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1. INTRODUCAO

Pode-se dizer que os portos atuam como elos de uma Cadeia Logistica, pois eles sdo 0s
pontos de integracdo entre os modais de transporte terrestre e maritimo, com a funcdo
adicional de amortecer o impacto do fluxo de cargas no sistema viario local, através da
armazenagem e da distribuicao fisica.

O desenvolvimento portuario € visto como um importante elemento estratégico para o
crescimento econdmico. Portanto, atualmente, muito se tem focado a busca de melhorias nos
sistemas portuarios, aumentando assim, a eficiéncia no transporte de cargas, requisito
fundamental para a competitividade. E importante considerar o papel do PSV no atendimento
de uma dada demanda de combustivel, considerando algumas plataformas, em particular na
Bacia de Campos, devido ao seu incontestavel potencial. Logo, a embarcacdo vai atuar
principalmente em mar aberto, enfrentando condicdes criticas de operacao devido a condicdes
extremas de mar e a proximidade das plataformas, ja em dguas abrigadas a Unica preocupacao
sera com o calado do porto. A rota selecionada sera a de saida do porto de Imbetiba em Macaé

(figura 1) e atendera as plataformas na bacia de Campos.
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Figura 1 — Bacia de Campos

2. REQUISITOS DE PROJETO PSV “PLATFORM SUPPORT VESSEL”

Praticamente todas as embarcacdes podem exercer alguma atividade de suprimento, porém
para algumas, esta funcao é o principal produto oferecido. As embarcacfes “PSV” sdo usadas
exclusivamente no transporte de materiais para as unidades maritimas, necessarios para sua
operacdo e a manutencdo das pessoas e equipamentos la existente.

O Supridor e uma embarcacdo com o convés principal liberado voltado para o transporte de
carga geral e suprimento. Possui tomada de descarga de graneis liquidos e sélidos na parte de
ré do convés principal nos dois bordos, onde sdo conectados os mangotes das unidades. Por
ser o primeiro tipo de embarcacdo a ser utilizado no Apoio Maritimo, ndo exige muita
capacidade de manobra para aguas rasas (baixo de 100 metros) e sem muita influencia de
vento e corrente. Possui alta capacidade de armazenamento de liquidos (agua e dleo diesel).
Proporcionalmente, a frota existente, os supridores representam o maior nimero. S40 0S
principais responsaveis pelo fornecimento de agua, 6leo combustivel, lama, granéis sélidos,

colunas de perfuracéo e producdo, ranchos e carga geral de conves.
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Sua principal caracteristica, embora chamados de rebocadores, é a de ndo possuirem guincho
para reboque ou manuseio de &ncoras, mas uma boa &rea Util e grande capacidade de
armazenamento interno para transferéncia as unidades maritimas.

Devido ao avanco para areas cada vez mais distantes e profundas, teve inicio a construgdo de
embarcacOes supridoras detentoras de maiores dimensdes e capacidades, incluindo o aumento
da poténcia motora, necessario face ao maior deslocamento destas, objetivando dota-las da
poténcia necessaria para vencer as péssimas condi¢cBes climaticas de modo a garantir o
cumprimento da missdo de abastecimento. Estas embarca¢Oes supridoras de grande
capacidade e de melhor desempenho séo conhecidas pelas siglas PS “Pipe Supply”, PSV
“Platform Supply Vessel” ou PC “Pipe Carrier”. Em particular abordaremos neste trabalho as
caracteristicas do PSV UT 755 L da Empresa NORSKAN.

Figura 2 — PSV (Platform Supply Vessel) - UT 755 L
Fonte: Empresa Norskan

2.1. PARAMETROS DE OPERACAO DOS PSV'S:

Deve estar disponivel durante o dia inteiro, 355 dias/ano, com 10 dias de “offhire”;

Deve suprir as plataformas instaladas na Bacia de Campos, mais especificamente as
localizadas no Campo de Marlim;

Faz a viagem de ida carregado, a fim de abastecer uma ou mais plataformas neste campo. Na
volta, podera lastrar ou ndo.

Deve obedecer a todas as restrigdes impostas pelo Terminal de Imbetiba;
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A autonomia estimada é de 15 dias;

O tempo gasto no porto é de aproximadamente 20 h;

O tempo gasto no abastecimento as plataformas é, geralmente, em torno de 15 horas;

N&o opera 0 tempo todo com carga no conves;

Geralmente o TPB (Toneladas de Porte Bruto) do Edital esta um pouco do que realmente a
embarcacao utiliza, sendo que a embarcag¢do nunca opera com capacidade total;

A carga transportada no convés geralmente é composta de: a. Contéineres (de 10 a 20 pés); b.
Tubulagdo para perfuracdo; c. Equipamentos gerais (sobressalentes tambores de Oleo,
lubrificantes, etc.); Um PSV néo atende apenas as Plataformas, ele também atende a navios
sonda, embarcacOes lancadoras de linhas flexiveis, ou seja, a qualquer outra embarcacdo de
apoio; Uma embarcacdo de apoio como o PSV é uma embarcacdo que opera 24 horas por dia.
Geralmente o PSV trabalha mais parado do que navegando (realizando operacgdes de carga e
descarga). E possivel haver troca de comando na operagdo de carga / descarga, quando este
estiver ao lado de uma plataforma; O calculo financeiro geralmente considera um tempo de
utilizacdo da embarcacdo de 20 anos, embora encontre embarcacbes com 25 anos de
operacdo; Ao longo da vida util da embarcacdo a Petrobras pode pedir varias atualizacGes

(conversdes de tanques).

2.2. PARAMETROS DE PROJETO DOS PSV'S:

Area de atuacdo: Bacia de Campos;

Porto de abastecimento: Porto de Imbetiba — Macaé;

Calado Méaximo: 8m;

Comprimento Maximo: 90m;

Capacidade de Carga (DWT): 4500 ton (Carga Util);

Velocidade de servigo: 15 nos; correspondem a 27,78 km/h;

Posicionamento dindmico (DP2);

Autonomia: 15 dias;

Cargas Transportadas: Oleo Combustivel, Agua Doce, Agua de Perfuracdo, Lama Liquida,
Oleo Base, Salmoura, Cimento, Equipamentos;

Guindaste Préprio. Capacidade de levante dos guindastes: 20 toneladas (1 contéiner de 40 pés
cheio FEU);
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Sistema de Combate a Incéndio nivel 1.

3. DIMENSIONAMENTO DA FROTA

3.1. PASSOS PARA O DIMENSIONAMENTO DE UMA FROTA HOMOGENEA:

Calcular a demanda mensal para o ano de projeto:

Fixar os dias de trabalho/més e as horas de trabalho/dia;

Verificar as rotas a serem utilizadas;

Com dados sobre as rotas, determinar a velocidade no percurso;

Determinar os tempos de carga, descarga, espera, etc.;

Analisar as especificacdes técnicas de cada modelo de embarcacdo disponivel, a fim de
determinar o que melhor atende as exigéncias necessarias para o transporte desejado;
Identificar a capacidade de carga Util da embarcacéo escolhido;

Calcular o nimero de viagens/més possiveis de serem realizadas por cada embarcagéo;
Determinar o nimero de toneladas transportadas por embarcacéo;

O numero de embarcacdes necessarias € obtido dividindo-se a demanda mensal de carga, pela
quantidade de carga transportada no més por cada embarcacéo.

A esse valor, deve acrescentar mais embarcacdes, proporcionalmente a frota calculada. Isto
serve para manter um sistema de revisdo preventiva, substituir as embarcacdes avariadas,

podendo ser objeto de estudo.

3.2. MEDIA DE DEMANDA ANUAL PARA O PROJETO:
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Tabela 1: Estimativa de Volume de carga

Fonte: Murta

P-40
Campo petrolifero de Marlim

Figura 3 — Campo Petrolifero de Marlim
Fonte: Petrobras
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Tabela 2- Média de demanda de combustivel

2001 797343,75
2002 911250,00
2003 919687,50
2004 1092656,25
2005 1185468,75
2006 1185468,75
2007 1269843,75
2008 1434375,00
2009 1480781,25
2010 1527187,50
2011 1573593,75
2012 1620000,00
2013 1666406,25

Fonte: Empresa Norskan
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Gréfico 1: Tendéncia de Demanda
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Fonte: Murta

4. APLICACAO DA METODOLOGIA PARA OS CALCULOS DE DIMENSIONAMENTO DA
FROTA:

A empresa deseja saber 0 numero de embarca¢des de apoio “PSV”, com finalidade de
dimensionarmos uma frota com caracteristicas homogéneas, para atender o volume de carga

mensal a ser transportada para algumas plataformas “offshore” na Bacia de Campos.

Dados da embarcacéo:
- Peso Bruto Total (PBT): 6465t;
- Velocidade operacional igual a 27,78 km/h na ida e 36,09 km/h na volta;

Dados da Carga:
- Tipo de carga a ser transportada: combustivel,
- Peso especifico da carga: 0,85 t/m3;

- Carga mensal a ser transportada: 135.000,00 t/més;

Dados Operacionais:
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- Tempo de carga e descarga: 15 horas na ida e 0 na volta (volta vazio);
- Disténcia a ser percorrida: 125 km na ida e 125 km na volta;

- Jornada Util de um dia de trabalho: 12 h;

- NUmero de turnos de trabalho por dia: 2 turnos;

- NUmero de dias Uteis de trabalho por més: 23 dias/més;

- NUmero de dias previstos para “ofthire” por més: 1dias/més;

4.1. COMPUTO MATEMATICO

- Célculo do peso vazio total: E a soma do Peso Bruto Total (PBT) menos carga Uitil.
Peso Vazio Total (PVT) = 6465 t - 450000 t = 196500 t

1)

- Célculo do peso bruto total: E a soma dos itens peso do casco, da casaria, dos elementos
constituintes do maquinario, dos “outfitting” mais a carga Util.
Peso Bruto Total (PBT) = 196500 t+ 450000 t = 6.46500 t

)

- Célculo da carga util do embarcacdo (lotacdo): E a diferenca entre o peso bruto total do
embarcagdo e a tara.
Carga atil = 6465 t - 1.965,00 t = 4.500,00 t

®3)

- Célculo do nimero de viagens mensais necessarias: E a divisdo da carga mensal a ser
transportada num sentido, pela lotacdo de uma embarcacéo.

Numero de viagens mensais = 135000,00 / 4500,00 = 30 viagens / més (da frota homogénea)
(4)

- Célculo do tempo total de viagem: Primeiramente, calcula-se o tempo de viagem de ida. E a
divisdo da distancia a ser percorrida na ida, pela velocidade operacional da embarcagdo no
percurso de ida.
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Tempo de viagem na ida = (125 / 27,78) = 4,50 h
()

- Ap6s, calcula-se o tempo de viagem na volta: E a divisdo da distancia a ser percorrida na
volta, pela velocidade operacional da embarcacgao no percurso de volta.
346 h

Tempo de  viagem na volta = (125 /  36,09)
(6)

- O tempo total de viagem: E a soma do tempo de ida + o tempo de volta + o tempo de carga e
descarga na ida + o tempo de carga e descarga na volta.

Tempo total de viagem = 45 + 346 + 15 + 0 = 4296 h
(7)

- Célculo do tempo diério de operagdo: E o produto obtido multiplicando-se a jornada util de
um dia de trabalho, pelo namero de turnos de trabalho por dia.
Tempo diario de operagio = 12 * 2 = 24 h (operagdo efetiva)

(8)

- Célculo do niimero de viagens de uma embarcacdo por dia: E a divisdo do tempo diario de
operacdo, pelo tempo total de viagem.

Numero de viagens de uma embarcacdo por dia = 24 / 42,96 = 0,56 viagens / dia

(9)

- Célculo do nimero de viagens de uma embarcacdo por més: Primeiramente, calcula-se o
namero de dias de operacdo da embarcacdo por més, que € igual a diferenca entre 0 niUmero
de dias uteis de trabalho e o nimero de dias previstos para “ofthire”.

NOimero de dias de operaggio / més = 24 - 1 = 23 dias
(10)
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Depois, multiplica-se este resultado, pelo nimero de viagens que cada embarcacao realiza por
dia.
NUmero de viagens por embarcagdo, por més = 23 * 0,56 = 12,85 viagens / més
(11)

- Célculo do nimero de embarcacdes necessarias na frota: E o resultado da divisdo do nimero
de viagens mensais necessarias, pelo nimero de viagens de uma embarcacdo por més.
Quantidade de embarcagbes = 30,00 / 12,85 = 2,33 ~ 3 embarcacgdes, como o valor tem que
ser inteiro, estabelece-se que o numero de embarcagbes € igual 3.
(12)

- Calculo da capacidade de transporte mensal de uma embarcac&o em um sentido: E o produto
obtido multiplicando-se a lotacdo da embarcacéo, pelo nimero de viagens de por més.
Capacidade de transporte por embarcacédo, por sentido = 4.500,00 * 12,85 = 57.816,92 t/més
(13)

- Célculo da capacidade de transporte mensal da frota em um sentido: E o produto obtido
multiplicando-se o numero de embarcacdes necessarias na frota, pela capacidade de transporte
mensal de uma embarcacdo em um sentido.

Para 3 embarcaces, tem-se a seguinte capac. média mensal: 3 * 57.816,92 t = 173.450,75 t
(14)

- Célculo da diferenca entre a capacidade de transporte da frota e a carga mensal a ser
transportada, para 3 embarcacdes, tem-se: 173.450,75 t — 135.000,00 t = 38.450,75 t
(15)

- Célculo da quilometragem média diaria de uma embarcacdo: E o produto obtido
multiplicando-se a disténcia total a ser percorrida pela embarcacéo (ida + volta), pelo nimero

de viagens por dia.
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Quilometragem média diaria por embarcacdo =
(16)

(125 + 125) * 0,56 = 139,65 km

- Célculo da quilometragem média mensal de uma embarcacio: E o produto obtido
multiplicando-se 0 nimero de viagens de uma embarcacdo por més, pela quilometragem
média diaria.

Quilometragem média mensal por embarcacdo = 12,85 * 139,65 = 1.794,31 km
(17)

- Célculo da quilometragem média anual de uma embarcacio: E o produto obtido
multiplicando-se 0 nimero de viagens de uma embarcacdo por més, pela quilometragem
média diaria e por 12 meses.

Quilometragem média anual por embarcacdo = 12,85 * 139,65 * 12 = 21.531,70 km

(18)

5. AVALIACAO DOS RESULTADOS APLICANDO MODELAGEM COMPUTACIONAL
Tabela 3 — Modelagem computacional

Previsdao Anual (Empresas Pesquisadas)
Previsdo Mensal (Empresas Pesquisadas)

Peso Bruto Total (PBT) t 6.465,00
Peso Vazio Total (PVT) t 1.965,00
Vida util econdémica anos 20,00
Disponibilidade % 97%

t/ano
t/més

1.620.000,00
135.000,00

Tempo de Carga e Descarga (lda)

Tempo de Carga e Descarga (Volta)
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Tempo Espera (Rio de Janeiro) h 20,00
Distancia Imbetiba - Bacia de Campos (ida) Km 125,00
Distancia Imbetiba - Bacia de campos (volta) Km 125,00
Velocidade Operacional (ida) Km/h 27,78
Velocidade Operacional (volta) Km/h 36,09
Jornada Trabalho h 12,00
Turnos de Trabalho nam. 2,00
Dias Gastos com Retorno nam. 6,00
Dias de “Offhire”/més nam. 1,00
Dias de Trabalho/més nam. 23,00

FLUXOS DE TRANSPORTE

Peso Vazio Total (tara) t 1.965,00
Carga Util (lotagao) t 4.500,00
N° Viagens Mensais nam. 30,00
Tempo de Viagem (ida) h 4,50
Tempo de Viagem (volta) h 3,46
Tempo Total da Viagem h 42,96
Tempo Diario Operacao h 24,00
N° Viagens/embarcac@es/dia nam. 0,56
N° Viagens/embarcacdes/més nam. 12,85
N° Embarcacdes - Frota (calculado) nam. 2,33
N° Embarcacdes - Frota (considerado) nam. 3,00
Capacidade Mensal/Embarcacéo. t 57.816,92
Capacidade Mensal/Frota t 173.450,75
Saldo (Capacidade Frota x Demanda Carga) 't 38.450,75
Distancia Média Diaria/Embarcacéo Km 139,65
Distancia Média Mensal/Embarcagéo Km 1.794,31
Distancia Média Anual/Embarcacéo Km 21.531,70

Fonte: Murta
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Assim sendo, este artigo apresentou uma metodologia para o dimensionamento da frota de
embarcacGes do tipo PSV “Platform Supply Vessel”, procurando chegar no nimero adequado
de embarcagbes de apoio, com a finalidade de atender as necessidades de algumas
plataformas “offshore”, levando-se em consideracdo, que o dimensionamento da frota se faz
necessario, para suprirmos uma demanda de combustivel nas diversas plataformas, cujo raio
de acdo se d& na Bacia de Campos. Para tanto, foi aplicado uma modelagem para simulacao
de dimensionamento de frota de embarcagdes de apoio, em particular o “PSV - UT 755 L”,
através do computo matematico e da modelagem computacional utilizando o “Solver” como
ferramenta de otimizacdo na obtencdo dos resultados. A aplicacdo dessa metodologia levou a
conclus@o de que o tamanho de frota mais indicado para a analise situacional, sdo trés
embarcacOes de apoio, para atender uma dada demanda de suprimento de combustivel nas

diversas plataformas existentes na Bacia de Campos.
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