacdo exclusiva da PETROBRAS,
todos os experimentos realizados com os modelos (deterministico e estocéstico) foram
baseados em uma previsao simplificada, utilizando como critério a correlagdo entre
demanda e curva de producdo. Apesar desta abordagem, foi verificado que os
intervalos de demanda utilizados neste trabalho corresponderam a valores divulgados
externamente pela Companhia através de palestras (Rittershaussen, 2011).

Foram definidas algumas premissas, ndo apenas para delimitacao do estudo, como
também para aproximar o modelo a realidade operacional.

Além de confirmar a adequacdo do modelo ao objetivo principal desta dissertagao,
em que foi possivel identificar para cada demanda de duto flexivel e umbilical, a
melhor opcao de aquisicao e distribui¢dao, ¢ importante destacar outros resultados
obtidos com a execu¢ao do modelo.

Primeiro, a preferéncia da base Niter6i-RJ sobre a base Vitéria-ES na escolha da
base de carregamento como centro de distribui¢@o a ser utilizado, para todos os cendrios
de demanda analisados. Isto se deve ao fato de a distancia média de Vitoria aos projetos
ser maior que a da base de Niteroi. E interessante que a PETROBRAS observe esta
questdo caso venha a optar pela contratacdo de uma terceira base de carregamento.

Segundo, foi ratificado o entendimento de que had uma redugdo brusca no custo

logistico com o aumento do percentual de aquisicoes de dutos flexiveis fabricados no
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Brasil. Um aumento médio de 25% na capacidade fabril nacional, disponibilizada para
a PETROBRAS, reduz o custo total logistico em 23%. Em contrapartida, uma redugao
de 25% na capacidade fabril nacional, aumenta o custo logistico total em 40%.

O terceiro ponto ¢ que, a medida que a incerteza da demanda aumenta, cresce o
estoque nas bases. Dutos flexiveis e umbilicais sdo adquiridos e transportados para as
bases de carregamento, porém, por repriorizagdo dos projetos ou problemas
operacionais, permanecem na base até a nova data de instalacdo. Este ¢ um ponto
importante a ser observado pela PETROBRAS quando ha necessidade de alteracao de
prioridade nos projetos.

O quarto, ¢ possivel identificar, considerando a demanda e o seu grau de
incerteza, os gargalos em relacio a capacidade das bases. E importante destacar que o
modelo ndo considera a possibilidade de ajustes no processo, agdo que pode evitar o
alcance do limite de cada base.

Por ultimo, o modelo permite que se facam simula¢des para identificar a melhor
forma de estruturagdo dos contratos das bases de carregamento, considerando demanda
futura, incertezas e prazos contratuais.

O estudo mostrou uma grande oportunidade para os fabricantes de dutos flexiveis
em investir no Brasil. Apesar de haver previsdo de aumento na capacidade fabril
nacional para os proximos dois anos, ainda ha uma parcela significativa na importagao
de dutos. Neste contexto ¢ importante lembrar que o estudo foi feito considerando
apenas a demanda at¢ 2016, com possibilidade de permanecer a tendéncia de
crescimento. Além disto, ainda existe no Brasil uma limitacdo de tecnologia para
fabricacdo de dutos, a depender da especificagdo técnica. Logo, os fabricantes t€ém
ainda possibilidade de investimento, ndo s6 no crescimento da capacidade fabril, como
também em tecnologia de fabricagao.

Este investimento no Brasil deve estar baseado em estudo de localizagdao das
instalagdes fabris. Considerando que a demanda esta concentrada na regido sudeste, é
interessante que novas fabricas sejam instaladas nesta regiao.

Apesar de nao ter sido atingida a capacidade fabril nacional para umbilicais em
nenhum cendrio analisado, ¢ importante que os fabricantes estejam atentos para o

crescimento da demanda.
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Recomendacdes para futuros trabalhos

Este trabalho limitou-se ao processo de aquisicdo e distribuicdo dos dutos

flexiveis e umbilicais, considerando duas bases em operagdo. Recursos sabidamente

limitados, como ber¢os de atracacdo nas bases de carregamento e quantidade de

embarcagoes ndo foram considerados. Estes sdo recursos escassos com custos elevados.

A seguir sdo listadas algumas sugestdes para trabalhos futuros:

Ajuste do modelo atual, incluindo a decisdo de contratacdo ou ndo de
novas bases. O modelo desenvolvido nesta dissertagao permite que sejam
incluidas varias bases, mas ndo indica ou sugere a viabilidade ¢ melhor
localizag¢do de novas bases.

Analise probabilistica da utilizacdo dos ber¢os de atracagdo, incluindo
estudo de fila no porto. As taxas didrias das embarcacdes sdo elevadas e
deve-se avaliar, considerando o custo total, a viabilidade de aumento de
capacidade portudria.

Andlise de possiveis ganhos com a utilizagdo de embarcagdes exclusivas
para o transporte de bobinas de dutos flexiveis e umbilicais entre as bases
de carregamento até as locagdes, evitando assim a navegacao das
embarcacdes Pipe Laying Support Vessel — PLSV nesta rota. Com isto o
tempo disponivel para instalagdo dos dutos e umbilicais pode ser
otimizado.

Anadlise probabilistica da demanda de embarcagdes PLSV, estimando
ainda a melhor opgdo de prazos contratuais. E importante lembrar que no
Brasil ndo hd mercado Spot para estas embarcagdes e que o mercado
internacional ¢ limitado. Este estudo poderda ser desenvolvido
considerando ou ndo a contratagdo de embarcagdes exclusivas para o

transporte das bobinas.
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