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Desenvolvimento das Atividades de Construcao de Pocos

O desenvolvimento de um projeto de pogos segue 0 mesmo processo de
implantagdo de um projeto. Nas fases iniciais 0 nivel de detalhamento é mais
baixo, atingindo o seu maior grau na fase de definicdo e execucdo. Durante a
etapa de planejamento é definido o projeto dos pogos que fardo parte do projeto,
ou seja, é realizado o detalhamento das fases de perfuragdo e completacao.
Esse detalhamento é feito com base em diversas andlises e definigbes, como
por exemplo, andlise de geopressdes, definicdo do fluido de perfuracao,
quantidade de fases do poco, tipo de revestimento e cimentacdo adequados, tipo
de broca, entre outros (Rocha e Azevedo, 2009).

Uma vez finalizado o projeto de poco e enderecadas as questdes de
aquisicao de materiais e de logistica das embarcacdes necessarias para realizar
o servigo, sendo o projeto como um todo viavel economicamente, inicia-se a
execugao do mesmo.

Para entender melhor como sédo executadas as atividades planejadas de
pocos em projetos maritimos de desenvolvimento de campos de petréleo e gas,
esse capitulo foi organizado da seguinte forma: As Secoes 2.1 e 2.2
apresentardo os conceitos das atividades de perfuracdo e completagdo de
pocos, respectivamente. A Secao 2.3 detalhara os recursos de materiais, sondas
e embarcagdes necessarios para a construgdo dos pocos e explicara algumas
questdes sobre a logistica inerente a esse trabalho. Por fim, a Secdo 2.4
introduzird alguns conceitos sobre incerteza e sua ocorréncia na industria de

petréleo.

2.1.
Atividades de Perfuracao

Com base no projeto de pogo definido para um projeto em especifico é
iniciada a perfuragédo dos pogos através de uma sonda.

O pogo é dividido em fases, onde cada uma delas é determinada pelo
didmetro da broca ou do alargador que esta sendo utilizado na perfuragdo
(Rocha e Azevedo, 2009).
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A definicdo da quantidade de fases em um pogo depende das
caracteristicas das zonas a serem perfuradas e da profundidade final prevista.
Em geral, para execucdo de cada fase sdo necessarias trés atividades, conforme
apresentado na Figura 2.

Descida de
a Cimentagao

Figura 1 — Etapas de Perfuracdao de Pocos (Fonte: Elaborado pela
Autora, 2014)

Os sistemas de perfuragdo sao classificados quanto a maneira de quebrar
0 solo, a rocha ou a formagdo, podendo ser por percussao (as rochas sao
quebradas por percussdao de um trado, causando a sua fragmentagdo por
esmagamento e os cascalhos sao retirados por elevagdo hidraulica) ou por
rotacao (Silva, 2013).

Atualmente é muito comum na industria a perfuragdo dos pogos por
rotacdo, que consiste na perfuracdo das rochas através da rotacdo e peso
aplicados a broca existente na extremidade da coluna de perfuragdo. Os
fragmentos da rocha perfurada sdo removidos continuamente através de um
fluido de perfuragédo, ou como também denominado, lama. Esse fluido é injetado
por bombas para o interior da coluna de perfuracdo e retorna a superficie através
do espago anular formado pelas paredes do pogo e a coluna (Thomas, 2001),
vide Figura 3. Ao atingir a profundidade desejada, a coluna de perfuragao é

retirada do poco.

Figura 2 — llustracdo do Fluxo do Fluido de Perfuracao (Fonte: Silva,
2013)
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A descida do revestimento ocorre logo apés a coluna de perfuragao ser

retirada do poco, com didmetro inferior ao da broca que realizou a perfuracao da

fase. O revestimento de um poco é um tubo de ago e representa uma parcela

significativa do custo de um poco, variando de 15% a 20% em projetos maritimos

(Rocha e Azevedo, 2009). Seu objetivo geral é proteger as paredes do pogo e

isolar zonas com diferentes pressoes e fluidos.

Os

revestimentos possuem diversas fungdes e geralmente séo

classificados da seguinte forma (Thomas, 2001):

Revestimento Condutor: é o primeiro revestimento do poco,
assentado a uma pequena profundidade (10 a 50 m) e é
considerado estrutural, com o objetivo de isolar o pogo das zonas
superficiais pouco consolidadas. Alguns métodos de assentamento
desse revestimento sado cravagdo e jateamento. Costuma ser
cimentado em toda sua extensao.

Revestimento de Superficie: seu comprimento varia na faixa de
100 a 600 m. Também é considerado um revestimento estrutural e
possui trés grandes objetivos: prevenir desmoronamento de
formacgdes inconsolidadas, proteger reservatérios de agua e servir
como base de apoio para os equipamentos de seguranca de
cabeca de poco e para os demais revestimentos. Costuma ser
cimentado em toda sua extensao.

Revestimento Intermediario: visa isolar e proteger zonas de
perda de circulacdo, zonas de alta ou baixa pressdo, formacoes
desmoronaveis, formagdes portadoras de fluidos corrosivos ou
contaminantes de lama. E cimentado somente na parte inferior.
Revestimento de Producao: tem a finalidade de abrigar a coluna
de producéo, possibilitando que seja iniciada a producao de forma
segura.

Liner: € uma coluna curta de revestimento, ficando ancorada um
pouco acima da extremidade inferior do ultimo revestimento. O liner
visa cobrir a parte inferior do poco. Em determinados casos o liner
substitui um revestimento intermediério (liner de perfuragao) ou um
revestimento de producéo (/iner de producao).

A Figura 4 apresenta um exemplo de um poco tipico com cinco fases, com
diametros sendo de 367, 267, 17 12”, 12 4" e 8 12" e revestimentos de 30”7, 207, 13
3/8”,9 5/8” e 77, respectivamente.
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W Nivel do mar

Mudline

30" revestimento condutor
¥ JIIZ 20" revestimento de superficie

13 3/8" revestimento intermediario

= 9 5/8" revestimento de produgao

7" liner de produgao

Figura 3 — llustracdao de Poco Tipico e seus Revestimentos (Fonte:
Rocha e Azevedo, 2009)

Uma vez que o revestimento esta assentado, é realizada a cimentagéo do
poco. Essa cimentacdo preenche com cimento o espaco anular entre a
tubulagdo de revestimento e as paredes do pogo, com o objetivo de fixar a
tubulacao, evitando que haja migracao de fluidos atras do revestimento (Rocha e
Azevedo, 2009).

Apoés a perfuracado de cada fase podem ser realizadas perfilagens, com o
objetivo de avaliar a formacao, através de ferramentas que permitam a medicao
de algumas propriedades das formacgodes.

Essas operacbes se repetem até todas as fases do pogo estarem
concluidas.

Vale ressaltar que a instalagdo do condutor pode ser feita pelo método
convencional, ou seja, o revestimento é descido e cimentado apds a perfuragao
do pogo com broca, porém também existem outros métodos de perfuragdo do

inicio do pogo que tém se tornado comuns atualmente, sdo eles jateamento,
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neste caso o condutor é posicionado simultaneamente a perfuracio, ou base
torpedo, que é um conjunto pesado que é solto promovendo sua cravagao no
solo (Rocha e Azevedo, 2009).

Além disso, a perfuragao do inicio do pogo € caracterizada pela perfuragéo
sem retorno do fluido de perfuracdo para a superficie (geralmente é a propria
agua do mar), seguindo com a descida dos revestimentos estruturais. Ou seja,
nesses casos ainda ndo houve a descida e instalacdo do blowout preventer
(BOP) através do riser de perfuragdo, que permite que a lama retorne para a
superficie. Esse conjunto riser e BOP é que estabelece a ligagdo entre o pogo e
a unidade de perfuragdo, sendo instalado somente ap6s o assentamento do
revestimento de superficie (Rocha e Azevedo, 2009).

O BOP é um conjunto de valvulas instaladas na cabeca do poco que
podem ser fechadas em caso de um influxo dos fluidos provenientes da
formagéo para dentro do pogo, denominado kick. Geralmente essas valvulas séo
operadas hidraulicamente por meio remoto e uma vez fechadas, permite que a
equipe de sonda tenha condi¢des de recuperar o controle do pogo.

A Figura 5 ilustra dois exemplos, um com uma plataforma semi-
submersivel (esquerda) e outro com navio sonda (direita), apresentando o riser

de perfuragédo conectado ao BOP e este conectado a cabega de pogo.

Drill
pipe

'\ e
RO RSy AR ST

- x‘:}j : i -, —
Cabega do pogo / Colunas de
(wellhead) l revestimentos

Figura 4 — Exemplo de Plataformas conectadas a Riser, BOP e Cabeca
do Poco no Fundo do Mar (Fonte: Rocha e Azevedo, 2009)
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A atividade de perfuracao de pocos envolve diversas etapas e operagoes.
Para um bom planejamento e de forma a garantir que as operagdes sejam
realizadas conforme o esperado é importante mapear os problemas inerentes a
atividade e tentar quantificar e inserir o impacto desses problemas no projeto
através de uma gestdo de riscos. Alguns exemplos de problemas tipicos

encontram-se no Apéndice .

2.2,
Atividades de Completacao

Apos a finalizagdo da perfuracdo do poco, a proxima etapa € a
completacao, que é a interface entre o reservatorio e a superficie, tendo como
objetivo deixa-lo em condicbes de operar de forma segura e econdmica
(Bellarby, 2009).

A completagédo consiste em equipar o poco permitindo que ele produza o
fluido desejado (6leo ou gas), ou injete fluidos no reservatoério. Ela ocorre através
da instalacdo de equipamentos dentro e fora do pogo, sendo estes responsaveis
pelo controle da vazéo dos fluidos, aquisigdo de dados, elevacéo artificial, entre
outros (Silva, 2013).

A atividade de completacdo pode ser classificada de algumas formas,
sendo elas (Thomas, 2001):

e Quanto ao posicionamento da cabegca do poco, podendo ser na
superficie (completagdao seca) ou no fundo do mar (completagao
molhada).

¢ Quanto ao revestimento de producdo, podendo ser a pogo aberto (a
perfuracdo é concluida até a profundidade final sem descida de
revestimento e cimentacao, entdo o poco é colocado em producao
com a zona produtora totalmente aberta), com liner canhoneado' e
com revestimento canhoneado.

e Quanto ao niumero de zona explotadas. A completacdo pode ser
simples (uma Unica coluna de produgcédo é descida no interior do
revestimento de produgado), seletiva (somente uma coluna é

descida, mas ela é equipada de forma a produzir em mais de uma

' Canhoneio é uma operagdo em que, por meio de cargas explosivas, sédo

realizadas perfuragbes de orificios no revestimento, cimento e formagao adjacente de
forma a estabelecer um canal de fluxo entre a formacao e o interior do pogo (Fernandez,
Pedrosa Junior e Pinho, 2009).
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zona por vez) ou multipla (permite produzir simultaneamente duas
ou mais zonas através de duas colunas de producdo), conforme
apresentado na Figura 6.

up

Figura 5 — Completacdo Quanto ao Numero de Zonas Explotadas
(Fonte: Frydman, 2013)

A completagao de um pogo envolve diversas operagdes, podendo destacar
cinco etapas (Thomas, 2001), conforme ilustrado na Figura 7.

Condiciona-
mento do
Pogo

Instalagao
Coluna de
Producao

Avaliagdo da
Cimentagao

Pogco em
Producgao

Canhoneio
Figura 6 — Etapas de Perfuracao de Pocos (Fonte: Elaborado pela
Autora, 2014)

A primeira etapa € o condicionamento do revestimento de producao, que
consiste nas seguintes atividades: retirar a capa de abandono (caso o pogo
tenha sido abandonado ap6s sua perfuragéo), limpar a cabega de pogo e instalar
o0 BOP conectando-o diretamente a cabeca de pogo, conforme ilustrado na
Figura 8. Assim o pogo estara em condigcbes de receber os equipamentos
necessarios. Apés o condicionamento, o revestimento de produgcado passa por
testes de estanqueidade e o fluido que se encontra no interior do pogo é

substituido pelo fluido de completagéo.
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Figura 7 — Descida de Coluna com Broca e Raspador para
Condicionar Revestimento de Producéao (Fonte: Frydman, 2013)

A etapa seguinte consiste na avaliacdo da qualidade da cimentagédo de
forma a se comprovar sua vedacao. Para avaliacdo da qualidade da cimentagéo,
sao utilizados perfis acusticos, que medem se o cimento estd aderente ao
revestimento e a formacao.

Concluida essa etapa, segue-se para o canhoneio da zona de interesse,
que permite a comunicagdo do interior do pogco com a formagdo produtora,
perfurando o revestimento utilizando cargas explosivas. Essas cargas descem
no poco através de canhdes, que sao cilindros de aco com furos, conforme
ilustrado pela Figura 9. Esta etapa sé ocorre nos pogos revestidos, pois se a
completagao for a pogo aberto, ndo ha canhoneio. Nos pogos abertos, em geral,
se utiliza a técnica de gravel pack (Open Hole Gravel Packing — OHGP), que
consiste na descida de um conjunto de telas no pocgo, depositando areia ou
ceramica de granulometria conhecida (gravel) entre a tela e a formacao, de
forma a obter um pacote compacto que funciona como um filtro de areia, nédo
permitindo sua entrada para dentro do poco (Barreto et al., 2007). O gravel tem a
funcéo de reter a areia da formacéo, e a tela de reter o gravel.
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Figura 8 — Canhoneio (Fonte: Frydman, 2013)

Com o pogo canhoneado, instala-se a coluna de produgao. Ela constitui de
tubos metdlicos, onde sao conectados os demais componentes, e desce pelo
interior do revestimento de produgdo. E através da coluna de producdo que os
fluidos produzidos sdo conduzidos até a superficie.

Por fim, coloca-se o0 pogo em produgao através da redugao hidrostatica do
fluido de completacdo a uma pressao menor do que a da formagéo, podendo ser
feitas de algumas formas, como por exemplo, indugédo por valvulas de gas-lift,
substituicao do fluido da coluna por outro fluido mais leve, entre outros.

Finalizada a completacdo, instala-se a arvore de natal molhada (ANM)?
suportada pela cabeca do pocgo, realizando a barreira no topo da coluna de
producao através do controle do fluxo de fluidos na superficie.

2.3.
Recursos e Logistica

Esta secao destacara duas questdes fundamentais para as atividades de
construgcdo de pogos, sendo elas: a sonda que realizard a construgdo
propriamente dita e a logistica por tras das atividades de perfuracdo e
completagéo.

% Arvore de Natal Molhada é um equipamento submarino composto por um
conjunto de valvulas operadas remotamente por acionadores hidraulicos, sensores de
pressao e temperatura. E instalado na cabecga do pog¢o de completacdo molhada, no leito
marinho (Fernandez, Pedrosa Junior e Pinho, 2009).
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2.3.1.
Sonda Maritima

7

A perfuracdo de pogos maritimos é realizada através de sondas de
perfuracdo. Estas podem ser de varios tipos, como por exemplo, plataformas
fixas, plataformas auto-elevaveis (PA) e sondas flutuantes (sonda semi-
submersivel — SS e navios sonda — NS), vide Figura 10.

Figura 9 — Tipos de Sondas Maritimas (Fonte: Thomas, 2001)

Em termos de perfuragdo, essas sondas possuem um aspecto diferente
com relagdo ao posicionamento do BOP. Para as plataformas fixas e PAs, o
BOP ¢é posicionado na superficie, enquanto nas SS e NS fica no fundo do mar.
Ja com relacdo a ancoragem das colunas de revestimento, ela é sempre
realizada no fundo do mar para qualquer um dos sistemas, de forma a evitar
sobrecarga na sonda.

Para identificacdo do tipo de sonda mais adequado ao projeto algumas
condi¢des devem ser analisadas, como lamina d’agua, condi¢cdes de mar, relevo
do fundo do mar, finalidade dos pogos, disponibilidade de apoio logistico, entre
outras (Thomas, 2001).

Essas sondas possuem diversos sistemas, sendo um conjunto de
equipamentos e acessorios utilizados para permitir a perfuragdo dos pocos. De
acordo com Thomas (2001) e Silva (2013), em geral os sistemas sao de:
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elevacdo de cargas (sistema utilizado para descer e retirar as tubula¢gdes do
po¢o); geragao e transmissao de energia para funcionamento da sonda; rotagao
da coluna de perfuragéo (conjunto de equipamentos que permitem a rotacdo da
coluna de perfuragéo, a injecdo do fluido de perfuragdo na coluna e a rotagéo da
broca); circulacdo de fluidos (equipamentos que permitem a circulacdo e o
tratamento do fluido de perfuragdo); posicionamento (ancoragem ou
posicionamento dindmico); seguranca do pogo (serve para garantir que o0 pogo
ndo entre em fluxo possuindo duas barreiras, sendo a primeira o fluido de
perfuracdo ou de completagdo e a segunda o sistema de seguranca de cabeca
de poco); monitoracdo (controle das operacdes e equipamentos através de

painel que visualiza os diversos parametros operacionais).

23.2.
Logistica

Um projeto de desenvolvimento da producao geralmente engloba mais de
um pogo, entdo deve prever a movimentagdo da sonda tanto da base terrestre
até o primeiro pogo quanto a movimentagao entre 0s pogos.

No mar, essa mudanga da sonda para a nova locagédo é conhecida como
DMM (desmobilizacdo, movimentacdo e mobilizacao) e consiste na preparagéao
da sonda para que possa se locomover por intermédio de rebocadores ou por
propulsdo propria, seguida de sua movimentagao para nova locagdo (Thomas,
2001).

As sondas devem ter capacidade para estocagem dos revestimentos, bem
como para suportar o peso e o volume dos equipamentos e dos fluidos de
perfuracdo ou completacao (Okstad, 2006).

Durante as operagdes de perfuragdo e completacdo esses consumiveis
vao sendo utilizados, necessitando, portanto de embarcagdes de apoio para
repor os materiais e fluidos em mar. As embarcacbes de apoio evitam que a
sonda tenha que se deslocar para a base em terra para reposicao desses
materiais.

Em varios casos mais de uma sonda é alocada para execugdo das
atividades de pocgos do projeto, necessitando de um maior controle no dia a dia
das operacgdes para nao ter interferéncias entre sondas (Rovina e Borin, 2005).

Portanto, logistica € uma questdo fundamental que, ndo sendo bem
planejada, traz complicacdes, impactando severamente as duragbes e
consequentemente os custos dos projetos.
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24,
Incertezas e Riscos no Contexto de Construcao de Pogcos Maritimos

As atividades de perfuracdo e completagdo de pogos maritimos cada vez
mais ocorrem em cenarios complexos e dependentes de diversos fatores para
obter sucesso. Entdo, analisar e desenvolver essas atividades sem pensar nas
incertezas inerentes a essa industria € um risco alto para as companhias de
petroleo.

Desta forma, esta secdo tem como objetivo explicitar a importancia da
analise de risco no contexto de construcdo de pocos (Subsecdo 2.5.2).
Primeiramente serdo explicados alguns conceitos gerais sobre incertezas e
riscos em gestao de projetos (Subsecao 2.5.1).

2.4.1.
Conceitos Gerais de Incertezas e Riscos

Como ha diversas definicbes na literatura sobre os significados de
incerteza e risco e algumas delas sao até divergentes, é pertinente destacar as
definicdes que serao adotadas no decorrer desta dissertacao.

Foi adotada a definicao do Instituto de Gerenciamento de Projetos (Project
Management Institute - PMI), que é uma das maiores associacdes para
profissionais de gerenciamento de projeto existentes atualmente.

Segundo a definigdo do PMI (2013), risco em um projeto € um evento ou
condicao de incerteza que, se ocorrer, tera um efeito positivo (oportunidade) ou
negativo (ameaga) em pelo menos um objetivo do projeto, tal como escopo,
tempo, custo e qualidade. Esse risco pode ter uma ou mais causas e, se ocorrer,
pode ter mais de um impacto.

Reforgando a definicdo acima, para Rollim (2012) existem trés tipos de
situagdes, conforme pode ser visto na Figura 11. No lado esquerdo do espectro,
encontra-se a situagdo de total incerteza. Neste ambiente o gerente de projeto
nao tem qualquer informagédo sobre o evento em questao (unknown-unknowns),
seja por nao ter histérico ou porque ndo ha a menor indicagdo de ocorréncia
daguele evento. Ja no lado direito é a situagdo oposta, de total certeza, onde o
gerente se encontra em um ambiente que contém a informagdo completa do
evento (knowns).

O caso mais comum € o posicionamento do gerente de projeto na situacao

em que ele tem a informacdo parcial do evento, ou seja, um ambiente com a
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presenga de riscos que ele consegue estimar, com certa precisdo, suas
consequéncias e sua probabilidade de ocorréncia (known-unknowns).

Sem Informagio Informagéo Parcial Completa Informagiio
“Unikriown “Known “Hnowns
Unknowns” Unknowns™ TORS
- »
Total Incerteza Incerteza
[ncesismm Qe Eapecifics
P : : ;
-— Escopo do Gerenciamento de Riscos —_— [

Figura 10 — Espectro de Incertezas (Fonte: Rollim, 2012)

Por natureza, projetos sdo sujeitos a incertezas. Essas incertezas estédo
presentes em todo o ciclo de vida do projeto, porém maior destaque se da nas
fases antes do inicio da execugéo.

Se o sucesso de um projeto € medido em termos de atingimento do custo
prometido, ou do prazo estimado, ou de qualgquer outra meta, entdo os riscos
devem ser definidos e estudados com base nas ameagas ao sucesso desse
planejamento e em suas oportunidades de alavancar o negécio, considerando o
tamanho esperado dos desvios (negativo ou positivo) e de sua probabilidade de
ocorréncia (Chapman e Ward, 2003).

Ainda segundo Chapman e Ward (2003), a maioria das atividades de
gerenciamento de projetos esta preocupada em gerenciar incertezas desde o
inicio do ciclo de vida de um projeto. Eles entendem que incerteza se da em
parte devido a variabilidade das medidas de desempenho, como custos, duragao
ou qualidade, além também de ambiguidade associada a diversos fatores, como
falta de dados, detalhes, estrutura para tratar problemas, entre outros motivos.

Para entender melhor como esses riscos impactam determinados
processos, a realizacdo da gestdo de riscos (e incertezas) tem se tornado
fundamental. Esse gerenciamento de risco permite a identificacdo das
consequéncias indesejaveis ou desejaveis de um evento, permitindo minimizar
o0s resultados negativos e maximizar os positivos, dando suporte ao processo de
deciséo.
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Segundo o PMI (2013), sdo seis 0s processos de gerenciamento de riscos
em projetos, conforme apresentados na Figura 12.

Realizar Analise
Qualitativa de
Riscos

Planejar o

Planejar Monitorar e
Respostas aos Controlar os
Riscos Riscos

Identificar os

Gerenciamento .
y Riscos

Figura 11 — Processos de Gerenciamento de Riscos de Projetos
(Fonte: Adaptado de PMI, 2013)

O objetivo principal do processo de planejamento do gerenciamento de
riscos é definir como sera o gerenciamento de riscos durante toda a vida Gtil do
projeto. E neste momento que se decide como os demais processos irdo
acontecer.

Ja o processo de identificacao dos riscos consiste na determinagao dos
riscos que irdo afetar o projeto, sejam eles oportunidades ou ameacgas. Cada
risco identificado deve ter documentado suas caracteristicas.

A etapa de andlise de riscos contempla tanto a realizacdo da analise
qualitativa quanto a quantitativa. O objetivo da analise qualitativa é priorizar os
riscos identificados na etapa anterior, através das combinagdes de suas
probabilidades e impactos. J& a analise quantitativa visa avaliar os efeitos dos
riscos priorizados em todos os objetivos do projeto, atribuindo nimeros a essa
analise. Essa analise pode ser deterministica ou estocastica.

A etapa de planejar respostas aos riscos envolve identificar e
estabelecer agdes para alavancar as oportunidades e reduzir as ameacgas ao
projeto. No caso de ameacas, essas acdes podem ser estabelecidas de forma a
evitar (eliminar) que o evento acontecga, de mitigar, ou seja, diminuir o impacto de
um evento de risco e/ou a sua probabilidade ou até mesmo de aceitar o risco,
aceitando assim suas consequéncias.

Por ultimo, o processo de monitorar e controlar os riscos visa garantir
que as trés etapas anteriores ocorram conforme o planejado, implementando
planos de resposta a riscos, monitorando os riscos identificados e residuais,
identificando novos riscos e avaliando a efetividade do processo em todo o
projeto.
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Nao ¢é objetivo desta dissertacdo detalhar todo o processo de
gerenciamento de risco e aplica-lo ao estudo de caso. O foco sera dado somente
nas etapas de identificacio e analise quantitativa dos riscos, a serem detalhadas
no Capitulo 4.

2.4.2.
Analise de Incertezas e Riscos em Construcao de Pocos

O desenvolvimento de um campo de petréleo e gas, e, especificamente a
area de construcao de pocgos, requer altos investimentos. Em alguns casos, o
tempo associado as atividades de perfuracdo e completacdo representa 70 a
80% do custo total de um pogo, devido ao alto custo diario das sondas (Coelho
et al., 2005). Apesar da importancia dos custos de pocgos para a industria de
petroleo, suas estimativas tém sido um processo impreciso (Leamon, 2006).

Leamon (2006) acredita que essas dificuldades sdo provenientes da
unicidade de cada perfuracdo, uma vez que equipamentos, pessoas, condicdes
meteorologicas, geologia, falhas, taxas de mercado, licobes aprendidas, entre
outros, variam e impactam de diferentes formas os custos dessas atividades.

Todas essas questdes constituem incertezas que muitas vezes séo
ignoradas ao se planejar um desenvolvimento da produgdo. Ainda é muito
comum na industria a utilizacdo de uma abordagem deterministica, onde se
pressupde um conhecimento exato dos valores que irdo compor seu projeto.

Porém, com a realidade atual, onde os projetos cada vez mais se
encontram em um cenario complexo, em aguas profundas e ultras profundas,
analisar as incertezas inerentes aquele tipo de atividade torna-se fundamental
para o planejamento das empresas e para o sucesso do projeto.

Nao é de se espantar que nas Ultimas décadas, a area de Exploragao e
Produgcdo de petréleo vem se preocupando cada vez mais em avaliar e
quantificar as incertezas dos projetos (Accioly, 2005). Afinal de contas, eventos
inesperados vao ocorrer durante as atividades de pogos.

Essas incertezas podem ser provenientes de diversas fontes. Na industria
de petroleo, elas costumam ser técnicas ou operacionais (tempo de perfuragéao,
produtividade dos pogos, volume das reservas, etc), econdémicas (prego do 6leo,
taxa diaria de sondas, entre outros), estratégicas (comportamento do
concorrente) e, ainda, socioambientais (Petrobras, 2013).

Para entender melhor como essas incertezas impactam determinados

processos, & imprescindivel a realizacdo de uma andlise de risco. Segundo
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Cunha (2004) e Cunha, Demirdal e Gui (2005), diversos artigos relacionados as
operacbes de perfuragdo ja foram escritos, onde diferentes aspectos do
processo foram estudos utilizando analise de risco como uma ferramenta auxiliar
no processo de tomada de decisdo. A metodologia a ser considerada para
realizacdo de uma analise de risco sera abordada no Capitulo 4, adiante.

Apesar de Chapman e Ward (2003) terem ressaltado que, para avaliar
incertezas de um projeto de forma completa, deve-se considerar tanto as
ameacgas quanto as oportunidades existentes. No contexto dessa dissertagao
serdo consideradas somente aquelas de carater negativo e de natureza
técnica/operacional.
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