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RESUMO

PEREIRA, Diego Tomaz. Beneficios da utilizacido de aeronave rotor de inclinacio na
logistica offshore do pré-sal. Monografia apresentada ao curso de Ciéncias Aeronauticas —

Universidade do Sul de Santa Catarina — UNISUL, Palhoga. 2016. 37f.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar os beneficios da utilizagdo de uma
ferramenta logistica inovadora atrelando-os ao pré-sal, almejando contribuir com melhorias ao
segmento logistico do setor de 6leo e gas. Apresenta-se vidavel, em razdo da exploracdao de
petréleo no Brasil ser predominantemente em alto mar, cenario que torna mandatorio a
utilizacdo de ferramentas logisticas de ponta, com a finalidade de assegurar a viabilidade da
exploragdo por meio da adequacdo dos custos logisticos. A metodologia de elaboragdo
empregada foi a investigacdo bibliografica da literatura especifica, por meio de livros, teses
atreladas aos assuntos, sites dos fabricantes de aeronaves, do governo e de empresas ligadas
ao campo em estudo. Obteve-se como resultado um comparativo operacional e financeiro
entre a aeronave rotor de inclinagdo com as de asa rotativa, confronto que possibilitou
apresentar os beneficios e consequentemente a viabilidade da aplicacdo da aeronave rotor de

inclinagdo na logistica offshore brasileira.



ABSTRACT

This study aims to present the benefits of using an innovative logistical tool tying them to the
Brazilian pré-sal, aiming to contribute improvements to the logistics sector of the oil and gas
sector. It presents viable, because the oil exploration in Brazil is predominantly at sea, scenery
that makes mandatory the use of high tech tools, in order to ensure the viability of the
extraction by the adequacy of logistics costs. The preparation methodology was the search
and investigation of specific literature, through books, theses linked to subjects, websites of
aircraft manufacturers, government and companies related to the field of study. The author
obtained as a result an operational and financial comparison between the tilt rotor aircraft and
the main rotorcraft used in logistics. The confrontation allowed presenting the benefits and the

feasibility of applying the tilt rotor aircraft at the Brazilian offshore.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar os beneficios da utilizagdo de
uma ferramenta logistica, tecnologicamente inovadora, atrelando-os ao cenario atual e
prospectado do pré-sal.

Predominante efetuada em alto mar a extragdo de petréleo brasileira tem sua
reserva petrolifera estimada diferentemente de outros locais do planeta, em locais com esta
caracteristica as reservas sao quantificadas primariamente pelas tecnologias existentes capazes
de viabilizar a sua extracdo e operagdo. Distingdo que obriga investimentos que promovam o
desenvolvimento das técnicas logisticas e das formas de extragdo (MINISTERIO DE MINAS
E ENERGIA, 2016).

Consequentemente o governo Brasileiro, por meio de sua estatal Petrobrés, ndo
mede esforgos na busca de alternativas que vislumbrem resolver as dificuldades de perfuracao
dos profundos lengdis do pré-sal e também para as caréncias logisticas, empenhos que
almejam obter autossuficiéncia em petréleo e retornos financeiros satisfatorios
(PETROBRAS, 2015).

Atualmente o Unico recurso logistico utilizado no transporte de pessoas € o
helicoptero, trata-se do principal meio de transporte offshore. Ferramenta indispensavel para
passageiros e cargas de pequeno volume na industria de Oleo e gas, tal obrigatoriedade,
justifica-se em razdo das distdncias maritimas elevadas até os pontos de perfuracdo. A
operacdo aérea ¢ ainda mais importante quando se trata de emergéncias offshore, sendo
fundamental ao suporte avangado a vidas calamitosas. (ANP, 2016).

A Petrobras (2016) assegura que a unica alternativa ao helicoptero ¢ a utilizagao
de barcos para o transporte de passageiros. Opcao que hoje em dia ¢ invidvel em razdo de o
tempo do trecho, efetuado por modal maritimo, desgastar mentalmente e fisicamente os
colaboradores. Sua impraticabilidade também se aplica para pereciveis, componentes
eletronicos e pegas com pequeno volume. Ja a asa rotativa, tem aplicacdo acentuada no
transporte de pecas leves e componentes eletronicos de reposicdo ao processo primdrio de
extracdo. Ressalta-se que no processo primario do setor de 6leo e gas, qualquer tempo perdido
em virtude da indisponibilidade de técnicos ou pecas, incidira em prejuizos astronomicos.

Segundo o Oil & Gas Journal, com a forte queda do preco do petrdleo no ano de
2016, em todo o globo empresas do setor estdo investindo em pesquisas, objetivando

descobertas que possam redesenhar o obscuro horizonte (OIL & GAS JOURNAL, 2016).
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Nao obstante a noticia do jornal supracitado reafirma-se a relevancia deste projeto
ao setor, por meio da acuidade de solugdes as limitacdes logisticas atuais do segmento.

No intuito de verificar se existe alternativa ao Helicoptero, foi efetuada pesquisa
em fabricantes de aeronaves, escavagdao que resultou no descobrimento de um aerodino que
voa de forma inovadora, capaz de pairar como o helicoptero e voar a frente com a eficiéncia
de um avido. Proeza que advém da alteracao do angulo do vetor tragdo através do uso de
rotores de inclinagdo. Na lingua inglesa ¢ chamada de “Tilt Rotor Aircraft”, sua concepgao
teve como objetivo sanar as limitacdes de alcance, velocidade e teto operacional do
helicoptero, sem demandar a infraestrutura para pousos e decolagens do avido (BOEING,

2016).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Quais os Beneficios da utilizagdo de aeronave rotor de inclinacdo na logistica

Offshore do Pré-sal?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Detectar os beneficios da utilizagdo de aeronave rotor de inclinacdo na logistica

Offshore do Pré-sal.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Apresentar os principais helicopteros utilizados na logistica aérea offshore
brasileira;

b) Apresentar uma aeronave rotor de inclinacdo aplicavel a operacdo de oleo e gés
em alto mar; e

c) Efetuar comparativos de performance e dos custos operacionais do helicoptero

com a aeronave rotor de inclinacao.
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1.3 JUSTIFICATIVA

O acréscimo intelectual resultado deste estudo ¢ de interesse a nacdo Brasileira,
por auxiliar na acessibilidade, fator limitante da soberania, exploracdo e do desenvolvimento.
A aviagao, em razao de abordar a aplicabilidade de um novo tipo de aerodino. Para empresas
aéreas offshore, por englobar possiveis melhorias no raio de alcance, velocidade e teto
operacional, aspectos que necessitam de progressos. De suma relevancia a universidade, por
contribuir com o suprimento da demanda de material cientifico e concluindo ao pesquisador,
aviador estatelado pela ciéncia da aviacdo e sagaz por conhecimentos que fomentem sua

carreira profissional.

1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Natureza da pesquisa e tipo de pesquisa

1.4.2 Populacio amostra ou sujeitos da pesquisa ou materiais e métodos

1.4.3 Procedimentos de coleta de dados

1.4.4 Procedimento de analise dos dados

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRE-SAL OLEO E GAS

O descobrimento de reservas petroliferas grandiosas no Brasil o posicionou
algumas posi¢des acima no ranking das maiores reservas de petroleo. Fato promissor,
contudo, salienta-se que o aumento na exploragdo de petréleo estd longe de crescer na mesma
proporg¢ao. Acontecimento atrelado a demanda ndo suprida de evolugdo das ferramentas que
suportam a atividade, visto que as distancias e as profundidades das reservas Brasileiras sao
inéditas no setor. (ANP, 2016)

De acordo com o que foi elucidado, constata-se uma exploragdo incomum, sendo
impropria a aplicagdo de ferramentas replicadas. A inobediéncia de tal principio pode
ocasionar retornos financeiros insatisfatorios ao Brasil e aos investidores, em razdo da
elevagdo da despesa logistica e do custo de extragdo do petroleo. Fatores inviabilizadores da
exploracdo em alto mar.

A ciéncia existe para dar suporte ao incomum, neste sentido a exploracdo de
petrdleo carece de estudos inovadores, que visem suprir a falta de tecnologias especificas e
tornem vidvel a extracdo. Releva-se que a conjuntura da exploracdo das reservas petroliferas
brasileiras estd em evidéncia, em razdo de estar ofuscada por nevoeiro que restringe
conjecturar o promissor horizonte (PETROBRAS, 2016).

Tendo como base os argumentos supracitados, percebe-se a relevancia do
aprimoramento da logistica, obrigatoriedade justificada por se tratar de uma ferramenta

primaria ao transcorrer das perspectivas do setor evidenciado.

2.2 LOGISTICA

Recebe conotagdo de area de relevancia estratégica em qualquer empresa, em
detrimento a sua participagdo elevada no custo. Neste sentido, a abordagem técnica ¢
mandatdria, obrigando empresas, a investirem massivamente em tecnologias com o prospecto
de alavancar resultados. Panorama que se tornou evidente na década de 1950, com as
oscilagdes do panorama econdmico mundial as organizagdes buscaram alternativas que

contribuissem na maximizagao dos custos produtivos, desta forma uma das solugdes adotadas
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foram as inovagdes logisticas dos quesitos operacionais. (SCHONBERGER, 1993; CORREA,
CORREA, 2004).

Leite (2009) destaca que a palavra competitividade ¢ o termo rege o
comportamento organizacional atual, maxima que ¢ justificada pelo livre comércio entre
nacdes ¢ a disseminagdo da informacdo. Cendrio que fomenta investimentos em inovagdes na
movimentagdo de pessoas ¢ de materiais, no intuito de evitar que movimentagdes inferas
resultem em impraticabilidade economica. (LEITE, 2009).

Cabe também ressaltar que de acordo com Ballou (2001), a organizacdo se torna
rentavel por meio de uma gestdio que busque continuamente prover solucdes as
movimentagdes. A formulacdo da estratégia logistica da corporacdo deve dar atencao
massificada a movimentacao e alocagdo de pessoas e produtos, vislumbrando sempre evitar
influxo.

De acordo com os trés autores citados, evidencia-se a importancia de uma gestao
diferenciada dos recursos logisticos, sua importancia quanto a competitividade e a relevancia
a lucratividade. A inovacdo antecede a diferenciacdo, neste sentido, tornam-se obrigatorias
competéncias resultantes de uma gestdo técnica, almejando promover o desenvolvimento
tecnologico das corporagdes.

Por este angulo Gomes (2004) evidencia que o modal logistico deve ser definido
considerando os parametros de:

e Velocidade, que se refere ao tempo ideal necessario para que O percurso seja
completado;

e Disponibilidade, a capacidade efetuar todo o percurso, do embarque ao destino;

e Confiabilidade, a respeito da garantia de conclusdo do percurso dentro parametros pré-
estabelecidos;

e C(Capacidade, andlise de todos as varidveis relacionadas a operacdo que possam
restringir a operagdo e a necessidade do modal em transportar diferentes volumes; e

e Frequéncia, relaciona-se com a quantidade de movimentagdes a serem programadas.

Bowersox e Closs (2001) ressaltam que a logistica existe para disponibilizar
servigos e produtos atendendo de forma precisa a demanda, independentemente do local de
sua existéncia, abarcando o manuseio de matérias e embalagens, transporte, estoque,

armazenamento, assessorados por solucdes tecnoldgicas as informacgoes.
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2.2.1 Modal maritimo

O modal maritimo, caracteriza-se pela utilizagdio de embarcacdes em
movimentagdes logisticas, obrigatoriamente com uso dos oceanos, podendo ter deslocamentos
nacionais ou internacionais. Os veiculos comuns sdo navios, barcos, lanchas e balsas. A
movimentagdo de produtos pelo modal maritimo ¢ a alternativa com menor custo para a
exportacdo e importacdo de produtos, fato justificado pela capacidade de carga versus energia
gasta das embarcacdes atuais. (WERNECK, 2008).

Considerando que 71% do planeta terra estd coberto por mar, o dominio marinho
resulta em sucesso econdmico e bélico. Eventos historicos comumente retratam vitorias
atreladas as inovagdes que fomentadas pelo dominio do oceano. Atualmente este contexto
permanece, porem a guerra se localiza nas movimentagdes da comercializagdo globalizada,
que s3o efetuadas em sua grande maioria por navios mercantes, mérito das evolugdes do
modal. (ROCHETA, 1977).

A respeito da utilizagdo das dguas brasileiras, para Barat (2007) a cabotagem esta
distante do ideal. Quando comparada a realidade internacional, constata-se que a utilizacdo do
modal maritimo no transporte de pessoas, commodities e produtos, sem adentrar em aguas
internacionais, carece de investimentos. Apesar de possuir um litoral com 7.500 km de
extensdo, mais de 30 portos e 80% da populagdo estar localizada a aproximadamente 200 km
da costa, a utilizagdo desta alternativa economicamente vidvel ¢ minima, fato justicado pela
falta de investimentos governamentais que viabilizem a exploracdo deste meio.

Conforme pesquisa ao Intertanko (2016) o modal maritimo € a base do setor de
oleo e gas. Sendo utilizado nas exploragdes de petrdleo onshore no transporte do petrédleo e
seus derivados até a refinaria. Podendo ser alocado, na auséncia de oleodutos, até o
comprador apods sua producdo. No caso da exploracdo offshore estd presente na cadeia
produtiva em sua totalidade. Aplicado na perfuracdo inicial através dos navios sonda, na
exploracdo com as embarcagdes plataforma e no transporte por meio dos graneis petroleiros.

Ainda sobre aplicagdes produtivas, a Petrobras (2016) afirma que o modal
maritimo ¢ utilizado no transporte de pecas com volume peso elevado, aos quais ¢ inviavel
serem enviados pelo meio aéreo. Apesar de sua vasta utilizagdo na cadeia produtiva este
recurso nao ¢ aplicado no transporte de colaboradores, aplicabilidade suprimida em razao da
velocidade limitada e desconforto proporcionado pelo transporte por barcos e lanchas.

Como inovacao logistica a Petrobras estuda a utilizagdo de um heliporto no

formato de ilha artificial em alto mar, o projeto tem como principais caracteristicas contar
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com abastecimento e estrutura para embarque ¢ desembarque de passageiros. O intuito €
aumentar o raio de alcance dos helicopteros e também a redugdo dos custos logisticos por
meio de uma melhor administracdo dos embarques e desembarques em terra, caréncia
diretamente atrelada ao significativo acréscimo da distancia das plataformas com o inicio da
exploragdo do pré-sal (COMEX, 2016)

A utiliza¢do dos chamados hubs flutuantes, acessiveis também pelo modal aéreo,
¢ relevante porqué sera possivel fazer uso de embarcagdes de grande porte, e lanchas de alta
velocidade, para que a partir dos hubs sejam efetuadas as movimentagdes por helicopteros até

as distantes plataformas de petrdleo do pré-sal. (BERTO, MENDES E NOGUEIRA, 2012).

2.2.2 Modal aéreo

De acordo com Gordinho (2003) a aviagdo comercial passou a existir no mundo
em meados de 1920, periodo em que empreendedores visiondrios fundavam empresas aéreas
em diversos paises. Naquela época, tratava-se de uma forma de movimentagdo pouco
difundida, com uso exclusivo a aventureiros ¢ milionarios excéntricos. O Brasil comecgou a
alcar voos com finalidades comerciais a partir de 1927, iniciando-se com a vinda do
hidroavido da companhia alemd Kondor Syndicat, logo apds surgiu a Viacdo Aérea Rio-
Grandense conhecida como Varig. O Brasil, por se tratar de um pais com dimensdes
continentais, teve varias linhas implementadas na época, fazendo com que esta modalidade de
transporte fosse revolucionada, ocasionando impacto na logistica de pessoas brasileira.

Tratando-se do transporte de pessoas na atualidade, para Brito (2009) a utilizagao
dos céus ¢ imbativel, sendo este o responsavel pela maior parte das movimentacdes
profissionais e turisticas em todo o globo. Mérito deste modal ser imbativel nos quesitos de
acessibilidade e tempo necessario para percorrer as distancias.

Tanto no transporte de pessoas quanto na movimentacao de mercadorias o modal
aéreo ¢ viavel, cabe salientar que se apresenta vantajoso somente quando o tempo tem
relevancia na escolha do modal ideal. Comparando-o ao modal maritimo, seu principal
concorrente, € vantajoso por ser mais veloz, pela acessibilidade, custo reduzido com apolice,
embalagem e estoque com menores custos, além de ser uma excelente opgao para o envio de
pecas de reposi¢do e pereciveis. Ja as desvantagens sdo a obrigatoriedade de uma
infraestrutura robusta, custo do frete, ressalvas restritivas para cargas perigosas, a capacidade
de carga reduzida e como consequéncia a indisponibilidade de equipamento capaz de efetuar

transporte a granel. (BARAT, 2007).
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A respeito do setor de 6leo e gas mundial, a British Petroleum (2016) afirma que a
utilizagdo do espaco aéreo no transporte em alto mar, ¢ um dos principais responsaveis pela
viabilidade e o sucesso da exploracdo de petroleo em todo o mundo. Setor responsavel pela
alocacao da maioria dos helicopteros em operagao comercial do mundo.

Tratando-se de Brasil, a Petrobras (2016) afirma que o transporte aéreo por aqui
também ¢ considerado como uma ferramenta logistica obrigatoria ao setor, em virtude das
vantagens obtidas em relacao a acessibilidade dos locais de exploragdo de petroleo, que sdo as
plataformas, navios sonda, navios plataforma e outras embarcacdes. Neste sentido o grau da
operacionalidade aérea é um fator preponderante, tratando-se do planejamento estratégico da
viabilidade de implementacdo de pontos de perfuragdo no pré-sal. Importancia atrelada
principalmente as operagdes de emergéncias e ao transporte de passageiros, pecas,
equipamentos e pereciveis. Desta forma sendo este de grande relevincia a execugdo das
atividades de exploragdo de petroleo embarcado brasileiro.

A respeito de inovagdes no setor de 6leo e gas, o grupo inglés Bristow, uma das
maiores empresas de taxi aéreo offshore do mundo, participa do desenvolvimento da aeronave
de rotor de inclinagdo AW-609, em parceria com a fabricante deste equipamento, a italiana
Agusta Westland pertencente ao grupo Finmeccanica. Esta alianga tem como principal
objetivo encontrar uma alternativa ao helicoptero na operagao offshore, devido a asa rotativa
ter limitagdes de alcance e velocidade, fatores em que a aeronave de rotor de inclinagao tem
uma performance muito superior ao helicoptero. (BRISTOW GROUP, 2016).

Também em busca de alternativa ao helicoptero, a Petrobras estabeleceu parceria
com uma fabricante de dirigiveis russa de nome RosAeroSystens, empresa que conta em rol
de aerdstatos capazes de atender a operagdes em alto mar, com variadas performances
operacionais, uteis no transporte de equipamentos e pessoas. Apesar de limitagcdes de
velocidade, o dirigivel ¢ uma alternativa viavel ao helicoptero, tendo vantagens nos quesitos
raio de alcance, custo, capacidade de carga e quantidade de pessoas transportadas.
(PETRONOTICIAS, 2016)

De acordo com as informagdes citadas, pode-se contemplar a contribuicao
logistica do helicoptero ao setor de 6leo e gas. Ressalta-se que € o Gnico equipamento aéreo
capaz de executar missdes no setor, apesar de sua extensa contribuicao, tal aeronave ¢ um
fator logistico limitante ao desenvolvimento da exploragdo de petroleo no Brasil, devido a

entraves operacionais da velocidade, na capacidade de carga, e no raio de alcance.
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2.2.2.1 O Helicoptero

Helicoptero palavra etimologicamente advinda das expressdes gregas, Helix que
significa helicoide e Pteron que denota a asa, entendendo-a como asa que se movimenta em
espiral. Trata-se de um veiculo aéreo mais pesado que o ar, propulsionado por um ou mais
rotores. Aeronave dotada do diferencial operacional de decolar e pousar sem a necessidade de
uma pista, e da particularidade de pairar, distingdo que a Possibilita o acesso a locais de dificil
acesso, diferenciando-a de todos os veiculos aéreos existentes. Caracteristica funcional
estratégica nos desdobramentos aéreos das areas comerciais, executivas, governamentais e
bélicas. (OLIVEIRA, 2013).

De acordo com a ANAC (2016), em virtude do crescimento econdomico brasileiro
das ultimas décadas, a utilizagdo do helicoptero cresceu acentuadamente no Brasil, que
atualmente conta com uma frota de aproximadamente 2000 asas rotativas, valor que
corresponde a 5% do niimero de aeronaves deste tipo no mundo. Sendo o sexto colocado no
ranking das nagdes com as maiores frotas, ranking liderado pelos Estados Unidos da América
com 41%, os paises da Unido Europeia com 20%, o Canadd com 7%, a Australia com 6% e a
Russia com 5%.

As missoes de maior relevancia efetuadas helicoptero no Brasil sdo a condugao
executiva de liderancas do governo e empresariais, operagdes jornalisticas, transporte aero
médico e intervengdes com procura e salvamento de vitimas de acidentes e como destaque a
operagao proveniente da exploragcdo de petrdleo em alto mar, responsavel por boa parte da
operagio do setor. (GOMES, DA ROCHA FONSECA, DE SA QUEIROZ, 2013)

A ANAC (2016) tendo como objetivo estabelecer pardmetros aceitdveis a
seguranga instituiu pré-requisitos ao desempenho de aeronaves terrestres para operacdes sobre
a adgua, por meio da publicagdo do Regulamento Brasileiro de Aviag¢ao Civil, RBAC n° 135,
requisitos de operacdes complementares por demanda. A partir da publicagdo dos itens
135.167 e 135.183, tornou-se obrigatorio que todo helicoptero designado para missao sobre a
agua, com uma distancia horizontal superior a 93 km que tenha duas ou mais turbinas que
consigam, no caso de uma delas falhar, gerar sozinha poténcia para decolar, mover o
helicoptero para um local de pouso seguro e o pousar.

Com a obrigatoriedade deste requisito minimo de desempenho, a operagdo em alto
mar passou a ser efetuada somente por helicopteros de médio e grande porte, em virtude de

serem economicamente viaveis, na relagdo custo versus beneficio.
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Segundo a BHS (2016) operavam cerca de 14 modelos de helicoptero na operagao
offshore em 2012 no Brasil. Com a atual crise interna, a Petrobras optou por cancelar
contratos com as empresas de taxi aéreo, como consequéncia as aeronaves antigas passaram a
ndo apresentar viabilidade financeira. Salienta-se o fato que em virtude do acidente ocorrido
na Noruega com o Airbus H-225, todos os voos com este modelo foram suspensos em todos
mundo, a frota brasileira possui 20 aeronaves deste tipo, todas no solo por prazo
indeterminado. Desta forma, no presente momento, os principais tipos de helicoptero na
operacdo offshore brasileira sdo, os de porte médio Sikorsky S-76, Agusta Westland AW-139,
Airbus H-135 e como de grande porte somente o Sikorsky S-92, em virtude do evento

comentado.

2.2.2.2 Operacao de transporte aéreo Offshore

A operacdo de transporte offshore, consiste basicamente em efetuar
movimentagdes até plataformas afastadas normalmente a mais de uma centena de
quildometros. No ano de 2005 esta atividade passou por uma drastica mudanga, a alteragao
consistiu em deixar de as efetuar por embarcagdes, realizando-as exclusivamente por
helicoptero. A alteragdo foi executada em virtude de uma previsao de acréscimo no volume de
movimentagdes a partir daquele ano. Como resultado, presentemente a quantidade de pessoas
transportadas anualmente supera 1 milhdo. Ressalta-se que como consequéncia desta medida
foram alocados novos helicopteros e por conseguintes adquiridos pilotos. (SNETA, 2016)

De acordo com a Petrobras (2016) a jornada de grande parte dos seus mais de
10.000 colaboradores inicia no deslocamento para os aeroportos de Cabo Frio, Jacarepagua e
Macaé, que ap6s embarcarem nos helicopteros, seguem em destino as mais de 120
plataformas existentes em operacdo. No destino trabalham em uma jornada de 12 horas
diarias por 14 dias subsecutivos, ap6s concluidos regressam a terra firme para gozar 14 dias

de folga.
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Figura 1 — Passageiros no transporte offshore.

Fonte: Sénior (2016)

2.2.2.3 Operacdo de emergéncia aérea Offshore

A Sociedade Brasileira de Salvamentos Aquaticos SOBRASA (2016) define a
emergéncia offshore como toda situacdo que obrigue intervencdo imediata, demandante de
equipe com condicdes de acessar, resgatar e prestar suporte avangado as vidas em risco. Na
exploragdo de petroleo em alto mar, as principais emergéncias sao:

e Acidentes de trabalho;

e Enfermo;

e Incéndio;

e Homem a deriva;

e Abalroamento;

e Explosao;

e Adernamento;

e Mas condigdes do tempo;
e Derramamento de 6leo no mar;
e (Colisao; e

e Encalhe.

A Petrobras (2016) informa que ao seu plano de contingéncia emergencial ¢
compulsoério contrato que disponibilize uma aeronave 24 horas e 7 dias por semana com no

minimo, uma tripulacdo extra, de sobreaviso para operacdo de salvamento noturna. O
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helicoptero deve dispor de guincho de salvamento para resgate e unidade de tratamento

intensivo para o atendimento de situa¢des de emergéncia.

Figura 2 — Helicoptero em operagdo

de emergéncia offshore.
B | Y .

Fonte: Aerdleo (2016)

2.3 AERONAVE ROTOR DE INCLINACAO “TILT ROTOR AIRCRAFT”

A aeronave de rotor de inclinacdo ¢ um misto de todos os aerodino existentes,
equipamento capaz de disponibilizar a performance vertical do helicoptero,
concomitantemente as vantagens de velocidade e alcance do avido, em suma se trata de
miscelanea aerondutica que resulta em um avido sem a obrigatoriedade de uma pista de pouso.

O diferencial esta na alteracdo da posi¢do dos rotores, que quando posicionados
na vertical possibilitam decolar, pairar e pousar como um helicoptero. Superadas estas fases,
em voo ¢ possivel alterar a posicdo dos rotores, convertendo-o a uma aeronave de asa fixa,
com caracteristicas semelhantes a um avido turboélice. A prerrogativa, aos concorrentes
helicopteros, estd no raio de alcance, que € proporcionado pela capacidade de voar em altas
altitudes com velocidades elevadas. (BOEING, 2016).

Hé mais de 50 anos, engenheiros talentosos, técnicos, gerentes € administradores,
trabalham duro, no intuito de quebrar barreiras tecnoldgicas, tendo como meta tornar os
rotores de inclinagdo seguros a aviagdo militar e civil. Neste vasto periodo de
desenvolvimento, projetos foram iniciados e finalizados, prototipos foram construidos, pilotos
pereceram e resultados gloriosos foram obtidos. Neste processo, destaca-se o Historico o XV-
15, parceria entre a NASA e a Bell, com primeiro voo algcado em 1979. Foi o primeiro a
conseguir efetuar inimeras conversdes e provar que € possivel voar como helicoptero e avido

em um Unico equipamento. Marco historico, que a partir dele foi imaginavel a evolugao até os
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atuais Boeing Osprey V-22 e Agusta Westland AW-609. (MAISEL, GIULIANETTI,
DUGAN, 2000).

A NASA (2016) afirma que os principais beneficiados do alcance elevado, da alta
velocidade e dos maiores niveis de voo sdo o setor Offshore e Bélico. Em guerra, o grande
diferencial estd na possibilidade de resgatar reféns ou formar pelotdes em apenas uma noite,
operacao que demandaria mais de um dia utilizando o helicoptero, em virtude da necessidade
de estabelecer base em pontos estratégicos. O Rotor de inclinagdo, além de contar com quase
o triplo do alcance de todos os helicopteros existentes, tem o diferencial do abastecimento em
Voo. Para a operacao offshore, o dobro da velocidade significa uma maquina a menos e niveis
de voo maiores equivalem a menores problemas com as condigdes meteoroldgicas, resultando
em menores problemas de escala e como consequéncia menores gastos salariais com os
operadores embarcados.

No ano de 2015, ocorreu o primeiro evento destinado ao publico, com exposi¢ao
do protétipo do AW-609. Neste episodio foi evidenciada uma parceria historica entre a
gigante do transporte offshore Bristow e a Agusta Westland. O AW-609, em sua primeira
aparicdao oficial, estava pintado com o esquema de cores da Bristow. Consolidando-se a
direcdo futura da aeronave com rotor de inclinagdo, apresentando fortes evidencias que sua
produgdo serd primaria voltada a atender as necessidades do mercado de Oleo e Gas
(FLYINGMAG, 2016).

De acordo com a Leonardo-Finmeccanica (2016) o aerodino atende aos requisitos
de seguranca da FAA e da EASA, inclusive foi submetido e aprovado a testes, que antecedem
o processo de homologacdo, nos Estados Unidos e Europa nos anos de 2015 e 2016.
Avaliagdes que consistiram em autorrotagdes simuladas, manobra que consiste no
gerenciamento da energia obtida por meio do fluxo do ar que incide nos rotores. Este
procedimento tem como objetivo impetrar a sustentagdo mandatoria para realizar um pouso
seguro, ressalta-se que quando em modo avido, a manobra inicia com a conversao em modo
helicoptero, para somente apds a alteracdo dar-se inicio a autorrotacdo, o planeio até local
seguro € a aterragem com posterior pouso sem a tragdo do motor.

Conforme o fabricante o verdadeiro diferencial competitivo do AW-609 estd nos
custos operativos. As vantagens sao obtidas através das conversoes e por ser dotado de cabine
pressurizada. Caracteristicas que possibilitam menor consumo de combustivel, desgaste da
estrutura aerodindmica, maior velocidade no regime de cruzeiro e demandar uma estrutura
fisica para pousos e decolagens semelhante a dos helicopteros. Diferenciais que resultam em

um custo manuten¢do por hora voada de US$ 800,00, custo combustivel por NM de US$
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3,16, custo manutengdo por assento por NM de US$ 0,32 e custo combustivel e manutengao

para cada assento por NM de US$ 3,48 (LEONARDO-FINMECCANICA, 2016)

3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1  PRINCIPAIS HELICOPTEROS UTILIZADOS NA LOGISTICA AEREA
OFFSHORE BRASILEIRA

Apoés levantamento efetuado nos sites das principais empresas de taxi aéreo
offshore do Brasil, foram elencados os principais helicopteros utilizados na operagao em alto

mar brasileira.

Agusta Westland AW-139

Inicialmente chamado de AB-139, por ter sido idealizado para substituir a
consagrada familia Bell Huey, o atualmente chamado de AW-139 teve seu projeto iniciado no
ano de 1997, apods extenso desenvolvimento efetuou o primeiro voo no ano de 2001. As
certificagdes, pré-requisito para a comercializagdo oficial, foram recebidas no ano de 2003 na
Europa e em 2004 nos Estados Unidos. No ano de 2005 foram encomendas 100 aeronaves,
iniciando-se os recordes de vendas da aeronave que foi apelidada de US-139, em razdo de
utilizagdo no exército americano. No mercado offshore, o grande trunfo de vendas deste
equipamento esta nas missoes de longo alcance, quando comparado aos helicopteros de
grande porte Sikorsky S-92 e Airbus H-225, a sua configuragdo o possibilita ser mais
completo e a0 mesmo tempo mais barato. Em razdo de tal vantagem competitiva, teve 1150
unidade fabricadas até dezembro de 2015, no valor de US$ 10 milhdes por unidade.

(LEONARDO-FINMECCANICA, 2016).
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Figura 3 — Helicoptero AW-139.

Fonte: Aeroleo (2016).

Caracteristicas gerais de acordo com a Leonardo-Finmeccanica (2016):

Tripulagdo: dois;

Passageiros: 15;

Comprimento: 16,66 m da ponta do rotor principal a ponta do rotor de cauda;

Altura: 4,98 m;

Peso vazio: 3.622 kg;

Peso bruto: 6.400 kg ou 7.000 kg para a versao 7t;

Capacidade combustivel: 1567 litros;

Motorizacao: 2 x Pratt & Whitney Canada PT6C-67C motor turboshaft, 1.531 hp cada
uma; e

Diametro do rotor principal: 13,80 m.

Performance:

Velocidade maxima: 167 kt ou 310 km/h;
Velocidade de cruzeiro: 165 kt ou 306 km/h;
Teto servigco: 20.000 FT;

Alcance: 675 NM ou 1250 km; e

Relagao peso poténcia: 0,47 hp/kg.

Custos:

Custo manuten¢do por hora voada: US$ 1.872,00;
Custo combustivel por NM: US$ 3,38;
Custo manuten¢ado por assento por NM: US$ 0,75; e

Custo combustivel e manutencdo para cada assento por NM US$ 4,13.
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Airbus H-155

Com desenvolvimento iniciado no ano de 1996, seu projeto foi efetuado
objetivando um acréscimo de espaco e melhorias de layout em cima do AS365 N3 Dauphin.
Algou o primeiro voo em 1997. Com produgdo iniciada em 1999, é comercializado por US$

10 milhdes. (AIRBUS, 2016).

Figura 4 — Airbus H-155.

Fonte: OMNI (2016).

Caracteristicas gerais de acordo com a Airbus (2016):
e Tripulagdo: um ou dois;
e Passageiros: 13;
e Comprimento: 14,3 m;
e Altura: 14,35 m;
e Peso vazio: 2.618 kg;
e Peso bruto: 4.950 kg;
e (Capacidade combustivel: 1344 litros;
e Motorizacdo: 2 X Turbomeca Arriel 2C2 turboshafts, 943 shp cada uma; e
e Diametro do rotor principal: 12,6 m.
Performance:
o Velocidade maxima: 175 kt ou 324 km/h;
e Velocidade de cruzeiro: 151 kt ou 280 km/h;
e Teto servigo: 15.000 FT;
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e Alcance: 463 NM ou 857 km; e
e Relagdo peso poténcia: 0,38 hp/kg.
Custos:
e Custo manutencao por hora voada: US$ 1.515,00;
e Custo combustivel por NM: US$ 5,92;
e Custo manutengdo por assento por NM: US$ 0,77; ¢

e Custo combustivel e manutengao para cada assento por NM US$ 6,69.

Sikorsky S-76

Arquitetado para atender o mercado offshore e operagdo executiva de luxo, teve
seu projeto iniciado no ano de 1970, a produg¢ao iniciou em 1977 e permanece até o momento
atual. Concepgdo de sucesso, teve 1090 unidade fabricadas até junho de 2015, encontra-se
com custo atual para aquisicdo de US$ 7.9 milhdes. Atualmente é helicoptero em maior
quantidade na operagdo de 6leo e gas brasileira. A estrutura ¢ composta de um rotor principal
totalmente articulado com quatro pas e um rotor de cauda quadripa na parte de tras do cone de
cauda. A poténcia ¢ gerada por duas turbinas localizadas acima da cabine, que no modelo S-

76 C++ geram 922 shp cada. (SIKORSKY, 2016).

Figura 5 — Helicoptero S-76.

Fonte: OMNI (2016).

Caracteristicas gerais de acordo com a Sikorsky (2016):

e Tripulagdo: dois;
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Passageiros: 12 ou 13;

Comprimento: 16 m;

Altura: 4,42 m;

Peso vazio: 3.177 kg;

Peso bruto: 5.307 kg;

Capacidade combustivel: 1.064 litros, com 189 ou 386 litros disponiveis nos tanques
auxiliares extras;

Motorizagao: 2 x Turbomeca Arriel 2S2 turboshaft, 922 shp cada uma; e

Diametro do rotor principal: 13,41 m.

Performance:

Velocidade maxima: 155 kt ou 287 km/h;
Velocidade de cruzeiro: 155 kt ou 287 km/h;
Teto servigo: 13.800 FT;

Alcance: 411 NM ou 761 km; e

Relagdo peso poténcia: 0,34 hp/kg.

Custos:

Custo manuten¢do por hora voada: US$ 1.724,00;
Custo combustivel por NM: USS$ 4,03;
Custo manutengao por assento por NM: US$ 0,85; e

Custo combustivel e manutencdo para cada assento por NM US$ 4,88.

Sikorsky S-92

Com crise de 1973 no setor de 6leo e gas mundial, iniciaram as exploragdes de

longa distancia offshore nos mares do norte europeu. Concomitantemente surgiu a idealizacao

de um helicoptero de longo alcance e capaz de transportas uma vasta quantidade de pessoas,

possibilitando solucionar os problemas logisticos da época. Apesar da demanda, o

desenvolvimento inicial do S-92 comec¢ou somente no ano de 1992, com produgao principiada

em 1998, recebeu a certificagdo americana no ano de 2002 e europeia em 2004. Com o valor

de aquisicdo em US$ 17.7 milhdes, até o presente momento foram produzidas 312 unidades,

sendo este o Helicoptero Civil com tecnologia embarcada mais avancada em producgdo da

linha de produtos desta produtora. (SIKORSKY, 2016).
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Figura 6 — Helicoptero S-92.

F=—rr

Fonte: BHS (2016).
Caracteristicas gerais de acordo com a Sikorsky (2016):

e Tripulagdo: dois;

e Passageiros: 19;

e Comprimento: 17,10 m da ponta do rotor principal a ponta do rotor de cauda;
e Altura: 4,71 m;

e Peso vazio: 7.030 kg;

e Peso bruto: 12.020 kg;

e (Capacidade combustivel: 2.876,90 litros;

e Motorizacdo: 2 x General Electric CT7-8A turboshaft, 2.520 shp cada uma; e
e Diametro do rotor principal: 17,7 m.

Performance

e Velocidade maxima: 165 kt ou 306 km/h;
e Velocidade de cruzeiro: 151 kt ou 280 km/h;
e Teto servico: 14.000 FT;
e Alcance: 539 NM ou 999 km; e
e Relagdo peso poténcia: 0,23 hp/kg.
Custos:
e Custo manutengao por hora voada: US$ 2.913,00;
e Custo combustivel por NM: US$ 8,46;
e Custo manutengdo por assento por NM: US$ 1,01; ¢

e Custo combustivel e manutengdo para cada assento por NM USS$ 9,47.
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3.2  AERONAVE ROTOR DE INCLINACAO APLICAVEL A OPERACAO DE OLEO
E GAS EM ALTO MAR

Inicialmente chamado de BA-609, teve sua concepcdo em 1996 com
caracteristicas desenvolvidas para atender necessidades do mercado offshore e executivo.
Projeto desenvolvido pela unido das fabricantes de helicoptero Bell e Agusta Westland,
resultante da experiéncia obtida pela Bell na aeronave rotor de inclinagdo experimental XV-
15. O BA-609 teve o primeiro voo algado com rotores no modo helicoptero em 2003 e com
conversdo para avido somente em 2005. (BELL, 2016)

No ano de 2009 a Bell apresentou descontentamento com as perspectivas futuras
de mercado para a aviagdo civil no segmento dos rotores de inclinagdo, argumento que
sustentou a venda da participacdo no projeto do BA-609 para a Agusta Westland. Apds a
conclusdo da negociagdo o projeto passou a chamar AW-609, atualmente o projeto estd em
processo de conclusdo e certificagdo nos Estados Unidos da América e Europa.
(LEONARDO-FINMECCANICA, 2016).

Figura 7 — Aeronave rotor de inclinagdo Agusta Westland AW 609.

Fonte: Leonardo-Finmeccanica (2016).

Caracteristicas gerais de acordo com a Leonardo-Finmeccanica (2016):

e Tripulagdo: 1 ou 2;
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e Passageiros: 9;

e Comprimento: 13,4 m;

e Altura: 6,7 m;

e Peso vazio: 4.755 kg;

e Peso bruto: 7600 kg;

e Capacidade combustivel: 1383 litros, 2028 com tanque externos auxiliares;

e Motorizacao: 2 X Pratt & Whitney Canada PT6C-67A turboshaft, 1,940 shp cada uma;
e

e Diametro do rotor: 7,9 m cada um.

Performance

e Velocidade maxima: 293 kt ou 543 km/h;
e Velocidade de cruzeiro: 275 kt ou 510 km/h;
e Teto de servico: 25.000 FT;
e Alcance: 750 NM ou 1390 km; e 1.100 NM ou 2000 km com tanque externos
auxiliares; e
e Relagdo peso poténcia: 0,51 hp/kg.
Custos:
e Custo manutengao por hora voada: US$ 800,00;
e Custo combustivel por NM: USS$ 3,16;
e Custo manutengdo por assento por NM: US$ 0,32; ¢

e Custo combustivel e manutengdo para cada assento por NM US$ 3,48.

33 COMPARATIVOS DE PERFORMANCE E DOS CUSTOS OPERACIONAIS DO
HELICOPTERO COM A AERONAVE ROTOR DE INCLINACAO

Objetivando possibilitar a analise comparativa das caracteristicas de performance
que contribuem diretamente nos custos operativos, apresenta-se o grafico 1 que confronta os

principais helicopteros utilizados na logistica aérea offshore brasileira com o AW609.
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Grafico 1 - Passageiros vs Velocidade vs Manutencdo vs Combustivel ¢ Manutengdo por
assento
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Fonte: Elaboragio do autor, 2016.

Levando em consideragdo que as distancias dos locais de extragdes do petrdleo
brasileiro tendem a aumentar consideravelmente nos proximos anos, foi elaborado grafico que

contempla os raios de alcance das aeronaves.

Grafico 2 — Raio de alcance (NM)
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Fonte: Elaboragao do autor, 2016.

Considerando que condi¢des meteorologicas adversas e a autonomia sdo variaveis
melhores gerenciadas quando niveis de voo elevados podem ser atingidos, foi preparado

grafico que contempla os tetos de servigo de cada aeronave. Salienta-se que os helicopteros
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por ndo disporem de sistema de pressurizacdo de oxigénio, estdo restritos a 10.000 FT,

entretanto 4 acronave AW609 ndo sofre limitagdes por ser pressurizada.

Grafico 3 — Teto de servigo (FT)
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Fonte: Elaboragio do autor, 2016.
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4 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como meta apresentar os beneficios da utilizacao de uma
ferramenta logistica inovadora atrelando-os ao pré-sal, objetivando contribuir com melhorias
logisticas ao setor de 6leo e gés brasileiro.

Para dar subsidio ao que se propos, foi efetuada investigagdo bibliografica a
literatura especifica, por meio de livros, teses atreladas aos assuntos, sites dos fabricantes de
aeronaves, do governo e de empresas ligadas ao campo em estudo.

O offshore brasileiro utiliza exclusivamente do dispendioso modal aéreo para o
transporte de todos os colaboradores, caracteristica que eleva os custos logisticos, neste
sentido a utilizacdo de equipamentos de ponta se tornam obrigatorios na otimizacdo dos
custos operativos. Ressalta-se que no cenario atual ¢ praticado um preco baixo do barril do
petréleo, variavel que ao ser combinada a custos logisticos encarecidos, inviabiliza
economicamente a extracdo em alto mar.

No intuito de apresentar uma ferramenta que fomente a adequagdo dos custos das
movimentagdes logisticas, foi efetuada pesquisa em fabricantes de aeronaves, que resultaram
na aeronave de rotor de inclinacdo como Unica alternativa ao helicOptero. Atualmente
inexistem outras aeronaves com condicdes de atender a todos os requisitos operacionais
demandados na operagdo de plataforma offshore. Com esta constatagcdo, foram levantados os
principais helicopteros utilizados pelas empresas de taxi aéreo e coletados os dados técnicos
junto aos fabricantes. Com todas as informacdes reunidas, foram confrontados os helicopteros
com a aeronave rotor de inclinagdo e foram analisadas as caracteristicas de desempenho em
pouso, decolagem, alcance, tetos operacionais, velocidade, consumo de combustivel, despesas
com manuten¢ao, e custos operacionais.

Inicialmente foram confrontadas a capacidade méxima de passageiros, velocidade
de cruzeiro, custo manutengdo ¢ a combinacdo entre quantidade de combustivel e custo de
manutengdo por assento por milha ndutica. Como resultado foi constatado que a aeronave
rotor de inclinacdo supera as asas rotativas, com uma economia de 15% a cada milha nautica,
comparando-a a aeronave com menor custo operacional o AW139.

Na segunda analise foram comparados os raios de alcance das aeronaves. A
aeronave rotor de inclinacdo consegue voar 425 NM a mais que o helicoptero com maior raio
de alcance 0 AW139. Ressalta-se que em virtude das distancias entre plataformas, e provaveis
acréscimos nas distancias da terra até os pontos de extragdo dos futuros pontos de extracao, o

raio de alcance ¢ um fator predeterminante a utilizacdo dos equipamentos, em virtude da
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possibilidade de maximizagdo da lotacdo por meio de coletar e deixar passageiros em outras
plataformas e também em razdo dos helicopteros ndo conseguirem chegar até os pontos de
desembarque sem a necessidade da alocagcdo de hub para um suposto abastecimento no meio
do caminho, caso as distancias aumentem em mais que 300 NM.

Para finalizar foram confrontados os tetos de servigo. A aeronave rotor de
inclinagdo por contar com sistema de pressuriza¢do consegue voar 15.000 FT a mais que
todos os helicopteros. Possibilitando-a desviar de formagdes meteorologicas com maior
facilidade e maximizar o consumo de combustivel, manobras que culminam em menos
atrasos, cancelamentos, e redugdo dos custos operacionais.

Conclui-se entdo que a aeronave de rotor de inclinagdo pode ser utilizada como
ferramenta logistica alternativa ao tradicional helicoptero. Trata-se de uma opc¢ao
economicamente € operacionalmente vidvel, que possibilitard ganhos econOmicos e de
agilidade ao setor. Resultado que possibilita vislumbrar, no horizonte de médio e longo prazo,
esta acronave vir a substituir o helicoptero na operagao em alto mar.

Salienta-se ainda que este estudo possibilitou ao pesquisador a unido entre as
informagdes técnicas adquiridas durante a caminhada académica com a pratica do exercicio
cientifico, fato promovido pela resolucdo de problemas praticos através da ciéncia. Como
resultado o cientista constatou que a investigacdo e a proficiéncia técnica sdo valores

incomensuraveis na obtencao de solu¢des que demandam a quebra de paradigmas.
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