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RESUMO

Na exploracdo de petrdleo offshore, a construgdo de um poco necessita de operacdes longas e
complexas, 0 que acarreta altos custos, principalmente relativos ao aluguel de sondas. Nesse
contexto, € essencial analisar a sequéncia de operacdes necessarias para a sua construcao, em
especial no tocante a sua estrutura, tendo em vista sua importancia em toda a vida Gtil do poco,
de forma a buscar a diminuic&o de erros e tempo de execucdo. Uma ideia promissora de analise
é a de utilizar dados histdricos no planejamento de novas operagdes offshore, objetivando trazer
mais previsibilidade ao processo de avaliacdo e projeto de novos pogos. Para tal, buscou-se
elaborar modelos de sequéncia operacional da estrutura de pogo com base em cronogramas de
perfuracdo reais, a fim de estabelecer parametros de duracdo e anomalias, para pocos de
producdo, injecdo e especiais. As analises se deram com a utilizacdo de um banco de dados de
cronogramas de perfuracdes executadas por uma empresa petrolifera. Os cronogramas foram
importados em planilhas eletronicas, onde foram agrupados de acordo com seu tipo de pogo, e
as atividades especificas de estrutura de poco foram separadas das demais, com o proposito de
estabelecer a sequéncia operacional e seus parametros. Os modelos elaborados podem ser
usados tanto no projeto de novos pocos, como na avaliacdo de cronograma ja executados,
visando a reducéo de erros e de tempo ocioso de equipamentos e pessoas, e, consequentemente,
a reducao de custos.

Palavras-Chave: Estrutura de pocgo. Sequéncia operacional. Revestimento. Cimentacao

Cronograma.



ABSTRACT

In offshore oil exploration, the construction of a well requires long and complex operations,
which results in excessive costs, related to the rental of drilling rigs. it is essential to analyze
the sequence of operations required for its construction, particularly concerning its structure,
given its importance throughout the well's lifecycle, to seek a reduction in errors and execution
time. A promising analytical approach is to use historical data in the planning of new offshore
operations, aiming to bring more predictability to the assessment and design process of new
wells. To do so, operational sequence models of the well structure were developed based on
actual drilling schedules to establish parameters for duration and anomalies for production,
injection, and special wells. The analyses were conducted using a database of drilling schedules
conducted by an oil company. The schedules were imported into spreadsheets, where they were
grouped according to well type, and specific well structure activities were separated from others
to establish the operational sequence and its parameters. The developed models can be used for
both the design of new wells and the evaluation of previously executed schedules, aiming to

reduce errors, downtime of equipment and personnel, and, consequently, cost reduction.

Keywords: Well structures. Operational sequence. Casing. Cementing. Schedule.
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1 INTRODUCAO

O petroleo é encontrado a quilémetros de profundidade, inserido em formacdes rochosas
que se localizam tanto em terra firme quanto em alto mar. Segundo Mitchell e Miska (2011),
para que se possa extrair o petréleo da natureza é necessario que se perfure o solo, seja ele
terrestre ou oceénico, e se estabeleca um poco, resistente o suficiente para suportar as pressoes
das rochas no seu entorno e a pressédo do fluido interno que esta sendo transportado. Além disso,
equipamentos de seguranca possibilitam que esse processo ocorra de forma a nao prejudicar o

meio ambiente nem a equipe da sonda.

A perfuracdo offshore é uma série de complexas operacGes que visa a constru¢do de um
poco por meio do qual sdo extraidas as jazidas de hidrocarboneto localizadas abaixo do leito
oceanico, sendo assim, uma intervencdo que requer a alocacdo significativa de recursos.
Notadamente, o aluguel de sondas se apresenta como um dos principais custos envolvidos na
perfuracdo, por conta de seu valor ser diretamente proporcional a duracdo das operacfes nas

quais estdo alocadas.

A construcdo do poco geralmente € dividida em fases, que estdo sequenciadas de forma
l6gica a fim de serem finalizadas no mais curto espago de tempo possivel. A essa ldgica de
construcdo se da o nome de sequéncia operacional. Dentre as fases da construcdo, a fase que
compreende a estrutura do poco € critica, pois além de ser a de maior duragéo, é onde acontece
a maior parte das situacdes adversas durante as operacdes. A estrutura consiste nos elementos
que se localizam abaixo da cabeca do poco, particularmente os revestimentos e cimentacdes,
tendo o papel de proteger o interior e estabilizar todo o sistema.

Objetivando planejar e gerenciar a execu¢do da estrutura do pogo, uma sequéncia
operacional é definida pelo projetista com base nas informaces colhidas através de pesquisas
e exploragdes prévias no local, bem como um cronograma representativo dessa sequéncia,
contendo tempos de execucdo previstos e realizados. SituacGes adversas, conhecidas como
anomalias, podem ocorrer no andamento das operacdes, provocando tempo ocioso da sonda e
incremento nas duracgdes. Esses incrementos devem ser levados em conta na fase planejamento,
com o intuito de gerar estimativas de tempo realistas e assegurar que o prazo final seja

cumprido.
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A fase de planejamento da construgdo pogo se mostra de grande importancia para todo o
processo, Visto que, quanto mais precisa for a sequéncia operacional e o cronograma do pogo,
menor serd a duracdo da operacdo. Portanto, considerando que a construcdo da estrutura do
poco representa uma fase critica da perfuracéo, ela se mostra como um ponto chave na melhoria

da elaboracdo de sequéncias operacionais.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral a elaboracdo de modelos de sequéncia operacional

da estrutura de pogos de petréleo offshore com base na anélise de dados histéricos.
1.1.2 Obijetivos especificos
Séo objetivos especificos deste trabalho:

a) Estabelecer uma revisdo bibliografica acerca da estrutura de pocos offshore, bem como
de gestdo de empreendimentos;

b) Caracterizar o processo de elaboragdo dos cronogramas do banco de dados em estudo;

c) Analisar o banco de dados de cronogramas reais, a fim de caracterizar as atividades
especificas da construcdo da estrutura do pogo e seu relacionamento com as demais
atividades, em poc¢os de producéo, injecéo e especiais;

d) Desenvolver modelos de sequéncia operacional da estrutura de poco, bem como
parametros padréo e anomalias, para cada tipo de pogo.

1.2 Justificativa

Segundo o Instituto Brasileiro de Petrdleo e Gas (2022), a constru¢do do poco é um
conjunto de operagdes técnicas que tem a finalidade de atingir objetivos geoldgicos, avalia-los
e/ou instalar equipamentos para producdo ou injecdo de fluidos na zona de interesse do

reservatorio, conforme viabilidade do processo.

A sequéncia operacional estabelece a l0gica pela qual as operacfes se encadeiam, de forma
a possibilitar a construcdo do pogo. Assim, é preciso que seja bem planejada e esteja alinhada
com o cenario no qual o poco sera inserido. Carbognin (2017) afirma que o planejamento da

sequéncia operacional é feito principalmente com base na experiéncia do projetista e em
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informacdes de pocos ja construidos, de forma que quanto menos experiente € o projetista, mais
ele se apoia nos dados historicos.

A analise de cronogramas de pocos ja executados, permite que se estabelecam padrdes de
repeticdo que podem ser empregados em novos Poc¢os, ou mesmo na avaliagdo de operacoes.
As sequéncias operacionais ja executadas e validadas, servirdo de base para o projeto de novos
pocos, reduzindo sua imprevisibilidade e promovendo uma maior otimizacdo de duracdo de
operacdes. As anomalias tipicas podem ser pré-estabelecidas no ato do planejamento, reduzindo

consideravelmente a necessidade de contingéncias.

Todavia, a literatura disponivel sobre o tema de planejamento de operacgdes de exploracao
de petréleo tem como foco quase que exclusivo a implementacdo computacional aliada a
abordagem probabilistica do planejamento, o que pode ser observado em Kaiser (2019),
Sotomayor (2011) e Wang et al (2019). Algumas abordagens diferentes foram adotadas por
Vasconcellos e Moreira Filho (2006), que estudaram o uso da restricdo de recursos na resolucéo
de problemas no planejamento; e Moreira et al (2010), que fez uma analise de alocacdo de

tempo em um projeto de poc¢o de petroleo.

O tema de sequéncia operacional em geral é pouco abordado, e raros séo os trabalhos que
focam na sequéncia operacional da constru¢do do pogo, que é um componente vital para as
operacOes. Guimaraes (2011) desenvolveu uma abordagem probabilistica baseada no método
de Monte Carlo para a estimativa de tempos de perfuragdo, elaborando também uma sequéncia
padronizadas de operaces, divididas em fases, baseada no poco do campo estudado por ele. Ja
Silva (2023) propds uma préatica de gestdo sobre o ciclo de vida de um pogo de petrdleo e gas,
com foco nos aspectos referentes a garantia da integridade do poco, elaborando também uma
sequéncia operacional para uma operacdo de completacdo, focando nas atividades especificas
a seguranca operacional e integridade do poco. Carbognin (2017) propde a criacdo de uma
metodologia de verificagdo do planejamento da sequéncia operacional de completacéo,
buscando direcionar a atencao do projetista para os riscos operacionais, baseando-se na analise
de dimensdes referentes a seguranca operacional, condicdo de limpeza de poco e

compatibilidade dos equipamentos com a condigdo do poco.

Desta forma, fica evidente a necessidade da criacdo de modelos para a sequéncia
operacional da estrutura de pocgo, se estabelecendo como uma promissora metodologia de

trabalho, visto que que, partindo de uma sequéncia padréo, o projetista pode adapta-la conforme
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as particularidades do poco que esteja projetando no momento, poupando tempo de pesquisa e
aumentando a previsibilidade das operacdes.

1.3 Delimitacéo do trabalho

O trabalho se limita a analise dos cronogramas presentes no banco de dados da empresa
petrolifera, que se referem aos pogos executados em bacias na costa brasileira. Sdo 21
cronogramas de pocos localizados em 20 diferentes campos de exploracao.

A escolha pelos cronogramas de perfuracdo, em especial os de pog¢os de producao, injecao

e especial, se deu pela maior presenca de atividades especificas de estrutura.

O foco do estudo € a légica de sequenciamento das atividades de cada tipo de perfuracéo,
suas duracdes e anomalias mais frequentes. N&o serdo abordadas questfes técnicas sobre o
dimensionamento dos elementos estruturais presentes na estrutura, nem no que tange a analises

de custos.
1.4 Organizagéo do texto

Neste primeiro capitulo, apresenta-se uma introducéo ao tema abordado, quais os objetivos
que se deseja atingir, a justificativa para sua elaboracéo, sua delimitacdo e um breve resumo da

organizacao textual do trabalho.

O segundo capitulo consiste no referencial tedrico, onde sdo apresentados importantes
conceitos sobre perfuracdo de pocos offshore e gestdo de empreendimentos, que serdo a base
das analises deste estudo.

O terceiro capitulo se destina a explicitar a metodologia empregada no trabalho, onde é
explorado minuciosamente os procedimentos utilizados nas fases de caracterizacao, aquisicao

e analise dos dados em estudo.

O quarto capitulo apresenta os resultados e discussdes do trabalho, sendo apresentadas as
andlises, que resultam nas sequéncias operacionais tipicas de cada tipo de pogo, bem como suas

anomalias mais frequentes e sua localizagdo na sequéncia.

O quinto capitulo apresenta as consideragdes finais acerca da analise dos resultados
obtidos, fazendo também sugestdes para estudos futuros que venham a dar continuidade a este
trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo dedica-se a embasar teoricamente as analises que serdo abordadas no
trabalho. Desta forma, ele inicia a caracterizacéo o processo de perfuracao de pocos de petroleo,
dando enfoque maior no que tange a constru¢do da estrutura do poco. Em seguida sdo
apresentados os conceitos de gestdo de empreendimentos, encerrando-se com uma breve

discussao sobre os trabalhos mais recentes sobre o tema.
2.1 Perfuracgdo de pocos de petroleo

Para a obtencdo de petroleo e gas é necessaria a perfuracdo da crosta terrestre, de forma a
se estabelecer um poco. Kaiser (2009) define que: “O objetivo na perfuracdo de um pogo de
hidrocarbonetos é fazer o furo o mais rdpido possivel, estando sujeito as limitacdes

tecnologicas, operacionais, de qualidade e de seguranga no processo.”

Segundo o Instituto Brasileiro de Petréleo e Géas (2022), a perfuragdo é o conjunto de
operacbes que tem a finalidade de atingir objetivos geol6gicos, em que para pocos
exploratérios, busca-se sua avaliacdo; e para pogos de desenvolvimento, busca-se sua

exploracao.

Durante a perfuracdo, é necessario a construgdo de uma estrutura de revestimento e
sustentacdo para 0 pogo, para que se possa ocorrer a exploragdo com seguranga. Essa estrutura
vai da cabeca do poco até seu fundo e tem o objetivo de proteger o interior do tubo tanto de
contaminacdo quanto de pressbes exercidas pela formacdo. Acima da cabeca existem
equipamentos que podem ou ndo adentrar no furo do poco, servindo tanto para a perfuracao

quanto para o controle e seguranca dele.

A seguir estdo apresentados os principais aspectos da operagdo de perfuragéo de pogos de

petrdleo, dando um enfogque maior no que tange sua estrutura.
2.1.1 Classificacdo dos pocos

Segundo Mitchel e Miska (2011), o poc¢o cujo objetivo é de descobrir uma nova jazida de
petroleo é chamado de pogo exploratdrios (ou pioneiro). Quando um pogo pioneiro se mostra

promissor, pocgos de avaliacdo séo executados para obter mais informagdes sobre a jazida em



22

questdo. Apos a viabilidade de uma jazida ser atestada, pocos de desenvolvimento (ou
explotatdrios/producéao) sdo executados, para iniciar de fato sua exploragéo.

Ainda segundo Mitchell e Miska (2011), além dos pocos de exploracdo e producdo mais
comuns, pocos especiais podem ser perfurados para uma variedade de finalidades, incluindo
testes estratigraficos e alivio de blowout. Na Tabela 1 a seguir € apresentada uma classificagcdo
geral dos pogos de acordo com a ANP (Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e

Biocombustiveis).

Tabela 1 - Classificaces de pocos segundo ANP

Categoria Finalidade

1 Poco Exploratério Pioneiro

Poco Exploratério Estratigrafico

Poco Exploratdrio de Extensao

Poco Exploratério Pioneiro Adjacente

Poco Exploratério para Prospecto Mais Raso

Poco Exploratério para Prospecto Mais Profundo

Poco Explotatorio de Producéo

Poco Explotatério de Injec&o

O |l N || ;e W N

Poco Especial

-
o

Poco de Estocagem

Fonte: ANP, 2017.

2.1.2 Ferramental e mdo de obra

Azar e Samuel (2017) definem que: “Perfuracdo de petrdleo e gas natural necessita de dois
componentes principais que sdo mao de obra e ferramental. A méo de obra consiste em uma
equipe de engenharia de perfuragcéo e a equipe operacional da plataforma”. O ferramental
consiste nos equipamentos que se localizam acima da cabeca do pogo, podendo ou néo ser

introduzidos em seu furo durante ou apos a perfuracéo.

Para a perfuracéo offshore, o principal componente de ferramental utilizado ¢ a plataforma,
ou sonda, de perfuracdo, que antes de tudo, &€ uma grande embarcagdo em alto mar. Mitchell e

Miska (2011) comentam que, as plataformas de perfuracdo séo usadas para construir o pogo, o
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que inclui perfurar, descer e cimentar o revestimento, além de outras vérias operacfes

auxiliares, como perfilagem e teste de poco.
2.1.2.1 Coluna de perfuracao

De acordo com Mitchell e Miska (2011), a coluna de perfuracao € o principal componente
da perfuracgéo rotativa, sendo a mesma tipicamente composta por um kelly ou por um topdrive;
sendo eles mutuamente excludentes, um tubo de perfuracdo com juntas ferramentadas, colares
de perfuracéo e estabilizadores. A porcao da coluna que se localiza acima da broca é chamada

de conexdo de fundo de po¢o (BHA).

Os cascalhos gerados pela perfuracéo sao removidos através do fluido de perfuracédo, que
é circulado dentro da coluna e através da broca para o espaco anular entre a coluna de perfuracao
e a parede do poco. Em resumo, as principais fun¢es de uma coluna de perfuracdo em
operacdes convencionais de perfuracdo rotativa sdo transmitir o movimento rotativo da mesa
rotativa para uma broca, transportar fluido de perfuracdo para a superficie de trabalho da broca,
produzir peso na broca (WOB) para acdo de perfuracéo eficaz e fornecer controle da diregéo do

pOCo.
2.1.2.2 Brocas

Heriot Watt University (2005) define uma broca como sendo uma ferramenta, localizada a
ponta da coluna de perfuracdo, que tem o objetivo de perfurar as formagdes rochosas no fundo
do poco por meio de raspagem, moagem, lascamento ou goivagem. Durante o procedimento,
o fluido de perfuracdo é introduzido através canalizacdes na broca, a fim de resfriar a mesma e
remover o cascalho produzido. A depender do tipo de formacéo, diferentes tipos e variacdes de

brocas serdo necessarias, sendo essa selecdo feita durante de projeto da coluna de perfuracéo.

As brocas podem ser classificadas basicamente em brocas de rolos cortantes (partes
moveis) e brocas de corte fixo (partes fixas). O primeiro tipo de broca é formado por elementos
conicos mdveis que giram em torno de seu proprio eixo, a0 mesmo passo que a broca gira no
fundo do pogo. As brocas tricbnicas séo as mais usadas. O segundo tipo de broca € formado por
um elemento cortante integral e unico, que perfura pelo principio raspagem. As brocas tipo

draga, diamante (natural ou artificial) e hibridas sdo os tipos mais usados.
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De acordo com Silva (2017), o IADC (International Association of Drilling Contractors)
agrupou as brocas de acordo com a formacao na qual seu uso é o mais apropriado, que esta

apresentada na Tabela 2 a seguir

Tabela 2 - Tipos de brocas utilizadas nas diferentes formacdes

Classificacdo IADC Formacgodes

: : ; Formagdes moles apresentando baixo esforgo compressivo e alta

5_1 capacidade de perfuragao (folhelhos moles, argilas, red beds, sais,

62 calcarios moles, formagoes inconsolidadas, etc.)

;:? Formagdes moles a médias ou moles interpostas por camadas duras
(folhelhos firmes, inconsolidados ou com areia, red beds, sais, anidrita,
calcarios moles, etc.)

2 0 ; Formagdes médias a médio-duras (foflhelhos mais duros, folhelhos com
areia, folhelhos alternando com camadas de arenitos ou calcarios, etc.)

g :g Formagdes meédio-duras abrasivas a duras (rochas de alto esforgco
compressivo, dolomita, calcarios duros, etc.)

g : ; Formagdes duras semi-abrasivas (dolomita, granito, chert, etc.)

3-2 & X 4 i <

3_4 Formagdes duras e abrasivas (chert, quartizito, pirita, granito, etc.)

8-1

Fonte: Adaptado de BOURGOYNE et al., 1986.

2.1.2.3 Perfuracdo direcional

De acordo com Azar e Samuel (2017), a principal preocupacdo com relacédo a perfuracao
rotativa era a de executar uma perfuracdo econémica, mantendo a sua direcao ao longo de uma
trajetoria a muitos metros de profundidade. Com o passar dos anos e o0 advento de novas
tecnologias, a perfuracdo vem buscando atingir reservatorios de hidrocarboneto a grandes
distdncias horizontais da plataforma de perfuracdo, possibilitando intervencdes menos
invasivas e mais econémicas. A perfuracdo direcional nada mais é do que a execucdo de um
poco que se inicia vertical e tem sua trajetdria inclinada, a depender do cenério encontrado na

formacéo.

Existem dois tipos de trajetoria, onde no tipo 1 existe uma secdo inicial vertical, uma secéo
de ganho de angulo, e pode ou ndo ter uma secdo tangente; no tipo 2, existe uma se¢éo de perda

de angulo, que surge pela necessidade de contornar as geopressdes da formacao.

Segundo Henriot Watt University (2005) as principais finalidades da perfuracéo direcional
séo a perfuracdo de plataforma de maltiplos pocos, perfuragéo de falhas, locacdes inacessiveis,

desvio e reposicionamento, perfuracdo de domos de sal, pocos de alivio.
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Azar e Samuel (2017) definem o0s requisitos necessarios para que uma perfuracdo
direcional seja bem sucedida como sendo o0 uso de sistemas orientaveis de fundo de pogo e
ferramentas de medicdo durante a perfuragdo (MWD), uso de protetores de borracha na coluna
de perfuracdo para proteger o desgaste do tubo/revestimento em pocos altamente desviados,
uso de aditivos lubrificantes especiais em fluidos de perfuragédo para reduzir os requisitos de
torque e arrasto, uso de sistema hidraulico superior para limpeza eficaz do anular, uso de tubo
de perfuragdo articulado em perfuracdo de raio curto, célculos de engenharia de planos
direcionais para a trajetoria de furo de poc¢o pré-selecionada, composic¢ao unica de conjuntos de
fundo de pogo (BHA) para manter a trajetdria no curso e transferéncia eficaz de peso para broca,
ferramentas especiais para direcionar a broca ao longo de caminhos pré-selecionados,

ferramentas de deflexdo e mais centralizacdo da coluna de revestimento.
2.1.2.4 Controle do poco

Para que a perfuracdo de pocos de petrdleo seja possivel, é necessario que exista um
equilibrio entre a pressdo nos poros da formacdo perfurada e a pressdo hidrostatica exercida
pela coluna de fluido de perfuracédo aplicado no furo do poco. Se por acaso esse equilibrio é
desfeito, ocorre um fluxo de fluido partindo da formacédo em direcéo ao furo do pogo, chamado
de kick. Caso esse fluxo ndo seja controlado, e atinja a superficie, ocorre um fendbmeno chamado
de blowout, acarretando consequéncias catastroficas, como perda de vidas, danos ambientais,

e, consequentemente, prejuizos financeiros consideraveis.

Henriot Watt University (2005) comenta que com o objetivo de evitar que esses problemas
ocorram, existe o sistema de controle de pogo, formado por duas secBes que sao controle
primario e controle secundario. O controle primério visa garantir que a pressao devido a coluna
de fluido de perfuracdo seja superior a pressdo de poros da formacdo. O controle secundario
entra em acdo quando o primario falha e ja existe a presenca de kick, tendo como objetivo
interromper o fluxo de fluidos da formacdo para o furo do poco, e depois, levar esse fluxo para

a superficie e o descarregar em seguranca.

Ainda segundo a Henriot Watt University (2005), as etapas do controle secundario sdo as
seguintes: fechamento do espaco anular por meio das valvulas BOP (blowout preventer);
circulacéo de fluido pesado para baixo pela coluna de perfuragéo e depois para cima pelo anular,
para interromper o kick e substituir o fluido que ocasionou o problema. Apds essas duas etapas

serem concluidas com sucesso, 0 poc¢o volta a ficar sob o controle primario.
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Mitchell e Miska (2011) descrevem os principais equipamentos utilizados no controle de

pogo como sendo:
a) Conjunto de preventores

E um conjunto de BOPs que é usado para vedar o furo de poco e, assim, conter um kick. Os

principais tipos utilizados hoje na indUstria sdo o preventor anular e o preventor tipo ariete.
b) Linha de choke
Tem a funcdo de direcionar o fluxo para fora do furo do poc¢o para o coletor de choke.
c) Coletor de choke

E uma parte crucial de todo o sistema de controle de poco, sendo responsavel por controlar
a contrapressdo no pogo enquanto circula um kick para fora do sistema.

d) Acumuladores

Fornece a energia hidraulica necessaria para operar o equipamento de controle do poco

(preventores, valvulas automaticas e chokes).
2.1.2.5 Fluido de perfuragao

O fluido de perfuracdo € um dos mais importantes componentes da perfuracdo rotativa,
estando diretamente relacionado a penetracdo da broca na formacdo, limpeza da broca,
transporte de cascalhos para a superficie e sustentacdo das paredes do po¢o. Mitchel e Miska
(2017) comentam que, por desempenhar um papel tdo central na operacdo, pode-se
correlacionar o fluido a maioria dos problemas que surgem durante a perfuracdo de pogos de

petréleo.

Heriot Watt University (2005) relaciona as principais func¢des dos fluidos de perfuracdo

com suas caracteristicas fisicas, conforme apresentado na Tabela 3 a seguir:
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Tabela 3 - Funcdes e propriedades fisicas dos fluidos de perfuracdo

Funcgdo Propriedade quimica/fisica
Transportar cascalhos de dentro do Ponto de rendimento, viscosidade
pogo aparente, celeridade, forga do gel
Evitar que fluidos da formacao .

Densidade
penetrem dentro do poco
Manter a estabilidade do pogo Densidade, reatividade com argila
Resfriar e lubrificar a broca Densidade, celeridade
E:Z::mltlr poténcia hidraulica para a Celeridade, densidade, viscosidade

Fonte: Adaptado de Heriot Watt University, 2005.
2.1.3 Estrutura do poco

A estrutura vai da cabeca até o fundo do pogo, sendo constituida principalmente pelo
revestimento e a cimentacdo. Tais componentes atuam dentro do furo do poco durante toda sua

vida atil, preservando a seguranca, a estabilidade e a estanqueidade do sistema.
2.1.3.1 Revestimento

Segundo Heriot Watt University (2005), a perfuracéo de um poco é dividida em sec¢des de
furo, onde suas paredes internas sdo seladas por meio da insercéo de tubos de aco chamados de
revestimento; e do preenchimento com cimento do espaco anular entre revestimento e paredes,

antes da perfuracdo da préxima secao.

A coluna de revestimento é formada por tubos de a¢o de comprimentos de 9m, 12m e 15m
que sdo unidos por juntas rosqueadas. Além disso, um dispositivo chamado de sapata guia é
fixado no fundo da coluna; e um suspensor, que permite a sustentacdo do revestimento na
cabeca do poco, ou no topo do revestimento, caso sua coluna seja um liner. Essas dimensdes
dependem inteiramente das condi¢cdes geoldgicas e de poro pressdes das formacgdes a serem
perfuradas. A depender das condi¢fes encontradas, trés ou quatro colunas de perfuracdo podem
ser utilizadas para atingir a profundidade de projeto. Na Figura 1 a seguir esta apresenta a

terminologia da coluna de revestimento.
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Figura 1 - Terminologia de tubo de revestimento

(_ Tubo condutor l

Revestimento de
superficie

Revestimento
LL |\ intermediario d )

| | Revestimento produtor

Y

Tubo de produgéo

Liner de producéo

Liner —m

Normalmente pressurizado Anormalmente pressurizado
Fonte: Adaptado de Heriot Watt University, 2005.

De acordo com Heriot Watt University (2005), os principais objetivos do revestimento sao:

a) Evitar que formac0es instaveis desabem;

b) Proteger as formacdes menos resistentes de pesos elevados de fluido que podem ser
necessarios nas se¢des subsequentes do poc¢o, que podem fraturar zonas mais frageis;

c) Isolar zonas com poro pressdo anormalmente altas de zonas mais profundas e de presséo
normalizada;

d) Selar zonas de circulacdo perdida;

e) Quando definido no intervalo de producdo: para permitir acesso seletivo para
producéo/injecdo/controle do fluxo de fluidos de ou para o(s) reservatorio(s);

f) Uma das colunas de revestimento tera a funcdo de fornecer suporte estrutural para a

cabeca do poco e BOPs.

A medida que o poco vai se aprofundando, o didmetro da secdo é reduzido, dependendo

basicamente de quesitos geoldgicos e particulares da localidade em que o poco estd sendo
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construido. Rocha (2009) comenta que o revestimento de um pocgo de petréleo constitui uma
das parcelas mais expressivas do custo do poco, variando de 15% a 20% em perfuracfes
offshore. Dessa forma € necessario que o numero de colunas de revestimentos seja 0 menor

possivel, respeitando os requisitos de projeto.

Na Figura 2 a seguir estdo apresentadas algumas configuracdes tipicas de pocos usadas ao
redor do mundo, onde, no lado esquerdo de cada esquema estéo indicadas profundidades e no

lado direito, os diametros.

Figura 2 - Programas tipicos de revestimento
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Fonte: Heriot Watt University, 2005.

De acordo com Heriot Watt University (2005), os revestimentos podem ser classificados

segundo sua funcdo, da seguinte maneira:
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a) Revestimento condutor

O revestimento condutor € a primeira coluna de revestimento a ser instalada e,
consequentemente, possui 0 maior didmetro. Geralmente, € instalado aproximadamente entre
30m e 100m abaixo do nivel do solo ou leito do mar. Sua funcdo é selar as formacdes
inconsolidadas em profundidades rasas que, com a circulagao continua de fluido de perfuracéo,
seriam lavadas. As formac@es superficiais também podem ter baixas resisténcias a fratura, que
podem ser facilmente superadas pela presséo hidrostatica exercida pelo fluido de perfuracdo ao
perfurar uma secdo mais profunda do pogo. Em condigdes favoraveis, o condutor pode ser
cravado na formacéo e, nesse caso, € referido como um tubo chaminé (stove pipe). Alguns

diametros tipicos sdo: 36” ¢ 30”.
b) Revestimento de superficie

A coluna de revestimento de superficie é instalada ap6s o condutor e geralmente é
posicionada a aproximadamente 305m a 457m abaixo do nivel do solo ou leito do mar. Suas
principais funcdes sdo selar quaisquer camadas de &gua e dar suporte aos equipamentos de
cabeca do poco e BOP. A profundidade de instalacdo desta coluna de revestimento é importante
em areas onde sdo esperadas pressdes anormalmente altas. Se ela for instalada muito alta, as
formagdes abaixo da coluna podem néo ter resisténcia suficiente para permitir o fechamento do
pOco e sua contencao caso ocorra um influxo de gas durante a perfuracdo da préxima secéo do
furo. Isso pode resultar no colapso das formag6es ao redor da coluna e o influxo fluir para a

superficie ao redor do lado de fora da coluna. Alguns diametros tipicos sdo 22, 20” e 13 3/8”.
¢) Revestimento intermediario

Pode ou ndo ser necessario, sendo usadas para isolar formacdes problematicas entre a
profundidade de instalacdo da coluna de revestimento superficial e a profundidade de instalacéo
da coluna de revestimento de producéo. Os tipos de problemas encontrados nesse intervalo
incluem: argilas instaveis, zonas de perda de circulacdo, zonas com pressdes anormalmente
altas e sais que podem se expandir. O ndmero de colunas de revestimento intermediarias
dependera da quantidade de problemas encontradas. Alguns didmetros tipicos sdao 13 3/8”, 9
587e7”.

d) Revestimento de producgéo
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A coluna de revestimento de producdo é instalada através da zona produtiva, ou
posicionada logo acima da zona produtiva, no caso de completagéo de poco aberto, ou antes de
instalar um liner. O principal objetivo desta coluna de revestimento é isolar o intervalo de
producdo de outras formacGes (por exemplo, camadas de agua) e/ou servir como um conduto
para a tubulagéo de producdo. Uma vez que ela forma o conduto para a completacdo, deve ser
submetida a um rigoroso teste de pressdo antes de iniciar a completacdo do pogo. Alguns

diametros tipicos sdo 9 58>, 77 e 5 12”.
e) Liner

Um liner € uma curta coluna de revestimento (geralmente com menos de 1524m de
comprimento) suspensa no interior da coluna de revestimento adjacente por meio de um
dispositivo conhecido como suspensor de liner (liner hanger). O suspensor de liner é anexado
a junta superior do revestimento na coluna, consistindo em um colar que possui garras (dentes)
que séo acionados hidraulicamente ou mecanicamente e que, quando ativados, se prendem ao
interior da coluna de revestimento anterior. Essas garras suportam o peso do liner e, portanto,
ele ndo precisa se estender até a cabeca do poco. A sobreposicdo com a coluna de revestimento
anterior (sobreposicdo de liner) geralmente varia de 61m a 122m. Os liners podem ser usados
como uma coluna intermediaria ou como uma coluna de producdo. Alguns didmetros tipicos
sdo 167,13 387,11 347,958,775 12”.

Apo6s a instalagdo e cimentacdo do liner, pode ser necessério instalar uma coluna de
revestimento do mesmo diametro e conecta-la a parte superior do suspensor de liner,
efetivamente estendendo-o de volta até a superficie. A coluna de revestimento que é conectada
a parte superior do suspensor de liner é chamada de coluna tie-back. Essa coluna tie-back pode
ser necessaria para proteger a coluna de revestimento anterior das pressdes que serdo

encontradas quando o0 poco estiver em producao.

Além de serem usados como parte de uma coluna de revestimento, liners também podem
ser usados como uma coluna intermediaria para isolar zonas problematicas antes de atingir a
zona de producéo, sendo chamado de liner de perfuracéo, neste caso. Os liners também podem
ser usados como um remendo sobre o revestimento existente para reparar areas danificadas ou
para fornecer protecdo adicional contra a corrosdo. Nesse caso, ele é conhecido como liner de

reparo (stub liner).
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Segundo Mitchell e Miska (2011), o didmetro do revestimento esta relacionado ao didmetro
interno da coluna de producdo e a quantidade de colunas de revestimento intermediérias para
atingir a profundidade de projeto. A coluna de producdo s6 pode ser inserida no pogo, caso a
broca usada no altimo trecho do poc¢o seja ligeiramente menor que o didmetro externo dos
conectores da coluna de revestimento. A broca deve fornecer folga suficiente para formacéo de
uma camada de fluido de perfuracdo na parede do furo e para acessérios da coluna de
revestimento, como centralizadores e raspadores, determinando por consequéncia, o diametro
minimo da segunda coluna de revestimento mais profunda. Esta mesma Idgica é utilizada para
a escolha dos didmetros da broca e das colunas de revestimento das se¢6es do poco localizadas

acima.

Na Figura 3 a seguir esta apresentado um esquema de relacionamento entre os diametros de
broca, furo e revestimento. As linhas continuas indicam as brocas comumente usadas para
aquele tamanho de tubo e podem ser consideradas como fornecendo folga adequada para
instalar e cimentar a coluna de revestimento ou liner. As linhas tracejadas indicam didmetros
de furo menos comuns. A selecdo de um desses caminhos tracejados requer atencdo especial a
conexdo, densidade do fluido de perfuracdo, cimentacdo e a presenca de curvas acentuadas

(doglegs) no poco.
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Figura 3 - Relacédo entre o diametro de broca, furo e revestimento
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Fonte: Adaptado Heriot Watt University, 2005.
2.1.3.2 Cimentacao

A partir do momento em que a coluna de revestimento é executada, é necessario que o
espaco anular entre ela e a formacao seja selada, a fim de que n&o haja a penetracao de fluidos
na formacéo. Esse selo € composto por uma pasta de cimento, agua e aditivos, que € bombeada

para dentro do poco partindo da superficie.

A cimentacdo contribui também para a sustentacdo do revestimento, em especial o de
superficie, quando ha o risco de flambagem devido a elevada compressdo aplicada no topo da
coluna devido ao peso da cabeca do poco e do BOP, bem como das forcgas transferidas pelo
riser de perfuragdo em ambiente offshore. A cimentagdo constitui também, uma barreira

protetora contra fluidos corrosivos advindos da formacéo, preservando a vida util do sistema.
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Segundo Henriot Watt University (2005), a cimentagdo pode ocorrer de forma primaria ou

secundéria, como descrito a seguir:
a) Cimentagdo primaria

O objetivo de uma operacdo de cimentacdo primaria é posicionar a pasta de cimento no
espaco anular atras do revestimento. Na maioria dos casos, isso pode ser feito em uma Unica
operacdo, bombeando o cimento pelo revestimento, atraves da sapata de revestimento e para
cima no espaco anular. No entanto, em colunas de revestimento mais longas e, em particular,
onde as formacdes sdo fracas e podem ndo ser capazes de suportar a pressdo hidrostatica gerada
por uma longa coluna de pasta de cimento, a operacdo de cimentacdo pode ser realizada em

duas etapas.

A primeira etapa € concluida sem que a pasta de cimento preencha todo o espaco anular,
atingindo apenas uma altura previamente estabelecida acima da sapata de revestimento. A
segunda etapa é realizada incluindo uma ferramenta especial na coluna de revestimento que
pode ser aberta, permitindo que o cimento seja bombeado da coluna de revestimento e para o
espaco anular. Ela é chamada de ferramenta de cimentacdo de mdltiplas etapas e é colocada na
coluna de revestimento no ponto em que o fundo da segunda etapa € necessario. Quando a pasta
da segunda etapa esta pronta para ser bombeada, a ferramenta de multiplas etapas é aberta e a
pasta € bombeada pela coluna de revestimento, através da ferramenta apropriada. Quando a
quantidade necessaria de pasta foi bombeada, a ferramenta de multiplas etapas é fechada.

A altura da camada de cimento acima da sapata de revestimento no espaco anular depende
dos objetivos especificos das operacdes de cimentacdo. No caso dos revestimentos condutor e
de superficie, geralmente todo o espaco anular é cimentado para evitar que a coluna de
revestimento sofra flambagem devido a cargas axiais muito altas geradas pelo peso da cabeca
do poco e do BOP. No caso do revestimento intermediario e de producéo, a parte superior da
camada de cimento é geralmente selecionada para estar aproximadamente de 92m a 153m
acima de qualquer formacdo que possa causar problemas no espaco anular da coluna de
revestimento que esta sendo cimentada. Por exemplo, formacgdes que contenham gas que possa

migrar para a superficie no espaco anular seriam cobertas pelo cimento.

b) Cimentagdo secundaria
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Este tipo de operacdo de cimentacdo pode precisar ser feito em uma fase posterior na vida
do pogo, geralmente em pogos que estdo produzindo hd algum tempo. Elas fazem parte do
trabalho de remediacéo no poco, como selar zonas produtoras de dgua ou reparar vazamentos
na coluna de revestimento. Essas operacdes de cimentacdo sdo frequentemente chamadas de
operacOes de cimentacdo squeeze porque envolvem a injecdo de cimento através de furos ou

perfuracdes na coluna de revestimento para o espaco anular e/ou para a formacao.

Um ponto importante da cimentacdo é a definicdo das carateristicas da pasta de cimento
que serd utilizada nas operacdes, que dependem do uso especifico, bem como das condicdes de
uso. A pasta é composta por cimento, agua (doce ou salgada) e aditivos quimicos. Na Tabela 4
a seguir estdo apontados os tipos de composicdo de cimento estabelecidos pela Amercian
Petroleum Institute (API) para a cimentacdo de pocos de petroleo. Na Figura 4 estdo indicados

0s principais aditivos empregados na cimentacao.
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Tabela 4 - Classes de cimento API

Classe A

Classe B

Classe C

Classe D

Classe E

Classe F

Classe G

Classe H

Uso da superficie a 6.000 ft (1830 m), quando propriedades especiais nédo
séo requeridas. Disponivel apenas em tipo ordinario (similar ao ASTM C
150 Tipo 1)

Uso da superficie a 6.000 ft (1830 m), quando as condigfes exigem
moderada a alta resisténcia a sulfato. Disponivel em tipos de moderada
(similar ao ASTM C 150 Tipo 1) e alta resisténcia a sulfato.

Uso da superficie a 6.000 ft (1830 m), quando as condicdes exigem alto
esforco inicial. Disponivel em tipos de moderada (similar ao ASTM C 150
Tipo 1) e alta resisténcia a sulfato.

Uso de 6.000 ft a 10.000 ft (1830 m a 3050 m) em condigbes de pressies
e temperaturas moderadamente altas. Disponivel em tipos de moderada ou
alta resisténcia a sulfato.

Uso de 10.000 ft a 14.000 ft (3050 m a 4270 m) em condicbes de altas
temperaturas e pressdes. Disponivel em tipos de moderada ou alta
resisténcia a sulfato.

Uso de 10000 #t a 16.000 ft (3050 m a 4880 m), sob condicées de
extremamente altas temperaturas e pressides. Disponivel em tipos de
moderada ou alta resisténcia a sulfato.

Uso como cimento basico da superficie a 8.000 ft (2440 m) e pode ser
usado com aceleradores e retardadores para cobrir uma grande variedade
de profundidades e temperaturas. Nenhuma adicdo além de sulfato de
calcio e agua deve ser misturada ao clinquer durante a manufatura do
cimento classe H. Disponivel em tipos de moderada ou alta resisténcia a
sulfato.

Uso como cimento basico da superficie a 8.000 ft (2440 m) e pode ser
usado com aceleradores e retardadores para cobrir uma grande variedade
de profundidades e temperaturas. Nenhuma adicdo além de sulfato de
calcio e agua deve ser misturada ao clinquer durante a manufatura do
cimento classe H. Disponivel apenas em tipo de moderada resisténcia a
sulfato.

Fonte: Adaptado de Bourgoyne et al., 1986.
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Figura 4 - Principais aditivos do cimento
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Fonte: Adaptado de Heriot Watt University, 2005.
2.1.4 Testes de poco

Silva (2017) afirma que a completacdo de um poco costuma ser mais cara que sua
perfuracdo. Sendo assim, testes devem ser efeituados a fim de avaliar a viabilidade econémica
desta operacdo seguinte a perfuracdo. Hyne (2001) descreve os diferentes tipos de testes

realizados ao longo da vida util do po¢o como:
2.1.4.1 Perfil litologico

O perfil litolégico para a formacdo perfurada é desenvolvido a partir dos cascalhos
retirados durante a perfuracdo. O fluido carrega pedacos de rocha até a superficie e esses sdo
retirados e avaliados em intervalos de tempo definidos. Para que se forme um perfil adequado,
leva-se em conta o tempo de locomocéo do local de origem a superficie (lag time). De posse
das informacgGes, se constroi um documento que exibe cada faixa especifica de rocha esperada

em cada camada do solo.

Outra maneira de se definir a litologia do subsolo é a testemunhagem, que, em vez de
fragmentos carreados, retira pedacos reais da formacéo. Essa op¢éo exibe maior precisdo, ja

que amostras de um local especifico sdo adquiridas. Para isso, a coluna de perfuragdo precisa
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ser retirada, de forma que uma broca especial seja instalada para retirar o testemunho (amostra
cilindrica de rocha. Uma alternativa interessante é a amostragem da parede lateral, que é mais
barata que a técnica tradicional. Apos a perfuracdo, a ferramenta é descida e as amostras das
paredes laterais sdo coletadas nas profundidades de interesse. Esse método faz uso de

explosivos que podem alterar as propriedades do testemunho a serem analisadas.
2.1.4.2 Perfil da taxa de penetragao

A taxa de penetracdo (ROP) é o registro, normalmente em pés por minuto (ft/min), do
comprimento perfurado por unidade de tempo ao longo da perfuracdo. Essa é afetada por
parametros como rotacdo da broca (RPM), peso sobre a broca (WOB), vazéo do fluido e tipo
de broca, mas também pelas propriedades das rochas presentes. Se os parametros forem

mantidos relativamente constantes, as rochas serdo a principal causa de variacao na taxa.

Uma mudanca brusca na taxa de penetracdo é chamada de drilling break e € indicativa de
possivel mudanca na litologia. Essa mudanca € utilizada para a identificagcdo do inicio e do fim
de cada uma das camadas atingidas. Ainda se podem perceber diferencas de porosidade, j& que

regibes muito porosas apresentam menor densidade.
2.1.4.3 Perfil de fluido

Testes no fluido de perfuracéo sdo feitos em um caminhédo de perfilagem. Petréleo e gas
presentes no fluido sdo analisados e concentracdes mais altas sdo detectadas para que analises
quimicas mais detalhadas sejam rodadas. Assim, se calculam porcentagens de hidrocarbonetos

presentes e se comparam 0s resultados com os outros perfis.
2.1.4.4 Perfis a cabo

Na Tabela 5 a seguir estdo indicados os principais perfis geofisicos a cabo corridos em

pocos de petroleo e suas respectivas aplicacoes.
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Tabela 5 - Principais perfis a cabo

Perfil Aplicagao
Potencial Espontaneo Identificar potenciais rochas reservatorio.
Raios Gama Medir radioatividade natural;

Identificar potenciais rochas reservatorio;
Carrelacionar formacbes;
Determinar contetdo de folhelho nas rochas.
Resistividade Determinar presenca de fluidos nas formacoes.
Laterolog

Inducéo elétrica

Meutrdnico Determinar porosidade das formacoes.
Densidade Determinar densidade e porosidade das formacdes.
Sdnico Determinar tempos de transito das ondas S e P;

Calcular porosidade;
Determinar litologia.

Caliper Medir diametro do poco.

Fonte: Adaptado de Hyne, 2001.

2.1.45 Leak-off test

Teste também conhecido como Teste de Absorcdo, é realizado a cada descida de
revestimento. Apds a cimentacdo, o poco é fechado e fluido é bombeado até atingir o limite
suportado pela formacdo. Quando a formacdo comeca a ser invadida, define-se a pressdo
maxima a que 0 poco pode ser submetido. Esse teste € utilizado para estimativa da tensdo
horizontal minima e da pressao de fratura. Um fator de seguranca é adotado e o peso do fluido
aplicado na perfuracdo subsequente sera ligeiramente abaixo do resultado do Leak-off test
(SILVA, 2017).

2.1.4.6 Teste de formacéo

O operador pode, a seu critério, optar por realizar testes de po¢o como parte da avaliagdo
de um poco. O Teste de Formagéo € aquele realizado por tubulagdo com fluxo em superficie,
excluindo-se, portanto, testes a cabo, mesmo que haja coleta de amostras em subsuperficie
(ANP, 2020).

O teste de formagéo ¢ feito com ferramentas que permitem uma completacdo temporaria
do pogo. Na Figura 5 a seguir estdo apontados os equipamentos que séo descidos de forma a
permitir a realizacdo desse teste. A zona de interesse € isolada pelos obturadores (packer) que

podem ocorrer apenas acima da zona de interesse ou acima e abaixo. Esses isolam o anular,
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impedindo entrada do fluido de perfuracdo ou completacdo e permitindo o fluxo da formacéo
ao interior da coluna (THOMAS, 2004).

Figura 5 - Coluna de testes
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Fonte: Thomas, 2001.

No momento do teste, a valvula de fundo é aberta e, devido a diferenca de pressao entre o
reservatorio e o poco, fluido invade a coluna e é produzido. A valvula é entdo fechada e aberta
algumas vezes e as pressdes durante cada operacao sao registradas. Assim, as informacoes da
analise do fluido produzido e das variacGes de pressdes sdo utilizadas para a defini¢cdo do

potencial produtivo daquela formacdo (THOMAS, 2004).
2.1.5 Problemas na perfuracéo

Segundo Azar e Samuel (2007), durante perfuragdes é quase certo o aparecimento de algum
tipo de problema. As anomalias, como sdo chamados, decorrem principalmente da variabilidade
geoldgica presente no subsolo marinho, que mesmo para dos pogos construidos em uma mesma
regido, podem possuir comportamento estrutural distinto. O que dita o sucesso de uma
intervencao, é a capacidade de seu planejamento antever os possiveis problemas. Nesse ambito,
aprevencao é uma opgao mais segura e econdmica em comparagdo com as possiveis contencdes

e remediacGes. As principais anomalias que podem ocorrer sao:
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2.1.5.1 Pris&o de coluna de perfuragéo

Ocorre quando uma coluna de perfuracdo ndo pode ser removida do pogo sem que o tubo
e 0s equipamentos sejam danificados. Pode ocorrer devido a diferenca de pressdo do fluido de
perfuracdo ou fatores mecanicos, como excesso de cascalhos no espaco anular e instabilidade

do poco.
2.1.5.2 Perda de circulagéo

Fendmeno no qual o fluido de perfuracdo € perdido para a formacdo, total ou parcialmente.
A perda ocorre geralmente ao perfurar zonas naturalmente fraturadas e muito permeaveis,
podendo ocorrer também por conta de fraturas causadas por erros na perfuracdo, como excesso

de pressao e profundidade incorreta de assentamento do revestimento intermediéario.
2.1.5.3 Tortuosidade

Quando ocorre o distanciamento involuntario da broca de perfuracdo da trajetéria
estabelecida, seja em pogos verticais ou direcionais, causando aumento de custos e problemas
legais devido aos limites de perfuracdo permitidos. A causa principal € uma resultante de forcas
atuando na broca que causa a mudanca de direcdo. Os mecanismos que causam o desvio de
trajetdria sdo diversos, geralmente relacionados a problemas no BHA, na interacdo entre broca
e rocha, nas condi¢cdes de operacdo da broca e no comportamento hidraulico do fluido de
perfuracao.

2.1.5.4 Falhas na tubulacéo

E quando a coluna de perfuracdo se danifica e perde sua capacidade de trabalho. A

principais falhas séo:

a) Torcdo: causada por torque excessivo;

b) Separacdo: causada por tracdo excessiva;

¢) Colapso: causada por pressdo externa excessiva;

d) Ruptura: causada por pressao interna excessiva,;

e) Fadiga: causada por carregamentos mecanicos atuando ciclicamente, com ou sem

COorrosao.
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2.1.5.5 Instabilidade de poco

E a situagdo em que um intervalo aberto do pogo ndo consegue manter sua integridade
estrutural, muitas vezes mudando suas dimensdes e formato. Pode ocorrer devido a fatores

mecanicos, erosdo e fatores quimicos.
2.1.5.6 Contaminacdo de fluido de perfuracéo

Ocorre quando materiais indesejaveis adentram o sistema de fluido, causando mudancas
nas propriedades do fluido de perfuracdo, como densidade, viscosidade e filtracdo. Pode

acontecer devido ao excesso de aditivos no fluido, ou a entrada de sujeira no sistema.
2.1.5.7 Dano a formacéo

E o enfraquecimento de um reservatdrio, causado por fluidos usados nas operacdes de
perfuracdo, completacdo e workover. Os fluidos adentram o reservatdrio, diminuindo sua

permeabilidade e prejudicando sua capacidade de producéo.

Apos discorrer sobre os aspectos técnicos da perfuracdo de petréleo, partimos para o que
tange a gestdo de empreendimentos aplicada no contexto estudado.

2.2 Gestdo de empreendimentos

De acordo com PMI (2017), um projeto ou empreendimento é o esforco que é empregado
temporariamente a fim de se atingir um objetivo especifico, podendo ser ele um produto, servigo
ou resultado Unico. Seu surgimento vem como resposta a fatores que afetem as organizacdes,
fatores esses que podem ser demandas legais, demandas de mercado, avangos tecnolégicos ou
correcdes e melhorias de produtos. Sua duracdo dependera de quando ocorrera seu fim, estando
atrelado aos cendarios onde os objetivos sdo atingidos, ndo ha possibilidade de atingir os
objetivos, ou quando cessa a necessidade do projeto. Na Figura 6 a seguir estdo ilustrados os

fatores envolvidos na iniciacdo de um projeto.
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Figura 6 - Contexto de iniciacdo de projetos

Cumprir requisitos Atender a pedidos
regulatorios, legais ou necessidades das
ou sociais partes interessadas
Projeto

Criar, melhorar ou In;ﬂlz?:::;:lr
corrigir produtos, estratégias de
processos ou negocio ou

servigos tecnoldgicas

Fonte: PMI, 2017.

Segundo Camargo (2014), a fase de iniciacdo do projeto comeca quando o projeto é
selecionado pela empresa, sendo entéo feito um estudo de viabilidade, com o intuito de verificar
se 0 empreendimento esta alinhado com o plano de negdcios da organizacdo. Esse processo da
origem ao Termo de Abertura, um documento de extrema importancia, que formalmente
autoriza o inicio dos trabalhos no projeto, bem como registra as primeiras informacdes e
necessidades do empreendimento. Apés a aprovacdo do Termo de Abertura, 0 projeto esta

pronto para ser planejado.

PMI (2017) comenta que no ambiente de negocio dinamico atual, onde as mudancas
ocorrem em ritmo acelerado, objetivando manter-se competitivas, as organizagdes precisam
lidar com orcamentos cada vez mais apertados, prazos mais curtos, recursos mais escassos e a
tecnologia que muda continuamente. Assim, 0 uso de técnicas, ferramentas e processos de
gerenciamento de projetos fornece uma base sélida para as organizacfes atingirem suas metas
e objetivos. Um dos pontos chave do gerenciamento ¢ o equilibrio de restricdes do projeto, que
incluem, mas ndo se limitam ao escopo, cronograma, custo, qualidade, recursos e risco. Cada
projeto terd suas circunstancias proprias, acarretando diferencgas na implementacdo de processos

gerenciais e priorizacédo de restricoes.



44

O gerenciamento pode ser dividido em diversas partes, ou etapas, onde cada aspecto do
projeto é planejado de forma que possa ser verificado continuamente durante todo seu ciclo de
vida. Esses aspectos estao relacionados com as restricdes do projeto, e serdo exploradas a seguir

no texto.
2.2.1 Gestéo de escopo

Segundo definicdo de Camargo (2014): “Escopo € o que o projeto se propoe a fazer para
garantir que todo o trabalho, e somente esse trabalho, seja realizado no projeto”. Assim, o
planejamento do escopo tem influéncia vital sobre os demais aspectos do projeto, visto que

define tudo que faz ou ndo parte do empreendimento.
2.2.1.1 Definicao do escopo

E a primeira etapa de seu planejamento, onde sdo definidos diversos aspectos, como a
descricdo do projeto, seus objetivos, sua justificativa, a equipe responsavel, suas restricdes,
premissas, fatores de sucesso, entregas, valor alocado e critérios de aceitacdo. Essa etapa tem
como principal objetivo, alinhar as opinides e expectativas entre todas as partes interessadas no

empreendimento, facilitando assim o andamento dos processos.
2.2.1.2 Definicdo de requisitos

E a etapa seguinte, e nela sdo explicitadas todas as condicbes impostas pelas partes
interessadas, que devem ser respeitadas para que se obtenha o sucesso no empreendimento. Sua
documentacdo é de extrema importancia, visto que se algum quesito nao for levado em conta
desde o inicio, pode gerar retrabalhos e prejuizos futuros com a necessidade de uma ampliacédo

posterior do escopo. Os requisitos se tornam a base para a elaboracéo da EAP, definida a seguir.
2.2.1.3 Definicdo da EAP

A criacdo de uma Estrutura Analitica de Projeto (EAP), do original Work Breakdown
Structure (WBS) &, segundo defini¢do de (PMI, 2017), “[...] o processo de decompor as entregas

e o trabalho do projeto em componentes menores e mais facilmente gerencidveis”.

Camargo (2014) comenta que o processo de decomposi¢cdo se inicia com uma diviséo
macro de componentes, fases e entregas principais do trabalho. Logo apo0s, esses itens séo

divididos mais ainda, resultando em entregar menores e pacotes de trabalho. De acordo com
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Larson e Gray (2016), os pacotes de trabalho s&o tarefas de curta duragdo com inicio e fim bem
definidos, que consomem recursos e geram custos, sendo assim, 0 mais baixo nivel a aparecer

na EAP. Na Figura 7 a seguir esta ilustrado um exemplo de EAP da reforma de uma casa.

Figura 7 - EAP da reforma de uma casa

Reforma da
0
Casa
|
| | | |
1 Definicdo do 2 Contratagdo dos 3 Reforma 4 Reforma
Projeto Senicos Interna Externa

[3-1]Awenaria 4 1]ANenaria

—{3.2]Pisos e azulejos| [-4:2]Pisos e azulejos]

Hidraulica e
Elétrica

I
[
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Fonte: Montes, 2023.

2.2.2 Gestdo do cronograma

Segundo PMI (2017), o cronograma do projeto é um documento que fornece diretrizes
sobre como e quando serdo entregues seus resultados, atrelados ao seu escopo, bem como serve
de ferramenta de comunicagéo e controle de expectativas entre as partes interessadas, servindo

de base ainda para avaliacao de desempenho.

Ainda de acordo com PMI (2017), o desenvolvimento do cronograma é um processo que
consiste em fazer uma andlise da sequenciacao das atividades, suas durac@es, seus requisitos de
recursos e restricdes, com o propdsito de estabelecer um modelo de cronograma para execucao,

monitoramento e controle do projeto.
2.2.2.1 Definicdo de atividades

As atividades, também podendo ser chamadas de tarefas, a serem realizadas sdo definidas
de modo a englobar todo os processos necessarios para a entrega de cada pacote de trabalho.

Esta etapa requer atencdo especial, pois atividades que ndo forem identificadas inicialmente,
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néo integrardo posteriormente o cronograma, causando divergéncias entre o planejamento e a

execucao que resultardo em prejuizo para o empreendimento.
2.2.2.2 Estimativa de duracfes

Apbs a definicdo e a sequenciacao, se inicia a determinacdo da duracdo que as atividades
irdo possuir, essa determinacao pode acontecer de forma paramétrica ou probabilistica, ambas
descritas a seguir.

a) Determinacdo paramétrica

O método paramétrico requer a elaboracdo das composi¢fes de custos unitarios, que sdo
tabelas contendo todos os insumos (mé&o de obra, materiais e equipamentos) necessarios para a
realizacdo de cada atividade. A cada insumo, é atribuido um indice (ou coeficiente), que
representa sua incidéncia por unidade de servico, calculado com base em experiéncia de
execucdes anteriores. Para cada insumo € atribuido, ainda, seu valor de custo unitario, com base
em valores reais de mercado, o que permite calcular outras informag¢6es como o custo total da

atividade.

No célculo da duracdo total da atividade, no entanto, a informacéo necessaria € o indice do
insumo tido como principal, ou seja, aquele que limitara a duracdo da atividade. De modo
analogo, é possivel eleger insumos principais a atividades tipicamente desenvolvidas na
exploracdo e producdo de petroleo e gas natural, como por exemplo a utilizacdo da broca em
atividades de perfuracdo de pogo. Através do indice médio de produtividade da broca e da

profundidade total de perfuracdo, pode-se estimar a duracdo da atividade.
b) Determinacdo probabilistica

O método probabilistico envolve a utilizagdo de ferramentas estatisticas no calculo da
duracdo das atividades. H4 um grande leque dessas ferramentas disponiveis na literatura, no
entanto apenas algumas delas séo tipicamente utilizadas no planejamento da execucdo de

projetos, devido & praticidade de uso ou da verossimilhangca com os resultados reais coletados.

Da mesma forma que na estimativa paramétrica, a estimativa probabilistica sera fortemente
influenciada por dados obtidos de execugdes passadas, mas, devido a utilizagdo da estatistica
na obtencdo de resultados, tem uma menor participacdo da experiéncia do usuario. Esta

experiéncia, no entanto, ainda estara presente em diversas etapas, como na definicdo dos
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pardmetros O (duragdo otimista), P (duracdo pessimista) e M (duracdo mais provavel) em
situacOes em que os dados ndo sejam abundantes, no tratamento dado a outliers, e na utilizagéo

das duracOes obtidas por estimativa probabilistica.

Na estimativa probabilistica é possivel usar diversas ferramentas, sendo a principal e mais
conhecida a Técnica de Revisdo e Avaliacdo de Programas ou Program Evaluation and Review
Technique (PERT). PMI (2017) define a estimativa de trés pontos, que se baseia no PERT,
como sendo um dos métodos classicos mais conhecidos e utilizado atualmente. Este método
utiliza a ideia de trés possiveis duracGes: a otimista, a pessimista e a mais provavel. Com essas
possibilidades de duragdo é possivel gerar parametros estatisticos para avaliar o quéo confiavel

é o prazo total calculado para o projeto.

Na definicdo de duracGes das atividades, o0 método PERT se baseia na distribuicdo PERT,
que é uma familia de distribuicdes de probabilidade continuas transformada a partir da
distribuicdo Beta. A distribuicdo PERT é representada pela funcdo abaixo, com os parametros
O,P,M,aef:

(x —0)* 1P —x)F!

B(a, B)(P — 0)**+F~1 &

f&x) =

Onde:

—6<E_0)
“=°\p-0/

P—E
ﬁ=<P—0>
B(a,B) é a funcgdo Beta

Nesta distribuicdo, a duracdo de atividade esperada (E) é calculada a partir das duracbes
otimista (O), pessimista (P) e mais provavel (M) de acordo com a relagéo:

_O0+4M+P

- @

A duracgdo otimista (O) é a menos provavel de ocorrer, pois se refere ao melhor cenério
possivel, onde tudo ocorre conforme o planejado. A duragdo pessimista (P) também é pouco

provavel de se concretizar, pois refere-se ao pior cenario possivel. Ja a duragdo mais provavel
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(M) é a que possui a maior probabilidade de ocorréncia no mundo real, pois é a que mais faz
sentido com base em experiéncias passadas, possuindo um peso maior no célculo da duracao

esperada. A variancia desta distribuicdo pode ser calculada através da relacao:

_(E-0)(P—E)

- ©)

|4

2.2.2.3 Sequenciacdo de atividades

Apdbs a decomposicdo do escopo do projeto em atividades e determinacao de suas duracdes,
é necessario estabelecer um sequenciamento légico entre elas, ao qual se dd& o nome de
precedéncia. E nesta etapa que se define a sequéncia de execucio do cronograma e a relagio de

dependéncia entre as atividades que o compdem.

De acordo com PMI (2017), um dos métodos de sequenciacdo de atividades mais
conhecidos e utilizados é o Método do Diagrama de Precedéncia (MDP), nele as atividades sdo
representadas por nds e ligadas graficamente de modo l6gico, a fim de mostrar a sequéncia de
execucdo das atividades. Existem quatro tipos de relacionamentos ou dependéncias, eles estdo

definidos abaixo e ilustrados a seguir na Figura 8:

a) Término — inicio (TI): E o tipo de dependéncia mais utilizado, que ocorre quando a
atividade sucessora sé pode ser iniciada mediante a finalizacdo de sua predecessora;

b) Inicio — término (IT): E o tipo de dependéncia onde a atividade sucessora s6 pode
terminar mediante o inicio da atividade predecessora;

¢) Inicio — inicio (11): E a dependéncia em que uma atividade sucessora ndo pode ser
iniciada até que uma atividade predecessora tenha sido iniciada;

d) Término — término (TT): E a dependéncia em que uma atividade sucessora nio pode

ser terminada até que uma atividade predecessora tenha sido iniciada.
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Figura 8 - Tipos de dependéncia no Método do Diagrama de Precedéncia (MDP)

Término para inicio (T1)
Atividade A P Atividade B
Atividade A Atividade A
Inicio para inicio (Il Término para término (TT)
Atividade B Atividade B

Inicio para término (IT)

L Atividade A Atividade B '—]

Fonte: PMI, 2017.

A partir da defini¢do da precedéncia, inicia-se o processo de elaboracao da rede do projeto.
Larson e Gray (2016) comentam que a rede do projeto é uma ferramenta que serve para planejar,
programar e monitorar o progresso do projeto. Ela tem o formato de um fluxograma, que pode
ilustrando as atividades que precisam ser concluidas, as sequéncias légicas, as dependéncias e
as duracdes das atividades. A partir dele, pode-se partir para defini¢cbes sobre o cronograma, a

depender da filosofia adotada para sua elaboracéo.

Apbs a definicdo das duracbes e das relacdes de dependéncia entre as atividades, é o
momento de se determinar o prazo do projeto, ou seja, a duragdo total da intervencdo. Com a
montagem do diagrama de rede, é possivel calcular os tempos de inicio mais cedo e mais tarde

de cada atividade, ou evento, caso se utilize o diagrama de flechas.
a) Tempo mais cedo de um evento

E a primeira data em que ele pode ser alcangado. Um evento s6 pode ser considerado
atingido quando todas as atividades que chegam nele tiverem sido completadas. Dessa forma,
o0 tempo mais cedo de cada evento € o maior valor de duracdo entre as atividades que chegam
nele, obtida através da soma da duracdo da propria atividade com o tempo do evento da qual a

atividade se origina.
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Tc = max(TCevento predecessor + Dura(}éoatividade predecessora) (4)
b) Tempo mais tarde de um evento

E o tempo mais tarde que um evento pode ter sem atrasar o projeto como um todo. Algumas
atividades possuem folgas, dessa forma é possivel que exista uma flexibilidade nas duracdes
em alguns pontos da rede montada. Para calcular o tempo mais tarde do evento, a conta é feita
de trés para frente, do fim para o comeco da rede. Comegcamos, portanto, do evento finalissimo
e procedemos em ordem reversa, dai 0 nome passada reversa (ou bakward pass), que consiste
em comecar as contas pelo ultimo evento e ir subtraindo as duracdes das atividades até chegar
ao evento inicial da rede. O tempo mais tarde de um evento € o minimo valor obtido da
subtracdo da duracdo das atividades que saem dele, do tempo tarde dos eventos a que elas se

destinam.
Ttrina = T¢rina ©)
Tt = min(Ttevento sucessor + DUTACA0atividade sucessora) (6)
c) Folga total

E a margem de tempo que garante a flexibilidade de atividades n&o criticas. No diagrama
de flechas, toda atividade i-j de duracdo D esta limitada entre dois eventos i e j, cada um deles

com seu tempo mais cedo (Tc) e mais tarde (Tt). Na Figura 9 a seguir esta ilustrada essa relagéo.

Figura 9 - Elementos caracteristicos de uma atividade

THi Ttj
atividade i-j
i SO
D
Tci Tcj

Fonte: Adaptado de MATTOS, 2010.

Se a atividade for realizada na primeira chance, a folga fica armazenada apos a atividade,
representando uma margem de manobra. Se a atividade for realizada na Gltima chance, a folga
fica alocada antes da atividade e sera consumida integralmente antes de sua execugdo. Qualquer

situacdo intermediaria entre a primeira e a Gltima chance de ocorréncia € admissivel, contanto
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que a atividade transcorra no intervalo de seu tempo disponivel. Por op¢édo da equipe executora
da obra, a atividade pode até ser esticada em sua duracdo, porém dentro do tempo disponivel.

Desse modo, a folga total de uma atividade fica definida como:
d) Evento critico

Os eventos cujos tempos mais cedo e mais tarde sdo idénticos sdo chamados de eventos
criticos. A sequéncia de atividades que unem os eventos criticos é aquela que define o prazo
total do projeto. A essas atividades se da o nome de atividades criticas e 0 caminho que as une

constitui o caminho critico.
e) Método do caminho critico (CPM)

O Critic Path Method (CPM) consiste basicamente em identificar (e dar atencéo especial)
a série de atividades que ndo tem folga ou flutuacdo em um cronograma de projeto. Esta técnica
se tornou amplamente adotado quando os softwares de cronograma o incluiram como outro
atributo do grafico de Gantt (BALLESTEROS-PEREZ et al., 2017).

Mattos (2019) define o caminho critico, propriamente dito, como sendo a sequéncia de
atividades que define a duracdo total. Além disso, é também aquele em que os Tempos Mais
Cedo e Mais Tarde sdo iguais, ndo havendo folga, o que faz com que um atraso nesse ponto se
reflete como um atraso no projeto como um todo. Na Figura 10 a seguir esta mostrado um

exemplo de caminho critico em um diagrama de flechas.

Figura 10 - Diagrama de rede, com caminho critico marcado em vermelho

Fonte: Adaptado de MATTOS, 2010.
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Ainda de acordo com Mattos (2019), para uma boa aplicacdo do CPM é necessario que 0
diagrama de rede esteja montado, que nada mais é do que uma representacdo gréafica da l6gica
de execucdo do projeto. Ele possibilita uma melhor leitura e intepretacdo do projeto como um
fluxo de trabalho. Permite também a visualizacdo clara do inter-relacionamento entre as
atividades e serve de matriz para o calculo do caminho critico e das folgas pela técnica
PERT/CPM. Adicionalmente, o diagrama € a ferramenta tipica para a anélise de alternativas e

0 estudo de simulages, necessidades bastante comuns nas empresas.

No contexto da exploracdo de petroleo, faz-se necessaria a apropriacdo dos termos
anomalia e contingéncia, dando a eles significados atrelados ao cenario em questao. A anomalia
passa a ser definida como uma tarefa que ocorre de forma abrupta e ndo planejada, de forma a
representar um problema nas operagdes que altera a duracdo das operagdes. J& a contingéncia
pode ser definida como uma tarefa planejada, que tem uma probabilidade de ocorrer ou nao,
porém, com sua provavel duracdo levada em conta no planejamento, ndo alterando a duracdo

das operacoes.

Nas intervencdes o caminho critico é facilmente identificavel, consistindo em todas as
tarefas do cronograma que nao sao do tipo paralela. A duracdo total da intervencdo é a soma da
duracdo de todas as tarefas ndo paralelas que foram executadas. No entanto, na fase de
planejamento, se faz o uso dos conceitos de tempo mais cedo, tempo mais tarde e folga,

traduzindo-se nos seguintes parametros de planejamento descritos a seguir:
a) IMC (Inicio mais cedo)

Tempo previsto mais cedo para o inicio de cada tarefa e seus agrupadores, calculado em
funcdo da data de inicio da intervencdo ou do término mais cedo da tarefa antecessora,
desconsiderando a folga, as tarefas do tipo contingéncia ainda ndo executadas e as tarefas do

tipo paralela;
b) TMC (Término mais cedo)

Tempo previsto mais cedo para o término de cada tarefa e seus agrupadores, calculado em
fungéo da data de inicio da intervencgdo ou do término mais cedo da tarefa antecessora, somado
a duracdo da propria tarefa (prevista ou real, caso exista) desconsiderando a folga, as tarefas do

tipo contingéncia ainda ndo executadas e as tarefas do tipo paralela;

c) IMT (Inicio mais tarde)
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Tempo previsto mais tarde para o inicio de cada tarefa e seus agrupadores, calculado em
funcdo da data de inicio da intervencdo ou do término mais tarde da tarefa antecessora,
incluindo as tarefas antecessoras do tipo contingéncia, mas desconsiderando as tarefas do tipo

paralela. o percentual de folga é atribuido as tarefas antecessoras ainda ndo executadas;
d) TMT (Término mais tarde)

Tempo previsto mais tarde para o término de cada tarefa e seus agrupadores, calculado em
funcdo da data de inicio da intervencdo ou do término mais tarde da tarefa antecessora,
incluindo as tarefas antecessoras do tipo contingéncia, bem como da prépria duracéo da tarefa
(prevista ou real, caso exista), mas desconsiderando as tarefas do tipo paralela. o percentual de
folga € acrescido a prdpria tarefa, bem como as tarefas antecessoras (incluindo as do tipo

contingente), caso ainda ndo tenham sido executadas;
e) DMC (Data mais cedo):

Equivale ao TMC da Gltima tarefa do cronograma e representa uma projecao otimista de

término da intervencdo;
f) DMT (Data mais tarde):

Equivale ao TMT da altima tarefa do cronograma e representa uma projecao pessimista de

término da intervencéo.
2.2.2.4 Montagem do cronograma

De acordo com PMI (2017), o cronograma do projeto € um modelo que apresenta a conexado
entre as atividades com datas, duragfes, marcos e recursos planejados. Nele, para cada
atividade, estdo incluidas ao menos uma data de inicio e de término planejadas, que apds a

alocacdo de recursos, poderdo sofrem alteracGes, tendo inicialmente carater preliminar.

PMI (2017) ainda comenta que o cronograma pode ser apresentado de diversas formas, seja
de forma resumida onde séo apresentados os marcos, ou de forma detalhada. As representacoes

mais utilizadas sdo as graficas, optando-se por um ou mais dos seguintes formatos:

a) Graficos de barras
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Também conhecidos como gréficos de Gantt, esses graficos representam as informacoes
do cronograma em que as atividades séo listadas no eixo vertical, as datas sdo mostradas no
eixo horizontal, e as duracOes das atividades aparecem como barras horizontais posicionadas
de acordo com as datas de inicio e término. Na Figura 11 a seguir esté ilustrado esse tipo de

representacdo gréfica.
Figura 11 - Gréfico de Gantt em barras

Resumo do cronograma

<4—— Data dos dados

Unidades 3
[dentincadon o . o Prazos do cronograma do projeto
£ Descricao da atividade - B = - -
de atividade calendario| Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5
P | Desenvolver e entregar novo produto Z 120 { |
15kl Pacote de trabalho 1: Componente 1 67 { | |
v I
112 Pacote de trabalho 2: Componente 2 53 l | i
113 Pacote de trabalho 3: Componentes integrados 1 e 2 53 | [ |
I T T

Fonte: Adaptado de PMI, 2017.

b) Graficos de barras

Esses graficos assemelham-se aos graficos de barras, porém identificam somente o inicio
ou término agendado para as entregas mais importantes e interfaces externas chaves. Na Figura

12 a seguir esté ilustrado esse tipo de representacdo grafica.
Figura 12 - Grafico de Gantt com marcos

Cronograma de marcos

Unidades i
\dentificador " B S Prazos do cronograma do projeto
o ationd Descricao da atividade e = - - - -
e atividade calendario| Periodo 1 | Periodo 2 | Periodo 3 | Periodo4 | Periodo 5
1.1.MB Iniciar novo produto Z [0} O I
' 1
111.M1 Completar componente 1 0 ' O
1.1.2.mM1 Completar componente 2 0 <)|
1.1.3.M1 Integracdo completa dos componentes 1 e 2 0 . O
1.1.3.MF Terminar o novo produto Z 0 | <>

| <—— Data dos dados

Fonte: Adaptado de PMI, 2017.

¢) Diagramas de rede do cronograma do projeto
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Esses diagramas sdo geralmente apresentados no formato de diagrama de atividade no no
mostrando atividades e relagdes com ou sem uma escala de tempo. Esses diagramas, com
informacdes sobre as datas das atividades, normalmente mostram tanto a Iégica de rede do
projeto como suas atividades de caminho critico do cronograma. Na Figura 13 a seguir esta

ilustrado um exemplo de representagdo grafica de cronograma.

Figura 13 - Grafico de Gantt detalhado

<— Data dos dados

Cronograma detalhado
I dentifif:a o SR e U"“;Zd‘s ‘ Prz/azos do cronoérama do pro?'eto 7
de atividade calendario] Periodo1 | Periodo2 | Periodo3 | Periodo 4 | Periodo5
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1B L Desenvolver e entregar produto Z 120 | I I
111 Pacote de trabalho 1: Componente 1 67 | I I ]
1110 Projetar componente 1 20 7‘:‘%‘ = 5
1118 Construir componente 1 33 tll
L2AT Testar componente 1 14 [:.E
1.1.1MmM1 Completar componente 1 0 I |%
112 Pacote de trabalho 2: Componente 2 53 J !
1.1.2D Projetar componente 2 14 —F: E |
1128 Construir componente 2 28 ,:1 I‘] i
LT Testar componente 2 11 q
1.1.2M1 Completar componente 2 0 L—l
' |

113 Pacote de trabalho 3: Componentes integrados 1 e 2 53 : | |
11.3.G6 Integrar componentes 1 e 2 como produto Z 14 L
11371 Integracao completa dos componentes 1 e 2 32 ! [
1.1.3.M1 Testar componentes integrados como produto Z 0 |
1:13P Entregar o produto Z 7 i
1.1.3.MF | Terminar o novo produto Z 0 1

l

|

1

Fonte: Adaptado de PMI, 2017.

2.3 Sequéncia operacional da estrutura de pocos: estudos recentes

A maior parte dos trabalhos sobre planejamento das operagdes de exploracdo de petréleo,
focam principalmente na utilizagdo de uma combinacéo de implementa¢do computacional e
estatistica para elaboragédo de estimativas de duracdo de atividades, o que pode ser observado
em Kaiser (2019), Sotomayor (2011) e Wang et al (2019). Algumas abordagens diferentes

foram adotadas por VVasconcellos e Moreira Filho (2006), que estudaram o uso da restricéo de
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recursos na resolucdo de problemas no planejamento; e Moreira et al (2010), que fez uma

andlise de alocacdo de tempo em um projeto de pogo de petréleo.

No que tange a sequéncia operacional de fato, Guimardes (2011) desenvolveu uma
abordagem probabilistica baseada no método de Monte Carlo para a estimativa de tempos de
perfuracdo, elaborando também uma sequéncia padronizadas de operages, divididas em fases,
baseada no po¢o do campo estudado por ele. J& Silva (2023) propds uma prética de gestdo sobre
o ciclo de vida de um poco de petréleo e gas, com foco nos aspectos referentes a garantia da
integridade do pocgo, elaborando também uma sequéncia operacional para uma operagédo de
completacdo, focando nas atividades especificas a seguranca operacional e integridade do poco.
Carbognin (2017) propde a criagdo de uma metodologia de verificagdo do planejamento da
sequéncia operacional de completacdo, buscando direcionar a atencdo do projetista para 0s
riscos operacionais, baseando-se na analise de dimensdes referentes a seguranca operacional,

condicgéo de limpeza de pogo e compatibilidade dos equipamentos com a condigéo do poco.

Na Tabela 6 a seguir esta apresentada uma sintese dos trabalhos estudados.

Tabela 6 - Sintese dos trabalhos estudados

Ano Abordagem Autor
Foco em desenvolver um algoritmo genético para a resolugdo de um problema real de VASCONCELLOS,

2006 scheduling com restricdes de precedéncia e de recursos, a serem executadas em um conjunto de R.V.J.C;
33 pogos de petréleo, de um mesmo campo, desde a perfuragdo até a sua finalizagdo, de forma |FERREIRA FILHO,
que os pogos entrem em produgdo no menor tempo possivel. V.J. M.
Foco em desenvolver o arcabougo conceitual para modelar o tempo e o custo de perfuragdo de

2009 |um pogo offshore e ilustrar a metodologia em um conjunto de testes de pogos no Golfo do KAISER, M. J.
México.
Foco no gerenciamento de tempo em um projeto de petréleo, com o intuito de analisar o

2010|cronograma de atividades de acordo com a ferramenta de tempo, o Grafico de Gantt, no MOREIRA et al
software MS Project 2003.

2011 Foco em desenvolver uma abordagem probabilistica para realizar estimativas do tempo para GUIMARAES, B.
perfuragdo de pogos de petréleo utilizando-se o método de Monte Carlo. R.

Foco em apresentar uma metodologia que combina diferentes tipos de incertezas na previsao
de tempo de perfuragdo em pogos complexos e compara os resultados do enfoque

2011 |probabilistico, largamente usado pela industria, com uma abordagem hibrida, isto é, uma
abordagem probabilisticapossibilistica, para o tratamento das incertezas na estimativa do tempo
de perfuragdo, a partir de uma base de dados de campo maritimo em aguas profundas.

Foco em criar uma metodologia de verificagdo do planejamento da sequéncia operacional. Esta
proposta permite verificar o planejamento, tornando-o mais seguro ao atentar o projetista

2017 |quanto aos possiveis riscos operacionais durante sua elabora¢do. As dimensdes analisadas neste| CARBOGNIN, B.
trabalho sdo: seguranga operacional, condi¢do de limpeza do pogo e compatibilidade dos
equipamentos com a condi¢do do pogo.

Foco em apresentar um modelo de programacao linear mista de inteiros (MILP) para facilitar a
2019 |comparacgdo e selegdo de cenarios na fase de projeto para o desenvolvimento sustentavel de Wang et al
campos de petréleo offshore.

Foco em propor uma pratica de gestdo sobre o ciclo de vida de um pogo de petréleo e gas
e os aspectos referentes a garantia da integridade do pogo durante sua fase de operagdo.

SOTOMAYOR, G.
P.G.

2023 SILVA, A. S.
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Fonte: Autor, 2023.

E notavel a falta de trabalhos publicados tendo como tema a sequéncia operacional; raros,
s80 0s que d&o énfase a sequéncia operacional de construgdo da estrutura do pogo, componente
extremamente complexo e crucial para as operac¢des. Neste contexto, a criacdo de modelos para
a sequéncia operacional da estrutura de poco surge como uma promissora metodologia de
trabalho, visto que, partindo de uma sequéncia padréo, o projetista pode adapta-la conforme as
particularidades do poco que esteja projetando no momento, poupando tempo de pesquisa e
aumentando a previsibilidade das operagdes.
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3 METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos propostos, uma metodologia em trés etapas foi estabelecida. A
primeira etapa consiste em uma revisao bibliografica sobre estrutura de pocos offshore e gestdo
de empreendimentos, a segunda etapa compreende a analise de dados dos cronogramas em
estudo, e a terceira fase trata da padronizagdo dos modelos de sequéncia operacional propostos.
Na Figura 14 a seguir esta ilustrado o processo, e as etapas citadas sdo descritas em detalhes

nos tépicos a seguir.

Figura 14 - Etapas do trabalho

N
« Referencial tedrico

J

N
* Andlise de dados

J

N
« Padronizacdo de modelos

J

Fonte: Autor (2023).

31 FEtapal

Foi realizada uma revisao bibliografica acerca da estrutura de pocos de petroleo offshore,
bem como de técnicas de planejamento. O estudo da estrutura do pogco proporcionou 0
entendimento do processo necessario para a perfuracdo de um poco offshore, bem como, de que
forma sua estrutura € composta e as acfes necessarias para sua constru¢do. Os dados utilizados
no estudo consistem em cronogramas de pogos executados, assim, para analisa-los
devidamente, surgiu a necessidade do estudo da gestdo de empreendimentos neste ambito.
Assim, estabeleceu-se 0 arcabouco tedrico necessario para a anélise da execugdo da estrutura

de um poco offshore como um processo construtivo, representado por seu cronograma.
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3.2 Etapa?
3.2.1 Caracterizacdo de dados

Os dados em estudo foram obtidos em um banco de dados de cronograma de pocos offshore
ja executados, disponibilizados por uma empresa petrolifera, que conta com 107 pogos
localizados em 20 diferentes campos na costa brasileira, com diferentes porcentagens de
conclusdo. As intervengdes offshore registradas foram classificadas como perfuragéo,

completacao e workover.

O estudo teve como foco os cronogramas de perfuracdo, devido ao fato dessa intervencédo
ser a mais complexa e custosa entre as trés, e concentrar as atividades relacionadas a construcao
da estrutura do poco de fato. Assim, uma filtragem foi feita utilizando como critérios a
porcentagem de conclusdo das operacGes acima de 89% e o tipo de intervencdo como

perfuracdo, chegando-se a um grupo de 21 cronogramas.
3.2.2 Aquisicéo de dados

Visando uma melhor visualizacao e analise dos dados em estudo, optou-se pela ado¢édo de
planilhas eletronicas no formato .XLSX. Todavia, a versdo utilizada do banco de dados apenas
exporta os cronogramas no formato .PDF, o que fez surgir a necessidade de uma conversao que

mantivesse a fidelidade das informagdes de origem.

Assim, os arquivos de origem foram utilizados como input nas planilhas eletronicas, e para
gue se mantivesse a forma e o esquema de cores original, foi elaborado um algoritmo de
formatag&o condicional. Os cronogramas foram agrupados conforme seus campos de origem,
formando o banco de dados de estudo. Na Figura 15 a seguir esta esquematizado o processo de

aquisicdo de dados em estudo.

Figura 15 - Processo de aquisicdo dos dados em estudo

BANCO DE
DADOS DE CRONOGRAMAS

BANCO DE
DADOS DE

ORIGEM ESTUDO

Fonte: Autor (2023).
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3.2.3 Categorizacao

Com o banco de dados de estudo estabelecido, foi necessario categorizar 0s tipos de pocos,
a fim de poder realizar as analises de forma mais coerente possivel, considerando as diferencas
entre cada tipo. Assim, os cronogramas foram agrupados em 10 pocos de producéo, 9 pocos de

injecdo e 2 pogos especiais.
3.2.4 Anélise

A EAP dos cronogramas de perfuracéo em estudo esta dividida hierarquicamente em fases,
cada uma representando o revestimento que esta sendo utilizado no momento da operagédo. A
depende da janela operacional, existe uma relacdo diretamente proporcional entre a
profundidade do objetivo e o nimero de fases. Cada fase é subdividida em atividades,
operacdes, etapas e tarefas, que sdo as menores parcelas da hierarquia. Na Figura 16 a seguir
estd ilustrada a hierarquia presente na EAP de perfuracéo, cujo esquema de cores foi o utilizado

no trabalho.

Figura 16 - EAP de perfuracéo

Lo
L

Fonte: Autor (2023).

Em primeira analise, estudou-se o cronograma mantendo-se na hierarquia de atividade da
EAP. Com essa representacdo, foi possivel utilizar os tempos de execucdes reais e previstas
(em dias) a fim de determinar os valores padrdo e proporcles que cada fase representa na
perfuracdo como um todo, bem como também das atividades de estrutura de pogo, anomalias e

contingéncias. Na Figura 17 esta ilustrado o modelo de representacéo em atividades.
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Figura 17 - Representacéo do cronograma em atividades

Duragdo da Atividade (dias) Duragdo da Fase (dias) % sobre Duragdo
Prevista Total Real
0,94 2,98
0,13 0,00
o 0,08 0,00
E 0,25 0,13 2,65 4,44 62,46%
= 0,50 0,17
0,31 0,79
0,44 0,38
-
5 0,53 0,58 14,90 0,58 8,21%
(™™
5,93 2,08
g Atividade 10: Estrutura de poco 2,85 0,00 1248 208 29.33%
& |Atividade 11: ESCP 2,48 0,00 ! ! !
Atividade 12: Perfuragdo 1,21 0,00
- Atividade 13: Perfuragdo 7,34 0,00
w At'lv.ldade 14: Estrutura de pogo 4,38 0,00 12,90 0,00 0,00%
< |Atividade 15: ESCP 0,00 0,00
Atividade 16: Perfuragdo 1,19 0,00
Atividade 17: Perfuragdo 12,41 0,00
- Atividade 18: Estrutura de poco 4,17 0,00
w Atl'w.dade 19: Equipamentos submarinos 0,56 0,00 20,33 0,00 0,00%
< |Atividade 20: Estrutura de pogo 0,21 0,00
Atividade 21: ESCP 1,56 0,00
Atividade 22: Perfuragdo 1,42 0,00
" Atividade 23: Perfuragdo 10,41 0,00
w |Atividade 24: Aquisi¢do de dados geoldgicos 2,17 0,00
E Atividade 25: Estrutura de pogo 0,17 0,00 12,93 0,00 0,00%
Atividade 26: Aquisi¢do de dados geoldgicos 0,19 0,00
Perfuragdo
Duragdo Total Prevista (dias)
Duragdo Total Real (dias)
Variagdo (dias) | % sobre Duragdo Total
Prevista
Anomalias (dias) | % sobre Duragdo
Total Real da Perfuragdo
Estrutura de pogco
Duragdo Total Prevista (dias) 12,46
Duragdo Total Real (dias) | % sobre 092
Duragdo Total Real da Perfuragdo !
Variagdo (dias) | % sobre Duragdo Total
. 11,54 92,64%
Prevista
Anomalias (dias) | % sobre Duragdo
Total Real da Estrutura de Poco 040 43,18%
0,23 25,00%

Fonte: Autor (2023).

Apos descrever cada cronograma neste formato e calcular seus valores padrdo e
proporcdes, eles foram agrupados por tipo e as médias de seus valores foram calculadas. Dessa
forma, chegou-se a um quadro de valores médios, adotados como padrdo, para um determinado
conjunto de dados.

Nas analises seguintes o foco foi de fato a construcdo da estrutura de poco, sendo assim
necessario 0 avango para as hierarquias de operacdo e etapa na EAP, pois dessa forma foi
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possivel avaliar como estas atividades estdo sequenciadas. Primeiramente, se fez a separacéo
de todas as atividades de estrutura do poco em cada cronograma, com base nas duragoes reais
(em dias), calculou-se os valores médios, adotados como padrdo e as proporcdes em relacdo a
duracdo real total. Da mesma forma, adicionou-se uma coluna ao modelo com as duragfes de
anomalias em cada etapa do cronograma, calculando-se valores médios, adotados como padréo
e proporgdes em relacdo a duragdo real total. Assim, a sequéncia operacional da execucdo da
estrutura de poco de cada cronograma foi estabelecida. Na Figura 18 esté ilustrado o modelo de

representacdo de sequéncia operacional da estrutura de po¢o de um cronograma utilizado.



Figura 18 - Sequéncia operacional da estrutura de po¢o de um cronograma

Duragdo Total | % Sobre Duracdo . . % Sobre Duragdo
. Anomalias (dias)
Real (dias) Total Real Total Real
1 Fase0 0,00%
12|Atividade 2: Estrutura de pogo 0 0,00% 0,00 0,00%
121|Operagdo 3: Revestimento condutor 0 0,00% 0,00 0,00%
1211|Etapa 6: Montando se¢do de cimentagdo 0 0,00% 0,00 0,00%
14|Atividade 4: Estrutura de pogo 0 0,00% 0,00 0,00%
141|Operagdo 5: Revestimento de superficie 0 0,00% 0,00 0,00%
1411|Etapa 8: Montando conjunto suspensor 0 0,00% 0,00 0,00%
16|Atividade 6: Estrutura de pogo 0 0,00% 0,00 0,00%
161|Operagdo 7: Revestimento condutor 0 0,00% 0,00 0,00%
1611|Etapa 10: Montando/acunhando por se¢ido 0 0,00% 0,00 0,00%
1612 |Etapa 11: Descendo revestimento em mar aberto 0 0,00% 0,00 0,00%
1613|Etapa 12: Montando/acunhando por unidade 0 0,00% 0,00 0,00%
3 Fase 2 0,18%
32| Atividade 10: Estrutura de pogo 0,25 2,15% 0,00 0,00%
321|Operagdo 12: Revestimento de superficie 0,25 100,00% 0,00 0,00%
3211|Etapa 26: Preparando plataforma 0,25 100,00% 0,00 0,00%
34|Atividade 12: Estrutura de pogo 4,08 35,13% 0,02 100,00%
341|Operagdo 14: Revestimento de superficie 4,08 100,00% 0,02 100,00%
3411 |Etapa 28: Preparando plataforma 0,19 4,59% 0,00 0,00%
3412 |Etapa 29: Montando/acunhando por unidade 0,90 21,94% 0,00 0,00%
3413 |Etapa 30: Montando manuseio de revestimento 0,10 2,55% 0,00 0,00%
3414 |Etapa 31: Conectando stinger 0,44 10,71% 0,00 0,00%
3415 |Etapa 32: Descendo revestimento em mar aberto 0,23 5,61% 0,00 0,00%
3416 |Etapa 33: Descendo revestimento no pogo 0,31 7,65% 0,00 0,00%
3417|Etapa 34: Preparativo cimentagao 0,06 1,53% 0,00 0,00%
3418|Etapa 35: Circulando para cimentar 0,08 2,04% 0,00 0,00%
3419|Etapa 36: Cimentando 0,29 7,14% 0,00 0,00%
34110|Etapa 37: Retirando coluna de assentamento 1,48 36,22% 0,02 100,00%
4 Fase 3 12,95%
42| Atividade 18: Estrutura de pogo 0,15 1,15% 0,00 0,00%
421|Operagdo 21: Revestimento Intermediario/Produgdo 0,15 100,00% 0,00 0,00%
4211|Etapa 70: Montando se¢do de cimentagdo 0,15 100,00% 0,00 0,00%
A4 | Atividade 20: Estrutura de pogo 6,54 51,48% 1,21 73,42%
441 |Operagdo 23: Revestimento Intermediario/Producdo 5,08 77,71% 1,21 100,00%
4411|Etapa 72: Montando conjunto suspensor 0,21 4,10% 0,00 0,00%
4412 |Etapa 73: Montando manuseio de revestimento 0,17 3,28% 0,00 0,00%
4413|Etapa 74: Montando/acunhando por unidade 1,65 32,38% 0,33 27,59%
4414 |Etapa 75: Descendo revestimento no pogo 1,96 38,52% 0,88 72,41%
4415 |Etapa 76: Preparativo cimentagao 0,08 1,64% 0,00 0,00%
4416|Etapa 77: Circulando para cimentar 0,25 4,92% 0,00 0,00%
4417|Etapa 78: Cimentando 0,21 4,10% 0,00 0,00%
4418|Etapa 79: Retirando coluna de assentamento 0,27 5,33% 0,00 0,00%
4419|Etapa 80: Cimentando 0,00 0,00% 0,00 0,00%
44110|Etapa 81: Retirando coluna de assentamento 0,29 5,74% 0,00 0,00%
442 |0Operagdo 24: Instalagdo de CVU/CVE - Manobra dedicada 1,17 17,83% 0,00 0,00%
4421 |Etapa 82: Montando coluna de instalagdo 0,73 62,50% 0,00 0,00%
4422 |Etapa 83: Descendo coluna de instalagdo 0,15 12,50% 0,00 0,00%
4423 |Etapa 84: Jateando CABP 0,04 3,57% 0,00 0,00%
4424 |Etapa 85: Energizando CVU/CVE 0,25 21,43% 0,00 0,00%
443 |Operagdo 25: Instalagdo de bucha de desgaste 0,29 4,46% 0,00 0,00%
4431|Etapa 86: Retirando coluna de instalagdo 0,29 100,00% 0,00 0,00%
47| Atividade 23: Estrutura de pogo 0,13 0,98% 0,00 0,00%
471|Operagdo 28: Revestimento Intermediario/Produgdo 0,13 100,00% 0,00 0,00%
4711|Etapa 89: Retirando coluna de assentamento 0,13 100,00% 0,00 0,00%

63
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5 Fase 4 28,49%
52|Atividade 26: Estrutura de pogo 13,71 47,34% 8,04 97,47%
521|Operagdo 32: Revestimento Intermediario/Produgdo 9,75 71,12% 4,71 58,55%
5211 |Etapa 109: Montando conjunto suspensor 0,10 1,07% 0,00 0,00%
5212 |Etapa 110: Montando sec¢do de cimentagdo 0,08 0,85% 0,00 0,00%
5213 |Etapa 111: Montando manuseio de revestimento 0,25 2,56% 0,00 0,00%
5214|Etapa 112: Montando/acunhando por unidade 2,60 26,71% 0,00 0,00%
5215|Etapa 113: Descendo revestimento no pogo 0,69 7,05% 0,00 0,00%
5216|Etapa 114: Preparativo cimentagdo 0,08 0,85% 4,71 100,00%
5217 |Etapa 115: Circulando para cimentar 4,98 51,07% 0,00 0,00%
5218|Etapa 116: Cimentando 0,96 9,83% 0,00 0,00%
522|Operagdo 33: Instalagdo de CVU/CVE - Manobra dedicada 3,96 28,88% 3,33 0,00%
5221|Etapa 117: Energizando CVU/CVE 3,96 100,00% 3,33 100,00%
523|Operagdo 34: Perfilagem para avaliagdo da cimentagdo 0,00 0,00% 0,00 0,00%
5231|Etapa 118: Montando equiptos de cabo/arame 0,00 0,00% 0,00 0,00%
5232|Etapa 119: Perfilando cimentagdo 0,00 0,00% 0,00 0,00%
5233 |Etapa 120: Desmobilizando equiptos de cabo/arame 0,00 0,00% 0,00 0,00%
54|Atividade 28: Estrutura de pogo 0,42 1,44% 0,00 0,00%
541|0Operagdo 36: Teste de barreira de seguranca - manobra dedicada 0,42 100,00% 0,00 0,00%
5411|Etapa 124: Teste negativo de barreiras de seguranga 0,00 0,00% 0,00 0,00%
5412 |Etapa 125: Retirando coluna 0,42 100,00% 0,00 0,00%
63|Atividade 33: Estrutura de pogo 0,54 2,85% 0,00 0,00%
631|Operagdo 49: Perfilagem para avaliagdo da cimentagdo 0,54 100,00% 0,00 0,00%
6311|Etapa 169: Desmobilizando equiptos de cabo/arame 0,54 100,00% 0,00 0,00%
65| Atividade 35: Estrutura de pogo 0,63 3,29% 0,02 2,44%
651|Operagdo 51: Perfilagem para avaliagdo da cimentagdo 0,63 100,00% 0,02 100,00%
6511|Etapa 171: Desmobilizando equiptos de cabo/arame 0,63 100,00% 0,02 100,00%

Fonte: Autor (2023).

Apo6s a montagem da sequéncia de cada cronograma separadamente, foi feito o
agrupamento por tipo de poco e a separacdo da sequéncia por fases. Desta forma, pdde-se
comparar as sequéncias dos diferentes pocos para a mesma fase, e assim, calcular os valores
padrdo e proporcdes de duracdo real e anomalias. Nesta mesma etapa, todas as anomalias foram
agrupadas e posicionadas ao lado das etapas em que ocorreram, denotando o momento da

execucdo que elas incidem.

E importante atentar ao fato de que nem todos os cronogramas possuiam todas as fases,
isso se deve a diferentes fatores: diferentes profundidades de perfuracdo total, ndo sucesso do
poco, continua¢do de um poco iniciado ou finalizado em outro cronograma. Outro fato
importante é o de que nem todos os cronogramas possuiam atividades de estrutura de pogo em
todas as fases, além de situacdes de atividades planejadas e ndo executadas. Assim, buscando
uma melhor homogeneidade na analise, as fases foram agrupadas e comparadas seguindo sua
disponibilidade, utilizando apenas as fases que possuem atividades de estrutura de poco. Na

Figura 19 a seguir esta apresentado um fluxograma da etapa 2 da metodologia.
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Figura 19 - Fluxograma da etapa 2 da metodologia
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Fonte: Autor (2023).

Com as sequéncias separadas por fases e com seus respectivos valores padréo calculados,

foi feita a montagem do modelo de sequéncia operacional da estrutura do pogo padréo para cada

tipo de poco, bem como o estabelecimento dos parametros de referéncia.

Desta forma, pode-se estabelecer uma padronizacdo de sequéncia baseada nos dados em

estudo e que pode ser tomada como base para estudos, projeto e avaliagdes de pocos

semelhantes. Na Figura 20 a seguir esta apresentado um fluxograma da etapa 3 da metodologia.



Figura 20 - Fluxograma da etapa 3 da metodologia
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo destina-se a apresentar os resultados alcan¢ados com o trabalho, bem como
as discussdes acerca do que pode ser apreendido destas informac@es. Iniciando com uma
discussdo sobre como os cronogramas sdo elaborados pela empresa petrolifera em questéo;
passando para uma discussdo sobre como as sequéncias operacionais sdo avaliadas;
explicitando as sequéncias operacionais de estrutura de pocos elaboradas no trabalho; e por fim,

fazendo uma analise dos resultados como um todo.
4.1 Cronogramas de perfuracao

A perfuracdo de petrdleo, como toda intervencao de engenharia, precisa ser planejada e as
diretrizes de sua execucdo devem ser estabelecidas previamente, criando um plano de acéo que
seja 0 mais eficaz e eficiente possivel no cenario proposto. Esse plano € composto pelo
cronograma, que compreende desde as etapas iniciais de posicionamento dos equipamentos no
local da perfuracdo, até as etapas finais de construcéo da estrutura do pogo.

4.1.1 Definicdo da EAP

Apbs as fases iniciais de viabilizacdo do poco, a elabora¢do do cronograma pode ser
iniciada, levando em conta as particularidades geoldgicas do poc¢o a ser perfurado bem como
0s equipamentos necessarios. Inicialmente o projeto é decomposto em pacotes de trabalho, que
representam conjuntos de atividades relacionadas e que sdo estruturados através de uma
Estrutura Analitica de Projeto (EAP). Este é um procedimento de grande impacto no
cronograma pois tarefas ndo previstas resultardo em atrasos e falhas de execugdo do projeto.
Além disso, devido a alta necessidade de eficiéncia na conducdo das atividades, a EAP ¢
elaborada com alto nivel de detalhamento e os pacotes de trabalho tém suas dura¢fes medidas

em horas (h).

A EAP de uma perfuracgéo e construcdo de um poco de petroleo pode ser elaborada a partir
da decomposicéo do trabalho primeiramente em fases, que sdo divididas sucessivamente em
categorias cada vez menores, até os pacotes de trabalho, que nesse caso sdo chamados de etapas.
A partir das etapas, séo definidas as tarefas, onde essa categorizacgao de parcelas de trabalho em
funcdo de sua finalidade nas intervencdes recebem o nome de Ontologia, caso ilustrado na

Figura 21.
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Figura 21 - Exemplo de EAP de uma intervencéo

INTERVENCAO OFFSHORE

Atividades

Operagoes

Tarefas

Fonte: Autor (2023).

4.1.2 Definic¢do das duragdes

Apds a decomposicdo, € realizada uma analise estatistica nos pacotes de trabalho
selecionados, tendo como base dados historicos coletados de atividades similares executadas
em projetos anteriores da petrolifera, com o emprego de pardmetros probabilisticos e de
desempenho.

Os dados sdo os percentis de duragdo (P10, P25, P50, P75, P90) dos pacotes de trabalho,
que representam valores tais que o percentual de atividades semelhantes executadas
anteriormente atingiu duracdo igual ou inferior a medida. A titulo de exemplificagdo, o valor
P10 representa um valor tal que apenas 10% das tarefas anteriores foram executadas em duracéo

igual ou inferior, sendo considerado um parametro muito otimista de execugéo.

Na Figura 22 a seguir esta apresentado um comparativo entre esses percentis € 0 tempo
atual de execucdo dos pacotes de trabalho em uma intervencdo realizada por uma petrolifera,
onde se evidencia a diferenca entre o planejado e o de fato executado.
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Figura 22 - Exemplo de percentis de duracdo

# Nome 10% 25% 50% 75% 90% Real
1l Navegacao 1,98 1,99 2,00 2,01 2,02 2,42
2 [PRL] Lancamentos de beacons e calibracao de DP 0,37 0,54 0,81 1,25 1,85 0,00

33 Montagem e descida de BHA de perfuragao 0,250,410711,262,150,65

4 [ corte de cimento de rat hole 0,02 0,04 0,07 0,13 0,22 0,02
5 Cperfuragao 1,18 1,60 2,22 3,15 4,29 1,65
6 ] [NP] Troca de Broca 0,76 0,96 1,22 1,57 1,99 0,83
7 EPerfuragéo 0,11 0,15 0,21 0,29 0,40 0,21
8 [ Retirada de Broca 0,27 0,35 0,46 0,63 0,81 0,33
9 [:]mgr;’;aa?fm e descida de revestimento e alojador de alta 0.34 0,51 0,84 1.41 2,21 0.69
10 EJ Cimentag&o Primaria 0,42 0,57 0,80 1,14 1,54 0,88

Fonte: Autor (2023).

4.1.3 Definicdo da precedéncia

Cada pacote de trabalho € classificado como principal, contingente ou paralelo. Os pacotes
de trabalho principais sdo aqueles conectados entre si por um relacionamento do tipo Término-
Inicio, e que fazem parte do caminho critico, ou seja, tarefas sequenciadas e sucessivas,
interdependentes, de tal modo que um atraso em qualquer uma delas resultara em um atraso da
intervencdo como um todo. Assim, sdo utilizados diretamente no célculo da duragdo total da

interveng&o.

Os pacotes de trabalho paralelos sdo aqueles que sdo executados paralelamente aos
principais e, apesar de indesejadas, falhas que causem atrasos nestas tarefas nao
necessariamente causardo impacto na duragéo total da intervencéo. Portanto, suas duragdes néo

sdo computadas na determinacédo da duracdo total da intervencéo.

Por altimo, os pacotes de trabalho contingentes sdo aqueles em que hd uma probabilidade
de que serdo executados, sendo esta probabilidade pequena demais para ser inclusa diretamente
no cronograma, mas significativa o suficiente para que néo seja negligenciada. Os pacotes de
trabalho contingentes, diferentemente dos paralelos, sdo utilizados no calculo da duracdo da

intervengdo em cenarios mais pessimistas do cronograma, como seré visto adiante.
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4.1.4 Montagem do cronograma

O cronograma é construido e posteriormente atualizado com dados de execucdo para
acompanhamento. Para cada pacote de trabalho é atribuida duracao equivalente a P10. A ideia
ao se utilizar uma duracéo otimista é que se antecipe as equipes e a entrega de materiais, para
evitar atrasos na execucdo. Os demais percentis sdo utilizados em acompanhamentos gerenciais

de desempenho.

O acompanhamento do cronograma tem como Unico intuito manter uma linha de base
comparativa e calcular as datas de inicio de cada tarefa. Para tanto, alguns parametros sdo
gerados e utilizados para acompanhamento e planejamento das atividades: folgas das tarefas e
as datas de inicio mais cedo (IMC), inicio mais tarde (IMT), término mais cedo (TMC) e

término mais tarde (TMT).

As folgas dos pacotes de trabalho ainda nao realizados ou contingentes, sdo estabelecidas
pelo projetista e podem ser calculadas, por exemplo, através de:

]p
T, = 8
P+F F ( )

onde: Tp = é a duracdo prevista do pacote de trabalho (P10), Tp,r = € a duracdo com folga

prevista do pacote de trabalho e F = é a folga adotada pelo responsavel.

Nos dados analisados, o parametro F foi utilizado com valor igual a 0,85, resultando em
uma margem de aproximadamente 17,65%. Essa margem também pode ser atribuida
desconsiderando-se o parametro F e utilizando outros fatores representativos da folga, de modo
que Tp,r Seja igual a P50 (P,,.q) OuU P75, por exemplo. Apds a execucao de cada tarefa, a

durac&o real substitui a duragcdo com folga prevista e entdo atualiza-se o cronograma.

A data de término mais cedo (TMC) para cada pacote de trabalho é obtida a partir de uma
premissa otimista de eventos. Os pacotes de trabalho contingentes sé@o desconsiderados
(duracdo = 0), os paralelos naturalmente ndo tém seus tempos adicionados (duracdo = 0),
restando apenas 0s pacotes de trabalho principais, que sdo computados com duracdo igual a Tp,
ou seja, sdo desconsideradas as folgas. Dessa forma, a data de inicio mais cedo (IMC) do
proximo pacote de trabalho é igual ao término mais cedo (TMC) do pacote imediatamente

anterior.



71

Por outro lado, o término mais tarde (TMT) de cada pacote assume uma premissa
pessimista de eventos. Tanto os pacotes de trabalho contingentes quanto os principais sdo
considerados, com suas dura¢Ges computadas como Tp, , OU Seja, acrescidas das folgas de
17,65%. Os pacotes de trabalho paralelos sdo desconsiderados também neste cenario. A data de
inicio mais tarde (IMT) do pacote de trabalho seguinte é igual ao término mais tarde (TMT) do

pacote imediatamente anterior.

Essas datas sdo somadas e visualizadas com auxilio de um diagrama de Gantt, resultando
nas informacdes de TMC e TMT da intervencdo como um todo, e sdo chamadas,
respectivamente, de DMC (Data mais cedo) e DMT (Data mais tarde). Na Figura 23 a seguir
estd mostrado um relatorio gerencial de acompanhamento na forma de diagrama de Gantt, onde
se comparam diversos parametros comparativos de execugdo, como a duragdo aprovada na
etapa de viabilizacdo inicial, a duragdo planejada final, duracdo estimada com base em

parametros estatisticos, entre outros, com o que foi executado na pratica.

Figura 23 - Relatorio geral em formato Gantt (Curva S)

Sequndo ¢ Tarcero Quartl Quamo Quar prmsve Quamt [l Aporoved Parned [l Normal Time [l Trecte Time [ Total MC Maan

Aprovado:
FEL-3: 74,5 dias

10 Cimemaclo Primdeis — 17.  Operagio
L1 Perflagem p/ venficagio de oment — ﬂD“m:;da;: =
uragho de
12 twingta e SO " dias. Situacio Final:
13. [NP) Pertlagem p/ wriScacho @& ¢ - Atual: parfurada Planejado Final:
ale 4565 m Em Dias: 29.5
14. Mcntagem e desoda de SHA ce periur - —

12. Troca de fsdo do pogo [ Realizado: > Projecdo: " /
19. Retrada De Broca _,@'[D_‘l‘ﬂ_‘!y'_,J Em Diass: 25,7 E L
40 &0 80 100 120 140 150 180 200 220 240 3260 280 300 320 340 380 380 400
Duragdo {dias)

Fonte: Autor (2023).

As zonas hachuradas da Figura 23 representam os quartis, isto €, que sdo determinados
intervalos de percentis utilizados para comparacao, sendo o primeiro, segundo terceiro e quarto
quartis, respectivamente, de acordo com a escala utilizada no relatério, P10-P25, P25-P50, P50-
P75 e P75-P90. Percebe-se que, neste caso em particular, a execugdo manteve-se quase que

inteiramente dentro do primeiro quartil, podendo ser considerada como uma intervencao de
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muito sucesso do ponto de vista da duragdo. Por este motivo, a duracdo real da intervencéo foi
muito inferior a todas as estimativas da Figura 23.

4.2 Sequéncia Operacional

A sequéncia de operacdes necessarias para a construcdo de um poco de petréleo da-se o
nome de sequéncia operacional. Diante da grande complexidade das operagdes offshore, ela
busca guiar de forma légica e eficiente as intervengdes, de forma que sua analise se mostra
como uma abordagem promissora, onde se pode identificar possibilidades de aprimoramento,

minimizacao de erros e reducdo de duracdo de execucao.

Dentro do processo abrangente de perfuracdo de poco, existem as atividades especificas
relacionadas a estrutura de pogo, que também possuem uma sequéncia operacional, foco deste
estudo. Esta sequéncia de atividades compreende uma parcela consideravel de toda a

intervencdo, e, por isso, seu estudo é de vital importancia para o processo como um todo.

Para execucdo da estrutura do pogo do petroleo, é preciso o estabelecimento do conjunto
formado por revestimento e cimentagdo, nos quais os diferentes diametros de revestimento
determinados em projeto séo inseridos no furo do poco, e posteriormente tem seu espacgo anular
cimentado, garantindo sua vedagdo. Todo o processo ocorre de maneira sequenciada, sendo

separado em fases, de acordo com o revestimento que esta sendo utilizado.
4.2.1 Anélise do cronograma de perfuragédo

A primeira analise aborda o cronograma de perfuracédo completo, ou seja, compreende tanto
as atividades especificas de estrutura de poco como as demais. Apds a categorizacao dos tipos
de pocos, seu agrupamento e a conversdo dos cronogramas para uma representacdo em
atividades, pode-se criar um quadro de parametros, que tem a fungéo de apresentar uma visao
geral da perfuracdo. Na Figura 24 a seguir é apresentado um exemplo de quadro de parametros

de uma perfuracao.
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Figura 24 - Quadro de parametros de perfuragédo

Perfuragao

Duragdo Total Prevista (dias)
Duracgdo Total Real (dias)

Variacdo (dias) | % sobre Duragdo Total
Prevista

Anomalias (dias) | % sobre Duracdo
Total Real da Perfuragao

Estrutura de pogo
Duracgdo Total Prevista (dias) 12,46

Duragdo Total Real (dias) | % sobre e
Durac¢do Total Real da Perfuracao !

Variagdo (dias) | % sobre Duragdo Total
. 11,54 92,64%
Prevista
A lias (di % sobre D a
nomalias (dias) | % sobre Duragdo 0.40 43,18%
Total Real da Estrutura de Pogo
0,23 25,00%

Fonte: Autor (2023).

O quadro esta dividido em duas partes, das quais a primeira apresenta informacdes
referentes a perfuracdo como um todo, e a segunda apresenta informacdes referentes a
atividades especificas de estrutura de poco. Os parametros que compdem o0 quadro estdo
relacionados as duracBes apresentadas no cronograma, tanto a prevista como a real, de forma
que é possivel determinar a distribuicdo do tempo gasto, possibilitando uma avaliacédo

preliminar sobre a execu¢do do poco.

Com os dados apresentados na Figura 24 foi possivel determinar a diferenca entre a duracdo
de perfuracdo prevista e a real, o que indica se a perfuracdo cumpriu seu prazo ou ndo. Também
pOde-se observar o tempo gasto com anomalias e contingéncias, bem como sua proporcao sobre
a duracdo da intervencdo. Da mesma forma, pbde-se verificar o impacto que as atividades
relacionadas & estrutura de pogo tiveram sobre o processo como um todo, fazendo as mesmas

avaliacdes de duracéo citadas, desta vez sobre apenas estas atividades especificas.

Ao agrupar os quadros por tipo de perfuracéao, foi possivel calcular valores medios para 0s
ja citados pardmetros, o que possibilitou 0 uso como um modelo preliminar de comparagdo. A

seguir estdo denotados os resultados para cada tipo de pogo em estudo.



74

4.2.1.1 Poco de producgéo

Na Tabela 7 a seguir estdo apresentados os parametros calculados para pogos de producéo.

Tabela 7 - Pardmetros de pocos de produgéo

" Durlagﬁol Anomalias
Variagdo l-(\:ioar:;al Ina/: Contingéncias :-:it:‘s)Rle; Variagdo | (dias) | % | Contingéncias
Duragdo |Duragdo| (dias) | sobre (dias) | % Duragao sobre (dias) | sobre (dias) | %
Pogo Tot.al Total | % sobze Duragio |sobre Duracio Tot.al Duragsio % sob:e Duragdo |[sobre Duracdo
Prevista| Real |Duragdo Total Real | Total Real da Prevista Total Real Duragdo | Total Real | Total Real da
(dias) | (dias) Total da Perfuracio (dias) da Total da Estrutura de
Prevista . . | Prevista | Estrutura pogo
Perfuragdo Perfuraca
o de Pogco

1 965 1,80 0,23 2,65 -0,46 0,00 0,63
’ -20,95% | 0,00% 23,62%

> | aas1 2,21 -0,48 0,29 1,27
’ -7,90% | 4,46% 19,43%

3 | a1s 69 |8 125 | 033 0,94
’ 2 -19,67% | 4,38% 12,33%

s | 116 -3,45 1,65 ﬁ -5,11 0,65 1,50
-29,11% 5 -130,56% |  7,16% 16,63%

A - Clom | 161 | 0w |3 70 | om0 | _op
’ & -51,60% | 0,00% 3,64%

o | ooss 130 [ o1 | o
’ -8,01% | 15,48% 15,95%

7 | 1208 [ 225 | o000 | 2,02 -1,12 0,00 0,44
’ -39,06% | 0,00% 10,94%

g 166 0,98 -0,25 0,10 0,33
’ -17,65% | 6,25% 20,00%

o | 2924 2,73 -0,33 0,00 0,27
’ -20,25% | 0,00% 13,68%

o | 5 521 [ o5 | om
’ -65,53% | 26,48% 10,80%

MEDIA| 3158 -4,29 6,19 -2,09 0,62 0,98
’ -34,91% | 7,71% 12,17%

Fonte: Autor (2023).

Com base nos dados apresentados acima, pode-se chegar a uma media de duracdo total
prevista para a perfuracdo de 31,58 dias e uma média de duracéo total real de 35,87 dias, o que
representa uma diferenca negativa de 4,29 dias, ou 13,58%, denotando uma discrepancia entre

0 planejamento e a execugéo.

A diferenca de magnitude de valores entre 0s pogos se deu por se tratar de um grupo
diverso, que € composto por pocos localizados em diferentes bacias e por consequéncia,
diferentes litologias. Outro fato interessante de se salientar € que no grupo existiam pocos

direcionais e horizontais, com e sem liner, o que também contribuiu para a diferenca nas
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duracBes, uma vez que a presenca do liner acarreta um aumento do nimero de operacGes

necessarias para a construcéo do pogo.

As diferencas de duracdo entre as perfuraces ficam mais evidentes quando se observa o
fato de que alguns cronogramas possuem mais fases do que outros, o que se deve tanto a
profundidade da perfuracéo, quanto ao sucesso ou ndo, bem como ao cronograma representar a

continuagdo de um cronograma anterior ndo presente no banco de dados de estudo.

O tempo médio gasto com anomalias foi de 6,19 dias, ou 17,25% sobre a duracdo total da
perfuracdo. J& as contingéncias médias compreenderam 4,54 dias, ou 12,64%. Estes valores
juntos representam 29,89% da perfuracéo, ou aproximadamente um terco das operacfes. No
planejamento, esse tempo deve ser considerado nos calculos das duragdes e suas probabilidades,
pois quando eles superam a margem de seguranca, ocorre 0 atraso no prazo das operacdes,

como Vvisto nos dados citados anteriormente.

Em se tratando de estrutura de poco, a média da duracgdo total prevista foi 5,99 dias e a
duracéo total real de 8,08 dias, o que representa uma diferenca negativa de 2,09 dias, ou 34,91%.
As atividades especificas de estrutura de poco representaram 22,52% da duracéo total real da
perfuracdo. O tempo médio gasto com anomalias foi de 0,62 dias, ou 7,71% sobre a duracao
total da estrutura de poco. J& as contingéncias médias compreenderam 0,98 dias, ou 12,17%.
Estes valores juntos representam 19,88% da duracéo de construcdo da estrutura de pogo.

Na Figura 25 a seguir, estdo ilustradas graficamente as distribuicdes de tempo médias

citadas anteriormente no texto.

Figura 25 - Distribui¢fes de tempo para po¢o de producédo

Distribuicdo média de tempo Distribuicdo média de Distribuicdo média das
de perfuragdo de um pogo de atividades de um pogo de atividades de estrutura de um
producdo produgdo poco de produgdo

12,17%

7,71%
22,52% \

77,48%

= Efetivo = Anomalias Contingéncias Estrutura Outras = Efetivo = Anomalias Contingéncias

Fonte: Autor (2023).
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Na Tabela 8 a seguir estdo apresentados os parametros calculados para po¢os de injecéo.

Tabela 8 - Pardmetros de pocos de inje¢do

Duragdo

Pogo Tot'al
Prevista

(dias)

1 13,60

2 50,98

2 31,40

3 76,18

4 64,35

5 27,04

6 19,00

7 73,86

8 74,19

9 54,20

MEDIA| 48,48

Duragdo
Total
Real
(dias)

. Duragao Anomalias o
.. | Anomalias o ) Contingéncias
Variagdao . L Total Real | Variagdo | (dias) | % .
) (dias) | % | Contingéncias - . . (dias) | %
(dias) | % . Duragdo | (dias) | % |(dias) | %| sobre
sobre (dias) | % - sobre
sobre N N Total sobre sobre Duragdo -
. Duragdo [sobre Duracdo ) N - Duragdo Total
Duragdo Prevista | Duragdo | Duragdo | Total Real
Total Real | Total Real da ) Real da
Total . (dias) | Total Real Total da
) da Perfuragao . Estrutura de
Prevista . da Prevista | Estrutura
Perfuragdo ~ poco
Perfuragao de Pogo
431 4,50 -0,19 0,29 0,48
33,35% ’ -4,35% 6,48% 10,65%
13,85 3,33 883 -3,.27 7,69 2,40
’ -37,03% | 63,51% 19,79%
5,50 & -0,94 0,44 2,75
° 5,70
s -16,54% | 6,58% 41,38%
[
0,98 B 11,54 0,40 0,23
= 92,64% | 43,18% 25,00%
10,77 27,42 2l 1313 -13,31 8,63 5,50
-14,16% I ’ -101,43% | 32,62% 20,80%
-37,54 13,02 876 -5,99 0,21 1,96
138,80% ’ -68,36% 1,41% 13,28%
- 246 -0,15 0,00 0,00
-5,93% 0,00% 0,00%
15,04 -1,60 2,19 1,79
-10,66% | 13,14% 10,76%
5,83 11,63 21,32 1,41 3,31 5,96
-6,63% | 14,57% 26,21%
6,56 1217 0,54 0,29 2,31
4,45% 2,51% 19,89%
-1,48 2,34 2,34
-14,19% | 19,70% 19,65%

Fonte: Autor (2023).

Com base nos dados apresentados acima, pode-se chegar a uma media de duracdo total

prevista para a perfuracdo de 48,48 dias e uma média de duracéo total real de 42,40 dias, o que

representa uma diferenca positiva de 6,08 dias, ou 12,54%, e denota que o prazo foi respeitado

de maneira mais efetiva se comparado ao po¢o de producéo. As diferencas de magnitude, apesar

de menores, quando comparadas com o po¢o de produgdo, ainda estdo presentes e se dao pelos

mesmos motivos citados anteriormente.

O tempo médio gasto com anomalias foi de 7,32 dias, ou 17,26% sobre a duracéo total da

perfuracdo. Ja as contingéncias médias compreenderam 8,90 dias, ou 20,99%. Estes valores

juntos representam 38,25% da duracdo da perfuracdo, valor proximo ao do pogo de producao

obtido anteriormente.
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Em se tratando de estrutura de poco, a média de duracdo total prevista foi 10,42 dias e a
média de duracdo total real de 11,90 dias, 0 que representa uma diferenca negativa de 1,48 dias,
ou 14,19%, indo na contramdo do comportamento observado da perfuracdo. As atividades
especificas de estrutura de poco representaram 28,05% da duracéo total real da perfuracdo. O
tempo médio gasto com anomalias foi de 2,34 dias, ou 19,70% sobre a duracéo total da estrutura
de poco. J& as contingéncias médias compreenderam 2,34 dias, ou 19,65%. Estes valores juntos

representam 39,35% da duracgédo de construcédo da estrutura de poco.

Notou-se que apesar do poco de injecdo apresentar duragdes maiores, as proporcdes entre
0s parametros ndo apresentaram grandes diferencas se comparados ao poco de producdo, o que

indica consisténcia entre esses valores.

Na Figura 26 a seguir, estdo ilustradas graficamente as distribuicdes de tempo médias

citadas anteriormente no texto.

Figura 26 - Distribuicdes de tempo para pogo de injecéo

Distribuicdo média de tempo Distribuigdo média de Distribuigdo média das
de perfura¢do de um pogo de atividades de um pogo de atividades de estrutura de um
injecdo injecdo poco de injecdo

28,05%

' 77,48%

= Efetivo = Anomalias Contingéncias Estrutura = Qutras = Efetivo = Anomalias Contingéncias

Fonte: Autor (2023).
4.2.1.3 Poco especial

Na Tabela 9 a seguir estdo apresentados os parametros calculados para pogos especiais.



78

Tabela 9 - Parametros de pocos especiais

i Duragdo Anomalias
. . |Anomalias . . .
Variagao (dias) | % Total Real | Variagdo | (dias) | %
Duragdo | Duragdo ((dias) | % sobre ’ Duragdo | (dias) | % |(dias) | %| sobre
Poco Total Total sobre Duracio Total sobre sobre Duragdo
¢ Prevista Real Duragao Total ;eal a Prevista | Duragdo | Duragdo | Total Real
(dias) (dias) Total da E (dias) | TotalReal | Total da
Prevista . ) da Prevista | Estrutura
Perfuragdo ° .
© Perfuragao de Pogo
2
. 4,58 2,88 1,31
= i
1 11,25 288 & 379 8,38 - . .
-11,30% -120,88% | 34,33% 15,67%
; 5931 -28,44 39,92 1477 33,79 -19,02 17,98 1,54
’ -47,96% ! -128,77% | 53,21% 4,56%
MEDIA| 35,28 -14,86 21,40 3,23 9,28 21,08 -11,80 10,43 1,43
-42,11% -127,16% | 49,46% 6,77%

Fonte: Autor (2023).

Com base nos dados apresentados acima, pode-se chegar a uma média de duracéo total
prevista para a perfuracdo de 35,28 dias e uma média de duracéo total real de 50,14 dias, o que
representa uma diferenga negativa de 14,86 dias, ou 42,11%, denotando uma discrepancia
relevante entre o planejamento e a execucao, que pode ser explicado pelo carater de menor
previsibilidade neste tipo de pogo, bem como por um grande volume de problemas ocorridos

durante a perfuracdo.

O tempo médio gasto com anomalias foi de 21,40 dias, ou 42,68% sobre a duracéo total da
perfuracdo. Ja as contingéncias médias compreenderam 3,23 dias, ou 6,44%. Estes valores
juntos representam 49,12% da duracdo da perfuracdo, indicando que aproximadamente a

metade da duracéo da perfuracdo consistiu em problemas.

Em se tratando de estrutura de poco, a média da duracgdo total prevista foi 9,28 dias e a
média da duracdo total real de 21,08 dias, 0 que representa uma diferenca negativa de 11,80
dias, ou 127,16%, representando um atraso de mais de 2,5 vezes no prazo. As atividades
especificas de estrutura de poco representaram 42,05% da duracgéo total real da perfuracdo. O
tempo meédio gasto com anomalias foi de 10,43 dias, ou 49,46% sobre a duragéo total da
estrutura de pogo. J& as contingéncias médias compreenderam 1,43 dias, ou 6,77%. Estes
valores juntos representam 56,23% da duracdo de construcdo da estrutura de po¢o, 0 que é mais

da metade da duracéo desta parte da perfuracéo.
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Notou-se uma diferenca significativa nos parametros entre o pogo especial e 0s demais
tipos de pogo, 0 que se deve a seu carater menos previsivel. A incidéncia de anomalias e
contingéncias ocorreu de forma relevante, de forma que metade do tempo gasto na perfuracéo,

foi dispensado com situacdes adversas, 0 que causou 0s atrasos em prazos destacados.

Na Figura 27 a seguir, estdo ilustradas graficamente as distribuicdes de tempo médias

citadas anteriormente no texto.

Figura 27 - Distribuicdes de tempo para pogo especial

Distribuicdo média de tempo Distribuicdo média de Distribuigdo média das
de perfura¢do de um pogo atividades de um poco atividades de estrutura de um
especial especial pogo especial

6,44% 6,77%

42,05%

77,48%

= Efetivo = Anomalias Contingéncias Estrutura Outras = Efetivo  m Anomalias Contingéncias

Fonte: Autor (2023).

4.3 Analise de sequéncia operacional de estrutura de poco

O modelo para a sequéncia operacional da estrutura de poco pbéde ser elaborado com o
agrupamento de fases e seus respectivos parametros médios calculados para o conjunto de
cronogramas de cada tipo de pogo, utilizando-se a representacdo em etapas.

4.3.1 Poco de producao
4311 FaseO

A primeira fase da perfuracdo foi marcada pelas a¢Oes de preparagéo para a construgdo do
poco. Desta forma, teve carater mais logistico do que de fato construtivo. Na Tabela 10 a seguir

esta apresenta a sequéncia operacional da estrutura da fase 0 de um poco de producéo.
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Tabela 10 - Fase 0 da sequéncia operacional de um poco de producédo

~ Duragao Total| Anomalias
POCO DE PRODUCAO
¢ ¢ Real (dias) (dias)

Fase 0 1,81 [ o,00%

Atividade: Estrutura de poco 0,19( 10,73% | 0,00 0,00%
Operagao 1: Revestimento condutor 0,19]100,00% | 0,00| 0,00%
Etapa 1: Montando secdo de cimentacdo 0,00 0,00% |0,00(0,00%
Etapa 2: Montando/acunhando por sec¢io 0,18] 91,07% (0,00|0,00%
Etapa 3: Montando/acunhando por unidade |0,02| 8,93% |0,00|0,00%

Fonte: Autor (2023).
Nesta fase se deu o inicio da preparagdo para a construcdo do revestimento condutor, a
primeira por¢do de revestimento estabelecida no pogo. Ainda ndo houve mencéo a descida de

revestimentos ou cimentacdo, que ocorrera na proxima fase.

O tempo destinado a estrutura do poco nessa fase foi de 0,19 dias, o que representa 10,73%
da duracéo total real da fase. Esse tempo foi alocado na operagdo ‘revestimento condutor’,
sendo dividida entre as etapas ‘montando/acunhando por se¢do’ e ‘montando/acunhando por
unidade’, nas proporcGes de 91,07% e 8,93%, respectivamente. Ndo foram observadas

ocorréncias de anomalias nesta fase do poco.

Na Figura 28 estdo ilustradas graficamente as distribuicfes de tempo médias e das

operacdes da estrutura na fase 0.

Figura 28 - Distribuicdo de tempo de fase e atividades de estrutura da fase 0 de um poco de producéo

Fase 0 Operagoes da
estrutura

10,73%

89,27%

Estrutura Outras atividades u Revestimento Condutor

Fonte: Autor (2023).
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4312 Fasel

A segunda fase da perfuracéo foi de fato onde a construgéo do poco se iniciou. Desta forma,
se teve um volume de atividade de estrutura de pogo maior que a anterior. Na Tabela 11 a seguir

estd apresentada a sequéncia operacional da estrutura da fase 1 de um poco de producéo.

Tabela 11 - Fase 1 da sequéncia operacional de um poco de producédo

~ Duragdo Total | Anomalias
POCO DE PRODUCAO

Real (dias) (dias)
Atividade: Estrutura de pogo 1,45| 16,10% (0,08 35,56%
Operagdo 1: Revestimento condutor 1,35| 93,19% [0,08|100,00%
Condigcdes
Etapa 1: Preparando plataforma 0,08| 6,15% (0,05 62,50% |-»|Ambientais
Adversas do Mar
Etapa 2: Montando/acunhando por unidade 0,09| 6,92% |0,00| 0,00%
Etapa 3: Montando manuseio de revestimento 0,01| 0,38% |0,00| 0,00%
Etapa 4: Conectando stinger 0,01| 0,77% |0,00| 0,00%
Etapa 5: Montando/Conectando conjunto suspensor |0,06| 4,62% |[0,00| 0,00%
Falha de Falha da
Etapa 6: Descendo revestimento em mar aberto 0,28| 20,38% |0,03| 37,50% |- [Equipamento de |Equipe na
Trabalho no Pogco |Execugdo
Etapa 7: Descendo revestimento no pogo 0,07| 5,00% |0,00| 0,00%
Etapa 8: Preparativo cimentagao 0,05| 3,46% |0,00| 0,00%
Etapa 9: Circulando para cimentar 0,07| 5,00% |0,00| 0,00%
Etapa 10: Cimentando 0,37| 27,31% |0,00| 0,00%
Etapa 11: Retirando coluna de assentamento 0,27| 20,00% |0,00| 0,00%
Operagao 2: Revestimento de superficie 0,10 6,81% [0,00| 0,00%

Etapa 1: Montando/Conectando conjunto suspensor [0,10| 100,00% [0,00| 0,00%

Fonte: Autor (2023).

Nesta fase se deu o inicio da construcdo do revestimento condutor, compreendendo todas
a suas etapas, e se deu inicio também, ao revestimento de superficie, ainda em sua primeira

etapa. O restante das etapas do revestimento de superficie é executado em fases posteriores.

O tempo destinado a estrutura do poco nessa fase foi de 1,45 dias, o que representa 16,10%
da duracao total real da fase. Esse tempo foi alocado entre as operagdes ‘revestimento condutor’
e ‘revestimento de superficie’, nas proporcdes de 93,19% e 6,81%, respectivamente. O
revestimento condutor foi dividido em 11 etapas, em que as etapas com maior duracdo foram
‘descendo revestimento em mar aberto’, ‘cimentando e retirando coluna de assentamento’, nas
proporgdes de 20,38%, 27,31% e 20%, respetivamente. Ja o revestimento de superficie contou

apenas com a etapa ‘conectando/montando conjunto suspensor’.

As anomalias compreenderam 0,23 dias, representando 35,56% do tempo total gasto com

anomalias nesta fase da estrutura do pogo, concentrando-se no revestimento condutor, mais
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especificamente nas etapas ‘preparando plataforma’ e ‘descendo revestimento em mar aberto’,

divididas em 62,50% e 37,50%, respectivamente.

O tipo de anomalia presente na etapa ‘preparando plataforma’ é o de condi¢fes ambientais
adversas do mar. Na etapa ‘descendo revestimento em mar aberto’, sdo dos tipos ‘falha de

equipamento de trabalho no poco’ e ‘falha de equipe na execucao’.

Na Figura 29 estdo ilustradas graficamente as distribui¢fes de tempo médias para a fase 1
e para anomalias observadas. Na Figura 30 estdo ilustradas a distribuicdo das operacfes da

estrutura na fase 1 e a localizacdo das anomalias observadas.

Figura 29 - Distribuicdo de tempo de fase e atividades de estrutura da fase 1 de um poco de producédo

Fase 1 Anomalias
16,10%
35,56%
64,44%
83,90%
Estrutura Outras atividades Outras atividades Estrutura

Fonte: Autor (2023).

Figura 30 - Distribuicdo das operagdes da estrutura na fase 1 de um pogo de producéo e a localizacdo das
anomalias observadas

Operacoes da Localizacdo de
estrutura anomalias
6,81%

® Revestimento Condutor

Revestimento de Superficie = Revestimento Condutor

Fonte: Autor (2023).
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43.1.3 Fase?

A terceira fase da perfuracéo foi o inicio do ciclo onde se tem as atividades de estrutura de
poco com maior duracdo. Na Tabela 12 a seguir esta apresentada a sequéncia operacional da

estrutura da fase 2 de um poco de producéo.

Tabela 12 - Fase 2 da sequéncia operacional de um poco de producédo

POCO DE PRODUCAO Duragao Total | Anomalias

Real (dias) (dias)
Fase 2 11,73 2,04%
Atividade: Estrutura de pogo 2,32 | 19,82% (0,21 86,96%
Operagao 1: Revestimento de superficie 2,32 (100,00% (0,21 |100,00%
Etapa 1: Preparando plataforma 0,13 | 5,38% [0,00| 0,00%

Etapa 2: Montando/acunhando por unidade 0,25 | 10,76% |0,00| 0,00%
Etapa 3: Montando manuseio de revestimento | 0,03 | 1,41% |0,00( 0,00%

Etapa 4: Conectando stinger 0,07 | 2,94% |0,00( 0,00%
Etapa 5: Montando/Conectando conjunto 018 | 7,55% [0.13] 60,00% | Falha de Equipamento
suspensor de Trabalho no Poco

Etapa 6: Descendo revestimento em mar 033 | 1421% |0.03| 15.00% | Falha da Equipe na
aberto ’ ’ ’ ’ Execucdo

Etapa 7: Descendo revestimento no pogo 0,39 | 16,90% [0,00| 0,00%

Etapa 8: Preparativo cimentagao 0,12 | 4,99% (0,00 0,00%

Etapa 9: Circulando para cimentar 0,10 | 4,10% |0,00( 0,00%

Etapa 10: Cimentando 0,22 | 9,35% [0,00| 0,00%

Condigdes Ambientais

Etapa 11: Retirando coluna de assentamento | 0,57 | 24,58% |0,05( 25,00% |->
Adversas do Mar

Fonte: Autor (2023).

O tempo destinado a estrutura do poco nessa fase foi de 2,32 dias, o que representa 19,82%
da duracéo total real da fase. Esse tempo foi alocado integralmente para o revestimento de
superficie, que foi dividido em 11 etapas, em que as maiores sdo ‘montando/acunhando por
unidade’, ‘descendo revestimento em mar aberto’, ‘descendo revestimento no pogo’ e ‘retirando
coluna de assentamento’, nas proporcGes de 10,76%, 14,21%, 16,90% e 24,58%,

respectivamente.

As anomalias compreenderam 0,24 dias, representando 86,96% do tempo total gasto com
anomalias nesta fase da estrutura do pogo, concentrando-se nas etapas ‘montando/conectando
conjunto suspensor’, ‘descendo revestimento em mar aberto’ e ‘retirando coluna de

assentamento’, divididas em 60%, 15% e 25%, respectivamente.

O tipo de anomalia presente na etapa montando/conectando conjunto suspensor foi o de
‘falha de equipamento de trabalho no poco’. Na etapa ‘descendo revestimento em mar aberto’
foi do tipo ‘falha de equipe na execucdo’. Ja na etapa ‘retirando coluna de assentamento’, foi

do tipo ‘condigdes adversas do mar’.
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Na Figura 31 estdo ilustradas graficamente as distribui¢cGes de tempo médias para a fase 2
e para anomalias observadas. Na Figura 32 estdo ilustradas a distribuicdo das operacOes da

estrutura na fase 2 e a localizacdo das anomalias observadas.

Figura 31 - Distribuicdo de tempo de fase e atividades de estrutura da fase 2 de um poco de produgéo

Fase 2 Anomalias
® Estrutura = Qutras atividades = Qutras atividades = Estrutura

Fonte: Autor (2023).

Figura 32 - Distribuicdo das operagdes da estrutura na fase 2 de um pogo de produgdo e a localizagéo das
anomalias observadas

Operacées da Localizagdo de
estrutura anomalias
= Revestimento de Superficie = Revestimento de Superficie

Fonte: Autor (2023).

4314 Fase3

Na quarta fase da perfuracéo continuou-se o ciclo de onde se tem as atividades de estrutura

de poco com maior duragdo. A existéncia ou ndo de liner no pogo criou uma bifurcacdo nas
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opcOes de sequéncia operacional, visto que existem etapas especificas que dependem da
existéncia ou ndo deste elemento para serem executadas. Na Tabela 13 a seguir esta apresentada

a sequéncia operacional da estrutura da fase 3 de um poco de producédo com liner.

Tabela 13 - Fase 3 da sequéncia operacional de um poco de producéo com liner

~ Duragdo Total | Al li
POCO DE PRODUCAO uragao nomaias
Real (dias) (dias)
Fase 3 (Com liner) 13,19 0,66 JEREI
Atividade: Estrutura de pogo 4,89 | 37,05% |0,06| 9,52%
Operagdo 1: Revestimento tipo liner de Intermediario/Produgdo | 4,75 | 97,23% |0,05| 83,33%
Etapa 1: Preparativo cimentagdo 0,00 | 0,00% |0,00| 0,00%
Etapa 2: Montando se¢do de cimentagdo 0,00 | 0,00% |0,00| 0,00%
Etapa 3: Montando manuseio de revestimento 0,30 | 6,36% |0,00| 0,00%
Falha de Equi t
Etapa 4: Montando/acunhando por unidade 1,42 | 29,82% (0,02| 40,00% |-» aiha de Equipamento
de Trabalho no Pogo
Etapa 5: Conectando stinger 0,57 | 12,06% |0,00| 0,00%
Falha de Equi t
Etapa 6: Descendo revestimento no pogo 1,26 | 26,54% (0,01 20,00% |- aiha de Equipamento
de Trabalho no Pogo
Etapa 7: Assentando e testando - revestimento 0,05 | 1,10% |0,00| 0,00%
Etapa 8: Circulando para cimentar 0,10 [ 2,19% |0,00| 0,00%
Falh Equi
Etapa 9: Cimentando 0,34 | 7,24% |0,02| 40,009 || 2/? de Equipamento
de Trabalho no Poco
Etapa 10: Retirando coluna de assentamento 0,70 | 14,69% (0,01| 20,00%
Operagdo 2: Revestimento Intermedidrio/Produgdo 0,14 | 2,77% |0,01| 16,67%
. Falha de Equipamento
Etapa 1: Energizando CVU 0,14 {100,00%|0,01{100,00% | =
de Trabalho no Pogo

Fonte: Autor (2023).

O tempo destinado a estrutura do poco nessa fase foi de 4,89 dias, 0 que representa 37,05%
da duracdo total real da fase. Esse tempo foi alocado nas operac@es ‘revestimento tipo liner de
intermediario/producdo’ e ‘revestimento intermediario/producdo’, divididas em 97,23% e
2,77%, respectivamente. A primeira foi dividida em 10 etapas, em que as maiores foram
‘montando/acunhando por unidade’, ‘conectando stinger’, ‘descendo revestimento no poco’ e
‘retirando coluna de assentando’, nas proporc¢des de 28,82%, 12,06%, 26,54% e 14,69% da

operacdo, respectivamente. Ja o segundo foi inteiramente destinado a etapa ‘energizando CVU’.

As anomalias compreenderam 0,66 dias, representando 9,52% do tempo total gasto com
anomalias nesta fase da estrutura do pogo. Para a primeira operagdo concentraram-se nas etapas
‘montando/acunhando por unidade’, ‘descendo revestimento no poco’ e ‘cimentando’,
divididas em 40%, 20% e 40%, respectivamente. J& para a segunda operacao, as anomalias
encontradas se concentraram apenas na etapa ‘energizando CVU (conjunto de vedagéo

universal)’.

Todas as anomalias presentes na fase 3 com liner foram do tipo ‘falha de equipamento de

trabalho no poco’, independentemente da operagéo ou etapa.
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Na Figura 33 estdo ilustradas graficamente as distribui¢cGes de tempo médias para a fase 3
com liner e para anomalias observadas. Na Figura 34 estdo ilustradas a distribuicdo das

operacdes da estrutura na fase 3 com liner e a localizacdo das anomalias observadas.

Figura 33 - Distribuicdo de tempo de fase e atividades de estrutura da fase 3 com liner de um poco de produgéo

Fase 3 com liner Anomalias
® Estrutura = Qutras atividades ® Qutras atividades = Estrutura

Fonte: Autor (2023).

Figura 34 - Distribuicdo das operagdes da estrutura na fase 3 com liner de um pogo de produgdo e a localizagdo
das anomalias observadas

Operac¢Ges da estrutura Localizagdao de anomalias

2,77%

\

16,67%

u Revestimento Tipo Liner = Revestimento Tipo Liner
Intermedidrio/Producdo Intermedidrio/Producdo
= Revestimento Intermedidrio/Produgdo u Revestimento Intermediario/Producdo

Fonte: Autor (2023).

Na Tabela 14 a seguir esta apresentada a sequéncia operacional da estrutura da fase 3 de
um poco de produgdo sem liner.
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Tabela 14 - Fase 3 da sequéncia operacional de um poco de producdo sem liner

~ Duragdo Total | Anomalias
POCO DE PRODUCAO Real (dias) (dias)
Atividade: Estrutura de pogo 6,10 | 34,67% |0,92| 37,25%
Operagdo 1: Revestimento Intermediario/Produgdo 4,23 | 69,28% (0,92|100,00%
Etapa 1: Montando/Conectando conjunto suspensor 0,00 | 0,00% |0,01| 1,50% |- Falha da E?wpe
na Execugao
Etapa 2: Montando segdo de cimentagdo 0,00 | 0,00% |0,00( 0,00%
Etapa 3: Montando manuseio de revestimento 0,14 | 3,28% |0,00| 0,00%
Etapa 4: Montando/acunhando por unidade 1,36 | 32,18% (0,00 0,00%
. Falha da Equipe |Falha de Equipamento
Etapa 5: Descendo revestimento no pogo 1,42 | 33,66% (0,72 77,44% |-> »
na Execugdo de Trabalho no Pogo
Etapa 6: Preparativo cimentagao 0,11 | 2,63% |0,00( 0,00%
. . . . Falha de Equipamento
Etapa 7: Circulando para cimentar 0,36 | 8,54% |0,19| 21,05% |- |Indisponibilidade
de Trabalho no Pogo

Etapa 8: Cimentando 0,46 | 10,84% |0,00| 0,00%
Operacdo 2: Instalagdo de CVU/CVE - Manobra dedicada | 0,54 | 8,87% [0,00( 0,00%
Etapa 1: Energizando CVU/CVE 0,33 | 60,26% |0,00( 0,00%
Etapa 2: Retirando coluna de instalagdo 0,22 | 39,74% |0,00( 0,00%
Operagdo 3: Instalagdo de bucha de desgaste 0,22 | 3,64% (0,00 0,00%
Etapa 1: Retirando coluna de instalagdo 0,22 |100,00%|0,00( 0,00%
Operagdo 4: Instalagdo de LDB / LDS 1,11 | 18,20% (0,00 0,00%
Etapa 1: Montando coluna de instalagdo 0,76 | 68,13% |0,00( 0,00%
Etapa 2: Descendo coluna de instalagdo 0,08 | 7,50% |0,00( 0,00%
Etapa 3: Jateando CABP 0,03 | 2,50% |0,00( 0,00%
Etapa 4: Assentando e testando 0,24 | 21,88% |0,00( 0,00%

Fonte: Autor (2023).

O tempo destinado a estrutura do poco nessa fase foi de 6,10 dias, 0 que representa 34,67%
da duracdo total real da fase. Esse tempo foi alocado para as operagdes ‘revestimento
intermediario/producéo’, ‘instalacdo de CVU/CVE (conjunto de vedacdo universal/conjunto de
vedacdo especifica) — manobra dedicada’, ‘instalacdo de bucha de desgaste’ e ‘instalacdo de
LDB/LDS’, divididas em 69,28%, 8,87%, 3,64% e 18,20% da fase, respectivamente.

O revestimento intermediario/producdo foi dividido em 8 etapas, sendo as maiores
‘montando/acunhando por unidade’ e ‘descendo revestimento no poco’, na proporcao de
32,18% e 33,66%, respectivamente. Todas as anomalias se concentraram nesta operagéo,
compreendendo 0,92 dias, ou 37,25% do tempo total gasto com anomalias nesta fase da
estrutura do poco, inseridas nas etapas montando/conectando conjunto suspensor’, ‘descendo

revestimento do pogo’ e ‘cimentando’, divididas em 1,5%, 77,44% e 21,05%, respectivamente.

A instalacdo de CVU/CVE é composta pelas etapas ‘energizando CVU/CVE’ e ‘retirando
a coluna de instalagéo’, divididas em 60,26% e 39,74%, respectivamente. A instalagdo da bucha
de desgaste € composta apenas pela etapa retirando coluna de instalacdo. A instalacdo de
LDB/LDS (equipamentos adicionais de travamento) foi dividida em 4 etapas, sendo as maiores
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‘montando coluna de instalacdo’ e ‘assentando e testando’, compreendendo 68,13% e 21,88%,

respectivamente.

O tipo de anomalia presente na etapa ‘montando/conectando conjunto suspensor’ foi o de
‘falha da equipe na execucdo’. Na etapa ‘descendo revestimento do po¢o’, foram do tipo ‘falha
de equipe na execuc¢do’ e “falha de equipamento de trabalho no pogo’. Ja na etapa ‘circulando
para cimentar’, foram do tipo ‘indisponibilidade’ e “falha de equipamento de trabalho no poco’.

Na Figura 35 estdo ilustradas graficamente as distribui¢cGes de tempo medias para a fase 3
sem liner e para anomalias observadas. Na Figura 36 estdo ilustradas a distribuicdo das

operacdes da estrutura na fase 3 sem liner e a localizag&o das anomalias observadas.

Figura 35 - Distribuicdo de tempo de fase e atividades de estrutura da fase 3 sem liner de um poco de produgdo

Fase 3 sem liner Anomalias
34,67% 37,25%
65,33% 62,75%
Estrutura Outras atividades Outras atividades Estrutura

Fonte: Autor (2023).

Figura 36 - Distribuicdo das operagdes da estrutura na fase 3 sem liner de um poco de producdo e a localizagédo
das anomalias observadas

Operacdes da estrutura Localizacdo de anomalias

3,64% 18,20%

8,87%

u Revestimento Intermedidrio/Produgdo 100,00%
Instalagdo de CVU/CVE - Manobra dedicada
Instalacdo de bucha de desgaste

Instalac3o de LDB/LDS Revestimento Intermediario/Produgdo

Fonte: Autor (2023).
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43.15 Fase4

A quinta fase da perfuracdo fechou o ciclo onde se tem as atividades de estrutura de poco
com maior duragdo, sendo encontrada apenas em po¢os que possuem liner. Na Tabela 15 a

seguir estd apresenta a sequéncia operacional da estrutura da fase 4 de um poco de producéo

com liner.
Tabela 15 - Fase 4 da sequéncia operacional de um poco de producdo com liner
POCO DE PRODUCAO Duragdo Total | Anomalias
Real (dias) (dias)

Fase 4 (Com liner) 12,79 (K] 6,51%

Atividade: Estrutura de pogo 4,40 | 34,36% |0,51| 61,25%

Operagdo 1: Revestimento Intermedidrio/Produgdo 3,44 | 78,20% (0,03| 6,12%

Etapa 1: Montando/Conectando conjunto suspensor 0,00 [ 0,00% |0,00( 0,00%

Etapa 2: Montando manuseio de revestimento 0,25 | 7,27% |0,00| 0,00%

Etapa 3: Montando se¢do de cimentagdo 0,00 [ 0,00% |0,00| 0,00%

Etapa 4: Montando/acunhando por unidade 1,88 | 54,55% |0,02| 66,67% |-> Falha d? Equipe na
Execugdo

Etapa 5: Descendo revestimento no pogo 0,76 | 22,12% |0,00| 0,00%

Etapa 6: Preparativo cimentagao 0,01 0,30% |0,00| 0,00%

Etapa 7: Circulando para cimentar 0,13 | 3,78% |0,00| 0,00%

Etapa 8: Cimentando 0,23 | 6,67% |0,001 0,00%
Falh Equi t

Etapa 9: Retirando coluna de assentamento 0,18 | 5,31% |0,01( 33,33% |=> alha de Equipamento
de Trabalho no Pogo

Operagdo 2: Instalagdo de CVU/CVE - Manobra dedicada | 0,96 | 21,80% |0,48| 93,88%
Falh Equi

Etapa 1: Energizando CVU/CVE 0,96 | 100,00% | 0,48 | 100,00% | -5 | 2"? da Equipe na
Execugdo

Fonte: Autor (2023).

O tempo destinado a estrutura do poco nessa fase foi de 4,40 dias, o0 que representa 34,36%
da duracdo total real da fase. Esse tempo foi alocado para as operagdes ‘revestimento
intermediario/producao’, ‘instalacdo de CVU/CVE — manobra dedicada’, divididos em 78,20%
e 21,80% da fase, respectivamente.

O revestimento intermediario/producdo foi dividido em 9 etapas, sendo as maiores
‘montando/acunhando por unidade e retirando coluna de assentamento’, compreendendo
66,67% e 33,66%, respectivamente. A instalacdo de CVU/CVE é composta apenas pela etapa
‘energizando CVU/CVE’.

As anomalias compreenderam 0,83 dias, representando 61,65% do tempo total gasto com
anomalias nesta fase da estrutura do pogo. Para a primeira operagdo, as anomalias
concentraram-se nas etapas ‘montando/acunhando por unidade’ e ‘retirando coluna de
assentamento’, divididas em 66,67% e 33,33%, respectivamente. J& para a segunda operacéo,

as anomalias encontradas se concentraram apenas na etapa ‘energizando CVU’.
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Na operacédo ‘revestimento intermediario/producdo’, o tipo de anomalia presente na etapa
‘montando/acunhando por unidade’ foi o de ‘falha de equipe na execucdo’, e na etapa ‘retirando
coluna de assentamento’, foi do tipo ‘falha de equipamento de trabalho no po¢o’. Ja na operagéo
‘instalacdo de CVU/CVE’, a etapa ‘energizando CVU/CVE’ apresentou anomalia do tipo ‘falha

da equipe na execugao’.

Na Figura 37 estdo ilustradas graficamente as distribui¢cGes de tempo médias para a fase 3
com liner e para anomalias observadas. Na Figura 38 estdo ilustradas a distribuicdo das
operacdes da estrutura na fase 4 com liner e a localizacdo das anomalias observadas.

Figura 37 - Distribuicdo de tempo de fase e atividades de estrutura da fase 4 com liner de um poco de producéo

Fase 4 com liner Anomalias
® Estrutura » Qutras atividades ® Qutras atividades = Estrutura

Fonte: Autor (2023).

Figura 38 - Distribuicdo das opera¢des da estrutura na fase 4 com liner de um poco de producéo e a localizacdo
das anomalias observadas

Operacdes da estrutura Localizagdo de anomalias

6,12%

= Revestimento Intermediario/Producdo m Revestimento Intermediario/Producdo

= Instalacdo de CVU/CVE - Manobra dedicada = Instalacdo de CVU/CVE - Manobra dedicada

Fonte: Autor (2023).
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A sexta fase da perfuracdo foi onde se deu a finalizagdo da perfuracéo, buscando-se a

estabilizacdo do pogo, sendo encontrada apenas em po¢os que possuem liner. Na Tabela 16 a

seguir estd apresenta a sequéncia operacional da estrutura da fase 5 de um poc¢o de producéo

com liner.

Tabela 16 - Fase 5 da sequéncia operacional de um poco de producdo com liner

POCO DE PRODUCAO Duragdo Total [ Anomalias
Real (dias) (dias)
Fase 5 (Com liner) 54,39% R 12,53%
Atividade: Estrutura de pogo 10,33| 24,28% |2,60| 48,83%
Operagdo 1: Recuperagao de bucha de desgaste 0,98 | 9,48% [0,00( 0,00%
Etapa 1: Preparando plataforma 0,67 | 68,09% [0,00| 0,00%
Etapa 2: Descendo coluna de recuperagao 0,17 | 17,02% |0,00| 0,00%
Etapa 3: Desassentando 0,01 | 1,06% (0,00( 0,00%
Etapa 4: Retirando coluna de recuperagao 0,14 | 13,83% |0,00| 0,00%
Operagdo 2: Revestimento Intermediario/Produgdo 5,08 | 49,19% (0,60 23,20%
Etapa 1: Preparando plataforma 0,11 | 2,25% |0,00| 0,00%
Etapa 2: Montando/Conectando conjunto suspensor 0,00 | 0,00% |0,00| 0,00%
Etapa 3: Montando sec¢do de cimentagdo 0,00 | 0,00% |0,00| 0,00%
Etapa 4: Montando manuseio de revestimento 0,15 | 2,87% |0,00| 0,00%
Falha da Falha de
Etapa 5: Montando/acunhando por unidade 2,15 | 42,21% [0,56| 93,10% |-» |Equipe na Equipamento de
Execugdo Trabalho no Pogo
Etapa 6: Descendo revestimento no pogo 0,38 | 7,38% (0,00( 0,00%
Etapa 7: Preparativo cimentagdo 0,02 | 0,41% |0,00| 0,00%
Etapa 8: Circulando para cimentar 0,09 | 1,84% |0,00| 0,00%
Falha de
Etapa 9: Cimentando 0,19 | 3,69% [0,04| 6,90% |-»|[Equipamento
de Trabalho
Etapa 10: Trocando fluido 0,80 | 15,78% |0,00| 0,00%
Operacdo 3: Condicionamento de revestimento/liner 1,54 | 14,92% |0,00( 0,00%
Etapa 4: Preparando plataforma 1,54 (100,00%|0,00( 0,00%
Operacdo 3: Instalagdo de CVU/CVE - Manobra dedicada | 1,64 | 15,89% |1,94| 74,40%
Falha da
Etapa 1: Energizando CVU/CVE 0,46 | 28,30% [0,08| 4,30% [-»|[Equipe na
Execugao
Falha de i
. ) - . Falha da Equipe
Etapa 2: Retirando coluna de instalagdo 1,18 | 71,70% |1,85| 95,70% |-» |Equipamento .
na Execugao
de Trabalho
Operacao 4: Perfilagem para avaliagdo da cimentagao 1,30 | 12,60% |0,06| 2,40%
Falha de
Etapa 1: Montando equiptos de cabo/arame 1,06 | 81,60% |0,06|100,00% |- |Equipamento
de Trabalho
Etapa 2: Perfilando cimentagdo 0,21 | 16,00% |0,00| 0,00%
Etapa 3: Desmobilizando equiptos de cabo/arame 0,03 | 2,40% |0,00| 0,00%
Fonte: Autor (2023).

O tempo destinado a estrutura do poco nessa fase foi de 10,33 dias, 0 que representa 24,28%

da duracdo total real da fase. Esse tempo se destinou as operacgdes ‘recuperacdo da bucha de
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desgaste’, ‘revestimento intermediério/producdo’, ‘condicionamento de revestimento/liner’,
‘instalacdo de CVU/CVE — manobra dedicada’ e ‘perfilagem para avaliagdo de cimentacao’,
divididos em 9,48%, 49,19%, 14,92%, 15,89% e 12,60%, respectivamente.

A recuperacao de bucha de desgaste foi dividida em 4 etapas, sendo as maiores ‘preparando
plataforma’, ‘descendo coluna de recuperacdo’ e ‘retirando coluna de recuperagéo’,
compreendendo 68,09%, 17,02% e 13,83%, respectivamente. O revestimento
intermediario/producéo foi dividido em 10 etapas, sendo as maiores ‘montando/acunhando por
unidade’ e ‘trocando fluido’, compreendendo 42,21% e 15,78%, respectivamente. O
condicionamento de revestimento/liner contém apenas a etapa ‘preparando plataforma’. A
instalacdo de CVU/CVE contém apenas as etapas ‘energizando CVU/CVE’ e ‘retirando coluna
de instalacdo’, divididas em 28,30% e 71,70%, respectivamente. A perfilagem para avaliacdo
de cimentacdo é composta das etapas ‘montando equipamentos de cabo/arame’, ‘perfilando
cimentacdo’ e ‘desmobilizando equipamentos de cabo/arame’, compreendendo 81,60%,
16,00% e 2,40%, respectivamente.

As anomalias compreenderam 2,60 dias, representando 48,83% do tempo total gasto com
anomalias nesta fase da estrutura do poco. Para o revestimento intermediario/producao, elas se
concentraram nas etapas ‘montando/acunhando unidade’ e ‘cimentando’, divididas em 93,10%
e 6,90%, respectivamente. Para a instalacdo de CVU/CVE — manobra dedicada, elas se dividem
entre as duas etapas nas proporgdes de 4,30% e 95,70%. Para a perfilagem para avaliagéo de
cimentacdo as anomalias se concentraram na Unica etapa ‘montando equipamentos de

cabo/arame’.

Na operacdo ‘revestimento intermediario/producdo’, as anomalias presentes na etapa
montando/acunhando por unidade foram dos tipos ‘falha de equipe na execucdo’ e ‘falha de
equipamentos de trabalho no pog¢o’, e na etapa ‘cimentando’ foi do tipo ‘falha de equipamento
de trabalho no pogo’. Na operacgéo ‘instalacdo de CVU/CVE — manobra dedicada’, a anomalia
presente na etapa ‘energizando CVU/CVE’ foi do tipo ‘falha da equipe na execucédo’, e na etapa
‘retirando coluna de instalacdo’ foram dos tipos ‘falha de equipamento de trabalho no poco’ e
‘falha da equipe na execucdo’. J& na operacdo ‘perfilando para avaliagdo da cimentacdo’, a
anomalia presente na etapa ‘montando equipamentos de cabo/arame’ foi do tipo ‘falha de

equipamento de trabalho no pogo’.
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Na Figura 39 estdo ilustradas graficamente as distribui¢cGes de tempo médias para a fase 3
com liner e para anomalias observadas. Na Figura 40 estdo ilustradas a distribuicdo das

operacdes da estrutura na fase 5 com liner e a localizacdo das anomalias observadas.

Figura 39 - Distribuicdo de tempo de fase e atividades de estrutura da fase 5 com liner de um poco de produgéo

Fase 5 com liner Anomalias
= Estrutura = Qutras atividades = Qutras atividades = Estrutura

Fonte: Autor (2023).

Figura 40 - Distribuicdo das operagdes da estrutura na fase 5 com liner de um pogo de produgdo e a localizagdo
das anomalias observadas

Operac¢Ges da estrutura Localizacdo de anomalias

12,60% 9.48% 2,40%

15,89% ‘l '
14,92% '

= Recuperacgdo da bucha de desgaste

= Revestimento Intermediario/Producdo
= Condicionamento de revestimento/liner = Revestimento Intermedidrio/Produgdo
= Instalagdo de CVU/CVE - Manobra dedicada = Instalagdo de CVU/CVE - Manobra dedicada

= Perfilagem para avaliagdo de cimentacdo = Perfilagem para avaliacdo de ciemntagdo

Fonte: Autor (2023).
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4.3.2 Pogo de injecéo
4321 FaseO

A primeira fase da perfuracdo foi marcada pelas a¢oes de preparagdo para a construcdo do
poco. Desta forma, teve carater mais logistico do que de fato construtivo. Na Tabela 17 a seguir

esta apresenta a sequéncia operacional da estrutura da fase 0 de um poco de inje¢éo.

Tabela 17 - Fase 1 da sequéncia operacional de um poco de injecdo

POCO DE INJECAO Duragao Anomalias
Total Real (dias)
Atividade: Estrutura de pogo 0,48| 15,00% [0,22| 15,91%
Operagdo 1: Revestimento condutor 0,40( 83,33% [0,22100,00%
5 . N Falha da Equipe de
Etapa 1: Montando se¢do de cimentagao 0,14 35,79% |0,02| 9,52% |- Projeto
Etapa 2: Montando/acunhando por segdo 0,08| 20,00% |(0,00| 0,00%
Etapa 3: Descendo revestimento em mar aberto 0,00| 0,00% (0,00| 0,00%
Etapa 4: Montando/acunhando por unidade 0,16 40,00% |0,20( 90,48% |- Condices Ambientais
Adversas do Mar

Operagdo 2: Revestimento de superficie 0,08| 16,67% [0,00| 0,00%
Etapa 1: Montando/Conectando conjunto suspensor |0,08|100,00% |0,00| 0,00%

Fonte: Autor (2023).

Nesta fase se deu o inicio da preparacdo para a construcdo do revestimento condutor, a
primeira por¢ao de revestimento estabelecida no pogo. Ainda ndo houve mencéo a descida de

revestimentos ou cimentacao, que ocorrerd na proxima fase.

O tempo destinado a estrutura do poco nessa fase foi de 0,48 dias, o que representa 15,00%
da duracdo total real da fase. Esse tempo foi alocado para as operacGes ‘revestimento condutor’
e ‘revestimento de superficie’, representado 83,33% e 16,67% da duracdo da atividade,
respectivamente. O revestimento condutor foi dividido em 4 etapas, sendo as maiores
‘montando secdo de cimentacdo’, ‘montando/acunhando por sec¢do’ e ‘montando/acunhando
por unidade’, divididas em 35,79%, 20,00% e 40,00%, respectivamente. O revestimento de

superficie contou apenas com a etapa ‘montando/conectando conjunto suspensor’.

As anomalias compreenderam 0,22 dias, representando 15,91% do tempo total gasto com
anomalias nesta fase da estrutura do pogo, concentrando-se no revestimento condutor, mais
especificamente nas etapas ‘montando secdo de cimentagdo’ e ‘montando/acunhando por

unidade’, divididas em 9,52% e 90,48%, respectivamente.
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O tipo de anomalia presente na etapa ‘montando secdo de cimentagdo’ € o de ‘falha da
equipe na execucdo’. Na etapa ‘montando/acunhando por unidade’, é do tipo ‘condi¢des

ambientais adversas do mar’.

Na Figura 41 estdo ilustradas graficamente as distribuicdes de tempo médias para a fase 0
e para anomalias observadas. Na Figura 42 estdo ilustradas a distribuicdo das operacOes da
estrutura na fase O e a localizagdo das anomalias observadas.

Figura 41 - Distribuicdo de tempo de fase e atividades de estrutura da fase 0 de um poco de injecéo

Fase O Anomalias
® Estrutura = Qutras atividades ® Qutras atividades = Estrutura

Fonte: Autor (2023).

Figura 42 - Distribuicdo das operages da estrutura na fase 0 de um poco de inje¢do e a localizagéo das

anomalias observadas

Operacées da Localizagdo de
estrutura anomalias
16,67%

m Revestimento Condutor

u Revestimento de Superficie = Revestimento Condutor

Fonte: Autor (2023).
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4322 Fasel

A segunda fase da perfuracéo foi de fato onde a construgédo do poco se iniciou. Desta forma,
se teve um volume de atividade de estrutura de pogo maior que a anterior. Na Tabela 18 a seguir

estd apresentada a sequéncia operacional da estrutura da fase 1 de um poco de injecao.

Tabela 18 - Fase 1 da sequéncia operacional de um poco de injecao

~ Duragdo Total | Anomalias
POCO DE INJECAO

Real (dias) (dias)
Atividade: Estrutura de pogo 1,89| 57,51% [0,07| 70,00%
Operagdo 1: Revestimento condutor 1,73| 91,54% |0,07|100,00%
Etapa 1: Preparando plataforma 0,12| 6,83% (0,00 0,00%
Etapa 2: Montando/acunhando por unidade 0,30 17,27% |0,05( 71,43% |- Falha da E(~1|U|pe
na Execucao

Etapa 3: Montando manuseio de revestimento |0,05| 2,81% |0,00| 0,00%

Etapa 4: Conectando stinger 0,01| 0,80% (0,00 0,00%

Etapa 5: Montando/Conectando conjunto 0,08 482% [002|2857% | Falha da E<~:|U|pe
suspensor na Execucao
Etapa 6: Descendo revestimento em mar aberto |0,46| 26,51% [0,00| 0,00%

Etapa 7: Descendo revestimento no pogo 0,06| 3,21% (0,00 0,00%

Etapa 8: Preparativo cimentagao 0,07| 4,02% |0,00( 0,00%

Etapa 9: Circulando para cimentar 0,04 2,41% (0,00| 0,00%

Etapa 10: Cimentando 0,18( 10,44% (0,00 0,00%

Etapa 11: Retirando coluna de assentamento 0,35| 20,48% (0,00 0,00%

Operacdo 2: Revestimento de superficie 0,16 8,46% [0,00| 0,00%

Etapa 1: Montando/Conectando conjunto

0,16 | 100,00% |0,00| 0,00%

suspensor

Fonte: Autor (2023).

Nesta fase se deu o inicio da construcdo do revestimento condutor, compreendendo todas
a suas etapas, e se deu inicio também, ao revestimento de superficie, ainda em sua primeira

etapa. O restante das etapas do revestimento de superficie é executado em fases posteriores.

O tempo destinado a estrutura do poco nessa fase foi de 1,89 dias, 0 que representa 57,51%
da duracdo total real da fase. Esse tempo foi alocado para as operacOes ‘revestimento condutor’
e ‘revestimento de superficie’, 91,54% e 8,46%, respectivamente. O revestimento condutor foi
dividido em 11 etapas, em que as maiores sdo ‘montando/acunhando por unidade’, ‘descendo
revestimento em mar aberto’, ‘cimentando’ e ‘retirando coluna de assentamento’,
compreendendo 17,27%, 26,51%, 10,44% e 20,48%, respectivamente. J& o revestimento de

superficie contou apenas com a etapa ‘montando/conectando conjunto suspensor’.
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As anomalias compreenderam 0,07 dias, representando 70,00% do tempo total gasto com
anomalias nesta fase da estrutura do pogo, concentrando-se no revestimento condutor, mais
especificamente nas etapas ‘preparando montando/acunhando por unidade’ e

‘montando/conectando conjunto suspensor’, divididas em 71,43% e 28,57%, respectivamente.

Todas as anomalias presentes na fase 1 foram do tipo ‘falha de equipamento de trabalho

no pogo’, independente da operacao ou etapa.

Na Figura 43 estdo ilustradas graficamente as distribuicdes de tempo médias para a fase 1
e para anomalias observadas. Na Figura 44 estdo ilustradas a distribuicdo das operacbes da

estrutura na fase 1 e a localizagdo das anomalias observadas.

Figura 43 - Distribuicdo de tempo de fase e atividades de estrutura da fase 1 de um pogo de injecdo

Fase 1 Anomalias
® Estrutura = Outras atividades ® Qutras atividades = Estrutura

Fonte: Autor (2023).

Figura 44 - Distribuicdo das opera¢des da estrutura na fase 1 de um poco de injecéo e a localizagdo das
anomalias observadas

Operacoes da Localizagdo de
estrutura anomalias
8,46%

\

u Revestimento Condutor

= Revestimento de Superficie = Revestimento Condutor

Fonte: Autor (2023).
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4.3.2.3 Fase?

A terceira fase da perfuracéo foi o inicio do ciclo onde se tem as atividades de estrutura de
poco com maior duracdo. Na Tabela 19 a seguir esta apresentada a sequéncia operacional da

estrutura da fase 2 de um poco de injecéo.

Tabela 19 - Fase 2 da sequéncia operacional de um poco de injecdo

~ Duragdo Total | Anomalias
POCO DE INJECAO

Real (dias) (dias)
Atividade: Estrutura de pogo 4,10 | 33,34% [0,09| 8,10%
Operagao 1: Revestimento de superficie 4,08 | 99,69% [0,09(100,00%
Falha da Equipe
Etapa 1: Preparando plataforma 0,30 | 7,45% |0,04| 41,18% |- .
na Execugao
Etapa 2:Montando/acunhando por unidade 0,90 | 22,04% |0,00| 0,00%
Etapa 3: Montando manuseio de revestimento | 0,14 | 3,37% |0,00| 0,00%
Etapa 4: Conectando stinger 0,22 | 5,31% |0,00( 0,00%
Etapa 5: Montando/Conectando conjunto 012 | 2,96% |0,00| 0,00%
suspensor
Etapa 6: Descendo revestimento em mar aberto | 0,23 | 5,71% |0,00| 0,00%
Etapa 7: Descendo revestimento no pogo 0,39 | 9,49% |0,00( 0,00%
Etapa 8: Preparativo cimentagao 0,05 1,22% |0,00| 0,00%
Etapa 9: Circulando para cimentar 0,07 | 1,73% [0,00| 0,00%
Exigéncias de
Etapa 10: Cimentando 0,30 | 7,35% [0,01| 11,76% |->|Orgdos Internos
Reguladores
Falha de Falhada [Exigéncias de

Etapa 11: Retirando coluna de assentamento 1,34 | 32,86% (0,04 47,06% |-» [Equipamento Equipe na |Orgdos Internos
de Trabalho no [Execu¢do [Reguladores

Operagdo 2: Instalagdo de bucha de desgaste 0,01| 0,31% [0,00( 0,00%
Etapa 1: Montando coluna de instalagdo 0,01{100,00% |0,00| 0,00%

Fonte: Autor (2023).

O tempo destinado a estrutura do poco nessa fase foi de 4,10 dias, o que representa 33,34%
da duracdo total real da fase. Esse tempo foi alocado para as operacdes ‘revestimento de
superficie’ e ‘instalacdo da bucha de desgaste’, nas proporcdes de 99,69% e 0,31%,
respectivamente. O revestimento de superficie foi dividido em 11 etapas, sendo as maiores
‘montando/acunhando por unidade’ e ‘retirando coluna de assentamento’, nas proporgdes de
22,04% e 32,86%, respectivamente. A instalacdo de bucha de desgaste é composta apenas pela

etapa ‘montando coluna de instalagéo’.

As anomalias compreenderam 0,09 dias, representando 8,10% do tempo total gasto com
anomalias nesta fase da estrutura do poco, concentrando-se no revestimento de superficie, mais
especificamente nas etapas ‘preparando plataforma’, ‘cimentando’ e ‘retirando coluna de

assentamento’, nas proporcdes de 41,18%, 11,6% e 47,06%, respectivamente.
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O tipo de anomalia presente na etapa ‘preparando plataforma’ é ‘falha de equipe na
execucdo’. Na etapa ‘cimentando’, o tipo de falha é ‘exigéncias de 6rgaos internos reguladores’.
Ja na etapa ‘retirando coluna de assentamento’, os tipos presentes sdo ‘falha de equipamento de

trabalho no poco’,” falha de equipe na execucdo’ e ‘exigéncias de 6rgaos internos reguladores’.

Na Figura 45 estdo ilustradas graficamente as distribuicbes de tempo médias para a fase 2
e para anomalias observadas. Na Figura 46 estdo ilustradas a distribuicdo das operacOes da

estrutura na fase 2 e a localizacdo das anomalias observadas.

Figura 45 - Distribuicdo de tempo de fase e atividades de estrutura da fase 2 de um poco de injecéo

Fase 2 Anomalias
8,10%
33,14%
66,86%
91,90%
Estrutura Outras atividades Outras atividades Estrutura

Fonte: Autor (2023).

Figura 46 - Distribuico das operagdes da estrutura na fase 2 de um pogo de injecdo e a localizacéo das
anomalias observadas

Operacées da Localizagdo de
estrutura anomalias
0,31%
99,69%
100,00
%

= Instalacdo de bucha de desgaste

Revestimento de Superficie Revestimento de Superficie

Fonte: Autor (2023).
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4324 Fase3

A quarta fase da perfuragéo continuou o ciclo de onde se tem as atividades de estrutura de
poco com maior duracdo. Na Tabela 20 a seguir esta apresentada a sequéncia operacional da

estrutura da fase 3 de um poco de injecéo.



Tabela 20 - Fase 3 da sequéncia operacional de um poco de injecdo
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~ Duragdo Total | A li
POCO DE INJECAO uragao nomatas
Real (dias) (dias)
Fase 3 15,05 16,43%
Atividade: Estrutura de pogo 6,23 | 41,37% [1,41| 57,16%
Operagdo 1: Instalagdo de bucha de desgaste 0,16 | 2,63% |0,00| 0,00%
Etapa 1: Descendo coluna de recuperagdo 0,07 [ 41,82% |0,00| 0,00%
Etapa 2: Assentando PS/BA 0,01 | 5,45% |0,00| 0,00%
Etapa 3: Desassentando PS/BA 0,01 | 3,64% |0,00| 0,00%
Etapa 4: Retirando coluna de recuperagdo 0,06 | 34,55% |0,00| 0,00%
Etapa 5: Desmobilizando coluna de recuperagdo | 0,02 | 14,55% [0,00| 0,00%
Operagdo 2: Revestimento
- 4,04 | 64,91% |0,25| 17,47%
Intermedidrio/Produgdo
Falha de Condics
. ' ondi¢Bes
Et 1: Montando/C tand t E to d
apa ontando/Conectando conjunto 021 500% 001 602% | quipamento de Ambientais
suspensor Trabalho no
Adversas do Mar
Poco
Falha de
Equi tod
Etapa 2: Montando seg¢do de cimentagdao 0,09 | 2,13% |0,00| 1,20% |- quipamento de
Trabalho no
Pogo
Falha de
Equi to d
Etapa 3: Montando manuseio de revestimento 0,18 | 4,57% |0,01| 3,61% (= GUIPAMENES GE
Trabalho no
Pogo
Falha d "
Ea .a © to d CondigOes Falha de
Etapa 4: Montando/acunhando por unidade 1,45 | 35,95% |0,10| 38,55% |- quipamento de Ambientais Componentes
Trabalho no
Adversas do Mar |do Pogo
Poco
Falha de CondigGes
i Falha da Equi i i
Etapa 5: Descendo revestimento no pogo 0,86 | 21,39% |0,17| 70,28% |- Equipamento de | Falha f quipe na| Ambientais
Trabalho no Execugao Adversas do
Poco Mar
Etapa 6: Preparativo cimentagdo 0,05 | 1,29% |0,00| 0,00%
Etapa 7: Circulando para cimentar 0,16 | 3,87% |0,00| 0,00%
Falha de
Etapa 8: Cimentando 0,34 | 831% |0,04| 16,87% |~ |FauiPamento de
Trabalho no
Poco
Etapa 9: Retirando coluna de assentamento 0,05 | 1,20% |0,00( 0,00%
(0] do 3: Instalagdo de CVU/CVE - Manob
P / anobra | 4 1 29,01% [1,03| 73,05%
dedicada
Etapa 1: Montando coluna de instalagdo 0,12 | 6,73% |0,00| 0,00%
Etapa 2: Descendo coluna de instalagdo 0,02 | 1,35% |0,00( 0,00%
Etapa 3: Jateando CABP 0,16 | 9,03% |0,00| 0,00%
Etapa 4: Energizando CVU/CVE 0,32 | 17,63% |0,00| 0,00%
N Falha de
Falha da Equipe Exigéncias de Equipamento
a ui . uipamen
Etapa 5: Retirando coluna de instalagdo 1,18 | 65,40% |1,03(100,00% |- ? P Orgdos Internos quip
na Execugdo de Trabalho no
Reguladores
Poco
Etapa 6: Assentando e testando 0,18 | 9,72% |0,00| 0,00%
Operagdo 4: Recuperagdo de CVU/CVE 0,24 | 3,85% |0,00| 0,00% Indisponibilidade
Etapa 1: Descendo coluna de recuperagdo 0,12 | 51,09% |0,00| 0,00%
Etapa 2: Jateando CABP 0,12 | 48,91% |0,00| 0,00%
Operagdo 5: Instalagdo de bucha de desgaste 0,12 | 1,91% |0,02| 1,68%
Etapa 1: Montando coluna de instalagao 0,01 | 10,00% |0,00| 0,00%
Falha de
Etapa 2: Retirando coluna de instalagdo 0,11 | 90,00% |0,00( 12,50% |- Equipamento de
Trabalho no
Poco

Fonte: Autor (2023).
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O tempo destinado a estrutura do poco nessa fase foi de 6,23 dias, 0 que representa 41,37%
da duracéo total real da fase. Esse tempo foi alocado para as operagdes ‘instalacdo de bucha de
desgaste’, ‘revestimento intermediario/producdo’, ‘instalacdo de CVU/CVE - manobra
dedicada’, ‘recuperacdo de CVU/CVE’ e ‘instalacdo de bucha de desgaste’, divididos em
2,63%, 64,91%, 29,01% e 1,91%, respectivamente.

A primeira instalacdo de bucha de desgaste foi dividida em 5 etapas, onde as maiores séo
‘descendo coluna de recuperacdo’, ‘retirando coluna de recuperacao’ e ‘desmobilizando coluna
de recuperacdo’, representando 41,82%, 34,55% e 14,55%, respectivamente. O revestimento
intermediario/producdo foi dividido em 9 etapas, onde as maiores sdo ‘montando/acunhando
por unidade’ e ‘descendo revestimento do pogo’, representando 35,95% e 21,39%,
respectivamente. A instalacdo de CVU/CVE — manobra dedicada foi dividida em 6 etapas, onde
as maiores sdo ‘energizando CVU/CVE’ e ‘retirando coluna de instalacdo’, representando
17,63% e 65,40%, respectivamente. A recuperacdo de CVU/CVE foi composta pelas etapas
‘descendo coluna de recuperagédo’ e ‘jateando CABP (cabeca do pogo)’, divididas em 51,09%
e 48,91%, respectivamente. A segunda instalacdo de bucha de desgaste foi composta pelas
etapas ‘montando coluna de instalacdo’ e ‘retirando coluna de instalacéo’, divididas em 10,00%

e 90,00%, respectivamente.

As anomalias compreenderam 1,41 dias, representando 57,16% do tempo total gasto com
anomalias nesta fase da estrutura do pogo, e se concentrando nas operagdes ‘revestimento
intermediario/producdo’, ‘instalacdo de CVU/CVE’ e ‘instalacdo de bucha de desgaste’,
divididas em 17,47%, 73,05% e 1,68%, respectivamente.

Para o revestimento intermediario/producdo, as anomalias se concentraram nas etapas
‘montando/conectando conjunto suspensor’, ‘montando secdo de cimentacdo’, ‘montando
manuseio de revestimento’, ‘montando/acunhando por unidade’, ‘descendo revestimento no
poco’ e ‘cimentando’, divididas em 6,02%, 1,20%, 3,61%, 38,55%, 70,28% e 16,87%,
respectivamente. Para a instalacdo de CVU/CVE — manobra dedicada, as anomalias se
concentraram na etapa ‘retirando coluna de instalacdo’. Para a instalacdo da bucha de desgaste,

as anomalias se concentraram na etapa ‘retirando coluna de instalagéo’.

Na operacdo ‘revestimento intermediério/producdo’, as anomalias presentes na etapa
‘montando/conectando conjunto suspensor’ foram dos tipos ‘falha de equipamento de trabalho

no pogo’ e ‘condigbes ambientais adversas no mar’. Nas etapas ‘montando secdo de
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cimentacdo’ e ‘montando manuseio de revestimento’, foram do tipo ‘falha de equipamento de
trabalho no pogo’. Na etapa ‘montando/acunhando por unidade’, foram dos tipos ‘falha de
equipamento de trabalho no poc¢o’, ‘condi¢cbes ambientais adversas no mar’ e ‘falha de
componentes do poco’. Na etapa ‘descendo revestimento no poco’, foram dos tipos ‘falha de
equipamento de trabalho no poco’, ‘falha de equipe na execucdo’ e ‘condigdes ambientais
adversas no mar’. Na etapa ‘cimentando’, foi do tipo ‘falha de equipamento de trabalho no

poco’.

Na operacdo ‘instalacdo de CVU/CVE — manobra dedicada’, as anomalias presentes na
etapa ‘retirando coluna de instalacdo’ foram dos tipos ‘falha da equipe na execucéo’,
‘exigéncias de 6rgdos internos reguladores’, ‘falha de equipamento de trabalho no pogo’ e
‘indisponibilidade’. J& na operacdo ‘instalacdo de bucha de desgaste’, o tipo de anomalia

presente foi ‘falha de equipamento de trabalho no poco’.

Na Figura 47 estdo ilustradas graficamente as distribui¢fes de tempo médias para a fase 3
e para anomalias observadas. Na Figura 48 estdo ilustradas a distribuicdo das operacOes da

estrutura na fase 3 e a localizacdo das anomalias observadas.

Figura 47 - Distribuicdo de tempo de fase e atividades de estrutura da fase 3 de um pogo de injecao

Fase 3 Anomalias
41,37% 42,84%
58,63% 57,16%

Fonte: Autor (2023).
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Figura 48 - Distribuicdo das operagdes da estrutura na fase 3 de um poco de injecdo e a localizacdo das
anomalias observadas

Operac¢Ges da estrutura Localizacdo de anomalias
3,85% . 2,63% 1,68%
29,01%
64,91%
73,05%
= 12 Instalacdo de bucha de desgaste

Revestimento Intermedidrio/Produgdo = Revestimento Intermediario/Producgdo
Instalacdo de CVU/CVE - Manobra dedicada Instalacdo de CVU/CVE - Manobra dedicada
Recuperacdo de CVU/CVE 22 Instalacdo de bucha de desgaste

Fonte: Autor (2023).

4325 Fase4d

A quinta fase da perfuragdo fechou o ciclo de onde se tem as atividades de estrutura de
poco com maior duracdo. A existéncia ou ndo de liner no poc¢o criou uma bifurcacao nas opcdes
de sequéncia operacional, visto que existem etapas especificas que dependem da existéncia ou
ndo do liner para serem executadas. Na Tabela 21 a seguir esta apresentada a sequéncia
operacional da estrutura da fase 4 de um poco de injecdo com liner.
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Tabela 21 - Fase 4 da sequéncia operacional de um poco de injecdo com liner

~ Duragdo Total | Anomalias
POCO DE INJECAO

Real (dias) (dias)
Atividade: Estrutura de pogo 16,46 65,18% |3,15| 99,34%
Operagdo 1: Revestimento Intermediario/Produgdo 4,27 | 25,95% |0,17| 5,30%
Etapa 1: Montando/Conectando conjunto suspensor 0,00 | 0,00% |0,00| 0,00%
Etapa 2: Montando se¢do de cimentagdo 0,00 | 0,00% |0,00| 0,00%
Falha de
Etapa 3: Montando manuseio de revestimento 0,69 | 16,10% |0,17|100,00% |- |Equipamento de
Trabalho no Pogo
Etapa 4: Montando/acunhando por unidade 1,94 | 45,37% |0,00| 0,00%
Etapa 5: Descendo revestimento no pogo 1,08 | 25,37% |0,00| 0,00%
Etapa 6: Preparativo cimentagdao 0,10 | 2,44% |0,00| 0,00%
Etapa 7: Circulando para cimentar 0,13 [ 2,93% |0,00( 0,00% . Condigcdes
- Falha da Equipe ] )
Etapa 8: Cimentando 0,33 | 7,80% |0,00| 0,00% na Execuciio Ambientais
Operagdo 2: Instalagdo de bucha de desgaste 4,17 | 25,32% |2,69| 85,43% Adversas do Mar
i Falha de
i i " Falha da Equipe R
Etapa 1: Retirando coluna de instalagdo 4,17 (100,00% |2,69100,00% |-> de Projeto Equipamento de
Trabalho no Pogo
Operagao 3: Instalagdo de CVU/CVE - Manobra dedicada 0,17 | 1,01% |0,08| 2,65%
Falha de
Etapa 1: Energizando CVU/CVE 0,17 (100,00% | 0,08 [100,00% |- |Equipamento de
Trabalho no Pogo
Operagdo 4: Instalagdo de LDB / LDS 1,04 | 6,33% |0,00( 0,00%
Etapa 1: Montando coluna de instalagdo 1,04 ({100,00% 0,00 0,00%
Etapa 2: Assentando e testando 0,00 [ 0,00% |0,00( 0,00%
Operagdo 5: Condicionamento de revestimento/liner 5,98 | 36,33% (0,21| 6,62%
Etapa 1: Montando coluna 0,35 5,92% |0,00( 0,00%
Etapa 2: Descendo coluna 0,50 | 8,36% |0,00| 0,00%

Exigéncias de
Etapa 3: Condicionando revestimento/liner 1,19 | 19,86% |0,10| 50,00% |- |Orgdos Internos
Reguladores

Etapa 4: Cortando cimento e acessorios 1,00 | 16,72% | 0,00 0,00%
Etapa 5: Condicionando topo de liner 0,71 | 11,85% |0,00| 0,00%

Falha de
Etapa 6: Retirando BHA sem circulagdo em pogo revestido/riser 0,92 | 15,33% |0,10| 50,00% |-> |Equipamento de
Trabalho no Pogo

Etapa 7: Desmobilizando coluna 0,77 | 12,89% |0,00| 0,00%
Operagdo 6: Perfilagem para avaliagdo da cimentagdo 0,83 | 506% |0,00| 0,00%
Etapa 1: Montando equipamentos de cabo/arame 0,19 | 22,50% |0,00( 0,00%
Etapa 2: Perfilando cimentagdo 0,60 | 72,50% |0,00( 0,00%
Etapa 3: Desmobilizando equiptos de cabo/arame 0,04 | 5,00% |0,00| 0,00%

Fonte: Autor (2023).

O tempo destinado a estrutura do poco nessa fase foi de 16,46 dias, o que representa 65,18%
da duracdo total real da fase. Esse tempo foi alocado para as operagdes ‘revestimento
intermediério/producdo’, ‘instalacdo da bucha de desgaste’, ‘instalacdo de CVU/CVE -
manobra dedicada’, ‘instalacdo de LDB/LDS’, ‘condicionamento de revestimento/liner’ e
‘perfilagem para avaliagdo da cimentagdo’, divididas em 25,95%, 25,32%, 1,01%, 6,33%,
36,33% e 5,06%, respectivamente.

O revestimento intermediario/producdo foi dividido em 8 etapas, sendo as maiores

‘montando manuseio de revestimento’, ‘montando/acunhando por unidade’ e ‘descendo
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revestimento do poco’, compreendendo 16,10%, 43,37% e 25,37%, respectivamente. A
instalagdo da bucha de desgaste é composta apenas pela etapa ‘retirando coluna de instalacao’.
A instalacdo de CVU/CVE — manobra dedicada é composta apenas pela etapa ‘energizando
CVUICVE’. A instalacdo de LDB/LDS é composta pelas etapas ‘montando coluna de
instalagdo’ e ‘assentando e testando’, sendo que 100,00% do tempo é destinado a primeira. A
operacdo ‘condicionando revestimento/liner’ foi dividida em 7 etapas, sendo as maiores
‘condicionando revestimento/liner’, ‘cortando cimento e acessorios’, ‘condicionando topo de
liner e ‘retirando BHA sem circulacdo em poco revestido/riser’, compreendendo 19,86%,
16,72%, 11,85%, 15,33% e 12,89%, respectivamente. A perfilagem para avaliacdo de
cimentacéo foi dividida em 3 etapas, sendo as maiores ‘montando equipamentos de cabo/arame’

e ‘perfilando cimentagdo’, compreendendo 22,50% e 72,50%, respectivamente.

As anomalias compreenderam 3,15 dias, representando 99,34% do tempo total gasto com
anomalias nesta fase da estrutura do poco. Para o revestimento intermediario/producéo, elas se
concentraram na etapa ‘montando manuseio de revestimento’. Para a instalacdo da bucha de
desgaste elas se concentraram na etapa ‘retirando coluna de instalagdo’. Para operagdo
‘condicionamento de revestimento/liner’, elas se dividiram nas etapas ‘condicionando
revestimento/liner” e ‘retirando BHA sem circulagédo em pogo revestido/riser’, nas proporcoes
de 50,00% cada.

Na operacdo ‘revestimento intermediario/producdo’, a anomalia presente na etapa
‘montando manuseio de revestido’ foi do tipo ‘falha de equipamento de trabalho no po¢o’. Na
operacdo ‘instalacdo de bucha de desgaste’, as anomalias presentes na etapa ’retirando coluna
de instalacdo’ séo dos tipos ‘falha da equipe de projeto’, ‘falha de equipamento de trabalho no
poc¢o’, ‘condi¢cdes ambientais adversas no mar’ e ‘falha da equipe na execucdo’. Na operacao
‘instalacdo de CVU/CVE - manobra dedicada’, a anomalia presenta na etapa ‘energizando

CVUI/CVE’ foi do tipo ‘falha de equipamento de trabalho no pogo’.

Na operagdo ‘condicionamento de revestimento/liner’, a anomalia presente na etapa
‘condicionando revestimento/liner’ foi do tipo ‘exigéncias de 6rgéos internos reguladores’ e a
presente na etapa ‘retirando BHA sem circulagdo em pogo revestido’ foi do tipo ‘falha de

equipamento de trabalho no pogo’.
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Na Figura 49 estdo ilustradas graficamente as distribui¢cGes de tempo médias para a fase 4
com liner e para anomalias observadas. Na Figura 50 estdo ilustradas a distribuicdo das

operacdes da estrutura na fase 4 com liner e a localizacdo das anomalias observadas.

Figura 49 - Distribuicdo de tempo de fase e atividades de estrutura da fase 4 com liner de um poco de inje¢éo

Fase 4 com liner Anomalias
0,66%
, "
= Estrutura = Qutras atividades = Qutras atividades = Estrutura

Fonte: Autor (2023).

Figura 50 - Distribuicéo das operagdes da estrutura na fase 4 com liner de um pogo de injecéo e a localizacéo das
anomalias observadas

Operac¢Ges da estrutura Localizacdo de anomalias

5,06% 6,62% 5,30%

2,65%

|
6,33%_/

1,01%

= Revestimento Intermediario/Producdo

= Instalacdo de bucha de desgaste

= Instalagdo de CVU/CVE - Manobra dedicada = Revestimento Intermedidrio/Produgdo

® Instalacdo de LDB/LDS = Instalacdo de bucha de desgaste

» Condicionamento de revestimento/liner ® Instalagdo de CVU/CVE - Manobra dedicada
Perfilagem para avaliagdo de cimentacdo = Condicionamento de revestimento/liner

Fonte: Autor (2023).
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Na Tabela 22 a seguir esta apresentada a sequéncia operacional da estrutura da fase 4 de

um pogo de injecdo sem liner.

Tabela 22 - Fase 4 da sequéncia operacional de um poco de injecdo sem liner

POCO DE INJECAO Duragao Total | Anomalias
Real (dias) (dias)
Fase 4 (Sem liner) 25,05%
Atividade: Estrutura de pogo 8,06 | 33,96% [3,31| 55,58%
Operagdo 1: Revestimento Intermediario/Producdo 6,76 | 83,85% [1,58| 47,90%
Etapa 1: Montando/Conectando conjunto suspensor 0,14 | 2,05% |0,00| 0,00%
Etapa 2: Montando manuseio de revestimento 0,17 | 2,57% |0,00| 0,00%
Etapa 3: Montando se¢do de cimentagao 0,08 | 1,23% |0,00| 0,00%
Etapa 4: Montando/acunhando por unidade 1,47 | 21,78% |0,00( 0,00%
i Falha de Equipamento
Etapa 5: Descendo revestimento no pogo 0,51 | 7,50% |0,01| 0,88% |=»
de Trabalho no Pogo
Etapa 6: Preparativo cimentacdo 0,04 | 0,62% |1,57| 99,12% |-» |Problemas de Pogo
Etapa 7: Circulando para cimentar 1,70 | 25,17% |0,00| 0,00% Indisponibilidade
Etapa 8: Cimentando 0,39 | 5,75% |0,00| 0,00%
Operagao 2: Instalagdo de CVU/CVE - Manobra dedicada 2,24 | 27,73% (1,72| 52,10%
Etapa 1: Energizando CVU/CVE 2,24 [100,00% | 1,72 | 100,005 | » | 2"@ 8 Equipe na
Execucao
Operagdo 3: Instalagdo de bucha de desgaste 0,27 | 3,36% |0,00| 0,00%
Etapa 1: Retirando coluna de instalagao 0,27 |100,00% |0,00| 0,00%
Operagdo 4: Teste de barreira de seguranca - manobra dedicada 0,14 | 1,72% [0,00| 0,00%
Etapa 1: Teste negativo de barreiras de seguranca 0,00 [ 0,00% |0,00| 0,00%
Etapa 2: Retirando coluna 0,14 [100,00% |0,00| 0,00%
Operagao 5: Condicionamento de pogo aberto com manobra dedicada | 0,91 | 11,28% |0,00 0,00%
Etapa 1: Montando BHA 0,91 {100,00%|0,00| 0,00%

Fonte: Autor (2023).

O tempo destinado a estrutura do poco nessa fase foi de 8,06 dias, o que representa 33,96%
da duracdo total real da fase. Esse tempo foi alocado para as operagdes ‘revestimento
intermediario/producgdo’, ‘instalacdo de CVU/CVE — manobra dedicada’, ‘instalacdo da bucha
de desgaste’, ‘teste de barreira de seguranga — manobra dedicada’ e ‘condicionamento de poco
aberto com manobra dedicada’, divididas em 83,85%, 25,73%, 3,36%, 1,72% e 11,28%,

respectivamente.

O revestimento intermediario/producdo foi dividido em 8 etapas, sendo as maiores
‘montando/acunhando por unidade’ e ‘circulando para cimentar’, compreendendo 21,78% e
25,17%, respectivamente. A instalagdo de CVU/CVE — manobra dedicada € composta apenas
pela etapa ‘energizando CVU/CVE’. A instalacdo da bucha de desgaste é composta apenas pela
etapa ‘retirando coluna de instalagdo’. O teste de barreira de seguranga — manobra dedicada foi

dividido em 2 etapas, sendo que a etapa ‘retirando coluna’ representa 100,00% do tempo
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dedicado. O condicionamento de pogo aberto com manobra dedicada é composto apenas pela
etapa ‘montando BHA".

As anomalias compreenderam 3,31 dias, representando 55,58% do tempo total gasto com
anomalias nesta fase da estrutura do poco. Para o revestimento intermediario/producdo, elas se
concentraram nas etapas ‘descendo revestimento no pogo’ e ‘preparativo cimentacdo’, se
dividindo nas proporgdes de 0,88% e 99,12%, respectivamente. Para a instalagdo de CVU/CVE

— manobra dedicada, elas se concentraram na etapa ‘energizando CVU/CVE’.

Na operacdo ‘revestimento intermediario/producdo’, a anomalia presente na etapa
‘descendo revestimento no pogo’ foi do tipo ‘falha de equipamento de trabalho no pogo’, na
etapa ‘preparativo cimentacdo’ as anomalias foram dos tipos ‘problemas no pogo’ e
‘indisponibilidade’. J& na operacéo ‘instalacdo de CVU/CVE — manobra dedicada’, a anomalia

presente na etapa ‘energizando CVU/CVE’ foi do tipo ‘falha da equipe na execucao’.

Na Figura 51 estdo ilustradas graficamente as distribuices de tempo médias para a fase 4
sem liner e para anomalias observadas. Na Figura 52 estdo ilustradas a distribuicdo das

operacdes da estrutura na fase 4 sem liner e a localizacdo das anomalias observadas.

Figura 51 - Distribuicdo de tempo de fase e atividades de estrutura da fase 4 sem liner de um poco de inje¢éo

Fase 4 sem liner Anomalias
33,96%
44,42%
55,58%
66,04%
Estrutura Outras atividades Outras atividades Estrutura

Fonte: Autor (2023).
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Figura 52 - Distribuicdo das operagdes da estrutura na fase 4 sem liner de um poco de inje¢do e a localizagdo das
anomalias observadas

Operagdes da estrutura Localizagdo de anomalias

11,28%

1,01%

1,72%

27,73%

3,36%

= Revestimento Intermediario/Producdo

Instalagdo de bucha de desgaste
Instalagdo de CVU/CVE - Manobra dedicada
Teste de barreira de seguranca - manobra dedicada = Revestimento Intermedidrio/Producdo

Condicionamento de revestimento/liner Instalacdo de CVU/CVE - Manobra dedicada
Fonte: Autor (2023).
4.3.2.6 Faseb
A sexta fase da perfuracdo, foi onde se deu a finalizacdo da perfuracdo, buscando-se a

estabilizagdo do poco, sendo encontrada apenas em pogos que possuem liner. Na Tabela 23 a

seguir estd apresentada a sequéncia operacional da estrutura da fase 5 de um poco de injecéo
com liner.

Tabela 23 - Fase 5 da sequéncia operacional de um poco de injegdo com liner

o Duragdo Total | Anomalias
POCO DE INJECRO Real (dias) (dias)
Fase 5 21,45 3,98%
Atividade: Estrutura de pogo 0,64 | 2,96% |0,02| 2,44%
Operagdo 1: Condicionamento de pogo aberto com manobra dedicada 0,05 | 8,20% |0,00( 0,00%
Etapa 1: Preparando plataforma 0,05 |100,00%|0,00| 0,00%
Operagdo 2: Perfilagem para avaliagdo da cimentagdo 0,58 | 91,80% |0,02|100,00%
Etapa 1: Desmobilizando equipamentos de cabo/arame 0,58 |100,00% |0,02 [ 100,00% |-» Falha de Equipamento
de Trabalho no Pogo

Fonte: Autor (2023).

O tempo destinado & estrutura do poco nessa fase foi de 0,64 dias, o que representa 2,96%
da duragdo total real da fase. Esse tempo foi alocado para as operac¢fes ‘condicionamento de
poco aberto com manobra dedicada’ e “perfilagem para avaliacdo de cimentacdo’, divididos em
8,20% e 91,80%. A primeira operacdo é composta apenas da etapa ‘preparando plataforma’, e
a segunda, apenas pela etapa ‘desmobilizando equipamentos de cabo/arame’.
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As anomalias compreenderam 0,02 dias, representando 4,44% do tempo total gasto com
anomalias nesta fase da estrutura do pogo, se concentrando apenas na operagéo ‘perfilagem para
avaliacdo da cimentacdo’, mais especificamente na etapa ‘desmobilizando equipamentos de

cabo/arame’.

Na operacdo ‘perfilagem para avaliacdo de cimentacdo’, a anomalia presente na etapa
‘desmobilizando equipamentos de cabo/arame’ foi do tipo ‘falha de equipamento de trabalho

No pocgo’.

Na Figura 53 estdo ilustradas graficamente as distribuicdes de tempo médias para a fase 4
com liner e para anomalias observadas. Na Figura 54 estdo ilustradas a distribuicdo das
operacdes da estrutura na fase 5 com liner e a localizacdo das anomalias observadas.

Figura 53 - Distribuicdo de tempo de fase e atividades de estrutura da fase 5 com liner de um poco de inje¢éo

Fase 5 com liner Anomalias
2,96% 2,44%
97,04% 97,56%
Estrutura Outras atividades Outras atividades Estrutura

Fonte: Autor (2023).

Figura 54 - Distribuic8o das operagdes da estrutura na fase 5 com liner de um pogo de injecéo e a localizac¢éo das
anomalias observadas

Operag¢des da estrutura Localizagdo de anomalias

8,20%

91,80%

® Condicionamento de pogo aberto com
manobra dedidcada

Perfilagem para avaliagdo de cimentagdo = Perfilagem para avaliagdo de cimentagdo

Fonte: Autor (2023).
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4.3.3 Pogo especial
4331 Fase0

A primeira fase da perfuracdo € marcada pelas acdes de preparacdo para a construcao do
poco. Desta forma, tem carater mais logistico do que de fato construtivo. Na Tabela 24 a seguir

esta apresentada a sequéncia operacional da estrutura da fase 0 de um pogo especial.

Tabela 24 - Fase 0 da sequéncia operacional de um poco especial

Duragdo Total | Anomalias

POCO ESPECIAL Real (dias) (dias)
Fase 0 X o,00%
Atividade: Estrutura de pogo 0,23| 20,37% |0,00|0,00%
Operacao 1: Revestimento condutor 0,23| 100,00% |0,00|0,00%
Etapa 1: Montando manuseio de revestimento |0,23| 100,00% |0,00|0,00%

Fonte: Autor (2023).

Nesta fase se deu o inicio da preparacdo para a construcdo do revestimento condutor, a
primeira porcdo de revestimento estabelecida no pogo. Ainda ndo houve mencéo a descida de

revestimentos ou cimentacdo, que ocorrera na proxima fase.

O tempo destinado a estrutura do poco nessa fase foi de 0,23 dias, 0 que representa 20,37%
da duracéo total real da fase. Esse tempo foi alocado para a operagéo ‘revestimento condutor’,

gue possui apenas a etapa ‘montando manuseio de revestimento’. Nao foi observada ocorréncia

de anomalias nesta fase do poco.

Na Figura 55 estdo ilustradas graficamente as distribuicdes de tempo médias e das

operacdes da estrutura na fase 0.
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Figura 55 - Distribuicdo de tempo de fase e atividades de estrutura da fase 0 de um poco especial

Fase O Operagdes da
estrutura

20,37%

79,63%

Estrutura Qutras atividades m Revestimento Condutor
Fonte: Autor (2023).

43.3.2 Fasel

A segunda fase da perfuracdo foi de fato onde a construgédo do po¢o se iniciou. Desta forma,
se tem um volume de atividade de estrutura de pogo maior que a anterior. Na Tabela 25 a seguir
esta apresenta a sequéncia operacional da estrutura da fase 1 de um poco especial.

Tabela 25 - Fase 1 da sequéncia operacional de um poco especial

Duragao Total| Anomalias
POCO ESPECIAL

Real (dias) (dias)
Fase 1 Y 40,53%
Atividade: Estrutura de pogo 4,79| 76,41% |2,54(100,00%
Operacao 1: Revestimento condutor 4,46| 93,04% |2,54(100,00%
Etapa 1: Preparando plataforma 0,15| 3,27% |0,00( 0,00%
Etapa 2: Montando/acunhando por unidade 2,92| 65,42% (2,40| 94,26% |- Falha de Equipamento
de Trabalho no Poco
Etapa 3: Montando manuseio de revestimento 0,04| 0,93% |0,00( 0,00%
Etapa 4: Conectando stinger 0,00/ 0,00% |0,00( 0,00%
Etapa 5: Montando/Conectando conjunto 0.13| 2.80% 0,02 0.82% |- Falha de Equipamento
suspensor de Trabalho no Pogo
Etapa 6: Descendo revestimento em mar aberto | 0,35 7,94% |0,00| 0,00%
Etapa 7: Descendo revestimento no pogo 0,02| 0,47% (0,00| 0,00%
Etapa 8: Preparativo cimentagao 0,04| 0,93% |0,00( 0,00%
Etapa 9: Circulando para cimentar 0,15| 3,27% (0,13 4,92% |- Falha df Equipe na
Execugao

Etapa 10: Cimentando 0,31 7,01% |0,00( 0,00%
Etapa 11: Retirando coluna de assentamento 0,35 7,94% |0,00( 0,00%
Operagdo 2: Revestimento de superficie 0,33| 6,96% |0,00| 0,00%
Etapa 1: Montando/Conectando conjunto

0,33|100,00% [0,00| 0,00%
suspensor

Fonte: Autor (2023).
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Nesta fase se deu o inicio da construcdo do revestimento condutor, compreendendo todas
a suas etapas, e se deu inicio também, ao revestimento de superficie, ainda em sua primeira

etapa. O restante das etapas do revestimento de superficie é executado em fases posteriores.

O tempo destinado a estrutura do poco nessa fase foi de 4,79 dias, o que representa 76,41%
da duracdo total real da fase. Esse tempo foi alocado para as operacdes ‘revestimento condutor’
e ‘revestimento de superficie’, 93,04% e 6,96%, respectivamente. O revestimento condutor foi
dividido em 11 etapas, em que a etapa com maior duracdo foi ‘montando/acunhando por
unidade’, compreendendo 65,42% da operacgdo. Ja o revestimento de superficie conta apenas

com a etapa ‘montando/conectando conjunto suspensor’.

As anomalias compreenderam 2,54 dias, representando 100,00% do tempo total gasto com
anomalias nesta fase da estrutura do poco, se concentrando na operacdo ‘revestimento
condutor’, mais especificamente nas etapas ‘montando/acunhando por unidade’,
‘montando/conectando conjunto suspensor’ e ‘circulando para cimentar’, divididas em 94,26%,

0,82% e 4,92%, respectivamente.

O tipo de anomalia presente nas etapas ‘montando/acunhando por unidade’,
‘montando/conectando conjunto suspensor’ e ‘circulando para cimentar foi ‘falha de

equipamento de trabalho no pogo’.

Na Figura 56 estdo ilustradas graficamente as distribuicfes de tempo médias para a fase 1
e para anomalias observadas. Na Figura 57 estdo ilustradas a distribuicdo das operagfes da

estrutura na fase 1 e a localizacdo das anomalias observadas.

Figura 56 - Distribuicdo de tempo de fase e atividades de estrutura da fase 1 de um pogo especial

Fase 1 Anomalias
23,59%
76,41%
100,00
%
Estrutura Outras atividades Estrutura

Fonte: Autor (2023).
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Figura 57 - Distribuicdo das operagdes da estrutura na fase 1 de um poco especial e a localizacdo das anomalias

observadas
Operacées da Localizagdo de
estrutura anomalias
6,96%
m Revestimento Condutor
Revestimento de Superficie = Revestimento Condutor

Fonte: Autor (2023).
4.3.3.3 Fase?2

A terceira fase da perfuracéo foi o inicio do ciclo onde se tem as atividades de estrutura de
poco com maior duracdo. Na Tabela 26 a seguir esta apresenta a sequéncia operacional da

estrutura da fase 2 de um poco especial.

Tabela 26 - Fase 2 da sequéncia operacional de um poco especial

Duragdo Total| Anomalias

POCO ESPECIAL Real (dias) (dias)
Fase 2 5,13 0,33 R4
Atividade 1: Estrutura de pogo 3,35| 65,45% |0,33|100,00%
Operagdo 1: Revestimento de superficie 3,35 100,00% |0,33|100,00%
Condi¢Ges
Etapa 1: Preparando plataforma 0,60| 18,01% |0,25| 75,00% |- |Ambientais
Adversas do Mar
Condi¢Ges Exigéncias de
Etapa 2: Montando/acunhando por unidade 0,54 16,15% [0,08| 25,00% |-> |Ambientais Orgéos Internos
Adversas do Mar|Reguladores

Etapa 3: Montando manuseio de revestimento 0,17| 4,97% |(0,00| 0,00%

Etapa 4: Conectando stinger 0,25| 7,45% (0,00 0,00%
Etapa 5: Montando/Conectando conjunto 0,08| 248% |0,00| 0,00%
suspensor

Etapa 6: Descendo revestimento em mar aberto |0,31| 9,32% |0,00| 0,00%
Etapa 7: Descendo revestimento no pogo 0,31| 9,32% (0,00 0,00%
Etapa 8: Preparativo cimentagao 0,02 0,62% (0,00| 0,00%
Etapa 9: Circulando para cimentar 0,08 2,48% |(0,00| 0,00%
Etapa 10: Cimentando 0,15| 4,35% |(0,00( 0,00%
Etapa 11: Retirando coluna de assentamento 0,83| 24,84% (0,00 0,00%

Fonte: Autor (2023).
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O tempo destinado a estrutura do poco nessa fase foi de 3,35 dias, 0 que representa 65,45%
da duracéo total real da fase. Esse tempo foi alocado integralmente para o revestimento de
superficie, que foi dividido em 11 etapas, onde as mais longas sdo ‘preparando plataforma’,
‘montando/acunhando por unidade’ e ‘retirando coluna de assentamento’, compreendendo
18,01%, 16,15% e 24,84%, respectivamente.

As anomalias compreenderam 0,33 dias, representando 100,00% do tempo total gasto com
anomalias nesta fase da estrutura do po¢o, concentrando-se nas etapas ‘preparando plataforma’

e ‘montando/acunhando por unidade’, divididas em 75,00% e 25,00%, respectivamente.

O tipo de anomalia presente na etapa preparando plataforma foi ‘condi¢cdes ambientais
adversas no mar’, ja na etapa ‘montando/acunhando por unidade’, foram dos tipos ‘condi¢Bes

ambientais adversas no mar’ e ‘exigéncias de 6rgaos internos reguladores’.

Na Figura 58 estdo ilustradas graficamente as distribuicdes de tempo médias para a fase 2
e para anomalias observadas. Na Figura 59 estdo ilustradas a distribuicdo das operacfes da
estrutura na fase 2 e a localizagdo das anomalias observadas.

Figura 58 - Distribuicdo de tempo de fase e atividades de estrutura da fase 2 de um pogo especial

Fase 2 Anomalias
0,00%
34,55%
65,45%
100,00
%
Estrutura Outras atividades Outras atividades Estrutura

Fonte: Autor (2023).



Operacoes da
estrutura

100,00

observadas

Revestimento de Superficie

Localizagdo de
anomalias

100,00

Revestimento de Superficie

Figura 59 - Distribuicdo das operagdes da estrutura na fase 2 de um poco especial e a localizacdo das anomalias

Fonte: Autor (2023).

4.3.3.4 Fase 3

Na quarta fase da perfuracdo continuou-se o ciclo de onde se tem as atividades de estrutura
de poco com maior duracdo. Na Tabela 27 a seguir esta apresenta a sequéncia operacional da

estrutura da fase 3 de um poco especial.

Tabela 27 - Fase 3 da sequéncia operacional de um poco especial

POCO ESPECIAL Duragdo Total| Anomalias
Real (dias) (dias)
Fase 3 32,58 16,17 EEEKPY
Atividade: Estrutura de pogo 10,44(32,03%| 5,48 | 33,89%
Operagdo 1: Revestimento Intermediario/Produgdo 6,71 |64,27%| 2,83 | 51,71%
Falha de Condigdes
Etapa 1: Montando/Conectando conjunto suspensor 1,94 |128,88% | 0,83 | 29,41% |- [Equipamento de [Ambientais
Trabalho no Pogo |Adversas do Mar
Etapa 2: Montando manuseio de revestimento 0,00 | 0,00% | 0,00 | 0,00%
Falha de Falha da Equipe na
Etapa 3: Montando/acunhando por unidade 1,21 |18,01%| 0,08 | 2,94% |-» |Equipamento de Execucio quip
Trabalho no Pogo ¢
X Falha da Equipe
Etapa 4: Descendo revestimento no pogo 2,88 142,86%| 1,92 | 67,65% (> .
na Execugao
Etapa 5: Preparativo cimentagao 0,08 [ 1,24% | 0,00 | 0,00%
Etapa 6: Circulando para cimentar 0,23 | 3,42% | 0,00 | 0,00%
Etapa 7: Cimentando 0,17 | 2,48% | 0,00 | 0,00%
Operagdo 2: Instalagdo de CVU/CVE - Manobra dedicada | 1,58 |15,17%| 1,44 | 26,24%
Falha da Equipe Falha de
Etapa 1: Descendo ferramenta de limpeza 1,17 | 73,68%| 1,17 | 81,16% |=»> ? P Equipamento de
na Execugdo
Trabalho no Poco
Falha da Equipe
Etapa 2: Energizando CVU/CVE 0,42 |26,32%| 0,27 | 18,84% |- (j P
na Execugao
Operagdo 3: Instalagdo de bucha de desgaste 2,15 [20,56%| 1,21 | 22,05%
. . . Falha da Equipe
Etapa 1: Retirando coluna de instalagdo 1,90 | 88,35%| 1,21 |100,00% |=> .
na Execugao
Etapa 2: Descendo coluna de instalagdo 0,23 [10,68%| 0,00 | 0,00%
Etapa 3: Assentando e testando 0,02 [ 0,97% | 0,00 | 0,00%

Fonte: Autor (2023).
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O tempo destinado a estrutura do poco nessa fase foi de 10,44 dias, o que representa 32,03%
da duracdo total real da fase. Esse tempo foi alocado para as operagdes ‘revestimento
intermediario/producéo’, ‘instalacdo de CVU/CVE — manobra dedicada’ e ‘instalacdo de bucha
de desgaste’, divididas em 64,27%, 15,17% e 20,56%, respectivamente.

A primeira operacdo foi dividida em 7 etapas, sendo as maiores ‘montando/conectando
conjunto suspensor’, ‘montando/acunhando por unidade’ e ‘descendo revestimento no pogo’,
compreendendo 28,88%, 18,01% e 42,86%, respectivamente. A segunda foi dividida em 2
etapas, que sdo ‘descendo ferramentas de limpeza’ e ‘energizando CVU/CVE’, nas proporcoes
de 73,68% e 26,32%, respectivamente. A terceira foi dividida em 3 etapas, sendo as maiores
‘retirando coluna de instalacdo’ e ‘descendo coluna de instalagcdo’, compreendendo 88,35% e

10,68%, respectivamente.

As anomalias compreenderam 5,48 dias, representando 33,89% do tempo total gasto com
anomalias nesta fase da estrutura do pogo. Para a primeira operagdo concentraram-se nas etapas
‘montando/conectando conjunto suspensor’, ‘montando/acunhando por unidade’ e ‘descendo
revestimento do poco’, divididas em 29,41%, 2,94% e 67,65%, respectivamente. Para a segunda
operacdo as anomalias se dividiram entre as etapas ‘descendo ferramenta de limpeza’ e
‘energizando CVU/CVE’, nas proporcOes de 81,16% e 18,84%, respectivamente. Para a

terceira etapa, as anomalias se concentraram na etapa ‘retirando coluna de instalacéo’.

Na operacdo ‘revestimento intermediario/producdo’, as anomalias presentes na etapa
‘montando/conectando conjunto suspensor’ foram dos tipos ‘falha de equipamento de trabalho
no poco’ e ‘condicdes ambientais adversas no mar’; na etapa ‘montando/acunhando por
unidade’ sdo dos tipos ‘falha de equipamento de trabalho no poco’ e ‘falha da equipe na
execucdo’; e na etapa ‘descendo revestimento no po¢o’, o tipo de anomalia foi ‘falha da equipe

na execucao’.

Na operacdo ‘instalagdo de CVU/CVE — manobra dedicada’, as anomalias presentes na
etapa ‘descendo ferramenta de limpeza’ foram dos tipos ‘falha da equipe na execugédo’ e ‘falha
de equipamento de trabalho no pogo’; na etapa energizando ‘CVU/CVE’, foi do tipo ‘falha da
equipe na execucdo’. Na operacgdo ‘instalacdo de bucha de desgaste’, a anomalia presente na

etapa ‘retirando coluna de instalagdo’ foi do tipo ‘falha da equipa na execucao’.
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Na Figura 60 estdo ilustradas graficamente as distribui¢cGes de tempo médias para a fase 3
e para anomalias observadas. Na Figura 61 estdo ilustradas a distribuicdo das operacOes da

estrutura na fase 3 e a localizacdo das anomalias observadas.

Figura 60 - Distribuicdo de tempo de fase e atividades de estrutura da fase 3 de um pogo especial

Fase 3 Anomalias
= Estrutura = Qutras atividades = Qutras atividades = Estrutura

Fonte: Autor (2023).

Figura 61 - Distribuicdo das operagdes da estrutura na fase 3 de um poco especial e a localizacéo das anomalias

observadas
Operac¢Ges da estrutura Localizagdao de anomalias
20,56% 22,05%
15,17% ' ‘l 51,71%
26,24%
m Revestimento Intermedidrio/Produgdo = Revestimento Intermediario/Producdo
= Instalacdo de CVU/CVE - Manobra = Instalagdo de CVU/CVE - Manobra
dedicada dedicada

= Instalagdo de bucha de desgaste = Instalagdo de bucha de desgaste

Fonte: Autor (2023).
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4335 Fase4

A quinta fase da perfuracdo fechou o ciclo onde se tem as atividades de estrutura de pogo
com maior duracao. Na Tabela 28 a seguir esta apresentada a sequéncia operacional da estrutura

da fase 4 de um poco especial.

Tabela 28 - Fase 4 da sequéncia operacional de um poco especial

Duragdo Total | Anomalias
POCO ESPECIAL Real (dias) (dias)
Atividade: Estrutura de pogo 20,94| 65,73% (12,29 75,74%
Operagdo 1: Revestimento Intermedidrio/Produgdo 3,48 | 16,62% | 0,00 [ 0,00%
Etapa 1: Montando/Conectando conjunto suspensor 0,00 | 0,00% | 0,00 | 0,00%
Etapa 2: Montando se¢do de cimentagdo 0,00 | 0,00% | 0,00 | 0,00%
Etapa 3: Montando manuseio de revestimento 0,38 | 10,78% | 0,00 | 0,00%
Etapa 4: Montando/acunhando por unidade 1,23 | 35,33% | 0,00 | 0,00%
Etapa 5: Descendo revestimento no pogo 0,81 | 23,35% | 0,00 | 0,00%
Etapa 6: Preparativo cimentagao 0,10 | 2,99% | 0,00 | 0,00%
Etapa 7: Circulando para cimentar 0,21 | 5,99% | 0,00 | 0,00%
Etapa 8: Cimentando 0,75 | 21,56% | 0,00 | 0,00%
Operagdo 2: Instalagdo de CVU/CVE - Manobra dedicada | 0,27 | 1,29% | 0,00 | 0,00% Falha de Condigdes
Etapa 1: Energizando CVU/CVE 0,27 [100,00%| 0,00 | 0,00% Equipamento de [Ambientais
Operagdo 3: Instalagdo de bucha de desgaste 17,19| 82,09% |12,29|100,00% Trabalho no Pogo [Adversas do
Etapa 1: Retirando coluna de instalagdo 16,73 97,33% |12,27| 99,83% |-» |Indisponibilidade Falha da E?UIpe
na Execug¢ao
Etapa 2: Descendo coluna de instalagdo 0,06 [ 0,36% | 0,00 | 0,00%
Falha de
Etapa 3: Assentando e testando 0,40 | 2,30% | 0,02 | 0,17% |-> [Equipamento de
Trabalho no Pogo

Fonte: Autor (2023).

O tempo destinado a estrutura do poco nessa fase foi de 20,94 dias, 0 que representa 65,73%
da duracdo total real da fase. Esse tempo foi alocado para as operagdes ‘revestimento
intermediario/producéo’, ‘instalacdo de CVU/CVE — manobra dedicada’ e ‘instalacdo de bucha

de desgaste’, divididas em 16,62%, 1,29% e 82,09% da fase, respectivamente.

O revestimento intermediario/producdo foi dividido em 8 etapas, sendo as maiores
‘montando/acunhando por unidade’, ‘descendo revestimento do poco’ e ‘cimentando’,
compreendendo 35,33%, 23,35% e 21,56%, respectivamente. A instalacdo de CVU/CVE ¢
composta apenas pela etapa ‘energizando CVU/CVE’. A instalagcdo da bucha de desgaste foi
dividida em 3 etapas, sendo a maior delas ‘retirando coluna de instalagdo’, compreendendo
97,33%.

As anomalias compreenderam 12,29 dias, representando 75,74% do tempo total gasto com

anomalias nesta fase da estrutura do poco, se concentrando na operagédo ‘instalagcdo de bucha
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de desgaste’, mais precisamente nas etapas ‘retirando coluna de instalagéo’ e ‘assentando e
testando’, nas proporcdes de 99,83% e 0,17%, respectivamente.

Na operacéo ‘instalacdo de bucha de desgaste’, as anomalias presentes na etapa ‘retirando
coluna de instalacdo’ foram dos tipos ‘indisponibilidade’ e ‘falha da equipe na execucao’; na

etapa ‘assentando e testando, foi do tipo ‘falha de equipamento de trabalho no pogo’.

Na Figura 62 estdo ilustradas graficamente as distribui¢cGes de tempo médias para a fase 4
e para anomalias observadas. Na Figura 63 estdo ilustradas a distribuicdo das operacbes da

estrutura na fase 4 e a localizacdo das anomalias observadas.

Figura 62 - Distribuicdo de tempo de fase e atividades de estrutura da fase 4 de um poco especial

Fase 4 Anomalias
® Estrutura = Outras atividades » Qutras atividades = Estrutura

Fonte: Autor (2023).

Figura 63 - Distribuicdo das operacfes da estrutura na fase 4 de um poco especial e a localizagdo das anomalias
observadas

Operagodes da estrutura Localizacdo de anomalias

y 0
Revestimento Intermediario/Produgdo

= Instalac3o de CVU/CVE - Manobra dedicada

® Instalagdo de bucha de desgaste = Instalagdo de bucha de desgaste

Fonte: Autor (2023).
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4.3.3.6 Fase5

A sexta fase da perfuracdo, foi onde se deu a finalizacdo da perfuracdo, buscando-se a
estabilizacdo do poco. Na Tabela 29 a seguir esta apresentada a sequéncia operacional da

estrutura da fase 5 de um poco especial.

Tabela 29 - Fase 5 da sequéncia operacional de um poco especial

Duragao Total | Anomalias
POCO ESPECIAL

Real (dias) (dias)
Fase 5 12,75 RERXEI798 0,00 N0
Atividade: Estrutura de pogo 2,42 | 18,95% (0,00|0,00%

Operagao 1: Condicionamento de pogo
aberto com manobra dedicada
Etapa 1: Montando BHA 2,42 |100,00% (0,00 0,00%

2,42 |100,00% (0,00 0,00%

Fonte: Autor (2023).

O tempo destinado a estrutura do poco nessa fase foi de 2,42 dias, 0 que representa 18,95%
da duracdo total real da fase. Esse tempo foi alocado para a operacdo ‘condicionamento de poco
aberto com manobra dedicada’, que é composta pela etapa ‘montando BHA’. Néo foi observada
a ocorréncia de anomalias nesta fase do pogo.

Na Figura 64 estdo ilustradas graficamente as distribuices de tempo médias e das

operacdes da estrutura na fase 5.

Figura 64 - Distribuicdo de tempo de fase e atividades de estrutura da fase 5 de um pogo especial

Fase 5 Operagoes da
estrutura

18,95%

81,05%

= Condicionamento de pogo aberto
Estrutura Outras atividades com manobra dedicada

Fonte: Autor (2023).
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4.4 Andlise de resultados

No processo de projeto da sequéncia operacional de um poco de petroleo diversos fatores
devem ser levados em consideracdo, exigindo do projetista uma expertise e um grau de atengédo
elevados. Como base para a elaboracéo, o projetista se utiliza de dados historicos de pogos em
regides proximas e de sua prépria experiéncia, faltando-lhe modelos de comparagdo na

literatura.

Ao se estabelecer modelos de sequéncia operacional, cria-se um arcabouco de informacdes
gue podem ser usadas como base tanto para a elaboracdo de novas sequéncias, como para a
avaliacdo de cronogramas ja executados. Ao abordar a sequéncia operacional da estrutura do
poc¢o, nos deparamos com uma lacuna significativa em informagdes e pardmetros, o que suscita

preocupac0es, considerando a complexidade e a importancia desse componente do pogo.

Os modelos de sequéncia operacional padronizados, elaborados tomando por base dados
historicos de cronograma ja executados, fornecem parametros que podem nortear o processo de
projeto de pocos de producdo, injecdo e especiais. Dentre os parametros estudados, o foco
principal se deu a duracdo de operacdes, tempo gasto com anomalias e contingéncias, e por fim,
a localizacdo dentro da sequéncia, das ocorréncias dos principais conjuntos de anomalias mais

frequentes.

Os modelos de sequéncias e parametros estabelecidos podem ser usados como um ponto
de partida, a partir do qual adaptacGes especificas sdo realizadas pelo engenheiro projetista do
poco. Além disso, podem ser usados na avaliacdo de cronogramas de construcdo de po¢os
executados, em que comparagoes e verificacdes sao feitas usando os modelos padronizados

como referéncia.

Na Tabela 30 a seguir séo apresentados alguns dos parametros de comparacdo para cada

tipo de poco estudado.



Tabela 30 - Pardmetros de comparacdo entre tipos de poco
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Tipo de pogo

Duragdo
Total
Prevista
(dias)

Produgdo

31,58

Inje¢do

48,48

Especial

35,28

Duragdo
Total
Real
(dias)

Variagao
(dias) | %
sobre
Duragdo
Total
Prevista

Anomalias
(dias) | %
sobre
Duragdo
Total Real
da
Perfuragdo

Duragdo
Total
Prevista
(dias)

Duragdo
Total Real
(dias) | %

sobre

Duragdo
Total Real

da
Perfuragdo

Variagdo
(dias) |
% sobre
Duragao

Total

Prevista

Anomalias
(dias) | %
sobre
Duragdo
Total Real
da
Estrutura
de Pogo

-4,29

6,19

7,32

8,90

3,23

Estrutura de pogo

5,99

10,42

9,28

8,08

11,90

21,08

-2,09

0,62

0,98

-34,91%

7,71%

12,17%

-1,48

2,34

2,34

-14,19%

19,70%

19,65%

-11,80

10,43

1,43

-127,16%

49,46%

6,77%

Fonte: Autor (2023).

Ao comparar parametros obtidos para 0s pocos de producdo, injecao e especial, foi possivel

determinar as principais diferencas entre eles, que em suma, consistiram em:

a)

b)

d)

O poco especial apresenta a maior duracdo dos trés, seguido pelo de injecdo, e por
ultimo, o de producéo.

H& uma tendéncia de subestimar as duracdes de construcdo da estrutura dos pogos de
producdo e especial. Isso é evidenciado pela variacdo negativa em suas direcdes na
Tabela 30, indicando que as duracdes previstas foram menores que as executadas,
causando atraso no cronograma. Nos pogos de injecdo, ao contrario, apresentou variacao
positiva, denotando que o cronograma previsto foi adiantado.

Os pocos especiais dispendem consideravelmente mais tempo com anomalias do que 0s
pocos de producéo e de injecdo. A porcentagem de tempo perdido com anomalias dos
pocos de producéo e injecéo foi praticamente igual.

O poco de injecdo apresentou a maior porcentagem de tempo empregado em

contingéncias, seguido do poco de producdo e o especial, respectivamente.

Quanto a duragéo de construcdo da estrutura em relagdo a duragédo de construcdo total do

poco de poco, as diferencas consistiram em:

a)

O poco especial foi o que teve a maior porcentagem, representando quase metade do
tempo de execucdo do pogo. A duracdo do tempo de execucdo da estrutura representou
uma porcentagem proxima nos pogos de producéo e injecao, cerca de 1/4 do tempo de

execucdo do poco.



b)

c)

d)
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A variacdo entre duracdo prevista e realizada foi negativa nos trés pocos, tendo o pogo
especial a maior variagéo, seguido pelo poco de producéo e injecdo, respectivamente,
indicando que ha uma tendéncia de subestimar o tempo de execuc¢éo da estrutura.

A porcentagem de tempo gasta com anomalias variou bastante entre 0s pocos, sendo a
maior apresentada no poco especial, seguido dos pocos de injecdo e de producdo,
respectivamente.

A porcentagem de tempo empregado em contingéncias variou bastante entre 0s pogos,
sendo a maior apresentada no poco de injecdo, seguido dos pocos de injecdo e de

especial, respectivamente.

Quando comparamos a sequéncia operacional, fase por fase, chegamos as seguintes

conclusdes sobre as diferencas entre tipos de pocos:

a)

b)

Na fase zero, as trés sequéncias tém a operagdo ‘revestimento condutor’, sendo que no
poco injetor tem-se também a ‘revestimento de superficie’, divergindo algumas etapas
entre eles.

Na fase um, as trés sequéncias sdo praticamente idénticas, tendo como operacoes
também ‘revestimento condutor’ e ‘revestimento de superficie’.

Na fase dois, as trés sequéncias sdo praticamente idénticas, tendo como operacéo
‘revestimento de superficie’, a diferenga ocorre no pogo de injecdo que também possui
a operacao ‘instalacdo de bucha de desgaste’.

Na fase trés é onde temos a maior diferenca, pois surge a bifurcacdo nas sequéncias que
possuem ou nao liner. Assim, o poc¢o de producdo tem duas op¢des de sequéncia, com
e sem liner, e 0s poco de injecdo e especial s6 possuem a sequéncia sem liner. A
operagao principal nos trés pogos € ‘revestimento intermediario/producao’, variando as
demais operacGes em cada poco.

Na fase quatro, a mesma légica da fase anterior se repete, porém desta vez o poco de
injecdo tem as duas opgdes de sequéncia, e 0s pocos de injecdo e especial tem apenas
uma, com e sem liner, respectivamente. A operacdo principal nos trés pocos &
‘revestimento intermediario/producdo’, variando as demais operagdes em cada pogo.
Na fase cinco a bifurcagcdo continua, desta vez tendo cada pocgo apenas um tipo de
sequéncia, sendo o pogo de producdo com liner, e 0s pocos de injecdo e especial, sem
liner. Cada pogo tem suas operacOes que diferem entre si, restando operacédo

‘revestimento intermediario/producdo’ apenas no poco de produgdo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes provenientes do estudo em questdo, bem

como sugestdes para trabalhos futuros na mesma linha de pesquisa.
5.1 Conclusoes

Este trabalho teve como objetivo a elaboragdo de modelos de sequéncia operacional da
estrutura de pocos de petréleo offshore com base na analise de dados historicos. Para isso,
inicialmente foi estabelecida uma revisdo bibliografica acerca da estrutura de pogos de petréleo
offshore e de gestdo de empreendimentos, 0 que embasou a avaliacdo da construcdo do poco

COMO um processo construtivo.

Um banco de dados de cronogramas reais foi analisado, inicialmente buscando caracterizar
0 processo de elaboracéo, avaliando 0 emprego da gestdo de empreendimentos no processo de
planejamento das intervenc6es de perfuracdo. Depois, foi feita a caracterizagdo das atividades
especificas da construcdo da estrutura do poco e seu relacionamento com as demais atividades

presentes na perfuracdo para po¢os de producdo, injecdo e especiais.

Por meio desta andlise inicial, chegou-se a uma metodologia de avaliacdo preliminar dos
pogos quanto a parametros relacionados a diferenca entre a duracdo prevista e a real das
atividades, tempo dispendido em anomalias e contingéncias e tempo alocado para as atividades
especificas da estrutura do poco. A metodologia se baseia na representacdo do cronograma de
perfuracdo segundo os graus hierarquicos de sua EAP, de acordo com o parametro que se deseja

avaliar.

Por fim, os modelos de sequéncia operacional de estrutura de poco foram elaborados,
tomando por base 0s cronogramas presentes no banco de dados. As sequéncias de cada tipo de
poco foram divididas por fase, nas quais as atividades especificas de estrutura de poco foram
agrupadas e parametros médios foram atribuidos. Os parametros estabelecidos para cada
operacdo e etapa foram os de duracdo total real e suas propor¢des sobre a duracdo da fase;
duracdo de anomalias e sua proporcdo sobre a duracdo da fase; e os tipos de anomalias

apresentadas em cada etapa da sequéncia.

O arcabouco de parametros obtidos pode ser usado como ponto de partida tanto para a

avaliacdo de pocos ja executados, quanto na projetacdo de novos pogos. Ao se tomar utilizar
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modelos de sequéncia operacional baseados em dados histéricos, é possivel criar cronogramas
mais assertivos, adaptados as particularidades de cada cenério de operagdes, como litologia

entre outros.

No cenério atual da exploracdo petrolifera offshore busca-se cada vez mais a diminuicao
de custos na perfuracdo, o que esta diretamente ligado a diminuicao de duragdes de atividades.
Este trabalho utilizou de ferramentas de conhecimento geral da industria e de dados historicos
de uma empresa petrolifera, para criar um modelo simples e intuitivo de sequéncia operacional,
que possibilita inclusive seu emprego em algoritmos de ferramentas que possam ser usadas para

aumentar a previsibilidade no planejamento de novas perfuracdes offshore.
5.2 Sugestdes de trabalhos futuros
Na mesma linha de pesquisa, sugerem-se as seguintes abordagens:

a) Analisar estatisticamente as anomalias ocorridas em intervencgdes reais, e buscar causas,
solugdes e consequéncias;

b) Implementar algoritmos de automacao a sequéncia operacional de cada tipo de poco;

c) Implementar ferramentas de inteligéncia artificial na previsdo de anomalias para
perfuracoes.

d) Desenvolvimento de novos modelos de sequéncia operacional, utilizando dados de
bacias e litologias especificas.
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