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RESUMO

A exploracéo de petrdleo no Brasil tem resultado em descobertas concentradas no mar.
Desse modo, a Petrobras necessita dispor de uma logistica robusta usando um terminal maritimo
para se escoar eficientemente o 6leo produzido. Existem duas alternativas de localizacdo para
esse terminal: uma em ato mar e outra na costa. Este trabalho apresenta uma andlise comparativa
por simulacdo estocéstica entre essas aternativas de instalacéo do terminal, ambas dando énfase &
maximizacdo da capacidade de escoamento da producdo e a minimizacdo das paradas de
producdo nos campos petroliferos servidos por esse terminal.

PALAVRAS CHAVE. Terminal Maritimo. Petréleo. L ogistica.

Area principal: PO na Area de Petrdleo e Gas.

ABSTRACT

Discoveries in oil exploration in Brazil are concentrated at sea. Therefore, Petrobras
must have a robust logistic system with a maritime terminal to efficiently transport the produced
oil. There are two possibilities for locating this terminal: either off-shore or on-shore. This paper
presents a comparative analysis of these two alternatives through stochastic simulation. Both
emphasize maximizing the production flow capacity and minimizing production stoppages in the
oil fields served by thisterminal.
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Main area: OR in Oil and Gas.
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1. Introducéo

A exploragéo de petroleo no Brasil, sobretudo na Regido Sudeste, tem resultado em
descobertas concentradas no mar. Desse modo, a Petrobras, além dos esfor¢os operacionais e
tecnol dgicos necessarios para extrair a producdo desses campos petroliferos, precisa dispor de
uma logistica robusta para escoar eficientemente o éleo produzido.

O contexto logistico considerado € composto por um conjunto de plataformas de
producdo de petréleo localizadas no mar e por um termina que concentra e armazena esta
producdo para, na sequiéncia, exportar ou suprir o mercado interno (Figura 1), sempre utilizando
navios pararealizar as operactes de transferéncia

Pode-se, entdo, dividir esse processo logistico em duas grandes funcfes: a primeira,
retirar o petréleo das unidades de producéo e a segunda, armazenar e expedir esses petroleos para
seus destinos finais.

Mo

‘ Navios DP Seay -
% indo para Terminal Navio indo para
Plataformas de == Terminal exportagao ou
Produgéo refinarias
%, Navios

Operando ol

iR . -
Navio aliviando % Fﬁh

plataforma il

= MNavio cham.ado
para plataforma

Figura 1. Esquema do sistema logistico

Todavia, algumas questbes na situacdo atua e relativas aguela segunda grande fungdo
devem ser consideradas. Sobretudo, deve ser observado o fato de que os pontos ao longo da costa
que dispdem de enseadas ou protecdes naturais propicias para se instalar um terminal
concentrador da producdo de dleo de alto mar estdo quase saturados ou inexistem. Outro
problema é o elevado custo atual da construcdo de tanques quando € preciso mais espago para
armazenar petréleo. Para contornar esse Ultimo problema, duas agdes sdo Uteis: 0 uso mais
fregliente de operagdes de transbordo entre navios atracados no proprio terminal e a utilizacdo de
um navio com fungdo de FSO (Floating Storage & Offloading: Armazenagem e Alivio
Flutuantes) do porte VLCC (cerca de 300.000m3) para armazenamento, o que € atualmente uma
alternativa econémica.

As cargas aliviadas das plataformas de producdo sdo transportadas em navios do porte
Suezmax (150.000m?3) dispondo do recurso DP (posicionamento dindmico). Como esses navios
gue transportam petréleo sdo constituidos de diversos compartimentos separados de tal forma que
podem segregar cargas diferentes, um VLCC pode acomodar com flexibilidade duas cargas
completas de Suezmax.

Optando-se pelo uso de um navio VLCC para 0 armazenamento, resta a outra questao,
mais dificil: aforma e localizacdo do terminal concentrador e expedidor da producdo maritimade
petréleo. Para abordar essa questdo, nesse contexto apresentado, devemos examinar e comparar
duas aternativas para esse terminal :

a) Terminal oceanico, localizado no mar e usando um VLCC como FSO, aém de
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duas monobdias para atracacéo de navios (Figura 2a).

b) Terminal de costa, em local de mar aberto, procurando reproduzir um terminal
oceénico como na alternativa (a). Nesse caso, também seria usado um FSO de porte
VLCC atracado em pier como tancagem. Fora esse berco, outros dois serviriam
para atracacéo de navios (Figura 2b).

Figura 2: Alternativas para o terminal

Assim sendo, o conteldo deste artigo resume-se a uma andlise comparativa por
simulacdo estocéstica entre essas duas aternativas, dando énfase a maximizagcdo da capacidade
de escoamento da producdo e a minimizagdo das paradas de producéo nos campos petroliferos
servidos pelo terminal escolhido.

S8o apresentados definicOes e aspectos da comparacdo das alternativas de terminal na
secdo 2 e 0 entendimento do processo logistico na secdo 3. As secBes 4 e 5 apresentam a
estrutura, construcdo e validacéo dos modelos. A secdo 6 discute os cenarios de um estudo tipico
e os resultados das simulagdes e a Ultima se¢do apresenta conclusdes.

2. Aspectos da compar acéo das alter nativas de terminal

O esquema logistico considerado neste artigo tem por finalidade escoar eficientemente
a producédo de petréleo extraido no mar, evitando perdas financeiras decorrentes de paradas de
producdo. O processo executado para esse fim pode ser visto como uma sequiéncia de atividades
divididas em duas partes.

A parte inicial dessa sequiéncia é constituida pelas tarefas executadas para o aivio das
plataformas de producdo. Essas tarefas sdo relativas a solicitacdo das retiradas dos petréleos
estocados nas unidades produtoras, utilizando uma frota de navios DP de porte Suezmax, e ao
transporte para o terminal. Cabe ressaltar que essas tarefas executadas na primeira parte do ciclo
logistico sdo iguais para qualquer aternativa de terminal escolhida.

A segunda parte, cujo fim é concentrar, armazenar e dar destino aos petréleos
produzidos, € constutida fundamentalmente da operagdo do terminal, segja este de costa ou
ocednico. Os terminais, de modo geral, tém as estruturas bési cas descritas a seguir.

O terminal ocednico seria constituido de um navio de porte VLCC, sendo este usado
como FSO, mais duas monobdias. Desta forma, possui trés pontos de atracacdo, sendo um em
cada monobdia e outro ha popa do FSO (Figura 2a).

O terminal de costa seria congtituido de um pier onde seria mantido atracado
permanentemente um navio de porte VLCC com fungdo de FSO. Disporia também de mais dois
bercos nesse pier para os navios que chegam com petréleo ou os que recebem os 6leos para
transportar (Figura 2b).

As movimentagOes tipicas para qualquer desses terminais sdo: descarregamento do
navio DP para a tancagem do FSO, chamado In-load; carregamento do navio convencional (sgja
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Suezmax ou VLCC) a partir do 6leo armazenado no FSO, chamado Off-load; e o transbordo,
tanto através das monobdias do terminal oceanico ou entre os bercos do pier no caso do terminal
de costa.

Assim sendo, para estudar, dimensionar e comparar as duas opcdes de terminal, foi feita
uma abordagem através de modelos de pesguisa operaciona que utilizam a técnica de simulagéo
estocastica (Limoeiro et al., 2009 e 2010). Os dois modelos construidos sdo, na verdade, versdes
diferentes de uma mesma modelagem conceitual (Balci e Ormsby, 2007), com diferencas apenas
na forma de representar algumas particularidades de operages equivalentes. Ambos 0s model os
procuram avaliar a efetividade de cada uma das duas alternativas de terminal através do
processamento de cendrios com diferentes val ores assumidos para os diversos fatores que influem
na operagdo logistica do terminal. Tais variaces provocam efeitos diferentes conforme o tipo de
terminal. A seguir, apresentamos esses fatores rel evantes.

a) Numer o de pontos de atr acacao:

O termina ocednico dispde de trés, o que permite utilizar indistintamente duas
filosofias de operacéo do terminal, ou sgja, dando prioridade ou para os transbordos ou para In-
load seguido de Off-load. Além disso, é possivel fazer ao mesmo tempo um transbordo e um In-
load pela popa.

O terminal de costa sb possui apenas dois pontos de atracacdo, o que inviabiliza realizar
o transbordo ao mesmo tempo de um In-load. Isto acarreta que a prioridade deva ser sempre dada
aos transbordos, relegando a operacdo de In-load seguido de Off-load a uma alternativa em
situacOes excepcionais, como a existéncia de falha em um berco.

b) CondigBes ambientais:

Para o terminal oceénico, existe uma diferenca de tratamento da atracacdo nas
monobdias e na popa do FSO. Na popa do FSO, s atracam navios DP e, na maioria das
situagdes, essa operacdo pode ser realizada mesmo a noite ou com mau tempo. Nas monobodias,
qualquer navio pode atracar, mas ndo sao permitidas que essas operacdes sgjam realizadas a noite
ou com mau tempo. As informac8es sobre probabilidade de mau tempo foram obtidas de dados
registrados pelo sistema M etOcean.

Para o terminal de costa, 0s dois bergcos ndo tém restricdes quanto a navios. Embora se
possa supor que as restrigdes de mau tempo e operagdes noturnas Sejam menos severas que no
ato mar, isto pode ndo ser totalmente verdade, pois se espera que o terminal de costa esteja em
mar aberto e existe a necessidade de uso de canal de acesso longo. Entdo é possivel que essa
vantagem ambiental sobre o terminal oceénico sgja praticamente inexistente.

Outra diferenca entre os dois tipos de terminal € que existe ainda a possibilidade do
canal de acesso ao terminal de costa ter que ser compartilhado com navios que ndo transportam
petréleo, significando ainda mais restricdes a movimentacdo de navios, pois sO deve passar um
navio por vez no canal.
¢) Falhas em equipamentos de conexao:

Os problemas em monoboias e seus mangotes existentes nos terminais oceanicos sdo
mais criticos do que nos bercos dos terminais de costa.

d) Falta de concatenacéo dos hor érios de chegada do navio quetraz a carga para o terminal
e seu par que receber 4 essa carga:

A fregléncia e a amplitude das diferencas entre os horéarios de chegada podem provocar
0 aumento das mudangas episddicas de operacles originamente previstas para transbordo para
operagoes do tipo In-load seguido de Off-load. Isso contribui para que navios DP que chegam
com 6leo segjam liberados mais cedo para cuidar de outro alivio de plataforma. Conforme o nivel
de ocorréncias deste tipo aumente, o terminal ocednico sera menos atingido do que o terminal de
costa, pois o primeiro se adapta melhor as operacées de I n-load/Off-load.
€) Disponibilidades dos navios DP para alivio das plataformas:

Os navios tipo DP s8o os responsaveis pela ligacao entre as plataformas de producéo e
os terminais, sejam eles ocednicos ou costa. Essa frota pode ser considerada cativa para esta
funcdo. Por isso, pode-se dizer que uma das facilidades desses modelos de simulagdo € gjudar a
dimensionar a frota destes barcos. Fora a capacidade de movimentagdo do terminal obtida pela
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simulagéo depender, dentre os fatores, diretamente do tamanho da frota de navios DP aliviadores,
outro resultado também fornecido pelos modelos que ajuda nesse dimensionamento é 0 tempo
médio de ciclo desses navios. Esse ciclo comega a ser medido quando € solicitado um alivio e
termina quando o navio DP, ja vazio, desatraca do terminal apds a execucdo das movimentagcdes
programadas.

3. Entendimento do processo logistico

O processo hésico logistico pode ser descrito como uma seqiéncia de passos
representando o ciclo completo de eventos desde a solicitacdo de retirada do petréleo estocado
numa das plataformas de producéo até a expedicéo do dleo recolhido na operacéo de alivio parao
seu destino final. Os passos estdo descritos a seguir:

1) A capacidade de armazenamento ha unidade de producdo de um campo de petréleo

atinge o nivel em que é necessario retirar o 6leo.

2) Um navio do tipo DP precisa estar disponivel para este servico.

3) O navio chamado executa o alivio da plataforma/unidade de producéo e vigja em
direcéo ao terminal concentrador.

4) Enquanto o aivio do item (3) estiver sendo executado, um navio convenciona &
acionado para também vigiar em direcdo ao termina a fim de receber esse
carregamento de 6leo e transporté-lo para seu destino final, fora desse contexto
logistico.

5) Tanto os navios do tipo DP quanto os convencionais, quando chegam ao terminal,
esperam na fila a oportunidade para atracar.

6) O navio, entdo, atraca e executa uma das movimentacdes tipicas — In-load/Off-load
envolvendo o FSO ou transbordo pelas monobdais ou bercos — e, ao find,
desatraca.

7) Completada a operacdo, 0s navios convencionais dirigem-se carregados para o
destino final e os navios tipo DP ficam liberados e aguardam nova solicitacéo de
alivio das plataformas de producao.

Cabe ressdltar que este processo descrito € realizado para cada carga aliviada das
plataformas, portanto, num mesmo instante, podem coexistir, de forma paralela, diversos ciclos
logisticos, um para cada uma destas cargas com seus respectivos navios que certamente estdo em
pontos diferentes deste ciclo.

Quanto aos resultados esperados para ambos os modelo de simulagdo, tanto o do
terminal ocednico quanto o do terminal de costa ressumem-se a questdo essencia: qua é a
capacidade de movimentacdo deste sistema logistico e quais sdo 0s impactos na continuidade da
producdo de petréleo; ou sgja, maximizar o volume movimentado pelo terminal com o um
minimo de producédo postergada.

Importante adicionar que, para a configuragdo e capacidade do terminal em questéo, em
qualquer das dternativas, espera-se ndo mais de uma parada por ano hos campos de producéo
atendidos por esse sistema logistico.

Além dos resultados principais, outras saidas dos model os também sdo muito Utels, tais
como:

e Estoque médio no FSO;

e Duracdo médiado ciclo, em horas, dos navios tipo DP;

o Edtatisticas relacionadas as operacdes executadas no sistema logistico, tais como o

nimero de alivios realizados, nimero total de transbordos, In-loads e Off-loads e
outras contagens semel hantes,

e Tempo defilados navios no terminal.

Quanto aos dados de entrada que foram coletados e analisados, destacamos 0s
seguintes:

o Selecdo das plataformas de producdo que compordo o sistema logistico em

conjunto com as opgoes de terminal a analisar;

e Curvas de producéo dos campos petroliferos envolvidos;
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¢ Volumes diviados em cada operagéo;

¢ Edtimativa do tamanho dafrota de navios DP,

e Informagdes estatisticas sobre condicdes de mar e o periodo de luz diurna para

todos os meses do ano;

e Regras de atracagéo e desatracagéo;

e Tempos de viagem entre as plataformas e o terminal;

e Vazdes de transferéncia entre navios em transbordo, entre navios e plataformas,

etc,;

e Ocorréncias de falhas nas estruturas de conexdo entre 0s navios e monobdias ou

bercos.

Assim sendo, os modelos que foram desenvolvidos para cada alternativa representam
todo o ciclo logistico dos petréleos desde suas produgdes, regras de movimentacdo dos navios,
condic¢des ambientais e armazenamento nas respectivas unidades de producdo até suas expedicles
por navios convencionais, destinadas a exportacdes ou suprimento das refinarias nacionais.

4. Implementacao do programa de simulagdo

Os modelos foram implantados segundo o fluxograma basico do programa de
simulag&o mostrado na Figura 3 a seguir:

Plataforma

deve aliviar? Chama navio DP

Mova hora =
A N

Y
(F1) Plataforma Platafarma comega Espera um
i 0 | | | A
alivia até < o] - < DP ficar -
encher DP disponivel
(P2}

Os navios DP e seu par
convencional vdo ao terminal

5 ;

s navios chegara
no terminal?

- ate poderem
IlI atracar

] Navio apera
Navio desatraca il 2 P
até terminar

oy Mavio atraca

Y

(F5) (F4)

DP

Navio P ou

Destino final .
convencional?

> DF fica disponivel

Convencional

Figura 3: Fluxograma do programa de simulacdo

O processo principal executa em sequéncia as etapas que representam desde a
solicitacdo de alivio da producdo até a expedicdo final para cada uma das cargas que estdo
percorrendo o ciclo logistico. Embora a cada instante possam coexistir varias cargas em pontos
diferente do processo, todas €l as sdo perfeitamente gerenciadas pel o programa de simulagao.

Os seguintes pontos assinalados no fluxograma do model o merecem comentérios:

e Ponto P1: Quando termina o alivio da plataforma, ja podemos estimar quando seré

o préximo alivio dela. Todavia, a chamada do navio DP s6 sera realizada quando o
estoque de petréleo da plataforma atingir um nivel pré-definido em que torna-se
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necessario retirar este estoque.

e Ponto P2: Durante o divio da plataforma, um navio convencional também é
solicitado. Esse é o parceiro logistico do navio que estd recebendo o 6leo da
plataforma de producdo e ira, depois, no dominio do terminal, receber esta carga.

e Ponto P3: Os navios chegam ao largo do terminal para atracar. Entretanto, para que
aatracacdo ocorra, sdo necessarias que diversas condicles estejam favoraveis:

As condicdes do mar precisam estar adequadas,

Se houver restricdo noturna, € preciso que estejade dia,

As monobdias ou bercos ndo podem apresentar defeitos,

Se 0 navio for operar um transbordo, seu par precisatambém ter chegado,

Se 0 navio for receber petrdleo do FSO, € necessério que a carga ja esteja

disponivel.

e Ponto P4: O navio DP, ap0s descarregar sua carga e desatracar, fica a disposicéo

paraaliviar outra plataforma.

e Ponto P5: O navio convencional, apés receber a carga no terminal, dirige-se a

exportacdo ou ao suprimento das refinarias.

A estrutura basica e geral do modelo de simulagdo foi complementada com informactes
relativas ao problema em maos, tais como: detalhamento das operacOes e suas regras referentes as
movimentacdes de petrdleo, caracteristicas dos navios, condicdes e limitagdes operacionais.

Configuracdo geral do programa e parametros de processamento:

o O software utilizado foi 0 PROMODEL, com os dados de entrada em planilhas do

MS-EXCEL.

e O processamento do modelo é horario, com horizonte de cada replicagdo de um ou

mai s anos compl etos.

e Foi usado um periodo de aquecimento de um ano. Este tempo é suficiente para que

a simulacdo atinja o regime estacionario e necessario para efeito de normalizacdo
dos resultados, o que é importante para visualizagdo das informagdes geradas pelo
modelo por seus usuarios.

e Cada cendrio foi replicado trinta vezes para que os resultados tivessem precisdo

suficiente para que pudessem ser comparados e subsidiar as decisdes da empresa.

O O O0OO0Oo

5. Verificacdo e validacdo dos modelos de simulagéo

Apbs a conclusdo da configuracéo e codificacdo do programa, de acordo com o modelo
conceitual-16gico (Leal et al., 2007), foram realizados testes gerais de verificacdo e validacéo
com vérias combinacOes de par@metros, as vezes propositalmente impossiveis, para comprovar
gue as rotinas de processamento el aboradas estavam robustas.

O processo de verificacdo do modelo lé6gico foi iniciado apos a retirada dos erros mais
grosseiros, que impediam que a execucdo dos modelos chegasse a um fim normal. Foram
executados va&rios processamentos, cada fungdo légica foi verificada e, em casos necessarios,
foram providenciados corregdes e aprimoramentos de algumas rotinas para, por exemplo, evitar
erros causados por valores extremos e divisdes acidentais por zero.

Quanto ao processo de validagdo, este foi executado considerando o uso das técnicas de
validacao face aface e aandlise de sensibilidade (Chwif, L e Medina, A, C, 2006).

Normal mente, quando hossa equipe desenvolve modelos, existe a preocupacéo especial
de utilizar o processo de validacéo face a face com especialistas das areas da nossa empresa que
operam as atividades reais que estédo sendo modeladas. Nesse caso néo foi diferente, mas houve a
necessidade de dar uma énfase especial para a técnica de validacdo por andlise de sensibilidade,
pois esses tipos de operagBes com terminais maritimos sdo, no momento, menos utilizados na
empresa do gque se espera no futuro. Deste modo, foi feito um conjunto de processamentos que
procurasse registrar e avaliar os impactos das variacfes de cada um dos parémetros dos model os.

De fato, as técnicas foram utilizadas paraelamente, pois o face a face foi
periodicamente utilizado conforme se avancava com a andlise de sensibilidade, de sorte que esta
fornecia subsidios para que os especialistas gjustassem possivels desvios. Podemos, entdo,
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afirmar que andlise de sensibilidade forneceu subsidios para a técnica face aface e vice-versa

Cabe concluir esta se¢éo ressaltando que o processo de validagdo do modelo utilizando
contatos freglientes entre a equipe envolvida com a operacdo do sistema logistico real e a equipe
de desenvolvimento do modelo de simulagdo ajudou a todos os envolvidos a se compreenderem e
a colaborarem para obter o melhor resultado para a empresa como um todo.

6. Selecdo dos cenédrios a estudar e algunsresultados comentados

Os cendrios apresentados e seus respectivos resultados foram selecionados procurando
representar um estudo tipico na Empresa quando se aborda o problema de selecionar a forma de
escoamento de petroleo sob as condicdes expostas neste trabal ho.

O horizonte da simulagéo utilizado foi o correspondente a trés anos, pois 0 estudo
objetiva gjudar a Empresa a andlisar as dternativas de escoamento do petréleo durante um
periodo critico que tem esta duracéo.

As saidas obtidas pel os model os foram:

a) Volume total médio movimentado no sistemalogistico por dia, em metros cubicos.

b) NUmero de paradas de producdo no periodo considerado.

c) Volume médio, em base diéria, da producdo postergada, em metros cubicos.

d) Estogue médio armazenado no FSO, em metros cubicos.

€) Ocupacao percentual dos bercos ou pieres do terminal.

f) Tempo médio nafilade espera dos navios para atracarem nas monobdias ou bercos,
em horas.

g) Tempo de ciclo médio dos naviostipo DP, em horas.

Uma vez que a precisdo do modelo foi ajustada durante a determinagdo da quantidade
de replicagBes para que os cendrios selecionados fossem distintos, pode-se comparar 0s cenérios
através dos valores médios apresentados e indicar os melhores durante o processo de analise
descrito a seguir.

o Rodada 1: Preferéncia por transbordo para as duas alternativas, considerando dois

diferentes patamares de producdo total dos campos de petréleo. Sendo assim,
guatro cenarios foram processados, sendo dois para cada aternativa, variando o
patamar de producao.

o Rodada 2: Preferéncia por transbordo para as duas aternativas, mas assumindo
condi¢des ambientais mais favoraveis para o termina de costa. Dois cendrios
processados. um melhorando as condic¢des de mar e outro sendo possivel atracar de
noite no termina de costa. S&o considerados dois patamares de producéo total dos
campos de petrol eo.

e Rodada 3: Impacto de usar a preferéncia por In-load/Off-load em relagdo ao
transbordo para o terminal ocednico. E considerado um terceiro patamar de
producdo dos campos de petréleo, superior aos dois anteriores. Foram processados
dois cenérios com as diferentes preferéncias.

Tabela 1: Rodada 1
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Terminal oceanico Terminal de costa
Resultado un. Producéo Prodggao Producéo Prodggao

menor maior menor maior
Producéo total mé/dia 58.700 65.400 58.700 64.000
Paradas de producéo 0 0 1 94
Produgdo me/dia 0 0 19 1.850
poster gada
Estoque no FSO m?3 49.300 63.000 22.000 75.000
Ocupacdo das % 57% 63% 68% 74%
monobdias/ber cos
Tempo defila h 31 36 65 111
Tempo deciclo dos h 133 137 176 215
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| navios DP | | | |
Tabela 2: Rodada 2
Ter[n|_naj Terminal de costa
oceanico
Resultado un. Base Base Mar melhor A'[r:;ctzza

Producéo total m3/dia 65.400 64.000 65.200 65.400
Paradas de producéo 0 94 31 0
Producdo postergada | m3/dia 0 1.850 480 0
Estoque no FSO m3 63.000 75.000 44.800 2.900
Ocupagdo das % 63% 74% 73% 70%
monoboias/ber cos
Tempo defila hora 36 111 83 30
Tempodeciclodos | |, 137 215 190 141
navios DP

NaTabela 2, as colunas Base sdo comparacdes com condicdes iguais as da Tabela 1.

Tabela 3: Rodada 3

Terminal ocednico
Resultado un. Prioridade: Prioridade:
Transbordo I n-load/Off-load
Producdo total mé/dia 69.800 72.300
Par adas de producéo 169 2
Producdo postergada | m¥dia 3.550 17
Estoque no FSO m?3 105.768 78.500
Ocupacéo das
mon%b%?as/ber cos % 80% 68%
Tempo defila hora 146 42
Tempo deciclodos hora 219 143
navios DP

Os resultados da primeira rodada (Tabela 1) mostram que o terminal oceanico
apresenta uma tendéncia de superioridade operacional com aumento da producdo e com as
mesmas condi¢bes ambientais. A operacdo do terminal de costa no patamar mais ato de
producéo € inaceitavel em termos da producéo postergada.

Os resultados da segunda rodada (Tabela 2) mostram que condiges ambientais mais
favoraveis melhoram muito a capacidade operaciona do terminal de costa, sendo que, caso segja
possivel atracar a noite, tem-se a indicacdo de que a operacionalidade fica equivalente a do
terminal ocednico. Cabe observar que, no cendrio em que se permite a atracacdo a noite no
terminal de costa, a ocupacdo do FSO foi muito pequena.

Os resultados da terceira rodada (Tabela 3) mostram a superioridade da preferéncia por
In-Load/Off-Load ao invés do transbordo na operacéo do terminal ocednico. Apesar do novo
aumento da producdo, o nivel de producdo postergada continua aceitavel.

Cabe ressaltar que as paradas de producdo sdo causadas por atrasos nos alivios, o que é
0 pior que pode acontecer para os responsaveis pela producio nas plataformas. E relevante,
portanto, que as quantidades de paradas representam um percentual muito pequeno do total de
alivios realizados nos melhores cenarios. No horizonte de simulacéo, sfo realizados entre 550 e
750 alivios dependendo do nivel da producdo total informado como parémetro de entrada de cada
cen&rio.
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7. Conclusdo

Os processamentos dos modelos para as duas aternativas de termina expedidor da
producédo de petréleo em alto mar, respectivamente para o terminal oceanico e para o terminal de
costa, demonstram que ambas as op¢des podem ser aceitéveis, dependendo do conjunto de
diversos fatores ambientais, geogréficos, econdmicos, ou ainda de outras oportunidades do
momento especifico. O importante é que, em qualquer contexto que envolva uma decisdo sobre
esse tipo assunto, deve-se sempre investir em informacdo e em ferramentas de apoio a deciséo,
como a do presente artigo. 1sso tudo é porque as escolhas que precisam ser feitas nesses casos
nao sdo Obvias e, portanto, dependem de uma andlise criteriosa.

As comparagOes gerais sobre os resultados obtidos estdo resumidas na Tabela 4.

Tabela 4: Comparacéo entre osterminais

Terminal
Oceanico de Costa
Vocacéo Operacional I(;]f ]J?gdaé Transbordo
Flexibilidade Melhor Pior
Condigdes Ambientais Pior Melhor
Capacidade de Depende do Depende do
Movimentacéo Contexto Contexto

Como perspectivas futuras, para ambos 0os modelos, pensa-se em incluir outras
facilidades para outras analises que possam, por exemplo, considerar 0 uso de navios do porte de
um VLCC paratransportar as cargas de petrdleo para exportacao.
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