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RESUMO

Diante de um mercado cada vez mais competitivo, os projetos em geral necessitam maior robustez,
previsibilidade e controle, ou seja, de confiabilidade, para que possam atingir a eficacia e eficiéncia desejadas.
Sobretudo num cenario complexo, cheio de incertezas e requisitos socioambientais mais restritivos - como € o
caso do pré-sal brasileiro — ¢ também na viabilizagdo de campos terrestres maduros ou marginais, faz-se
condicdo necessaria o uso integrado da engenharia da confiabilidade, da cultura organizacional e do
autoconhecimento, suportados por uma Andlise de Risco criteriosa e aliados a um Sistema de Gestao efetivo.

As atividades do setor de petroleo e gas por envolverem além das incertezas, investimentos elevados,
exigem um gerenciamento adequado e consistente. A importdncia desse gerenciamento ¢ mais visivel,
sobretudo, em projetos pioneiros onde poucos dados sao disponiveis, maiores sao 0s riscos e inovagdes técnicas
ou estratégias diferenciadas sao requeridas. Neste contexto, o uso de metodologias e ferramentas que permitam
a identificacdo, qualifica¢do, mitigacdo, quantificagdo e monitoramento das fontes de incertezas e fatores de
risco e, ainda, seus impactos, tornou-se uma pratica conditio sine qua non para o alcance do sucesso.

A proposta desse trabalho ¢ discutir a metodologia probabilistica - em uso desde 2000 na area de
Construcao e Manutencao de Pocos de Petroleo - que considera os riscos e as incertezas presentes utilizando
como ferramentas: Estatistica, Andlise de Risco, Modelagem e Simulacdo de Monte Carlo, conceitos da
Confiabilidade, a ISO 55000, softwares (Crystal Ball, Weibull, Xfmea, BlockSim, Arena, SPSS, MathLab etc.)
além de modelagens com aplicativos proprietarios (Priscado, Pworkover). Serdo apresentados os Macrofluxos
indicados para projetos da Construcdo de Pogos Exploratdrios, Campanhas de Pogos para o Desenvolvimento
da Produgédo e para EVTE(AS) de Campos Maduros ou Marginais. A énfase esta no - O QUE FAZER, COMO
FAZER- (FEL 1, 11, e IIT) e no FEL IV (AWC: Adaptive Well Construction e PMOporssiio: Escritorio de
Gerenciamento de Projetos com foco no resultado da Carteira) - QUEM FAZ (o Time).

Para as fases 5 (Pré-Operagdo), 6 (Operagdo) e de Revitalizagdo (Projetos Complementares e Abandono)
serdo apresentados os principais procedimentos, técnicas e ferramentas utilizadas na otimizacao (conservagao
de energia, reducdo do impacto ambiental, melhoria da eficiéncia operacional e aperfeicoamento dos aspectos
sociais) da area de Petroleo ¢ Gas. Sdo elas: EVTE(AS) — Estudo de Viabilidade Técnica ¢ Econdmica
considerando os aspectos socioambientais, Engenharia de Valor (visdo do Cliente ¢ do Construtor), VIP’s
(Praticas de Incremento de Valor), MicroCogeracdo (eficiéncia energética), Pogo em U (inovagao tecnologica)
e, ainda, Técnicas “Nao Convencionais” (efetividade).

1. INTRODUCAO

Dentro de uma visdo holistica, e considerando um cenario competitivo, a Area de Pogos da
PETROBRAS, desde 2000, além das técnicas propostas por organizagdes como PMI (Project Management
Institute) e IPA (Independent Project Analysis), tem utilizado um conjunto de procedimentos, critérios e
orientagdes customizados que buscam a Mitigagcdo dos Riscos e Incertezas (sempre presentes nos projetos), a
Melhoria das Estimativas de Prazo e Custo (orcamentagdo probabilistica), a Coordenacdo das Tarefas e
Atividades e, mais recentemente, a Integracdo dos interesses dos envolvidos (stakeholders) no projeto. [1]

Em uma vis@o convencional, um projeto ¢ inicialmente elaborado, depois passa a etapa de execucao e,
ao final, as li¢Ges aprendidas sdo registradas e incorporadas em projetos futuros. Entretanto, projetos com
cronograma comprimido utilizando a técnica de paralelismo, os chamados Fast Tracking, atualmente tém sido
dominantes no segmento E&P — Exploracao e Produgao de petroleo e gas. Em particular no desenvolvimento

Congresso ABRISCO 2017 1



Artigo Completo n° 20170813095615 b brisco
€ax9*ree.m2 01 7

da produgdo, onde o desafio consiste em antecipar a explotacdo sem, no entanto, comprometer a seguranga,
atendendo as exigéncias socioambientais e, ainda, maximizando o VPL (Valor Presente Liquido) e a
recuperagdo dos hidrocarbonetos.

Nesse cendrio, na area de Pocos, em particular na Construgdo ¢ Manutencao de Pogos onde o paralelismo
¢ frequente, ¢ que surgiu o Adaptive Well Construction — AWC. O conceito que tem como base o uso de
Tecnologias Modernas, Inovacdo e um PMO (Project Management Office) com flexibilidade, agilidade
operacional e foco no resultado de todo o portfélio, tornando o projeto adaptavel as mudangas rapidas e
constantes que geralmente ocorrem. O principal objetivo ¢ a redugdo dos possiveis impactos negativos nos
Prazos e nos Custos, mantendo o Escopo, a Seguranca, a Integridade e a Qualidade Minima Especificada.
Muitos associam o conceito ao uso intensivo da computacao, da automagao e até da robotica.

A Engenharia da Confiabilidade ¢ o ramo da engenharia voltado para o estudo da confiabilidade de um
sistema durante o seu ciclo de vida e dentro de uma visao holistica, ou seja, vendo o sistema como um todo.
Sao duas as formas basicas de abordagem dos estudos de confiabilidade: a Qualitativa, onde se estuda os modos
de Falha e suas consequéncias para o funcionamento do sistema e a Quantitativa onde, pela medi¢do do nimero
de Falhas numa abordagem estatistica, o sistema ¢ modelado por uma funcao de distribui¢do de probabilidade
(PDF — probability density function). A metodologia adotada usa as duas.

A Gestao de Ativos consiste em Boas Praticas (métodos, procedimentos, técnicas ou uso inovador de
recursos que tenham tido registro consistente e comprovado de significativas melhorias nos aspectos de Custo,
Prazo, Qualidade, Desempenho, Seguranca, Meio Ambiente, Aspectos Sociais, ou qualquer outro item
mensuravel que impacte no resultado do Projeto) utilizadas pelas organizagdes para alcancar um resultado
desejado de forma sustentavel. O IAM (Institute of Asset Management) define Gestdo de Ativos como sendo
a ac¢do coordenada de uma organizagdo para realizar valor com seus Ativos. Um Ativo se caracteriza por todo
objeto, tangivel ou intangivel, que uma empresa pode controlar e que tenha algum valor real ou potencial para
a organizacdo. Equipamentos, contratos, maquinas, marcas, materiais, know-how, sdo alguns exemplos. A
Gestao de Ativos abrange todo o ciclo de vida de um ativo, desde sua aquisi¢ao até o seu descarte. A Norma
ISO 55000, oriundas do PAS-55, de 2014 (NBRISO 55000) a define como uma atividade coordenada de uma
organizacao para obter valor a partir dos Ativos.

A Aprendizagem Organizacional pode ser entendida como o alcance de novos, multiplos e continuos
conhecimentos sobre as dinamicas e demandas corporativas dentro e fora da empresa. Embora se busque uma
formalizagdo do conhecimento, dados indicam que cerca de 80% do que aprendemos em nosso ambiente de
trabalho se da de maneira informal, ou seja, através dos exemplos dos lideres, colegas, da tentativa e erro e,
particularmente, pela troca e acimulo de experiéncias. Isso, porém, ndo significa que aquilo que aprendemos
em cursos e treinamentos nao possa ser aplicado efetivamente na empresa. A Aprendizagem Organizacional ¢
uma jun¢ao de conhecimentos formais e informais, que permite a organizacgdo criar seus proprios Modelos e
Procedimentos de acordo com as suas necessidades e pautados no alcance dos resultados.

A Gestdo de Ativos com Confiabilidade e Aprendizagem Organizacional deve ser iniciada ainda no
planejamento e ter por foco aumentar a previsibilidade e confiabilidade nos resultados esperados para o projeto
(As Built, Prazo, Custo e VPL). O EVTE(AS), 0o AWC, 0 PMOporisiio bem como o uso eficiente dos Recursos,
a estimativa probabilistica dos custos e a manuteng@o probabilistica (workover) ao longo de todo ciclo de vida
do projeto ¢ o Modus Operandi proposto para o segmento E&P.

As siglas e abreviagdes utilizadas sdo as seguintes:

API — American Petroleum Institute, grau API medida de densidade utilizada no petréleo;
APRI — Analise Preliminar de Riscos e Incertezas;

AWC — do inglés Adaptive Well Construction;

BHA — do inglés Bottom Hole Assembly (Coluna de Perfuragéo)

BSW - do inglés Basic Sediment and Water (percentual de agua e solidos no petroleo)
EGP — Escritério de Gerenciamento de Projetos (o mesmo que PMO);

E&P — Exploracao e Producdo de petroleo e gas;
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EVTE - Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica;
EVTE(AS) - Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica, Ambiental e Social;
FEL- do inglés Front End Loading: metodologia para gerenciamento de projetos proposta pela
IPA, baseada na Validag@o ou Autorizacao por Portdes (Gates), composta das seguintes fases:
FEL 1 — Identificagdo da Oportunidade
FEL 2 — Projeto Conceitual
FEL 3 — Projeto Basico
FEL 4 — Implementag¢ao (ou Execucao)
0 FEL 5 — Pré-Operacdo e Operagdo Monitorada;
FT — Forga Tarefa: grupo multidisciplinar de especialistas que, temporariamente, sob comando
unico, sao reunidos para executar uma missao especifica;
IAM — Institute of Asset Management;
IPA — Independent Project Analysis;
IoT — do inglés Internet of Things;
ISO 55000 — Norma para Gestdo de Ativos proposta pela ISO — International Organization for
Standartization;
NBRISO 55000 — Norma para Gestdo de Ativos proposta pela ABNT — Associagdo Brasileira
de Normas Técnicas;
PAS 55 Procedimento para Gestdo de Ativos proposto por British Standards Institution (BSI);
PDF - do inglés Probability Density Function (fdp — fungdo de densidade de probabilidade);
PMI — Project Management Institute;
PMBoK - do inglés Project Management Book of Knowledge: Guia do Conhecimento em
Gerenciamento de Projetos, mantido pelo PMI;
PMO - do inglés Project Management Office (EGP — Escritorio de Gerenciamento de Projetos);
SAGD - do inglés Steam Assisted Gravity Drainage;
SMES - Saude, Meio-Ambiente, Eficiéncia energética e Seguranca do Trabalho;
SMP — Solicitagdo de Mudanca de Projeto (alteragcdes no Projeto em elaboragao);
SPE — Society of Petroleum Engineers;
TIP — Time Integrado de Projeto;
VIPs — do inglés Value Improvement Practices, ou Praticas de Incremento de Valor;
VPL - Valor Presente Liquido.

O 00O

2. GESTAO DE PROJETOS NA ENGENHARIA DE POCOS [8,9,10]

Um projeto, na sua esséncia, tem a finalidade ou objetivo de equacionar satisfatoriamente um ou mais
fatos geradores (resolver um problema, atender uma necessidade ou até aproveitar uma oportunidade). Na
Engenharia de Pogos de Petrdleo e Gas ndo ¢ diferente e, para isso, a partir de uma analise criteriosa do
Problema, da defini¢cdo do Escopo e do Cenario é composto de trés niveis: INPUTS, PLANS ¢ OUTPUTS.

2.1 INPUTS (definicdo do Projeto): a partir do Diagnostico PRELIMINAR onde ¢ analisado o fato
gerador, devem ser especificados cinco itens para caracteriza¢ao do Escopo ¢ do Cenario:

2.1.1

ESCOPO:

2.1.1.1 Especifica¢do do Produto e/ou Servigo de forma clara, objetiva e sucinta;
2.1.1.2 Objetivos Priorizados: ndo raro, um projeto tem stakeholders com interesses diferentes ou

até mesmo conflitantes (exemplo: menor custo e maior qualidade). Assim, necessario se faz
uma priorizagao interna desses objetivos;

2.1.1.3 Critérios de Aceitacdo do Projeto: deve conter todas as especificagdes relevantes e a

Qualidade Minima Aceitével. E obrigatorio a partir do FEL (Front End Loading ou Fase do
Empreendimento) 2;

2.1.1.4 Projeto Integrado com Macro Detalhes: fluxograma onde devem ser detalhadas as Interfaces,

Interdependéncias e seus Responsaveis. A finalidade é promover uma “Visdo Holistica” e
dar uma ideia da Complexidade do Projeto. E obrigatdrio a partir do FEL 2;

2.1.1.5 Outros: especificidades e particularidades do Projeto devem aqui ser descritas com detalhes;
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2.1.2 CENARIO:

2.1.2.1 Recursos Disponiveis: capacitagdo, performance esperada, experiéncia e conhecimento da
area (sdo itens obrigatorios a partir do FEL 2);

2.1.2.2 Premissas, Restri¢des e Expectativas: inclui o Design (projeto técnico a ser executado), o
levantamento das Informacdes (disponivel x desejavel), além dos principais Riscos e
Incertezas presentes (Pareto 80-20 — vinte por cento dos Riscos sdo responsaveis por oitenta
por cento dos Impactos no Resultado - As Built, Prazo e Custo Realizados);

2.1.2.3 Aspectos Legais e Sociais: inclui o atendimento a portarias, padrdes, procedimentos legais,
e ainda, acordos com as Comunidades e entidades socioambientais;

2.1.2.4 SMES (Saude, Meio ambiente, Eficiéncia energética e Seguranca do trabalho): incluem
restrigdes, procedimentos, critérios e Normas (internas e externas);

2.1.2.5 Outros: especificidades do Projeto devem, aqui, ser descritas com detalhes;

Produto/Servigo Pronto e/ou Encerramento:

1 ~ " 1- AsBuilt » Critério de Aceitagao
2- Custo e Prazo Realizados
i 3- Ligoes Aprendidas na Base de Dados
Adiar 4- Satisfacdo do Cliente 3-0OUPUTS
5- Satisfagdo dos Stakeholders (resultado final do Projeto)
Implementar SMP, APRI,| Hazop
FEL |4
—"PROJETO TEMPO

CUSTO Revi o Convencional S \'mm {-PREMISSAS

A —> / ur==h. 2-RISCOS Detectados
A Fast Track 3- INCERTEZAS Consideradas

P&D (I, Il elll)
Smart Track
2- PLANS
Overhead (planejamento do Projeto)
Cancelar FEL1,2,3
SMP, | #|APRI, Hazd
Diagnostico PRELIMINAR: Problema,
cessidade e/ou Oportunidade
1- INPUTS
CENARIO ESCOPO (defini¢do do Projeto)

1- Recursos Disponiveis 1- Especificagéo (incluindo Qualidade Minima)
2- Premissas, Restricées e Expectativas 2- Objetivos Priorizados
3- Aspectos Legais e Sociais 3- Critério de Aceitagdo do Projeto
4- SMES 4- Projeto Integrado com Macro Detalhes
5- Outros (especifique com detalhes) 5- Qutros (especifique com detalhes)

Figura 1 - Engenharia de Pogos — Macrofluxo do Projeto — O QUE FAZER

2.2 PLANS (planejamento do Projeto): onde s3o definidas e validadas as Estratégias, Premissas e
Critérios a serem adotados (tipo de projeto, modus operandi, equipes etc.). As analises de Riscos e
Incertezas efetuadas (SMP, APRI, Hazid e similares) e, ao final de cada FEL (1, 2 e 3), as Estimativas
de Prazo, Custo e VPL devem ser atualizadas considerando as novas Informacgdes disponiveis;

2.3 OUTPUTS (resultado final do Projeto): aqui é obrigatorio responder as perguntas abaixo na Base de
Dados existente para consulta e uso dos profissionais envolvidos:

2.3.1  Os critérios de Aceitacdo do Projeto foram atendidos? Justificar e mostrar evidéncias;

2.3.2  Comparar o As Built, o Custo e o Prazo Realizados com o que foi Planejado no FEL 1, 2 e 3.
Justificar e mostrar evidéncias;

2.3.3  Quais as Li¢des Aprendidas? Foram utilizadas ainda no projeto? Justifique e mostre evidéncias.
O que fazer diferente em situacdo similar? Justifique e dé exemplos. Existe algo — fato ou
conhecimento — que gostaria de acrescentar? Justificar se a resposta for negativa.
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Na Figura 1 ¢ apresentado o Macrofluxo descrito para — O QUE FAZER - na Engenharia de Pogos. A
partir do FEL 1 (metodologia IPA - Independent Project Analysis adaptada e customizada - FEL 1:
Identificagdo da Oportunidade) sdo efetuados até trés ciclos completos (FEL 2: Projeto Conceitual, FEL 3:
Projeto Basico) para detalhamento, corre¢des e ajustes para apoiar a Tomada de Decisdo e elaboracdo do
Projeto Executivo (FEL4), quando for o caso. Antes de ser iniciado o FEL 4 ¢ obrigatoria a realizagdo de uma
Analise dos Riscos e Incertezas do tipo Hazop ou similar. As altera¢des de Escopo, Prazo e Custo efetuadas
em cada FEL deverao ser registradas, justificadas e deverdo fazer parte do Relatorio Final do Projeto [2].

Nos projetos especificos de Construgdo e Manutengao dos Pogos utiliza-se, ainda, dentro de cada ciclo
do — O QUE FAZER - conceitos adaptados da Gestao dos Ativos com Confiabilidade (ISO 55000) para o —
COMO FAZER — num procedimento que denominamos de Smart Track. Na Figura 2 sdo mostrados os cinco
Passos para Identificagdo e Mitigagao dos principais Riscos presentes no Projeto e posteriormente a elaboragao
das estimativas de prazo e custo considerando as Incertezas remanescentes.

Problema, Necessidade, Oportunidade

01
ESCOPO
e
CENARIO Projeto Otimizado (Smart Track):
SUSTENTAVEL e tdo RAPIDO
quanto Possivel _
J' < : Nao
Seqgoranga @ Economia
:-' Projeto Atend
02 »’{" \ o C(Eze'rijg de "
Possiveis - % ! Aceitago do ESCOPO
Alternativas de = \)th\f- v
. § (s
Projeto (maximo 5) N W
Velocwdade @ Confrabtdade
I 04 05
Macro Analise (Drill Wellon Simulagdo de
Paper, HAZOP, APRI ou similar) Monte Carlo para
EVTE-AS: para cada + cada uma das

— " Andlise de cada Atividadedo [ Alternativas em
Projeto com Foco nos aspectos estudo
de SMES, RISCO, (estimativa de Tempo,
INCERTEZAS e na Custoe VPL)
OTIMIZACAO

Alternativa considerando o
RISCO e INCERTEZAS

Figura 2 - Construgdo e Manutencao de Pocos — COMO FAZER

12 Passo (FEL 1): a partir do Diagnéstico PRELIMINAR do Projeto, do ESCOPO e do CENARIO,
efetuar uma atualizagdo incluindo possiveis novos Dados e Informagdes e, se for o caso, validar com o
representante dos stakeholders (nivelar informagdes) e elaborar a primeira estimativa de Prazo e Custo
especificando o range de incerteza considerado (minimo, mais provavel e maximo);

2% Passo (FEL 2): identificar possiveis formas de viabilizar o Projeto (alternativas). Selecionar e
ranquear um maximo de cinco alternativas para o passo seguinte. No caso de existir um nimero superior, as
nao selecionadas deverdo ser reconsideradas somente no caso de ndo se conseguir atender aos Critérios de
Aceitacdo do Projeto ao final do 5% Passo. Quanto as regras de classificagdo, devem ser previamente definidas
pela Equipe e Validadas com os stakeholders;

3% Passo (EVTE(AS)) obrigatoério a partir do FEL 2, o Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica do
Projeto considerando as incertezas, os impactos Ambientais e Sociais no Resultado do Projeto (As Built, Prazo,
Custo e VPL). Nesse passo devera ser aplicado o Macrofluxo do — O QUE FAZER - da Figura 1 para cada
uma das alternativas selecionadas, fazendo a Identificagdo dos principais Riscos, avaliando as Incertezas e os
aspectos socioambientais envolvidos. Um relato dos Riscos avaliados e priorizados com justificativas ¢ item
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obrigatorio do EVTE(AS);

4% Passo (Analise de Risco e Otimizagio): recomendavel a partir do FEL 1 e obrigatério a partir do FEL
2. A partir dos Riscos ja mapeados, deve ser utilizada ao menos uma ferramenta de Analise dos Riscos e
Incertezas (Drill Well on Paper, Hazop, etc.) considerando o Pareto (80-20) e, se for o caso, providenciar o
detalhamento com analises especificas (APRIs — Analise Preliminar dos Riscos e Incertezas ou similares) feitas
e documentadas por Equipe composta de 3 a 5 especialistas;

5% Passo (Simulagdo de Monte Carlo): a partir das Premissas, Restri¢des, Critérios, dos valores Mais
Provavel, Minimo e Maximo esperados para cada Tarefa Operacional ou Atividade, e ainda, dos Riscos
Detectados, deve-se construir o Modelo (sequencia operacional a ser executada) e Rodar a Simulagdo de Monte
Carlo para obter as PDFs dos Prazos ¢ Custos do Projeto para cada alternativa.

A simulag@o busca reproduzir o comportamento de um sistema real, geralmente usando ferramentas
computacionais. Simulac¢do: a) ndo ¢ uma “Bola de Cristal” (ndo pode prever o futuro) - o que se pode prever,
com certo nivel de confianga, ¢ o comportamento de um Sistema com base nos Dados de Entrada e atendendo
um conjunto de Critérios e Premissas; b) ndo ¢ uma ferramenta de Otimizagao e sim uma ferramenta de Analise
de Cenarios; c) nao substitui o pensamento inteligente, ou seja, ndo pode substituir o ser humano na Tomada
de Decisdo.

Ja a Simulagdo de Monte Carlo ¢ uma técnica em que se realiza, a partir do Modelo Logico do Sistema
Real construido, um grande nimero de iteragdes com variaveis aleatorias a fim de obter uma distribui¢do dos
Resultados possiveis. Segundo a literatura foi empregada primeiramente pelos cientistas que desenvolveram a
bomba atdémica, em 1942. A denominagdo do método provém da cidade de Monte Carlo, famosa pelos seus
cassinos e jogos de roleta, que sdo dispositivos que produzem numeros aleatorios.

Campanha
005 | m
004 - - 400
£ ny
5 003 300 _3
s c
e D
O 002 200 >
¢ 2
001 - 100
0. . ' ! . 0
1280 1320 1350 1380 1410 1440 1470 1500 1530 1580 1590
E om T L gm E’
o e e’ = 141587 = 1567 e
Q 060 6,000 &
2 n
w030 3000 3
= L0
= =
< o . ' : : 4 o~
1320 1360 1400 1440 1480 1520 1560
dias
—Fit Lognormal [l Forecast values
NOVA DESVIO
MAIO 2013 % Realizado PR&?T‘”O P RISCADO | PROJEGAO | TEMPO
s P50 (dias) P50 (%)
Baleia Azul
(P66) PROJETO FINALIZADO 100 1437 1459 1442 0,4

Figura 3 - PDF de Baleia Azul usando Simulag¢do de Monte Carlo

Para que serve: obter a PDF (fun¢do de densidade de probabilidade) esperada para o Prazo, Custo e/ou
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VPL dos projetos do segmento E&P de petrdleo a partir de: a) Modelo Logico do Sistema Real; b) Valores
Possiveis para cada Variavel e sua Distribuigdo; ¢) Diagndstico para Escolha do Resultado mais apropriado e
d) Gerador de Numeros Aleatorios.

Permite ainda verificar a sensibilidade dos parametros fornecendo subsidios relevantes para Tomadas
de Decisdo, Desenvolver Planos de Contingéncia, avaliar estratégias e administrar os Riscos. Exemplos ¢
Aplicagdes: campanhas exploratdrias como Peroa Profundo e de desenvolvimento da producdo como os
campos de Jubarte, Golfinho, Baleia Azul (Figura 3), Papa Terra e Roncador.

Concluido o 5% Passo para cada uma das Alternativas estudadas, uma Equipe Multidisciplinar deve
responder, por escrito, a pergunta: “O planejamento do Projeto proposto atende aos Critérios de Aceitacao
definidos no ESCOPO?” Justifique. As Alternativas com resposta afirmativa deverdo ser apresentadas aos
stakeholders que deverdo registrar seus comentarios. A Selecio Final deve, ainda, considerar o CENARIO
existente e a opcio de ESTRATEGIA escolhida e, ainda, as Expectativas dos stakeholders. O objetivo ¢é a
elaboracdo de um Projeto Otimizado, Sustentavel e tdo Rapido quanto Possivel. Cabe ressaltar, no entanto,
que o procedimento e a documentag@o elaborada sdo “ferramentas de apoio” e tem por objetivo apoiar a tomada
de DECISAO que caber4 sempre ao DECISOR.

Em geral, cinco premissas sdo assumidas como default na metodologia, e a ndo adogdo de qualquer uma
delas necessita ser justificada e ter o seu impacto analisado e documentado. Sao elas:

a) o Projeto sera executado de acordo com a Sequéncia Operacional proposta na Modelagem, validada
pelo Cliente com participacao dos stakeholders e utilizada como base para a Simulag¢do de Monte Carlo;

b) sera utilizado o procedimento AWC ou similar - flexibilidade e agilidade operacional - na sua
implementacao;

¢) SMES ¢ sempre a primeira Prioridade;

d) é obrigatorio classificar as prioridades dentre VPL, Prazo, Custo, Validar Hipdtese Exploratoria
(detalhar) e Outro (necessario especificar e justificar);

e) critérios especificos definidos pela Equipe Multidisciplinar do Projeto (maximo 21).

3. AWC e 0 PMOporiteiio na AREA DE POCOS

Em geral, o objetivo do Tomador de Decisdo ¢ maximizar o Valor Agregado. Nos Projetos de E&P, isto
normalmente se traduz em otimizar o VPL (valor presente liquido do Projeto) e produzir o maior percentual
economicamente possivel de hidrocarbonetos. Ja a utilizagdo da Automacao busca a redu¢ao do Tempo e/ou
Custo, melhoria da Qualidade, aumento da Seguranga e Integridade e ganho de Produtividade. A Automagao,
em geral, permite incremento da Velocidade e da Confiabilidade [3]. Cabe, no entanto, observar que maior
Velocidade e Confiabilidade ndo necessariamente significam maior Integridade Operacional (seguranga) e
maior Economia (custos mais baixos) que é o que na verdade, na maioria das vezes, estamos buscando.

O uso dos procedimentos propostos no AWC tem a finalidade, dentre outras, de promover a agilidade e
flexibilidade necessarias ao Projeto para que possa lidar com sucesso com as incertezas presentes e, ainda, as
mudangas que vao ocorrer durante a sua Implementacao (FEL 4). A ideia ¢ minimizar os possiveis impactos
negativos no Tempo e no Custo mantendo o Escopo, a Seguranca e a Qualidade Minima especificada.

Adaptive Well Construction foi objeto de um SPE (Society of Petroleum Engineers) Forum Series, em
Algarve, Portugal em outubro de 2013 [4], um evento promovido para compartilhar experiéncias e fazer um
mapeamento de como superar os desafios da producao de petroleo em ambientes cada vez mais complexos,
custosos e com crescentes restricdes ambientais. Ao final gerou-se um conjunto de tendéncias para médio (10
anos) e longo prazo (30 anos) a partir da visao dos participantes. O uso de sistemas Automatizados para “Tomar
Decisdo”, o “Factory Drilling”, a Engenharia Enxuta (Lean) e os Processos Integrados estdo entre as principais
propostas. Estiveram presentes profissionais e especialistas de operadoras, companhias de servigo, contratistas,
universidades e laboratdrios de pesquisa.

A partir desse evento, um procedimento adaptado do AWC comecgou a ser desenvolvido e incorporado
a metodologia para uso principalmente no FEL 4 (Implementagdo do Projeto). Na Figura 4, temos um Macro

Congresso ABRISCO 2017 7



Artigo Completo n° 20170813095615 b brisco
.@axgwuaz 01 7

Fluxo do Modelo e como implementa-lo na Constru¢do de Pogos desafiadores como os do pré-sal brasileiro,
em campanhas exploratdrias de alta complexidade e incertezas relevantes como os players da Bacia da Margem
Equatorial e da viabilizagdo de Campos Maduros e/ou Marginais.

1. ATIVO: Campo de Petroleo XYZ

1_1} Descricao detalhada; 2. OBJETIVO: qual a melhor Decisao?
1.2) Escopo; I 2.1) Maximizar o VPL;
1.3) Cenério; 2.2) Otimizar o Fator de Recuperacdo;

1.4) Mitigacdo dos Riscos; ‘ 2.3) Qutros aspectos ou especificidades.

J
- - —

1.5) Reducdo das Incertezas.

3. PREMISSAS: Maximo 21 sendo 3.1 a 3.5 Obrigatorias

3.1) Aceitar o que Ndo Podemos ou Nao Vale a Pena Mudar;

3.2) Tomar a Decisao de Mudar o que Vale a Pena e é Possivel Mudar;

3.3) Buscar Dados e Informacgdes para Diferenciar 3.1) e 3.2;
(Decisdo sob Incerteza)

3.4) Aprender e Reaprender todo o tempo: Era Digital, Automacdo, Tempo Real;
(Re-Learning Curve)

3.5) Usar preferencialmente Metodologias e Procedimentos Ageis.
(Flexibilidade e Agilidade)

=2 J
4. ESTRATEGIA: Melhorar Sempre
4.1) Mudar somente quando Necessario;
4.2) Automacao somente quando Agregar Valor Incremental.
4

$

5. MODUS OPERANDI: foco Maximizar o Valor do Projeto
5.1) buscar aumentar a Seguranca e a Produtividade;
5.2) buscar a reducdo do tempo e custo sem perda da Qualidade especificada;
5.3) Coordenacao Autonoma dos Projetos;
5.4) Gerenciamento Integrado da carteira de Projetos (PMO);
5.5) Compartilhamento x Disputa de Recursos.

Figura 4 — Adaptive Well Construction utilizado na Area de Pogos

Os critérios aqui considerados sdo:

a) o Decisor busca sempre “Tomar a Melhor Decisdo” possivel para o Resultado, considerando o
Cenario e as informacdes e condicionantes do momento;

b) procedimentos “bem-sucedidos” (boas praticas e VIPs) deverdo ser mantidos e customizados;

¢) o objetivo principal € Melhorar no que se refere a Seguranca, Produtividade, Tempo e Qualidade;

d) existem barreiras para Mudancas que nao devem ser subestimadas. Esses obstaculos se devem a
natural resisténcia Humana a Mudangas;

e) no Pareto (80-20) dos fatores Motivadores estdo a existéncia da “Pressdo Adequada” (stress positivo),
0 “Reconhecimento” e, ainda, o “Exemplo dos Lideres”.

O Lider tem que motivar a Mudanca de Habitos, Comportamentos ou Procedimentos, ndo somente com
palavras, mas principalmente pelas suas Atitudes, considerando que, em geral, sdo observados e seguidos.

Congresso ABRISCO 2017 8



Artigo Completo n° 20170813095615 b brisco
6ax9':ma2 01 7

3.1 Como Implementar o AWC na Area de Pogos

A filosofia e os conceitos propostos nos procedimentos do Adaptive Well Construction [5,6] podem ser
adotados em varios niveis dependendo da maturidade e importancia da gestdo do Ativo. No nivel mais bésico
ja vem sendo utilizado na Construgdo e Manutengdo de Pocos Exploratorios de maior complexidade onde,
quando da elaborag@o do Projeto, ndo raro os Dados e Informagdes disponiveis apresentam um grau elevado
de incertezas. Por exemplo, na Avaliacao das Curvas de Pressao de Poros e Gradiente de Fratura para defini¢ao
da posicao da sapata de revestimento, ¢ comum se prever um intervalo de valores para que, mais tarde, durante
a perfuracdo e a aquisicdo de dados em tempo real a profundidade mais adequada para o posicionamento da
sapata seja definida.

Um segundo exemplo, ja de nivel intermediario, ¢ o projeto de Papa Terra, desenvolvido em parceria
com a Chevron. A construgdo dos pocos deste projeto fez parte do escopo de uma Forga Tarefa-FT (grupo
multidisciplinar de especialistas que temporariamente, sob comando Unico, sdo reunidos para executar uma
missdo especifica) que teve como missao elaborar um diagnostico e validagdo das estimativas dos Prazos e
Custos de projetos selecionados. A analise de Papa Terra, na época, gerou bastante polémica e foi entdo criado,
atendendo a uma das recomendagdes do trabalho da FT, o TIP (Time Integrado de Projeto) para apoiar e tratar
o projeto da construcao dos pocos de “forma diferenciada”. Fatos ocorridos durante a implementacao e também
na fase operacional evidenciaram que as previsdes da FT estavam corretas e, como esperado, se revelaram até
otimistas.

Curva (.i'e R1G (UEP)
Produgdo  |hyestimentos  Custos e Tempos Rig Engineer

Operacionais CompanyMan
Coordenador
do Projeto

Rig Manager
1 e 2) CONSTRUGAO de POGOS (GEP + Projetista)
3) RESERVATORIO (Produtividade do POCO)
4) RECURSOS CRITICOS e COMPARTILHADOS (Equipamentos, Ferramentas, Sonda etc.)
5) GEOLOGIA (Modelagem do Ativo ao Longo de Todo o Ciclo de Vida do Projeto)
6) ELEVAGAO e ESCOAMENTO (Garantia do Escoamento)
7) WORKOVER (As Built, Vida Util, Manutengo da Produgo e Abandono Definitivo)
8)8 M E S (Seguranga Operacional)
9)LOGIS TIC A (Apoio e Infraestrutura)
10) COMPETENCIATECNICA de POGO e SONDAGEM (Padrées,VIPs, PMOp)
11) FACILITADOR (Interfaces)

Top Team 11

Estrutura Suporte

- Unidades Operacionais - | Fornecedores -+ Area Financeira e Contabil
- Suporte e Apoio - Parceiros - Area Tributaria

- Infraestrutura - Comunidades - Relacionamento com ANP
- T - Orgdos Reguladores - Outros: Stakeholders

Figura 5 - AWC na Construcdo de Pogos — Equipe Multidisciplinar

Na Figura 5 temos a composi¢do da Equipe Multidisciplinar indicada para a implementacdo do AWC.
Essa estrutura é mais indicada para projetos de alta complexidade, de grandes incertezas, de campos maduros
e marginais ou, ainda, que envolvam recursos compartilhados e valores acima de 1 milhdo de dolares.

A Equipe Multidisciplinar, composta por dez profissionais alocados ao Projeto e liderada por um
Coordenador deve ter dedicacdo full time e ser responsavel pelo Projeto, desde FEL 1 até pelo menos um
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periodo ap6s o FEL 4 (monitoramento do inicio operacional). A ideia é que seja feito um “Contrato
Operacional” com Metas, Recursos, Responsabilidades e Prazos entre a Equipe Multidisciplinar ¢ o Cliente
do Projeto (patrocinador) com a Valida¢do dos stakeholders, prevendo Métricas para medi¢do de Resultados
(produto ou servico, prazo, custo, VPL, satisfacdo etc.) probabilisticos e de Reconhecimento (bonus por
desempenho). Os termos desse “Contrato Operacional” devem ser revisados e atualizados a cada FEL e/ou
etapa concluida do Projeto.

Os profissionais Rig Engineer, Company Man e Contractor Man das Sondas envolvidas, bem como um
Representante da Estrutura de Suporte existente também deverdo estar envolvidos e solidarios ao Contrato.

A dindmica e Modus Operandi sugerido ¢ a seguinte:

a) Tarefa Diaria: cada membro do “Top Team 117, atualiza os Dados e Informacdes do Projeto,
anteriormente definidos em planilha e sob sua Responsabilidade, em uma area de acesso comum a
Equipe Multidisciplinar. Faz contato com os seus pares que estdo realizando as operagdes na Sonda
tomando conhecimento de detalhes, sanando davidas e disponibilizando apoio quando necessario;

b) Reunido Semanal: o Coordenador promove e coordena essa Reunido com a Equipe Top Team 11,
sendo item obrigatorio a Avaliagdo das Atividades Realizadas x Programadas. A Ata obrigatoria € o
documento interno de registro e as Notas de divulgagdo externa, quando for o caso, deverdo ser
elaboradas em conjunto pelo Facilitador, o0 membro especialista do assunto e, ainda, validada pelo
Coordenador antes de sua divulgacio;

¢) Reunido Mensal: O Coordenador promove mensalmente uma Reunido com os stakeholders. E usual
ser feita por videoconferéncia e a participacdo dos membros da Equipe fica a critério do Coordenador;

d) Reunido Extraordinaria: com presengca de todos, inclusive do representante indicado pelos
stakeholders, em caso de necessidade, a critério do Coordenador e Convocac¢do com um minimo de
48 h de antecedéncia;

e) Procedimento Operacional: recomendado o uso da metodologia proposta ou similar.

3.2 O PMOporiisiic Na Area de Pogos de Petrdleo e Gas

De acordo com o PMBOK, um Escritorio de Projetos € um corpo ou entidade organizacional a qual sdo
atribuidas varias responsabilidades relacionadas ao gerenciamento centralizado e coordenado dos projetos sob
seu dominio. As responsabilidades de um PMO (Project Management Office ou EGP - Escritério de
Gerenciamento de Projetos) podem variar desde fornecer fungdes de suporte até ser responsavel pelo
gerenciamento direto de um ou mais projetos. Uma mesma empresa pode ter um PMO organizacional ou ter
varios PMOs, um por unidade de Negocio, linha de Servigo ou Departamento.

A proposta do PMOporssiic € dar suporte operacional desde FEL 1 até FEL4 e apoio nas Fases de Pré-
Operagdo, Operagdo, projetos de restauracdo ou complementares ¢ Abandono, em projetos de
Desenvolvimento da Producao de Petroleo em Campos Terrestres com foco na otimizagdo do Resultado da
Carteira de Projetos. Priorizagdo dos recursos compartilhados, previsibilidade, flexibilidade e agilidade fazem
parte do Modus Operandi.

Dentre as atribui¢des estdo disponiveis:
1) Apoiar:
a. adefinigdo de diretrizes para o Gerenciamento de Projetos;
a defini¢do da metodologia de Gestao de Projetos;
a criagdo de Painel de Indicadores;
a coleta de Dados e Informagdes para elaboragdo de Relatorios;
a alocagdo de Gerentes de Programa (visdo da carteira);
o Gerente de Projetos (coordenador);
a gestdo da Conformidade com o minimo de burocracia necessaria;
a gestdo do Compartilhamento de Recursos principalmente os Criticos;

S moe ao o

2) Ministrar e coordenar treinamentos na metodologia adotada, ferramentas e técnicas;
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3) Auditar projetos;

4) Prestar Suporte Operacional na Padronizagdo, Treinamento, Auditorias, Conformidade e Qualidade.

4. BUSCA DA OTIMIZACAO DOS RESULTADOS NA AREA DE PETROLEO E GAS [7]

Neste topico, de maneira sucinta, sdo descritas algumas caracteristicas dos principais procedimentos,
técnicas e ferramentas utilizados na Otimizacao dos Projetos de Petrdleo e Gas.

4.1 Engenharia de Valor

A Engenharia de Valor ¢ um método estruturado de analise para, de forma holistica, definir as Fung¢oes
Essenciais (basicas e secundarias) de um projeto ou sistema com a finalidade de Maximizar a Fun¢do Valor
(Figura 6) considerando tanto a visdo do Cliente como a do Construtor (fabricante ou produtor). A meta ¢
descobrir alternativas e desenvolver novos procedimentos que possibilitem redugdo de custo e/ou beneficios
adicionais para o cliente sem comprometer a Qualidade Minima especificada.

Seus principais usos sdo:

a) aumentar o Valor Agregado;

b) analisar as Funcionalidades de um produto, processo ou projeto,

¢) estimar o Valor e Custo de cada Fun¢do do Produto, Processo ou Projeto;
d) avaliar uma Fung¢do Especifica comparando com possiveis alternativas.

Como exemplos de uso e aplicagdo podemos citar:

a) Identificacdo da necessidade de Melhoria;

b) Redugdo de Custo;

¢) Repriorizagao;

d) Estimativa do Valor Real de cada Componente de um produto.

Critério para Maximizar _a funcdo VALOR

VALOR — Capacidade de Desempenho + Performance _ Beneficio

Custo _$+efeitos Colaterais( problemas) Custo

Figura 6 — Fungao Objetivo de Otimizagao utilizada na Engenharia de Valor

4.2 VIPs - Value Improvement Practices

As VIPs (Praticas de Incremento de Valor) ou como denominamos ‘Praticas que Agregam Valor”
diferem das “Boas Praticas” na medida em que “Boas Praticas” sdo o resultado de um aprendizado passado,
enquanto as VIPs sdo oriundas de um processo formal, organizado e estruturado de buscar praticas que
efetivamente levem a melhores resultados (Custo, Prazo, VPL, Seguranca, Confiabilidade, Operabilidade etc.).
As VIPs nao buscam necessariamente em experiéncias passadas (Banco de Dados) os inputs para as novas
praticas. Sdo, em geral, fruto de um estudo formal onde um Facilitador e um Coordenador trabalhando em uma
Equipe Técnica Multidisciplinar com expertise no assunto, busca estabelecer praticas que levem a melhores
resultados no cenario analisado. Por exemplo, podemos néo ter tido problemas de “perfuracdo no sal” dos
pocos no passado e, por essa razdo, ndo ter gerado uma boa pratica com os procedimentos documentados. A
Equipe ira estudar todos os aspectos do assunto de modo a gerar as praticas que deverdo ser adotadas e
validadas na pratica (aprendizado).

Os principais usos das VIPs s3o:
a) estabelecer procedimentos para cenarios novos ou customizados;
b) buscar otimizar os resultados do Projeto.
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Como exemplos de aplicagdo temos os seguintes;

a) Otimizacao do Projeto de Baleia Azul;

b) Inovacao: piloto do SAGD (Steam Assisted Gravity Drainage) em Campos Maduros do Reconcavo;
¢) Avaliag¢do da Produgdo de Gas em Reservatorios “Nao Convencionais”.

4.3 EVTE(AS) considerando as Incertezas e os Impactos Socioambientais

Viabilidade é a qualidade do que ¢é viavel, isto €, tem probabilidade alta de se tornar realidade (se
concretizar). Entende-se por Andlise de Viabilidade o estudo que procura antecipar o eventual Sucesso ou
Fracasso de um determinado Projeto. Em geral, sdo estudados os aspectos técnicos e econdmicos, minimizando
assim a margem de erro. O EVTE(AS) - Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica, Ambiental e Social -
incorpora nas estimativas probabilisticas também os impactos socioambientais.

Os principais usos do EVTE-AS séo:

a) melhorar a previsibilidade do projeto em estudo;

b) subsidiar a Tomada de Decisdo;

¢) planejamento e programacao de Recursos, principalmente os Compartilhados ou Criticos.

Alguns exemplos de aplicacdo sdo os seguintes:

a) projetos Exploratorios;

b) projetos Explotatorios (de desenvolvimento da produgio);

c) Estudos de Viabilidade de Blocos Exploratorios;

d) Estudos de Viabilidade de Campos Maduros e/ou Marginais.

4.4 MicroCogeracao

Cogeracdo ¢ a producao simultanea e de forma sequenciada, de duas ou mais formas de energia a partir
de um tinico combustivel. A necessidade de aumentar a competitividade e pressoes por reducao de custos sdo
a rotina nos dias atuais. Energeticamente isso se da pela operagdo mais eficiente e a Cogeracdo pode ser uma
boa alternativa.

MicroCogeragdo ¢ a producdo combinada e descentralizada de eletricidade e calor utilizando
microturbinas que podem usar como combustivel o gas natural. A MicroCogeracdo representa, em muitos
casos, uma oportunidade de atendimento as necessidades energéticas locais ou de consumidores especificos,
com eficiéncia e minimizacdo dos impactos ambientais.

Uma das possiveis aplicagdes ¢ a utilizacdo de microturbinas a gas em campos onshore (terrestres)
maduros e de 6leo pesado, onde se possa empregar a inje¢ao de vapor como método de recuperacao secundaria.
A ideia ¢ utilizar o gas associado produzido para gerar vapor e eletricidade. A inje¢do de vapor ¢ indicada para
melhorar a produtividade e aumentar o fator de recuperagdo de campos maduros de 6leo pesado. E desejavel,
ainda, que o campo utilize ou disponha de rede elétrica nas proximidades para o aproveitamento da eletricidade
gerada.

Os seus principais usos sao:

a) aproveitamento economico do gas associado produzido;

b) aproveitamento social do gas produzido;

¢) geragdo de renda e empregos;

d) incremento da producao por poco e aumento do fator de recuperacio com a inje¢ao do vapor gerado;
e) reducao do Impacto Ambiental.

Temos os seguintes exemplos de aplicagdo:
a) Campos Maduros Terrestres e Maritimos;
b) Campos Marginais Terrestres;

¢) Campos de Oleo Pesado.
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4.5 Uso da Tecnica “Néo Convencional” Poco em U

Pogo em U ¢ uma técnica oriunda da mineragdo e utilizada para travessia de rio. Utiliza uma Sonda
Inclinada (Slant Rig) e pode permitir intervengdes sem Sonda (Rig Less).

Esta técnica “ndo convencional” serve para:
a) aumento da producao por POCO;
b) Intervengdes do tipo Rig Less.

Como exemplos de aplicagao temos:
a) Campos Maduros e/ou Marginais;
b) Campos Terrestres com Oleo Pesado.

5. EVTE(AS) EM PROJETOS DE E&P

Acidentes como os da British Petroleum (BP) no Golfo do México (2010) e o da Chevron, na Bacia de
Santos (2011), o alto custo de produgdo em aguas profundas e, ainda, o Brent na faixa de 50 dolares sdo bons
exemplos para sustentar que os projetos de E&P requerem além de Tecnologia, Seguranga e Inovacdo, uma
gestdo diferenciada, ou seja, um planejamento robusto envolvendo uma analise e mitigacdo dos principais
Riscos e Incertezas aliados a flexibilidade e agilidade Operacional a fim de equacionar os problemas e desafios
presentes. Essa ¢ a proposta do Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica considerando os aspectos
Ambientais e Sociais. No procedimento, além da Técnica e fatores Economicos, sdo mapeadas as variaveis
socioambientais impactantes € seus riscos e incertezas que, apos mitigados, sdo incluidos nas PDFs do Tempo
e do Custo do Projeto.

Na produgao de petrdleo onshore (terrestre) existem pogos produzindo, de forma econdémica, até dois
barris por dia no Texas, onde cerca de 7.000 pequenos produtores produzem 700.000 barris por dia. No Brasil,
existe uma grande quantidade de pequenos campos marginais, ndo raro depletados e com instalagdes ja
depreciadas, que, segundo estudos efetuados por especialistas, poderiam ser viabilizados economicamente com
uma produg@o da ordem de seis barris por dia, se “revitalizados” e administrados com uma estrutura “enxuta”.

A nossa visao, fundamentada na experiéncia, consultorias e estudos de campos como Fazenda Belém
(descoberto em 1980, 6leo 14% API), Fazenda Alegre (descoberto em 1996, 132 API), Rio Urucu (Amazdnia)
e outros do Reconcavo e da bacia Potiguar, ¢ a de que, com o Brent na cotagdo atual, ¢ necessario um
EVTE(AS) especifico para o campo em analise e, além disso, fazer algo “diferente” (uso de inovagao e/ou
técnicas “ndo convencionais”) buscando:

a) aumento da producao por pogo;

b) equacionar o problema da dgua produzida (a maioria possui BSW superior a 80%);

¢) reduzir os custos operacionais (estrutura “lean”);

d) viabilizar métodos de recuperag@o secundaria e terciaria (incluindo a inje¢ao de vapor);
e) criar “cooperativas” e “formar fundos/seguros de contingéncia”.

A adocdo do EVTE(AS) e o adequado planejamento dos Recursos sdo, sem divida, fatores impactantes
no VPL dos projetos e particularmente na viabilizacdo de Campos Maduros e/ou Marginais.

O uso da MicroCogeracdo para o aproveitamento economico ¢ social do gas associado produzido, a
aplicacdo do SAGD (Steam Assisted Gravity Drainage), o uso da técnica de perfuracdo para travessia de rio
(pogo em U) sdo algumas das Técnicas “Nao Convencionais” cujas possibilidades devem ser consideradas.

A intensificag@o dos esforgos para aumento de producao dos campos terrestres, principalmente nas areas
menos desenvolvidas, pode, além da viabilidade econdmica, gerar efeitos benéficos e importantes que vao
desde a possibilidade de gerar energia elétrica a baixo custo, passando pela geracdo de empregos, podendo
chegar até a disponibilizar 4gua em algumas regides secas do agreste nordestino.
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6. METODOLOGIA GERISK E A ENGENHARIA 4.0

De acordo com Bill C. (2014), a Automacao, em sintese, consiste na utilizacao de sistemas de controle
para gerir processos, reduzindo a necessidade de intervengdo humana com a finalidade de reduzir Erros e
Falhas, aumentar a Seguranga ¢ Otimizar o Processo. Na Construgdo e Manutengdo de Pogos de Petrdleo, até
recentemente, embora fosse possivel monitorar de forma confiavel a pressdo e os parametros mecanicos do
poco, o principal gargalo consistia na auséncia de algoritmos computacionais capazes de resolver as equagdes
diferenciais e calibrar automaticamente o Modelo em Tempo Real. Estas limitacdes comecaram a ser
equacionadas com o uso da engenharia integrada que, a partir da descricdo dos sistemas de superficie, da
geometria e pardmetros do poco (reologia do fluido, BHA, trajetoria etc.) monitorados por Sensores, reconhece
o “Status Atual”. Com o sistema em funcionamento, embora o controle continue Manual, o “Sistema Ativo” é
capaz de bloquear automaticamente as “Acdes Inseguras”, ou seja, que ndo estejam dentro dos parametros
previstos. E possivel, ainda usar o monitoramento automatizado (Sistema Passivo) apenas para alertar (ndo
tem autonomia de bloquear) como o adotado na industria aeroespacial.

Para o FEL 5, que ¢ a fase de Pré-Operagdo e Operagdo Monitorada de uma campanha Explotatoria -
primeiros seis a doze meses de produgfo - a finalizagdo do As Built do Projeto e 0 uso da Gestdo da Mudanga
(avaliag¢ao dos impactos, alteragao dos procedimentos e atualizacdo da documentacao) sdo obrigatdrios.

Um projeto de desenvolvimento da produgdo, desde o seu inicio, passando pela Revitalizacdo e até o
Abandono, em geral, tem uma duragdo 10 a 40 anos (alguns passam de 60). Assim, parte obrigatoria do modelo
¢ o registro na Base de Dados de dados e informagdes monitoradas referentes a Manutengdes, Mudangas e
Ajustes que ocorrerem durante este ciclo da vida do Ativo (Figura 7).

Projeto
(Problema,
Necessidade,
Oportunidade)
l Experiénciado Realizado (Conhecimento: LIGOES APRENDIDAS e MELHORES PRATICAS)
Base de I
Dados
CONTROLE | ACOMPANHAMENTO |
Registros
Histdricos Projeto Pré-
L (st @ Projeto Projeto Executivo Operagdoe = Projetos
ngoe_s C')A varlﬁmr;]iadz g:s Conceitual Basico Construgéo Operagéo Opeiceg Complementares
Aprendidas po Montagem Monitorada
Melhores S o
Praticas e FELI FELII FELII FASE IV FASEV FASE VI Revitalizagao
VIPs e Abandono
Hazid APRIs APRIs Hazop Gestdoda Monitoramento e

Mudanca Analise dos Riscos
Operacionais

Recomendavel ‘ _ ’ Recomendavel

Figura 7 - Base de Dados e o Ciclo de Vida do Projeto

Diante da necessidade de viabilizar projetos de Revitalizagdo ou Complementares para continuidade, de
forma econdmica, do desenvolvimento da produgdo em campos maduros e/ou marginais com o barril na faixa
de 50 dolares e condigdes de SMES mais rigorosas, qual a estratégia mais adequada?

a) Cortar custos e/ou aumentar o Valor Agregado?

b) Investir na aquisicdo de dados com qualidade ainda na fase de Identificagdo da Oportunidade?

¢) Qual a métrica a priorizar para os custos da Construcdo dos Pogos? US$/m perfurado, US$/m de
reservatorio conectado? US$/bbl equivalente de petrdleo produzido?

Outros pontos relevantes que também nao podem ser negligenciados sio:
a) Quais os custos “ocultos” no projeto (passivo ambiental, necessidade de workover, vida util das
instalagdes etc.)?
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b) O Modelo Geoldgico € pobre?

¢) Qual o estagio da curva de aprendizado do Campo?

d) A produgdo esta otimizada?

e) Qual o Fator de Recuperagao atual e o seu potencial?

f) Vale a pena investir na Revitalizagdo do Campo e até quanto?

g) Asrespostas a essas questoes sdo objetos de analise do EVTE(AS).

Reduzir os custos, aumentar ou ao menos manter o patamar de SMES e Integridade dos Pogos, avaliar
o custo/beneficio de forma objetiva e transparente, pensar possiveis problemas futuros decorrentes das opgoes
de hoje, sdo apenas algumas das questdes que precisam ser consideradas.

Para finalizar, no contexto da ENGENHARIA 4.0 onde a [oT (conectividade), os sistemas Autdonomos,
Machine learning (inteligéncia artificial), Big Data, Impressdo 3D, Nuvem Industrial, Realidade Aumentada,
Cyber Security, Diversidade Cultural, Descentralizacdo ¢ Integracdo Generalizada ja sdo uma realidade, a
Viabilizagdao, Manutengao ¢ Gestao de Ativos de forma adequada, sdo, a nosso ver, um “Bom Caminho” para
a Retomada de um crescimento Sustentavel.

A metodologia GERISK se engaja nesse processo.
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