
Ricardo Penna Leite

Maritime transport of deck cargo

to Petrobras fields in Campos Basin:

an empirical analysis,

identification and quantification
of improvement points

Dissertação de Mestrado

Thesis presented to the Programa de Pós-Graduação em Engen-
haria de Produção of the Departamento de Engenharia Industrial,
PUC-Rio, as a partial fulfillment of the requirements for the de-
gree of Mestre em Engenharia de Produção.

Advisor: Prof. Luiz Felipe Roris Rodriguez Scavarda do Carmo

Co–Advisor: Prof. Marcelo Maciel Monteiro

Rio de Janeiro
November 2012

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1022117/CA



Ricardo Penna Leite

Maritime transport of deck cargo

to Petrobras fields in Campos Basin:

an empirical analysis,

identification and quantification
of improvement points

Thesis presented to the Programa de Pós-Graduação em Engen-
haria de Produção of the Departamento de Engenharia Industrial,
PUC-Rio, as a partial fulfillment of the requirements for the de-
gree of Mestre em Engenharia de Produção. Approved by the
following commission.

Prof. Luiz Felipe Roris Rodriguez Scavarda do Carmo

Advisor
Departamento de Engenharia Industrial — PUC-Rio

Prof. Marcelo Maciel Monteiro

Co–advisor
Universidade Federal Fluminense

Dr. Ricardo Vitor Jacomino da Cunha Vasconcellos

Petrobras
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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, Pontif́ıcia Universidade Católica
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 maŕıtimo de carga de convés para os campos da

Petrobras na Bacia de Campos: análise emṕırica, identificação

e quantificação de pontos de melhoria. Rio de Janeiro, 2012, 83p.
Dissertação de Mestrado — Departamento de Engenharia Industrial,
Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de Janeiro.

As operações offshore de Exploração e Produção (E&P) são apoiadas por

um sistema loǵıstico e de serviços, chamadas de apoio maŕıtimo. O sistema

é composto por portos, aeroportos, armazéns, e utiliza diversas embarcações

especializadas, helicópteros, dentre outros equipamentos. Este estudo foca no

transporte de carga de convés para as unidades maŕıtimas da Bacia de Campos.

A Bacia de Campos representou 78% da produção brasileira de petróleo e gás

em 2011. Esta bacia é atendida principalmente pelo Porto de Macaé, que é

também o principal porto de apoio maŕıtimo 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 não apenas a Bacia

de Campos, mas também as outras bacias.

O objetivo deste estudo é investigar a viabilidade de se melhorar as oper-

ações de transporte maŕıtimo de carga de convés para as unidades maŕıtimas da

Bacia de Campos. Como objetivos espećıficos, tem-se: analisar empiricamente o

transporte de carga de convés; propor diferentes poĺıticas de atendimento para

a Bacia de Campos; investigar se diferentes poĺıticas de atendimento afetam

a robustez do sistema; contribuir para o conhecimento acadêmico sobre apoio

maŕıtimo. 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 não será considerado).

As operações de E&P são apoiadas por um sistema loǵıstico, cujas

principais atividades são o transporte de carga para as unidades maŕıtimas

e de carga de retorno, o transporte de pessoas, o armazenamento de materiais

e equipamentos o transporte terrestre. Os principais clientes são as unidades

de produção, as sondas de perfuração e embarcações especiais. As embarcações
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utilizadas são do tipo Platform Supply Vessel (PSV), possuindo área útil de

convés que pode chegar a 750 m2 (pode-se considerar como área útil 75% da

área total do convés), e do tipo Utility (UT), que são menores e mais rápidos

que os PSVs. As principais restrições de carregamento dessas embarcações

são a área e a resistência do convés. A demanda das unidades maŕıtimas

varia bastante quando comparadas entre elas e, para uma mesma unidade,

geralmente há uma grande variação de uma semana para outra.

A dissertação está dividida em seis caṕıtulos, sendo o Caṕıtulo 1 a in-

trodução. No Caṕıtulo 2, a literatura acadêmica sobre os sistemas loǵısticos de

apoio maŕıtimo é revisada. Ainda há poucos estudos acadêmicos sobre o tema

e são abordadas questões como os sistemas de gerenciamento, terceirização e

roteirização de embarcações, dentre outros.

No Caṕıtulo 3, sobre loǵıstica do E&P, são apresentados os clientes,

as cargas t́ıpicas, o sistema loǵıstico, os tipos de embarcação, os portos,

a composição da carga, a incerteza na demanda e técnicas de medição da

produtividade. Também é feita uma breve descrição da loǵıstica de apoio

maŕıtimo no Brasil operada pela Petrobras.

No Caṕıtulo 4, a poĺıtica de atendimento e a programação maŕıtima

para carga de convés da Bacia de Campos de 2011 é apresentada. A fim de

se identificar pontos de melhoria, foi feita uma análise emṕırica das operações,

incluindo um exemplo real e uma comparação entre as operações da Bacia de

Campos, da Bacia de Santos, uma programação feita por Halvorsen-Weare e

Faberholt (2011) e dois dos casos apresentados por Kaiser e Snyder (2010).

O exemplo apresentado sugere que há uma falta de controle das operações e

que o gerenciamento do transporte poderia ser melhorado. A análise de dados

mostrou que há clusters que necessitam de mais viagens semanais do que as

que são planejadas para eles, que o número de unidades maŕıtimas por viagem

é alto, assim como o número de revisitas a uma mesma unidade maŕıtima

na mesma viagem, e que o tempo de transporte entre o porto e as unidades

poderia ser reduzido. Viu-se que as unidades maŕıtimas não sabem quando irão

receber uma embarcação e nem quantas visitas serão, e que os programadores

das embarcações não sabem quando as unidades maŕıtimas poderão receber

as embarcações. Com isso, há um total de 17% de visitas sem operação. Além

disso, as sáıdas frequentes do porto para as unidades maŕıtimas não reduzem

o lead time.

No Caṕıtulo 5, foi proposta uma nova poĺıtica de atendimento, com foco

no ńıvel de serviço, e foi feita uma simulação computacional de forma a se

avaliar esta poĺıtica, considerando diversos cenários. A poĺıtica de atendimento

visa reduzir o número de visitas às unidades maŕıtimas e o número de unidades
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atendidas por viagem. Serão criadas janelas fixas de atendimento nas unidades

maŕıtimas. A embarcação partirá do porto com espaço suficiente para o

primeiro backload, e prioridades e emergências serão transportadas em viagens

separadas. As unidades serão dividas em clusters e cada cluster terá o número

de viagens semanais requeridos por aquelas unidades. As rotas serão fixas, e

somente as unidades da rota serão atendidas. A demanda de carga de cada

cluster será estimada e a embarcação terá que ser capaz de atender a demanda

na maior parte das vezes, de acordo com o ńıvel de confiabilidade requerido.

Unidades de produção e sondas serão atendidas em clusters separados, mas

será simulado um cenário sem essa separação.

Na simulação computacional, foram usados dados reais de demanda

de um peŕıodo de um ano. O objetivo era saber como o sistema teria se

comportado caso diferentes poĺıticas de atendimento tivessem sido adotadas.

Não era objetivo achar a melhor programação ou a melhor rota, mas sim

estudar poĺıticas de atendimento. A simulação 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, cenário e semana.

As restrições foram a capacidade das embarcações e número de unidades por

viagem. Para o cálculo da demanda de cada viagem de cada cluster, foi utilizada

a média da demanda semanal para o cluster, mais dois devios-padrão, mais o

primeiro backload, dividido pela frequência semanal, e comparou-se com a área

útil dos PSVs para verificar se a embarcação teria capacidade suficiente para

aquela demanda de carga. Na Fase 2, juntaram-se todos os tipos de clusters e

montou-se uma programação com horários de atracação igualmente espaçados,

mas fazendo com que as viagens de cada rota tenham o melhor espaçamento

posśıvel entre elas. Na Fase 3, foi feita a alocação da demanda a cada viagem.

A Fase 4, que é a fase da simulação propriamente dita, foi dividida em 2

passos. No Passo 1, para todas as viagens planejadas, calculou-se a duração das

viagens, considerando-se as diversas etapas de uma viagem (porto, navegação,

tempos de espera, etc.). Estimou-se o tempo provável de espera e operação nas

unidades maŕıtimas, respeitando-se o tempo mı́nimo de seis horas nas unidades.

O tempo de viagem resultante foi multiplicado por um fator semanal, de forma

a simular as condições climáticas ao longo do ano. No Passo 2, o tempo começa

a rodar. Verifica-se a disponibilidade de berços e embarcações e tenta-se alocar

a demanda à menor embarcação dispońıvel. Se não houver embarcação capaz

de levar toda a carga, a carga ficará reservada para ser transportada através

de viagens adicionais. Foram simulados cenários com diferentes frequências de

atendimento e quantidades máximas de unidades por cluster, e os resultados

detalhados foram apresentados.
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No Caṕıtulo 6, são feitas as conclusões e as sugestões para trabalhos

futuros. Ficou demonstrada a viabilidade de se melhorar as operações de

transporte maŕıtimo de carga de convés na Bacia de Campos. O tempo de

transporte entre o porto e as unidades maŕıtimas, os atrasos nas atracações,

a quantidade de embarcações e a distância total de navegação podem ser

reduzidos. Assim, pode-se reduzir o lead time e o custo financeiro. Além

disso, a poĺıtica de serviço escolhida afeta a robustez do sistema, como ficou

demonstrado pela análise dos tempos de atraso e da quantidade de viagens que

não tiveram capacidade para levar toda a demanda solicitada. A dissertação

também contribuiu para o conhecimento acadêmico sobre o assunto, uma vez

que foi dada uma visão geral da loǵıstica de apoio maŕıtimo e foi feita uma

análise emṕırica das operações da Petrobras na bacia de Campos, sendo esta

análise comparada com outros estudos acadêmicos. Para trabalhos futuros,

sugere-se estudar detalhadamente qual a melhor composição da frota; estudar

uma poĺıtica de serviço para cargas prioritárias e emergenciais e também para

quando houver o fechamento do porto por condições climáticas.

Palavras-chave

Loǵıstica de Apoio Offshore; Platform Supply Vessels; Loǵıstica de E&P.
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He always thought of the sea as “la mar” which

is 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 is 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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