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RESUMO

A pesquisa abordada neste artigo visa a uma exposi¢do sucinta das possiveis
alternativas logisticas para os problemas referentes a exploracdo do pré-sal, destacando as
dificuldades inerentes a camada. Ao final, ressalta-se a escolha da mais viavel das propostas
analisando os aspectos econdmicos e técnicos, com base na pesquisa bibliografica.
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ABSTRACT

The research discussed in this article aims at a brief summary of the possible
logistical solutions to the problems related to the pre-salt exploration, detaching the
difficulties inherent in the layer. Finally, the choice of the most feasible of proposals is
highlighted, analyzing the economic and technical aspects, based on the literature.

KEY-WORDS: Pre-salt, logistics, alternatives, difficulties.



1.  INTRODUCAO

Os investimentos que serdo aplicados na explora¢do do pré-sal sdo muito altos e,
caso obtenha sucesso, o Brasil tera um 6timo retorno econdmico. Entretanto, como a
empreitada € de tamanha complexidade estrutural, a necessidade de desenvolvimento
tecnoldgico e logistico também se faz presente. Deve-se levar em consideracdo, todavia, que a
questdo no se limita ao investimento. E preciso planejar, ja que os campos de exploragio tém
inimeros fatores que dificultam a retirada de produtos dos poc¢os e ainda ha entraves quanto
ao transporte do Gleo e gés, de equipamentos e profissionais para as areas de exploracdo. A
pesquisa operacional visa encontrar alternativas para solucionar os problemas expostos e
mostrar 0 meio mais viavel, para que ocorra um melhor entendimento das partes interessadas.

O pré-sal € uma regido onde se encontram grandes reservas petroliferas, formadas ha
aproximadamente 100 milhdes de anos. Para que se tenha eficiéncia na exploracdo, existem
algumas dificuldades a serem superadas. Conforme escreveu ao site “Logistica
Descomplicada”, Marcus Aurélio da Costa®, consultor de empresas na area de logistica, “A
logistica, o déficit tecnologico e a falta de mdo de obra qualificada sdo gargalos reais e
insistentes que diminuem a eficiéncia e a competitividade na exploragdo dessas reservas em
aguas profundas”.

Essas resolugfes tornam-se ainda mais dificultadas pela falta de dados levantados
sobre a regido do pré-sal, ja que, em razdo das dificuldades fisicas encontradas no meio em
questdo, as pesquisas inerentes as condicdes locais e o estudo da melhor alternativa para a
problematica tornam-se muito onerosos.

Contudo, experiéncias ja ocorrem na plataforma MV22 na regido de Tupi (Bacia de
Campos), com uma extracdo de baixa escala em comparacdo com o grande potencial
disponivel para a exploracdo. Mesmo diante das dificuldades, estudos e investimentos estdo
em andamento. Com os grandes leildes dos campos do pré-sal, o Brasil possibilita a rapidez
para o inicio da exploracdo, embora ainda procure-se uma solucdo para a logistica de
transporte do produto, da mao-de-obra e de equipamentos para 0 avanco da retirada do
petroleo. As informacBes contidas neste artigo almejam selecionar, através da pesquisa
operacional, a melhor solucdo em eficiéncia logistica para a exploracdo dos recursos da
camada pré-sal.

2. VIABILIZACAO LOGISTICA DA EXPLORACAO DAS RIQUEZAS DO PRE-
SAL

2.1. A CAMADA PRE-SAL

Amazénia Azul é uma érea que corresponde a aproximadamente metade da
superficie do Brasil (cerca de 4,4 milhdes de Km?). Essa extensao de area maritima atlantica
ao longo da costa brasileira compara-se a Amaz6nia Verde, ndo somente pela dimensdo, mas
sim pela biodiversidade, riquezas minerais e pelo esforco de pesquisa na area. Dentre as
diversas formas de aproveitamento dessas riquezas, podem-se citar a pesca, devido a enorme
diversidade de espécies marinhas e o petréleo, abundante na camada pré-sal, na qual sdo
empregados 0s maiores esfor¢os no que se refere a prospeccgéo do produto.

A camada pre-sal é uma faixa que se estende ao longo de 800 quilémetros entre os
Estados do Espirito Santo e Santa Catarina, abaixo do leito do mar, e engloba trés bacias
sedimentares (Espirito Santo, Campos e Santos). O petréleo nessa area se encontra a

! Disponivel em www.logisticadescomplicada. Acesso em mar 2014.
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profundidades que superam os 7 mil metros, abaixo de uma extensa camada de sal que,
segundo geologos, conserva a qualidade do petréleo (FOLHA, 2009).

Nela, varios campos e pocos de petréleo ja foram descobertos, como o de Tupi, 0
principal, os nomeados de Guard, Bem-Te-Vi, Carioca, Jupiter, lara e outros. (FOLHA,
2009).

Essa camada é assim chamada devido ao fato de ter se formado antes da camada de
sal acima dela. H& cerca de 200 milhdes de anos, o globo terrestre era formado por um bloco
compacto denominado pelos gedlogos e geofisicos de Pangéa, que significa “todas as terras”.
Esse bloco foi se subdividindo até a formacdo dos continentes atuais devido a movimentacéo
das placas tectonicas. Durante o tempo em que os continentes africano e sul-americano
estavam juntos, seus rios traziam materiais organicos de alta qualidade e os depositavam em
grandes lagos formados na parte topograficamente mais baixa, a divisa dos continentes.

Por fim, assim que a separagcdo comegou, esses materiais desceram para o fundo da
fenda aberta entre os dois continentes, na qual, de sul para norte, 0 mar penetrou e ficou
confinado. N&o havendo movimentos horizontais de ondas e correntes, somente 0 movimento
vertical devido a variacdo das marés, a evaporacdo da dgua do mar ocasionou uma elevada
concentracéo de sal, que, aos poucos, foi se depositando sobre a camada de material organico
(acima citada), originada dos grandes lagos, de onde advém o nome pré-sal.

2.2 DIFICULDADES

Até a profundidade de 5000 metros, correspondente a &rea do pos-sal, a Petrobras
domina e consegue explorar o petréleo de forma lucrativa e com a tecnologia que possui. A
FPSO MV22 foi implantada para a retirada do petroleo do pré-sal como forma de ganhar
experiéncia na exploracdo do produto, mas o grande problema da extracdo nessa camada é o
aumento do custo do barril. Para que se tenha lucratividade, o preco deve ficar entre US$ 45 e
US$ 50, considerando que o preco de mercado oscila em torno de US$ 100.

Outrossim, a grande oportunidade de exploracdo do petréleo do pré-sal ja estd
ocorrendo. Em dez meses de operacdo, a Petrobras extraiu 4 milhdes de barris de petroleo de
Tupi, o primeiro campo a produzir no pré-sal da bacia de Santos. O volume equivale a dois
dias de toda a producdo brasileira de 6leo. Extraido das aguas profundas, o petréleo do pré-
sal € levado ao terminal maritimo da estatal em Séo Sebastido (SP). Dali segue a refinaria de
Capuava (SP) para ser transformado em gasolina, diesel, querosene de aviacdo e nafta,
matéria-prima para petroquimica.

A empresa procura obter informacdes valiosas sobre as condi¢Ges de temperatura,
pressdo, fluxo de dleo, acidez, entre outros fatores, para definir o projeto de exploracdo e
producdo do pré-sal. O poco produtor esta ligado a plataforma por meio de tubos que
acompanham a profundidade de 5,3 mil metros da superficie.

Ainda assim, um dos maiores problemas é a distancia entre a costa e a regido de
perfuracdo da camada pré-sal (em média 300 quilémetros), requerendo alternativas que
realizem o deslocamento rapido e eficaz de pessoas, alimentos e equipamentos. Além disso, 0
transporte sofrerd mais interferéncia climatica devido ao distanciamento da costa.

Existe também um problema ambiental, ja que os depdsitos do pré-sal contém uma
grande concentragdo de dioxido de carbono, maior que a de reservas em aguas rasas. Portanto,
deve-se ter bastante cuidado na exploracéo, ja que o didxido de carbono é uma das maiores
causas do aquecimento global.

Outro fator que atrapalha a extracdo é a profundidade enfrentada para a retirada do
petroleo, pois os tubos que ligam a plataforma ao poco de petroleo, até a camada pre-sal,
denominados risers, precisam resistir as ondas sismicas, correntes maritimas e flutuagdes da
plataforma e, sobretudo, ao didxido de enxofre, que é um dos maiores obstaculos.



Constata-se, dessa forma, que existem inimeros problemas quanto a logistica para o
transporte de pessoas, do produto até a costa e de problemas climaticos enfrentados.
Entretanto devem-se analisar quais as solu¢Bes possiveis e quais as mais rentaveis, ja que
parte do aparato tecnoldgico atualmente existe, o que falta é a implementacdo de um
procedimento viavel e lucrativo para a exploragao.

2.3. SOLUCOES

Como ja foi explicitado, ndo é de se espantar que a exploracdo da camada do pré-sal
na Bacia de Santos - com uma riqueza estimada em 90 bilhdes de barris de petréleo e marco
na inddstria mundial de petroleo e gas - ndo esteja a todo vapor: os obstaculos a serem
transpostos para a sua extragdo de modo economicamente viavel s&o numerosos. A evolugdo
dessa atividade encontra desafios em varios ambitos, sobretudo nos de logistica e
infraestrutura, tecnoldgico, econdémico e politico.

No que se refere ao setor de logistica e infraestrutura, desde o advento da descoberta
e exploracdo das reservas de petréleo dessa area, estudam-se 0s meios mais exequiveis para a
solucdo das vicissitudes encontradas. Em se tratando do transporte de gas natural, analisou-se
a utilizacdo da malha tradicional de escoamento de gas via gasodutos. Entretanto, essa
estratégia também deve lidar com os entraves da alta profundidade das areas de prospeccdo e
a grande distancia da costa.

Deve-se considerar, em tal dominio, que os maiores desafios encontrados para a
producdo de gas estdo relacionados as condigdes fisico-quimicas detectadas em profundidades
superiores a dois mil metros, como a presséo e a temperatura a que estara exposta a disposicédo
dutoviaria e a presenca de substancias deletérias, como o didxido de enxofre, o diéxido de
carbono e agua altamente salina, os quais, quando combinados com o 6leo e o0 gas, tornam-se
bastante corrosivos e provocam o desgaste dos dutos atualmente disponiveis.

Demanda-se, portanto, a utilizacdo de novos materiais ou de produtos ja conhecidos,
mas que consistem numa inovagdo quando aplicados ao setor dutoviario e evidenciam a
necessidade de uma revolucdo tecnoldgica nesse campo, representando investimentos
dispendiosos em seu desenvolvimento e na construcdo dessa estrutura, a qual deve ser mais
resistente, mais comprida e de maior longevidade. Além dessa alternativa, a Petrobras ainda
considera a possibilidade de liquefazer o géas natural prospectado (GLN) e transporta-lo
através de navios gaseiros.

Analisando-se as adversidades, constata-se que, se a maior dificuldade no que tange
a logistica € a distancia entre as plataformas de exploracdo do petréleo e a costa, claramente
pensa-se na reducdo desse espaco. Uma das possiveis saidas para a problematica poderia ser a
utilizacdo de dragas holandesas para a constru¢cdo de uma ilha artificial numa regido
intermediéaria entre a plataforma e o continente.

Tal ilha seria uma solucdo cabivel por servir como um apoio a toda a estrutura, um
encurtamento virtual da distancia a terra a qual serviria como heliponto — numa configuragéo
em que a autonomia dos helicdpteros atualmente disponiveis ndo é suficiente para percorrer
toda a distancia entre a plataforma e o continente; alojamento para 0s passageiros, que
enfrentardo uma viagem longa; um centro de armazenamento de materiais e suprimentos,
numa estrutura necessitada da criacdo, adequacdo e amalgamacéo de equipamentos; central de
reabastecimento de combustivel, estrutura portuéria, dentre outras portas.

Entretanto, o que parece ser a chave para todos os empecilhos com que a exploragao
da camada do pré-sal tem lidado, na verdade, pode custar muito caro. As operacfes de
dragagem contam com custos de combustivel e lubrificantes; itens de consumo; tripulagéo;
planejamento e supervisdo; manutencdo e reparos rotineiros; desgaste; seguro e despesas
gerais. (BRAY, 1997).



Dessa forma, o custo para a dragagem de uma regido com mais de mil metros de
profundidade e construcdo de uma ilha artificial de algumas dezenas de quilébmetros
quadrados de &rea seria absurdo, da faixa de bilhdes de dolares, com base nas operacGes de
dragagem realizadas em Dubai. Sendo assim, além de ser um procedimento extremamente
complicado devido a profundidade local e a distancia da costa, as despesas utilizadas nessas
operacdes sobrepujariam 0s possiveis lucros obtidos pelas atividades de exploracdo da
camada, o que inviabiliza essa solug&o.

Ademais, baseando-se na estrutura logistica tradicional adotada nas operacoes
offshore, uma solugdo buscada e pesquisada pela empresa Petrobras é que o transporte de
cargas e pessoas seja realizado apenas via helicoptero, ou seja, o deslocamento de forma
direta do porto a plataforma do pré-sal. Essa proposta é aparentemente a mais viavel, e ainda
diante de aumento de demandas futuras, a empresa visa investir em aeroportos em locais
estratégicos a serem definidos e na ampliacdo das areas aeroportuarias planejadas nos locais
em que as atividades serdo executadas.

Dentro desses parametros, 0 modelo russo S-92, que possui autonomia de superar a
distancia do pré-sal, é uma grande saida para os problemas de transporte de pessoas. Todavia,
essa proposta possui um custo inviavel. Em sua configuracdo original, € uma aeronave com
capacidade para 21 passageiros, um comissario de bordo e dois pilotos. Mas nédo € apenas na
capacidade que se destaca: seu alcance é um ponto forte. Com o total de passageiros e
bagagens, ele é capaz de voar 917 km. Esse modelo apresenta vantagem no momento do
pouso devido ao design do helicdptero possuir janelas que permitem grande area de
visibilidade do piloto. Todavia, a aeronave preparada para transportar para plataformas
petroliferas custa 27 milhGes de dolares, preco inacessivel, ainda mais se considerando que as
ferramentas de manutencdo, pecas de reposicdo e treinamento para operacdo superam cerca 0s
30 milhdes de dolares, dados que tornam essa solucdo inadequada, visto que a soma dos
custos supera o estimado pela empresa.

Outra solucdo estudada trata-se do transporte unimodal realizado pelas lanchas
ultrarrdpidas, as quais, desenvolvendo uma alta velocidade, demandariam um tempo para
percorrer toda derrota muito menor. Nao obstante, essa embarcagdo consome uma grande
guantidade de combustivel por hora, havendo altos custos com gasolina no transporte.
Devem-se evidenciar, ainda, os problemas das condicGes climéaticas encontradas em mar
aberto e a instabilidade consequente desse tipo de veiculo, o que ocasionaria péssimas
condicBes de trabalho, gerando mais problemas para o produtor, como possiveis greves e
protestos do sindicato dos trabalhadores.

2.4. A SOLUCAO DOS HUBS

Apesar de haver diversas dificuldades para explorar o pré-sal, entre as quais a mais
evidente é a distancia (cerca de 300 km), essa area tem uma reserva de petréleo, a qual possui
uma grande quantidade e inimeras qualidades, como a textura do produto e a composi¢do do
mesmao. Diante disso, surgiram varias ideias de como melhor extrair essa riqueza. A proposta
mais coesa e sensata € a dos hubs (plataformas artificiais), a qual consiste em um projeto de
offshore organizado por uma s6 empresa (Petrobras), algo que nunca foi feito no mundo
maritimo.

Esse projeto tem por fim a construcdo de uma plataforma intermedidria como uma
forma de auxilio para a plataforma do pré-sal. No plano de estudo, os trabalhadores chegarédo
aos hubs em lanchas com capacidade entre 400 e 500 passageiros bem acomodados, na qual a
Petrobras estuda a construcdo de alojamentos e helipontos. Dessa plataforma, mais proxima
da costa, os trabalhadores seriam transportados por helicopteros de menor capacidade, embora
com menores custo e tempo - duas varidveis de escolha de um modal- para as demais
plataformas. Essa sequéncia é importante na qualidade do transporte porque se 0 mesmo fosse
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feito do porto para o hub de helicoptero e da plataforma artificial para a plataforma do pré-sal,
o trabalhador se sentiria muito incomodado devido o mar ser bastante agitado nesse
perimetro.

O hub também terda uma infraestrutura para atendimento medico e um hangar com
helicoptero-ambulancia. Outra finalidade é armazenar materiais para o combate de incéndios.
E importante notar que apesar dessa configuracdo ser uma alternativa de alto custo, ela passa
a ser viavel devido a reserva de petréleo ser suficientemente grande, a qual proporcionaria o
Brasil a ser o quarto maior produtor no mundo.

A logistica referente aos equipamentos necessarios a essas operacGes € muito
semelhante as demais operacdes offshore e isso ndo deverd mudar significativamente.
Equipamentos, tubulacdes e varias ferramentas para as atividades de exploragdo e producédo
demandam um grande espaco para armazenamento e oficinas para manutencao.

E muito mais econdmico que se tenham tais utilidades no continente, pois a
manutencdo e o transporte desses utensilios nas plataformas intermediarias teriam um custo
inacessivel. No mar, € viadvel ter somente hubs para passageiros e para produtos de uso
intensivo e grande valor agregado, como diesel e fluido para as operac@es de perfuracéo, visto
que o custo para manter e transportar € factivel.

O trinbmio que fard o pré-sal sair do papel e tornar o Brasil como uns dos maiores
produtores de petréleo do mundo séo os helicopteros de grande porte, lanchas ultrarrapidas e
tais ilhas artificiais. Todavia, esse trinbmio apenas alcancara os objetivos se houver um
sistema de monitoramento e rastreamento de todos 0s equipamentos que serdo transportados
ao longo dessa derrota que esta compreendida entre o porto e o hub, e o0 hub e a plataforma de
pré-sal (MV22), pois sem isso, esses utensilios podem ser facilmente perdidos ou deslocados
para outros lugares que nédo seja seu destino final, o que causaria inimeras perdas na producao
do petréleo e altos custos para o produtor. Assim, estd sendo testado um sistema de
monitoramento e rastreamento especializado para que ndo ocorram perdas.

Esse sistema que esta sendo testado para explorar o pré-sal é feito por meio de réadio
frequéncia (RFID), que consiste em um sistema que fornece todas as informacdes necessarias
das cargas. Desde o armazém do porto, passando pelos navios, até chegar as plataformas, as
mercadorias e equipamentos possuiriam um chip com codigo de barra, o que possibilitara o
conhecimento prévio.

2.5. ESTATISTICAS

Considerando a grandeza do potencial de producdo no pré-sal, a logistica empregada
deve apresentar uma eficiéncia nunca antes vista no ramo da prospeccao de petréleo em aguas
profundas. E esperado pela Petrobras o inicio das operacdes em 25 novas plataformas até o
ano de 2017 e até 2020 um total de 38 unidades produzindo 6leo e gas, segundo os dados do
Plano de Negdcio e Gestdo 2013-17 (PNG 2013-17) da empresa. Com tantas novas unidades
produtoras a serem langadas, estima-se um aumento no trafego de profissionais para operéa-
las, que atualmente gira em torno de 70-80 mil pessoas por més, ou 850 mil passageiros por
ano, para cerca de 1,5 milhdo de passageiros anuais, fluxo maior do que o de aeroportos de
capitais como Aracaju (1,3 milhdo) e Jo&o Pessoa (1,2 milh&o), conforme dados da Infraero®
(2014).

3.  CONCLUSAO

Através do conhecimento abordado, infere-se que ha uma solugdo para o sucesso da
exploracdo do pré-sal. A intermodalidade, tendo os hubs como conexdo entre 0S meios,
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servindo de base para profissionais, combustivel para as plataformas e concentrador, mostra-
se como 0 meio mais executavel. Para desenvolver toda essa riqueza, a flexibilidade do
transporte é essencial, e, ao combinar esta caracteristica com a seguranca (sistema de
monitoramento e rastreamento dos equipamentos), revelando-se como a chave para o
desenvolvimento dessa camada. Os desafios para a exploracdo excelente das riquezas
minerais no que se refere a logistica vém sendo superados e o pais avanca nesse sentido. Para
a distribuicdo das pessoas, ja que os helicopteros ndo tem autonomia de fazer viagens entre a
plataforma e a costa devido ao distanciamento, outras solucGes, além dessa alternativa, foram
estudadas, mas elas tornam-se inviaveis no momento em que encarecem a logistica do pre-sal.
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