INTEGRACAO DA ATIVIDADE DE PESCARIA EM POCOSDE PETROLEO
ATRAVESDA TECNOLOGIA DA INFORMACAO

Albino Lopesd’ Almeida *

Av. Republicado Chile, 65- Sala401-C
CEP: 22031-912 Rio de Janeiro/RJ Brasil
Tdefone (21) 2534-2219
E-mal: abinold@petrobras.com.br

! Petrdleo Brasileiro YA , PETROBRAS/ FINPROJ/ AEF — PETROBRAS
CEP: 22031-912 Rio de Janeiro/RJ Brasl

Resumo:

Pescaria é uma atividade imprevista que pode ocorrer durante a perfuracéo ou producdo de
um poco de petréleo. E um acidente, e portanto indesgjado e dispendioso, que provoca custos
elevados: no Brasil tem atingido vaores anuais da ordem de US$ 40.000.000.

O processo associado a pescaria € composto por varias etapas que vao desde a prevencao
de acidentes, passando pela determinagdo da causa, a escolha da técnica mais adequada, o
caculo de tempo econdmico da operacdo, o dimensionamento de pessod e equipamentos, até a
aquisicao dos dados de pogo em tempo real.

Este trabalho apresenta a utilizacdo da Tecnologia da Informagéo (TI) integrando as diversas
etgpas do processo “Pescarid’. S80 varios produtos associados para atingir esse objetivo,
utilizando recursos como: Bancos de Dados Digtribuidos, Sistemas Especidistas, Multimidia,

Pesquisa Operaciond, Automacao e Técnicas de Decisdo.
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INTEGRACAO DA ATIVIDADE DE PESCARIA EM POCOSDE PETROLEO
ATRAVES DA TECNOLOGIA DA INFORMACAO

1 - Introducéo

Nos Ultimos anos, as mudangas ocorridas nas relagcdes de producéo e nos métodos de
organizacdo do trabaho em todo o mundo tém sdo extremamente intensas e rdpidas. Hoje
vivemos uma realidade nova, ha um processo crescente de globalizacdo, com a mundidizacéo e
integracdo de mercados. Formam-se conglomerados empresarials transnacionais com multiplas
atividades, cobrindo grande variedade de produtos e servigos.

Iss0 acirra a competitividade e abusca por qualidade e produtividade. E, a0 mesmo tempo
em que se estabelecem novas formas de cooperacéo (formacdo de aliangas e criacéo de blocos
econdmicos), fragmentam:se mercados através da customizac@o. E a necessidade de atender a
diversidade de sub-culturas envolvidas pde em destaque a comunicacao.

Novas tecnologias surgem com maior freqiéncia, provocando transformagtes em periodos
cada vez menores. Configura-se uma mudanca do tradiciona paradigma indudtrial para outro
baseado na apropriacdo continua de inovagOes tecnoldgicas, que afetam os padrdes de
competicéo e até a estrutura do negacio.

E cada vez mais dificil se obter vantagens competitivas, pois os custos de desenvolvimento
sd0 elevados e os tempos admissivels de maturacdo dos projetos mais curtos. Dai o foco na
capacitacéo e gproveitamento dos conhecimentos nucleares (core competences) numa cultura
cada vez mais voltada para resultados.

E neste ambiente que o uso adequado e criativo da Tecnologia da Informacdo (T1) torna-
se ainda mais importante, como forma de gerar vantagens competitivas e agregar valor aos
produtos demandados pelos dientes. A Tl passa a ser parte integrante do negécio, sendo um
recurso estratégico que auxilia a formulagdo de paliticas, cria novas oportunidades e age como
facilitador para o acance de objetivos empresariais. E um enfoque abrangente, que visa a
adaptacdo externa e a integracéo interna (Boar,2002).

Envolve, em gerd, uma infra-estrutura de computadores e redes para agilizar o fluxo de
informag0es e aumentar a capacidade de comunicagéo, tanto interna quanto externa; e uma
arquitetura de sstemas abrangente e que digponibilize informagbes em volume e qudidade

adequados a execucdo dos processos e a melhoria do processo decisorio.
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Obviamente ndo é um processo smples ou tranguiilo, por vezes é dramético. Ele modifica
processos, produtos, controles, fatias de mercado, relagtes internas de poder e formas de
trabalho. E afeta a sociedade como um todo, as empresas e os individuos (automacao,
terceirizacdo, surgimento de fungdes como a de analista de negécios, migracéo de postos de
trabaho indudtriais para servigos, empregabilidade, etc...).

Neste trabalho apresentamos a experiéncia da utilizacdo da Tl na atividade de pescaria,

visando atingir os objetivos anteriormente indicados.

2 - A Atividade de Pescaria

Pescaria € uma atividade que tem por objetivo retirar do poco qualquer objeto - o peixe -
gue impeca as operaces normais. Este peixe pode variar desde um pequeno corpo metdico de
poucos centimetros (mordente de cunha ou insertos de broca) até toda uma coluna de perfuracéo
com milhares de metros de tubos de ago. O tempo de resolugéo dos problemas também é muito
variavel, podendo ser de aguns minutos até varios meses; e, por vezes, sem que a pescaria sga
bem sucedida, resultando na perda do peixe e do trecho (ou totalidade) do poco.

O acidente pode ser oriundo de condigbes adversas de trabalho, falhas mecanicas ou
humanas. No primero grupo incluemse pressdes anormas, desvios acentuados ou
desmoronamentos. Séo fahas mecanicas as oriundas de equipamentos com resisténcia efetiva a
edforcos inferior a nomind, ou rompimento por fadiga. E sfo fdhas humanas. negligéncia ou
impericia com pequenos objetos proximos a0 pogo, Operacdo Com parametros excessivos,
manutenc@o deficiente e fluido de perfuracéo em condigBes inadequadas (hidréulica do poco
ineficiente).

Muitas vezes a determinacdo da causa da pescaria € Gbvia, como no caso de quebra,
gueda ou desenroscamento de parte da coluna. No entanto quando ocorre uma priso de coluna
esse diagnostico ndo € tdo smples. Ela pode ficar presa devido a restrigdes geométricas do poco
(reducdo de didmetro ou abruptas variaces de inclinacdo), desmoronamento das formagdes
anteriormente perfuradas, diferencia de pressdo entre 0 poco e as formagdes penetradas
(provocando a aderéncia dos tubos a parede do poco), etc. A obtencdo rdpida e correta do
diagndstico é fundamental, sob pena de complicacBes operacionais e grande aumento no tempo

de resolucéo do acidente e, consequientemente, do seu custo.
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Pescaria é o tratamento de um acidente, atividade indesgjada e dispendiosa, que provoca
custos devados, atingindo vaores anuas da ordem de US$ 500 milhGes em todo o mundo. A
principal parcela corresponde ao custo de sonda parada, t&o maior quanto mais sofisticada e
moderna € a sonda. A atividade demanda um eficiente gpoio de logidtica para a répida
movimentacdo e colocagdo de pessoal e ferramentas nas unidades em acidente, bem como
Sarvicos de manutencdo e instrumentacao.

Os operadores, conhecidos por pescadores, executam também outros tipos de servicos
especiais, dentro da filosofia de polivaléncia. O indice de sucesso na Petrobras Stua-se acima de
95%.

O processo associado a pescaria € composto por varias etapas que vao desde a
edtruturacéo da atividade com o dimensionamento de pessod e equipamentos, passando pela
prevencdo de acidentes, determinacdo da causa, escolha da técnica de solugdo mais adequada,
célculo de tempo econdmico da operacdo, até a aguisicao dos dados de pogo em tempo redl.

E uma tarefa com muiltiplas possbilidades, que envolve imprevisibilidede e trabahos de
arbitragem, implicando numa ampliacdo de operacBes mentais e cognitivas. Demanda abstracéo,
atencdo, responsabilidade, cooperacdo, decisio e comunicagdo. Devido a isso foi criado um
processo continuo, permanente e coletivo de agprendizagem, visando a aquisicdo de novos
conhecimentos e habilidades, e a retencdo dos ja dominados. Edtimula-se a formacdo de
modelos mentais, 0 pensamento Sistémico e visdes compartilhadas (Sveiby,1998).

Pescaria depende fundamentalmente de atudizacéo tecnoldgica, capacitacdo continua de
seus profissonals, integragéo das véarias regides (volume de servico e economia de escda para
ocorréncias irregulares) e disponibilidade de informagdes répidas e confiavels.

Nos itens a seguir gpresentamos a utilizacdo da Tecnologia da Informacéo (TI) integrando
as diversas etapas do processo “Pescarid’, visando atingir os objetivos anteriormente indicados.

O diagrama dafigura 1 representa o relacionamento entre eles.,
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Figural - Produtos de Tecnologia da Informagéo na atividade de Pescaria
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(Pesquisa Operacional)

3 - Banco de Dados de Pescaria

E o0 do bésico de toda a cadeia de informagdes da atividade, disponibilizando dados para
todos os demais produtos. Cobre todas as operacOes de pescaria redizadas a partir de
1/1/1989, num acervo de mais de 5000 eventos.

Devido as caracteristicas de ampla disperséo geogréfica e da necessidade freqlente de
intercambio de equipamentos e informagbes, o Ssema € unico, mas didribuido, com
dimentacdo descentralizada, redlizada nas unidades operativas regionais, pelo préprio técnico
executor (ou seu supervisor), logo apés a conclusdo da operagéo.

O banco é integrado com 0 dos outros Sservicos especials, ja que compartilham a mesma
filosofia e as bases de feramentas, de pessoa e tabelas operacionais. Ist0 permite o
acompanhamento do desempenho dos técnicos, monitorando seus resultados, tipos de acidentes
jadominados e subsidiando programas de treinamento e reciclagem.

Quanto as ferramentas, hd um acompanhamento individuaizado de mais de 3000 itens (de
aproximadamente 80 tipos), disponibilizando dados cadastrais (dimensdes, conexdes, fabricante,
modelo, custo e data de aguisicén), atudizando os de utilizacdo e locadizacdo; e apoiando
programeas de manutencdo, subgtituicdo e custos, em fungéo da vida (til.
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Na pate especifica de pescaria sGo contemplados dados sobre a operagcdo em g,
caracterigticas de pogo e sonda, custos, tempos consumidos, servicos extras (string-shot, free
point) e descricdo de procedimentos operacionas.

S80 empregadas tabelas de causas de acidente e resultados de operacéo, que permitem a
unificagdo de critérios, o tratamento edtatistico e a obtencdo de indicadores de desempenho.
Essas mesmas tabelas sGo comuns a outros produtos, como 0 Sstema especididta e a
determinacéo de economicidade de pescaria, apresentados a seguir. Todas as informacdes sdo
consolidadas na sede, no Rio de Janeiro, possibilitando a avaliacdo globa do desempenho da
atividade (D’ Almeida,1990).

Embora 0 banco tenha sdo projetado numa filosofia de banco relaciona, s4a primeara
verséo edava resdente numa plataforma antiga, pouco flexivel e ja obsoleta. As dificuldades
eram minoradas pela transferéncia da base de dados para microcomputadores, onde podia ser
manipulada por softwares mais modernos e amigéves.

Porém, com a criacéo do segmento E& P (e conseqliente juncdo dos antigos orgéos de
exploracdo, perfuracéo e producdo), os bancos de servicos especiais passaram a fazer parte do
SEP (Sistema de Engenharia de Pocgo), ficando integrados as demais atividades. O ambiente é
cliente-servidor Open Ingres, interface SQL-Windows e plataforma Dec Station, sistema
operaciond Unix.

Isso implicou na compatibilizacdo de dados e conceitos com outras areas (projeto de
poco, perfuracdo, completacdo), mas foi amplamente compensado com 0 ganho em quantidade
e qualidade de informagOes e redugao de alimentaco.

Neste mesmo processo foram reanalizados os conceitos referentes a atividade de pescaria,
atuaizando-os e incorporando novos (como os de mecanismo e etapa de solucdo dos acidentes).
Isto ira permitir a obtencéo de indicadores de desempenho mais adequados a atud realidade,
adém de compatibilizar com o produto “Manuais Eletrénicos de Técnicas de Pescarid’.

4 - Sistema Especialista de Apoio a Pescaria (Seapesc)

Como visto, pescaria € uma operacdo cara e indesgada mas, ocorrendo, ela deve ser
resolvida da forma mais rapida e eficiente possivel. O primeiro passo €, entéo, a descoberta da
causa do acidente para que sgam tomadas as providéncias adequadas, evitando a perda de
tempo de sonda (que é bastante caro) e complicagdes adicionais. A determinacéo incorreta do

diagnostico da pescaria leva a escolha de procedimentos de solugéo ineficientes e ao risco de
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ampliacdo do problema. Isto porque, com o passar do tempo, pioram as condigdes do poco e 0
mecanismo inicid de prisdo pode se transformar em multiplos mecanismos.

Insere-se ai 0 desenvolvimento de um sstema especidista para diagnogticar o tipo de
acidente e indicar procedimentos de tratamento. Ele visa documentar o conhecimento dos
melhores pescadores, disponibilizando-o para toda a comunidade da atividade e acelerando a
formacéo de uma nova geracao de técnicos.

Sgtemas Especidigtas formam um ramo da Intdigéncia Artificia e suas técnicas permitem
representar 0 conhecimento humano em estruturas de dados. Assm eles apdiam a tomada de
decisBes em uma area especifica de conhecimento, na andise de aternativas ou na elaboracéo de
diagnddticos, frente a dados incompletos, quditativos ou distorcidos. S&o ferramentas (teis no
assessoramento de técnicos menos experientes em - aividades que requeiram muita prética
associada a capacidade em dominio de conhecimentos de dta quaidade que tenham fronteiras
bem definidas (Waterman,1986).

Um sstema especidigta ndo subdtitui o conhecimento humano, seu objetivo € adicionar
Seus pontos positivos aos do homem. Acrescentar a sua portabilidade, consisténcia, viabilidade
econdmica e documentacdo permanente a criatividade, capacidade de adaptacéo, abrangéncia
sensorial e bom senso do pescador.

As principais motivacles para este projeto foram:

- Necessdade de preservacéo do conhecimento de experientes técnicos que estavam em ritmo

acelerado de saida, por aposentadoria;

Inexisténcia de processos sSsteméticos de absorcdo e transferéncia do conhecimento técito
dos especidigtas;
- Demorado processo de formacao de um pescador;
- Alto custo da etividade;
- Expectativa de rgpido retorno em funcdo darelacdo lucro / custo envolvida natarefa;
- Posshilidade do uso do produto SEAPESC como ferramenta de treinamento (formacéo e

reciclagem) e apoio a decisdo (uso direto na sonda durante as operacoes);

Perfeita adequacdo da técnica a0 problema em questdo: pescaria € quase um exemplo
didético de sstera especiadista do tipo de classificagdo, envolvendo diagndstico e tratamento.
O grupo de servigos especiais gerenciou o projeto, definiu seu escopo, féz a escolha dos

especididas e procurou prover as condicdes necessrias para 0 desenvolvimento. Envolveu uma
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equipe multidisciplinar contando com engenheiros de petrdleo, técnicos de operacdo, andistas de
sstemas, programadores de computador, engenheiros de conhecimento e psicologos.
Paticiparam a aea de informética da empresa e uma indituicdo externa (ILTC, ligado a
Universdade Federa Huminense), esta exclusivamente na fase de aquisicao do conhecimento.

Foram utilizados quatro especidlistas oriundos de diferentes regides e com variadas
especificidades de experiéncia, mas todos com credibilidade junto a comunidade de servigos
especials, dém de capacidade e interesse em transferir seus conhecimentos. O processo de
aquisicio estendeuse por quase seis meses N@o continuos, com contatos individuais e uso de
diferentes metodologias, como: entrevista aberta, entrevista focada, smulagdo, estudo de casos,
tabela de parémetros, dramatizacdo, vidta a sondas. Neste processo utilizou-se bastante a
metodol ogia Delphi.

A base de conhecimento find é composta por mais de 400 regras, representadas em
arvores asociadas a classes de objetos. A implementac@o foi feita utilizando a shell Nexpert (da
Neuron Data) e ainterface através do Toolbook (da Asymetrix).

O bloco de conhecimento é agpresentado ao usu&io como uma sequéncia de
perguntas de multiplaescolha. O nimero de questfes varia de acordo com a complexidade do
acidente ou o grau de conhecimento sobre 0 mesmo.

A estrutura do conhecimento da implementacéo compreende 2 grupos de regras para
diagnéstico da causa da prisdo: um que busca determinar quais diagndsticos sfo impossiveis e
outro que sdleciona dentre 0s restantes quais 0s mais provaves, utilizando nivels de confianca
(ClacC4). A taefaé dificultada pelaimprecisdo de dguns dados, que podem até se revelar
falsos, devido a desconhecimento ou receio do pessod da sonda envolvido no acidente.

O sgema acompanha a dinamica de uma pescaria e contém um judtificador que
mostra o raciocinio empregado, apresenta as razdes pelas quais um diagndstico € ou ndo
possivel, e demonstra como s2o obtidos os nivels de confianga

Ha também o rastro, que mostra todos os passos da aplicacdo desde o inicio aé a
conclusdo final. E opcles para dterar qualquer resposta com o consequiente reprocessamento
das informagBes, possibilitando corregbes e andlise de sengihilidade. Indica, ainda que de
forma smplificada, os mecanismos de liberacdo mais adequados, considerando as condicdes
da pescaria e do poco. E, por fim, apresenta uma interface gréfica que permite amontagem e o

desenho da coluna presa e do poco, facilitando a visuaizacéo do problema
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O SEAPESC egta disponivel em versdes em portugués e inglés, e com conhecimento livre
ou criptografado. Esta ingtalado em vérias sondas, inclusve no exterior, sendo intensivamente
usado em treinamentos. Durante as operagbes da suporte ao pescador na decisdo,
argumentacéo e convencimento junto aos clientes (os “donos’ do pogo). Tem tido excelente
aceitacdo, tanto naindustria do petrdleo quanto no ambiente académico (D" Almeida, 1997).

Em termos de integracéo com os demais produtos, 0 SEAPESC utiliza as mesmeas tabelas
de causas de acidente (prisdo) constantes do “Banco de Dados de Pescarid’; e sugere possives
tratamentos, que sdo detalhados nos “Manuais Eletronicos de Técnicas de Pescarid'.

5 - Manuais Eletrnicos de Técnicas de Pescaria

Ocorrendo uma pescaria e determinando-se qual a sua causa, 0 passo seguinte € decidir
qua o procedimento de liberacdo mais adequado ao caso. Em algumas condicles esta escolha
pode ser bastante imediata, como no caso de “Coluna Partidd” em que se opta pelo
“Agaramento”.

Em outras, existem véias possbilidades e a decisdo deve consderar as condigdes do
poco, caracteristicas e capacidade da sonda, disponibilidade de equipamentos e materiais,
experiéncia e capacitacdo da equipe e do pescador, proximidade da base de apoio,
peculiaridades regionais, e restrigdes quanto a segurancae ao meio ambiente.

Para tanto foi iniciado o detdhamento dos vé&ios possive's tratamentos (mecanismos) de
liberacdo do peixe aravés do produto de hipermidia “Manuais Eletrénicos de Técnicas de
Pescaria’. S8 empregados os mecanismos de liberagdo que fazem parte do “Banco de Dados
de Pescarid’ e 0 ponto de partida é o diagndstico fornecido pelo SEAPESC.

Uma aplicacéo de hipermidia estrutura um conjunto de informacBes heterogéness,
formando uma rede de nés que permite a navegacao e a recuperacéo destas informagoes de
maneira ndo trivia, conforme critérios de associacdo especificos preestabelecidos. Envolvem
grande quantidade de ligaghes entre objetos de informacdo, interatividade e aspectos visuais,
demandando analistas, programadores visuas, bibliotecérios etc (Bezerra, 1998).

O proeto implementado para Pescaria teve como origem o produto Mandet,
desenvolvido pelo &rea de pesquisa operaciona da Petrobras com o software Toolbook. Séo
utilizadas facilidedes de hipertexto para permitir a consulta ndo seqliencid e posshilitar a
navegacao rapida e clara por toda a base de conhecimento. S0 usados recursos de multimidia

como textos, fotos, tabelas, graficos, desenhos, caculadoras, filmes e animacles. Esta sendo

REAd — Edi¢édo 31 Val. 9 No. 1, jan-fev 2003 9



Integracéo da atividade de pescaria em pocos de petréleo através da tecnologia dainformacdo

incluida informac&o sonora nos proximos manuais. O produto origind disponibiliza a criagdo de
glossarios, rastros e hot-words (paavras sensivels que conduzem a outras informactes).

Diversos especidistas s8o convidados para a confecgdo dos varios manuais e, para cada
um deles, é feita uma rigorosa pesquisa bibliogréfica, procurando agrupar toda a expertise e se
posicionar no nivel do estado da arte relativa ao tema. E incorporado também o conhecimento
tacito, gpreendido pelo pescador durante seus anos de experiéncia, e os relacionamentos com
caracterigticas especificas de umaregido ou tipo de sonda

Ha liberdade para que cada especidista estruture o conhecimento da forma mais
adequada, mas aguns itens seguem uma certa padronizacdo. Cada manual apresenta: descricéo
técnica, vantagens, limitacOes, tipos, seqliéncia operacional, execucdo, seguranca, meio ambiente
e bibliografia. E prevista a confeccio de manuais de 18 diferentes mecanismos de soluggo, sendo
varios ja concluidos.

H& a possibilidade de navegar entre diferentes manuais sempre que um atue como etapa de
outro mecanismo principa. Os manuais so utilizados como apoio nas operagdes, na prevencao
de acidentes e em treinamento. E previsto 0 seu uso na certificagdo de profissonais e uma
possivel mudanca de ambiente computaciond, para arede Intranet da empresa.

6 - Economicidade de Pescaria

Muitas vezes, no afa de resolver uma pescaria, consome-se elevado tempo de sonda, o
gue provoca atos custos. Deve ser entendido, porém, que pescaria bem sucedida é a que une
um bom resultado técnico (retirada do peixe e liberacdo do poco) a um resultado econbmico
satisfatorio (custo inferior ao da dternativa de abandonar).

Assm, s0 tera sentido iniciar ou dar continuidade a uma operacéo dessa natureza, quando
a mesma reduzir custos. Portanto, saber até quando prosseguir numa operacdo e qua o
momento de interrompé-la é importantissmo para evitar maiores gastos. Visando umatomada de
decisfo com a maior probabilidade de acerto, foi desenvolvido um méodo de andise
econdmica, usando arvores de decisio, que leva em consderacéo os riscos envolvidos na
continuidade ou ndo de uma pescaria.

Arvores de decisio condderam dternatives existentes num processo  decisorio, em
interval os discretos ao longo do tempo. Representam os pontos de decisdo (nés) relevantes e 0s

eventos conseqlientes, e sua magnitude € proporciona a complexidade do problema tratado.
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Ocorrendo um acidente temos duas opgdes. abandonar ou pescar. A primeraimplica no
custo do peixe perdido, do tamponamento, desvio e reperfuracdo de um novo poco (ou trecho
dele): € o CTD. A segundaimplica nos custos diérios de sonda, materiais e servigos utilizados. €
o0 CDP.

O tempo econémico de pescaria (TEP) é caculado por: TEP = P. (CTD / CDP), onde
P é a estimativa da probabilidade de sucesso na operacao.

Este vdor P (entre 0 e 1) é funcéo do tipo do acidente e da profundidade, condicbes e
caracterigticas do pogo; e varia de forma decrescente com o aumento do tempo (menor chance
de sucesso para pescarias complexas e, portanto, mais longas). E obtido a partir da freqiiéncia
relativa de operagdes bem sucedidas num dado interval o de tempo em relacdo a quantidade total
reslizada

Gerase, pois, uma funcdo distribuicdo de probabilidade para as pescarias do caso
estudado, que é associada a uma equacdo (em gerd hiperbdlicado segundo grau dotipoy =1/
(m . x + &?), resolvivel numérica ou anditicamente. Utilizando o Teorema de Bayes caculam-se
as probabilidades condicionadas de sucesso e insucesso para os diversos ramos da arvore de
decisdo.

O méodo consiste em comparar, para cada dia, os custos conhecidos de abandonar com
0s custos esperados de pescar. E, assm, determina-se o ponto de corte, agquele a partir do qua
€ melhor, do ponto de vista econémico, abandonar a operacéo. Como os periodos considerados
S0 curtos (dias ou semanas) ndo ha necessdade de incorporar taxas de desconto para
atudizac®o financera

O sigtema vem sendo mais utilizado em pocos abertos, em que o custo da sonda € mais
adto e a decisfio do periodo de pescaria € mas importante. Em pocos revestidos,
freqlientemente, exisem outras variaveis técnicas ou edratégicas (Ndo perder uma zona
produtora, por exemplo) que reduzem o peso da andlise em questdo. Mesmo em pogos abertos
existem condicBes em que outros fatores so mandatdrios, como rum peixe com componentes
radioativos em que as normas de seguranca exigem a operacéo completa, independente da
avaiacdo econbmica.

Este projeto € oriundo de trabalho académico (Cunha,1988). Para adapté-la a condigdes
reais e gerar as fungdes de probabilidade associadas, € feita consulta a toda a base de acidentes

constante do “Banco de Dados de Pescaria’. Eles foram classificados em grupos, de acordo
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com a causa, a profundidade de ocorréncia e a regido geografica. 1sto forneceu um conjunto de
80 diferentes curvas de probabilidade de sucesso de pescarias, em funcédo do tempo consumido
(duraco de tratamento). Naturalmente pode ser feita uma segmentaco ainda mais detalhada,
meas cuidando- se que a amostra sgja suficientemente grande para ter significancia estatistica.

A partir do software académico origina foi feita a sua conversio para 0 ambiente
Windows tornando-o mais amigavel. Os proximos passos incluem a ligacéo direta com o Banco
de Dados de Pescaria, atuadizando continuamente as curvas de probabilidade de sucesso das
mesmas e uso de softwares edtatisticos para a geracéo de diferentes funcdes de probabilidade
que melhor se adaptem aos subconjuntos  especificos considerados.

7 - Dimensionamento de Unidades de Servigo para Pescarias

Conforme citacéo anterior, pescaria € uma operacéo que ocorre de forma inesperada e

extremamente irregular ao longo do tempo. Por isso € importante determinar a quantidade de

unidades de servico que possam satisfazer adequadamente a demanda, evitando excessva

imobilizacdo e ociosidade de recursos, mas garantindo os nivels desgjados de atendimento. Por
unidades de servico sdo entendidos os técnicos especidizados e os kits de ferramentas para
pocos em perfuracdo e em producdo, que se congituem nos dois eementos de custo mais
sgnificativos

Este projeto visa o dimensonamento da estrutura do grupo de pescaria, empregando
técnicas de Pesquisa Operaciond. A partir de um modelo bem definido e aderente a redidade
s20 obtidos os vaores que otimizam o0 somatério do custo (probabilistico) varidvel de sondas
paradas aguardando atendimento, mais o custo (determinigtico) fixo da estrutura montada para a
atividade (D" Almeida, 2000).

O nivel de atendimento € definido como a parcela de dias em que toda a demanda é
atendida e nenhuma sonda fica aguardando servigo. N&o ocorrendo isto considera-se um custo
de n&o atendimento que corresponde ao custo médio das sondas que atuam na regido ponderado
pelo tempo gasto em servigos de pescaria durante o periodo de amostra.

O moddo assume independéncia entre as unidades de servico e as pescarias, isto €, todo
técnico tem igud capacidade de aender qualquer tipo de acidente com o mesmo nivel de
desempenho. E o intervalo de amostra € definido pelo usuério, ndo devendo ser muito curto para
evitar aeatoriedades (dgnificancia estatistica), mas cuidando que n&o incorpore periodos muito

distantes em que o padréo tecnol gico tenha sofrido mudancas.
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A vaiave de andise € a quantidade de pescarias Smulténeas em andamento em um dado
dia Ela depende de duas variaves primarias. a ocorréncia de acidentes e a duracdo do
tratamento correspondente (pescarid). A primeira funciona como dado de entrada, podendo ser
arbitrada pelo gerente regional, em funcdo da expectativa da demanda. A segunda € obtida a
partir do histérico no Banco de Dados de Pescaria.

Aparentemente € uma aplicacdo direta da Teoria das Filas, para a determinacéo do
ndmero Gtimo de servidores para atender certo nivel de demanda de uma dada populacéo finita
de sondas. A fonte geradora € a ocorréncia de um acidente que careca de um servico de
pescaria; as taxas médias de chegada e servico so conhecidas e ndo afetadas pelo nimero de
eementos da fila, que € ilimitada. O desempenho dos servidores é uniforme, a disciplina de
servico € FIFO first in, first out) e o Sstema estd em estado estacionario. Mas, como as
duragdes de pescarias nd seguem nenhuma distribuicdo de probabilidade tedrica adequada a
técnica, foi necessrio utilizar a Smulagéo.

Inicidmente é gerada a variavdl  quantidade de acidentes para cada dia. Ela segue uma

distribuicdo Poisson, e é definida pelo gerente regional em funcdo da expectativa de mercado no
periodo em estudo. Caso a variavel sgja ndo nula sdo gerados os valores correspondentes de

duracdo de pescaria, que é uma digtribuicdo empirica, cujos valores sdo obtidos por sorteio

direto no banco de dados, considerando que o0 espaco amostral definido € significativo.
Cada experimento € congtituido por 50 corridas, cada uma delas correspondendo a
periodos de 365 dias. Smula-se, portanto, o equivaente a 50 anos. Para efeito de andlise de

sensibilidade o processo é repetido para 5 diferentes valores de quantidade de acidentes, em

torno do vaor inicia mente estabelecido.

Para cada corrida e para 0 experimento total sdo obtidos valores para a ocorréncia de
servicos de pescaria Smultneos. E assm é estabelecido o nivel de atendimento que n unidades
de servico podem oferecer e 0 custo correspondente..

Cada unidade operaciona tem esse nivel minimo estabelecido em funcdo do custo médio
diario das sondas locdizadas na sua &rea de atuacéo e do custo de pessoa ou do kit de
ferramentas. Pelo nivel dos custos envolvidos, é naturd a obtencdo de indices muito elevados
(0,94 a 0,99). O ponto Gtimo é obtido por andlise incrementd, sendo aguele em que o custo
margina do acréscimo de uma unidade de servigo € igudado pela reducdo do custo marginal de

sonda aguardando.
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Muitas vezes se cré que, devido ao ato custo das sondas, € econdmico criar uma grande
edrutura mesmo que ndo venha a ser utilizada. Néo é exatamente assm: a disparidade de
vaores de custo é bagtante grande, o nivel de atendimento deve ser elevado, mas ndo
necessariamente 100%, pois o0 custo da estrutura montada é permanente.

Atividades irregulares e estocadticas, como pescaria, acabam provocando eevada
ociosdade das unidades, o que € natural nesse caso. O caminho para reduzi-la é agrupar varias
atividades, usando profissonais que possam desempenhar diferentes tipos de operacéo. 1sso
porque a probabilidade de ocorréncia smulténea de "picos’ em diferentes atividades é
desprezivel. O trabalho mostra que com uma gestéo centralizada para as véarias regides poderia
ser obtida uma reducéo de custos da ordem de 7 %.

Observou-se, também, a necessdade de transferéncia de ferramentas de regiGes com
atividade declinante para outras, e, ainda, a possibilidade de disponibilizar as mesmas as sondas
contratadas, reduzindo as taxas de aduguel cobradas em contrato.

Este sstema estd diretamente ligado ao Banco de Dados de Pescaria, com acesso em
tempo redl. E, inclusive, permitida a escolha dos periodos que servem de amostra para a geragzo
das pescarias Smuladas. Seria desgéve, também, uma ligacdo aos Sstemas de pessod da
empresa para audizar continuamente os custos correspondentes aos técnicos.

8 - Aquisicao de Dados (Automagcao)

Um processo de automacdo envolve a implementacd de métodos e sstemas para
plangamento, programacdo, supervisio, operacdo e controle de processos (industriais ou
comerciais), tendo como objetivos a obtencdo de dados em tempo real, maior grau de
confiabilidade e reducéo daintervencdo humana direta no processo.

A automacao industrial engloba os seguintes el ementos (Petrobras, 1994):

Instrumentacdo de campo (sensores, atuadores, andisadores, transdutores, controladores de
variavels de processo, €ic.);

- Egacles de medicéo;

- Sigtemas de aquisi¢do de dados, seqlienciamento e intertravamento, como controladores,
PLC (Programmable Logic Controller, microprocessador que converte um sind anal 6gico
em digitd) etc;

- Sigemas de comunicacdo, intra e inter-processos (redes de comunicacdo loca e de longa

disténcia suportadas por satélite, sstemas Gticos, etc.);

REAd - Edigdo 31 Vol. 9 No. 1, jan-fev 2003 14



Albino Lopesd Almeida

- Sistemas de superviséo e controle;
- Sigemas gerencias de informacdo, como bancos de dados e aplicativos.

Um exemplo diso ocorre em dgumas plataformas que auam exclusvamente em
producdo. Elas so operadas remotamente por computadores, a partir de uma sala de controle,
possibilitando reducéo de custos operacionais e de paradas de producéo, economia no consumo
de energia e étrica e gastos de transporte e hotelaria; dém de restringir os riscos de acidentes por
fadha humana e minimizar aexposcéo do homem atrabalho em ambiente agressivo.

Processos criticos - em termos de seguranca, custo ou continuidade operaciord - devem
sofrer manutencdo rigorosa, auditoria e andise de ocorréncias. Os controles precisam envolver
redundéancias, deteccéo e avisos por alarmes multiplos, sendo o mais proximo possivel do estado
"aprovade erros'.

No que se refere a atividade de perfuracdo, especificamente para pescaria, € de suma
importancia que a aquisi¢ao de dados monitorados diretamente do poco sga feita de forma
unificada. E que tais dados sgjam disponibilizados em rede, em tempo red: um transmissor Unico
para cada variavel e a rede atendendo diversas aplicagfes. Isto auxilia na deteccdo de
anormalidades operacionais prevenindo a ocorréncia de problemas que possam vir a se
transformar em pescarias. Proporciona diminuicdo de custos, mehoria nas condigdes de
seguranca, reducao de risco ao meio ambiente e uso mais eficiente das instal agoes.

O projeto para atender tais objetivos deve ser bem mais amplo, cobrindo diferentes
atividades, e nele 0 sarvico de pescaria tem interesse num subconjunto especifico de dados
oriundos do pogo. A proposta € estabelecer um conjunto minimo de parametros (peso da
coluna, rotacdo, torque, pressdo, vazéo, peso do fluido...) que sgam adquiridos de modo
uniforme em quaquer sonda de perfuracéo, e disponibilizados as varias gplicagbes em tempo
real, de forma padronizada e confiavel.

Hoje a obtencéo de aguns dados é feita através da contratacéo de sistemas de aquisicéo e
monitoracdo de par@metros, como nas unidades de mud-logging. Além disso, diversas
aplicagbes sdo iniciadas de modo isolado, com a indaacéo de diferentes sensores para uma
mesma variavel numa sonda. Os dados obtidos muitas vezes sdo incompativel's, suas formas de
armazenamento ndo permitem compartilhamento, e sua aquiSicao se restringe a poucas sondas,

OuU mesmo auma tnica.
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Naturdmente, sempre havera projetos especias que necesstam de informagoes
particulares, e sondas mais sofisticadas que tornem viaves niveis de automacdo mais refinados.
Porém, com a padronizacdo da arquitetura de automacdo, o0 conjunto basico de variavels
medidas e comandadas independente do grau de automatizacdo requerido por cada sonda
Assm evitase a duplicidade na aquis¢do dos dados bésicos, de interesse comum; e,
smultaneamente, devem ser atendidas as exigéncias ergondmicas quanto aos painéis e estaces
de trabalho.

A premissa basica é 0 uso de uma arquitetura aberta, com equipamentos e software
disponiveis no mercado, evitando a dependéncia de fornecedores especificos. A especificacdo
definida - prevendo o uso em qualquer sonda, inclusive maritima— € a seguinte:

- Sigemaoperacional Windows NT 4.X;

Rede Ethernet (snais das &eas indudriais e classficadas como de risco de explosdo
trafegam através de cabos de fibras 6tica);

- Protocolo de comunicacao TCP-IP (Transfer Control Protocol/ Internet Protocol);

- Sigema de armazenamento de dados NFS (Network File System), padréo DARPA que
garante conectividade entre plataformas computacionais digtintas, como unidades mud-
logging, de perfilagem, de sistemas meteorol 6gicos, de posicionamento dinamico, c;

- Uso de PLC paraaaquisicao de dados, intertravamento e atuacdo no processo;

- Sisema de supervisio desenvolvido em Intouch (software rodando em ambiente Windows
NT jaem uso naempresa) em microcomputaedor (PC) industrid;

- Seguranca intrinseca, através de barreiras em tdos 0s sensores - mesmo agueles que néo
est80 em areas classificadas -, para evitar acidentes decorrentes de falha operaciond;

- Grandezas exibidas em unidade do sstema internaciona (S), porém medidas em sind de

corrente padronizada em 4 a 20 miliampere;

Dados disponibilizados em rede armazenados em banco de dados Oracle (padréo do E&P).
Para os objetivos particulares da atividade de pescaria este projeto podera garantir ndo sO
a geracdo de dados primarios para 0 Banco de Dados de Pescaria, como um aumento de
velocidade e confiabilidade do Seapesc, que hoje tem toda a sua interface com o usuaio
redizada através de telas para receber dados de entrada. Como estd, pode haver imprecisdo em

dados qualitativos ou omisséo de informagdes por ignorancia ou temor, quando da ocorréncia de
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fdhas humanas. E, ainda, poderd auxiliar na prevencdo de acidentes a partir da detecgéo de
indicios de anormalidades.
9 - Conclusao

Ha claro relacionamento entre as vérias fases do processo Pescaria com os produtos de Tl
desenvolvidos (Figura 2).

Ja que pescaria é uma atividade cara e indesgada €la deve ser evitada. Para isto ha todo
um programa de conscientizac8o e cursos para 0s gerentes e operadores de sonda e poco. E,
ainda, lhes sfo digponibilizadas ferramentas, como 0 SEAPESC e os Manuais Eletronicos de
Técnicas de Pescaria, para auxiliar sua capacitacéo ou reciclagem. Um adequado sistema de
automacdo deverdincrementar o processo, via monitoracéo de parametros criticos.

Ocorrendo a pescaria, pode ser utilizado o SEAPESC para a imediata obtencéo do
diagndstico, evitando perda de tempo, custos e complicagtes adicionais devidos a uma avaiacdo
incorreta. Os manuais eetrénicos gudam a escolha do tratamento mais adequado e auxiliam a
Sua execucdo em termaos operacionals.

Uma pescaria deve ser eficiente técnica e economicamente, ndo podendo ser estendida
indefinidamente. Para isso pode-se contar com o produto “Economicidade de Pescaria’. E,
ainda, é preciso uma estrutura de pessoa e equipamentos para prestar os servigos de forma
imediata, mas econdmica. Para td € utilizada a ferramenta de otimizac&o, baseada em Pesguisa
Operaciona. Tudo isto tendo por suporte o Banco de Dados de Pescaria. E os dados obtidos
por automacdo proporcionam uniformidade e credibilidade.

E daro que todos esses produtos devem ser mais integrados, para evitar redundancias e
inconsgsténcias, e facilitar a fluidez de todo 0 processo; porém os resultados tém sido bastante
satisfatorios e com perspectivas de beneficios crescentes. Pescaria tornou-se um exemplo
concreto de processo operacional e gerencial totamente mapeado pela Tecnologia da
Informacdo. E isto € ainda mais relevante quando se percebe que este conceito, embora
amplamente divulgado na literatura e por firmas de consultoria, tem um conjunto de exemplos
préticos bastante restrito.
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Figura2 - Relacionamento de Pescaria com produtos de Tecnologia da Informacéo
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