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@ AVALIACAO ECONOMICA DE RECURSOS EM SONDAS DE POCOS DE
PETROLEO E GAS

ECONOMIC EVALUATION OF RESOURCES IN RIGS OF OIL AND GAS WELLS

D Lelayne de Aratjo Dutra® @& Jamerson Viegas Queiroz2 @ christian Luiz da Silva® @ Nilton Cesar

Lima* © Mariana Rodrigues de Aimeida®

Resumo: A otimizacdo dos recursos na producdo coopera na reducgdo de custos e/ou aumento da
produtividade do setor, através do uso de instrumentos de apoio a decisdo. Desta forma, o objetivo
deste estudo avaliou modelos de simulacdo capaz de dimensionar economicamente recursos
necessarios para realizar a Desmontagem, Transporte e Montagem (DTM) de sondas de perfuracdo de
pocos terrestres de petrdleo e gas. O método adotado baseou-se em analises de dados obtidos por
meio de entrevistas e observacdes na operacionalizacdo das sondas, cujos modelos foram monitorados
pelo software Arena. Os resultados avaliaram, apds testes sob diferentes cendrios, que um aumento de
34% na quantidade geral dos recursos empregados proporciona uma reducao de mais de 95% do tempo
de espera na fila, destacando como a melhor alternativa em ganhos econémicos e produtivos. Concluiu-
se, a partir de modelos de simulacdo qualificados ao imitar o sistema, a identificacdo e dimensdo de
recursos adequados para atender ao planejamento de DTM nas sondas de perfuracdo de forma
econbmica e eficiente.

Palavras Chaves: Gestdo de Projetos. Simulacdo. Petréleo e Gas.

Abstract: The optimization of resources in production cooperates in reducing costs and/or increasing
the sector's productivity, through the use of decision support instruments. Thus, the objective of this
study evaluated simulation models capable of economically scaling the resources needed to carry out
the Disassembly, Transport and Assembly (DTM) of drilling rigs for onshore oil and gas wells. The method
adopted was based on data analysis obtained through interviews and observations in the operation of
the probes, whose models were monitored by the Arena software. The results evaluated, after tests
under different scenarios, that an increase of 34% in the general amount of resources employed
provides a reduction of more than 95% in the waiting time in line, standing out as the best alternative
in terms of economic and productive gains. It was concluded, from simulation models qualified by
imitating the system, the identification and dimension of adequate resources to meet the DTM planning
in drilling rigs in an economical and efficient way.

Keywords: Project Management. Simulation. Oil and Gas.
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Os mercados cada vez mais ampliam sua competitividade, decorrente sobretudo de esforcos
em compreender as mudancas no ambiente de negdcios. Por essa razdo, Kuncoro e Suriani (2018),
constatam que gerenciar uma variedade de recursos sempre serd necessaria para manter-se ou liderar-
se na competicdo criando vantagens estratégicas. Dessa maneira, diversos sdo os critérios competitivos
e almejados pelo mercado, configurando um cendrio bastante dindmico, forcando, as empresas a
tornarem-se mais eficientes a fim de se manterem competitivas.

Sob o aspecto da eficiéncia, embora haja a preocupacdo com custos, ha que se considerar numa
relacdo entre consumo de recursos e desempenho, que ambos precisam ser gerencidveis para
promover eficiéncia competitiva.

Entretanto, quanto mais consumo de recursos, normalmente espera-se um melhor
desempenho, como consequéncia a um custo maior. Esse trade-off tem surgido nos mercados
competitivos, nos quais as decisdes de gerenciamento de recursos devem ser, portanto, combinadas
com as decisBes de custos de modo a promover uma organizacdo mais efetiva (Carrasco, lyengar &
Stein, 2018).

Nesse contexto, as organizacGes devem focalizar estratégias e acOes em gestBes capazes de
produzir respostas rapidas e eficientes ao resultado exigido.

Sob uma vertente relacionada a custos, Paiva, Carvalho e Fensterseifer (2008) afirmam que,
uma busca pelo baixo custo se baseia em trés conceitos bdsicos: economia de escala, curva de
experiéncia e produtividade. A partir dessas vertentes, a companhia pode reduzir desperdicios,
melhorar na qualidade do produto, racionalizar os fluxos da producdo, identificar perdas no processo e
reduzir estoques, contribuindo para a redugdo dos custos elevando sua eficiéncia produtiva.

A luz dessa perspectiva, considera-se que essa otimizacdo pode ser alcangada a partir de um
planejamento bem elaborado e de consecuc¢do de a¢des dentro do prazo e custos previstos, isto é, por
meio de uma gestdo de projetos capaz de dar suporte as decisdes de producdo. O uso do método da
Simulacdo, tem sido um instrumento alternetativo encontrado na Pesquisa Operacional por contribuir
no gerenciamento de recursos de modo racional (Tavares, 2002; Turner, 2010).

De acordo com Lee (2005), a Simulagdo vem sendo também percebida como uma das mais
confidveis ferramentas em gerenciamento de projetos por sua capacidade em modelar varias
aleatoriedades e complexidades envolvidas.

Desta forma, a lacuna que contorna o problema a ser investigado neste estudo, consiste na
avaliacdo de recursos em perfuraces de pocos de petréleo e gés, através da aplicacdo da Simulacdo
em DTM’s, como meio estratégico no auxilio de tomada de decisdo acerca do dimensionamento

econdmico adequado numa atividade de alto custo. Destacando-se no campo empirico seu ineditismo
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face ao rol das principais bases cientificas associadas a Scopus®. Cabendo, portanto, responder ao
seguinte questionamento: qual a dimensdo de recursos adequada para atender ao planejamento da
atividade de DTM em sondas de perfuracao de forma eficiente, considerando a melhor relagdo tempo
de espera da entidade versus a taxa de utilizagdo do recurso?

Para responder a esse problema, objetivou-se avaliar modelos de simulacdo no intuito de
dimensionar economicamente os recursos necessarios para o DTM em sondas de perfuracdo de pogos
terrestres, analisando possiveis cenarios que oportunize otimizacdo adequada em custos, considerando
os critérios de tempo de espera da entidade na fila e a taxa de utilizagdo dos recursos, a fim de dar apoio

na tomada de decisdo aos responsaveis em gerenciar projetos.

Por projeto, entende-se como sendo um empreendimento temporario, com objetivo de criar
um produto, servico ou resultado Unico. O projeto esta relacionado com um objetivo Unico e bem
definido o qual é desenvolvido durante um tempo predeterminado, com custos e recursos planejados.
Outro destaque relevante é que as atividades de balanceamento entre tempo, custo, escopo e ainda
gualidade sdo de responsabilidade do gerente do projeto para o alcance do sucesso e realizacdo
(PMBOK, 2013).

No gerenciamento de projetos, o gestor muitas vezes possui acimulo de informagdes sobre a
lucratividade do projeto. Porém, o fato de seus esforcos ndo serem completamente supervisionados
pela empresa, de certa forma, induz a prevaléncia a determinado projeto por inUmeras razdes, que nem
muitas vezes conduz aquela que minimiza custos, prejudicando assim os interesses econdmicos em
lucratividade pela empresa (Chen, Lan & Ma, 2018). Para tanto, compete ao gerenciamento de projeto,
conforme Possi et al. (2006), o emprego de trés habilidades basicas: técnica; interpessoalidade; e,
gestao.

De modo complementar, destaca-se ao menos trés grandes restricGes que necessitam ser
equilibradas durante a gestdo de um projeto: tempo; recursos; e, qualidade. Estas, conhecida como a
triplice da restricdo. A definicdo de restricao é qualquer coisa limitante ou direcionadora das atividades
da equipe do projeto (Heldman, 2003).

Unindo a teoria da triplice restricao, percebe-se a substituicdo dos custos por recursos, em que
delineiam aspectos econémicos. Contudo, tem-se que essa alteragdo, mesmo mudando o foco do
critério, aborda indiretamente um ao outro, uma vez que 0s recursos serao limitados pelas restricdes

de verbas direcionadas a determinado projeto (Erling, Anders & Vagasar, 2009).
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Alguns projetos possuem, em seu planejamento, recursos criticos, em geral devido ao alto custo
no emprego de seus recursos, que inviabilizam o orgamento. Em casos como esses, deve-se atentar
para que a taxa de utilizacdo desses recursos seja a maior possivel, devido a sua possibilidade de ser
considerado o gargalo econémico do projeto, e ainda ter a precaucdo para que a gestdo dos demais
recursos nao criticos sejam também eficientes, capazes de proporcionarem beneficios-alvo elevados
(Zwikael, Chih & Meredith, 2018).

Neste ambito, varios métodos e formulacdes foram sugeridos para a gestdo eficaz de recursos.
Por exemplo, Padilla e Carr (1991) desenvolveram um modelo de Simulagdo para alocar dinamicamente
recursos oferecidos em atividades de construcdo; Ja Karaa e Nasr (1986), Senouci e Adeli (2001)
propuseram formulagdes matematicas para otimizar o uso de recursos.

Outros estudos, abordados por Lappe e Spang (2014), revelaram que o hiato entre os beneficios
econdmicos através da otimizagdo dos custos (investimentos), sdo passiveis de serem melhorados se
forem analisados individualmente durante a fase de implementacdo do projeto. De modo que,
possibilite a implantacdo de uma padronizacdo em determinados processos e o aprimoramento de
métodos, considerados estes como beneficios intangiveis ao projeto, que de certa forma revertem em
ganhos econémicos.

J4 Eriksson, Larsson e Pesdamaa (2017), trouxeram novas abordagens ao considerarem o fator
tempo na andlise do gerenciamento de projetos. Dessa forma, o tempo e os custos tornam-se uma
métrica ndo tdo distante e desbalanceada, uma vez compreendendo sua complexidade e tornando seu
emprego mais flexivel, proporcionando melhora do desempenho produtivo de projetos mais intensos,
sobretudo no setor de infraestrutura.

Tais pesquisas, comumente focaram na minimizacdo e melhorias de recursos ociosos, que por
sua vez, representam avaliag@es econémicas em decisGes operacionais.

Observou-se, portanto, que uma grande quantidade de recursos ociosos pode resultar em
excesso de custos. Enquanto que, a reserva de poucos ou grande lead-time de espera na sua aquisi¢ao
ou operacionalizacdo, pode atrasar o cronograma do projeto, criando afunilamento na eficiéncia dos
recursos empregados, e, comprometendo, por sua vez, nos resultados econémicos, dada auséncia de

uma gestdo eficaz de projetos.

Ao efetuar certos tipos de estudos de planejamento, é comum se deparar com problemas de
dimensionamento ou fluxo cuja solu¢do é aparentemente complexa. Geralmente busca-se saber qual a
quantidade correta de pessoas e equipamentos (maquinas, ferramentas, veiculos, etc.), ou qual o

melhor lay-out e melhor roteiro de fluxo, dentro do sistema que esta sendo analisado. Ou seja, deseja-
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se um sistema com funcionamento eficiente e otimizado, na medida em que os custos sdo, portanto,
adequados e os resultados econémicos sejam satisfeitos. Este estudo é conhecido como modelagem de
sistema (Prado, 1999).

Logo, a modelagem consiste em elaborar uma representacdo simplificada de um sistema
complexo, com o objetivo de fornecer previsGes de medidas do sistema de desempenho (métricas) de

interesse.

A Simulacdo, como a maioria dos métodos de andlise, envolve sistemas e modelos. Um sistema
é uma instalacdo ou processo, seja real ou planejado. Com relacdo a modelos de Simulacdo, hd estudos
gue infere sob sua importancia dindmica, ao promover insights sobre como os incentivos de governanca
da plataforma influenciam o seu processo de desenvolvimento, a partir do uso de consenso como forma
arbitraria entre os diversos participantes envolvidos no projeto (Kelton, Sodowski & Sturrock, 2007).
Dentre varios autores na literatura que propdem a sequéncia de etapas que constituirdo o
desenvolvimento de um modelo de Simulacdo, considerou-se, nessa pesquisa, as fases do processo de

simulacdo colocadas por Law e Kelton (2000), dada similaridade ao objeto proposto neste estudo. A

Figura 1 apresenta o fluxo de tais passos e logo apds uma descricdo sobre cada um.

Etapas do Processo de Simulagéo

Nao
Definigio do Coleta de dados Sim | Escolha da ferramenta Verificacdo e
problemae [— e representacdo computacional e = wvalidacdo do
Plano de estudo do problema Construcdo do modelo modelo

: : Sim Nao
irgnlzgnﬂi?;aéiodis Andlise de _ Execucdodo | Planeéignenm
P c alternativas | modelo i ¥
Resultados experimentos

Adaptada Law e Kelton, (2000, p. 84).

Como andlise tedrica das etapas da Figura 1, tem-se: O processo de Simulagdo advém de uma
formulagdo do problema e plano de estudo, onde a partir da sua estruturacdo ou definicdo, o fluxo se
constitui e formaliza demais etapas para a consolidacdo de um modelo capaz de orientar decisGes e
aferir resultados (Woolley & Pidd, 2017). Em outras palavras, Kelton, Sodowski e Sturrock (2007)
expressam que, entender o que necessita ser observado, manipulado, alterado, e entregue é essencial.
Nessa etapa, o lider da equipe precisa planejar o estudo em termos do numero de pessoas,
responsabilidades, cronograma e orcamento (Hillier & Lieberman, 2010).

A fase de “coleta de dados e representacdo do problema”, trata-se de transladar o sistema real

a um diagrama de fluxo légico. Esse representara o problema através de associacOes feitas entre as

Exacta, 21(3), p. 725-749, jul./set. 2023



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://www.revistaexacta.org.br/

Artigos Dutra, L. de A., Queiroz, J. V., Silva, C. L., Lima, N. C., & Almeida, M. R. (2023, jul./set.).
' Avaliagcdo econdmica de recursos em sondas de pogos de petréleo e gas

entidades e as atividades. Conforme Hillier e Lieberman (2010), os tipos de dados necessarios
dependem da natureza do sistema a ser simulado. Para um sistema de filas, dados fundamentais seriam
a distribuicdo de tempos entre chegadas e de tempos de atendimento.

Por conseguinte, deve-se seguir para a escolha da ferramenta computacional a ser utilizada e a
construcdo do modelo conforme sua linguagem. Nessa fase sdo criados os cddigos de simulacdo.
Segundo Balci (1994), a tradugdo do modelo em forma de fluxo para um modelo programado constitui
0 processo de programacao.

Na verificacdo da precisdo e validacdo do modelo de simulacdo, como préxima etapa, deve-se
averiguar se a programacdo do computador representa o modelo conceitual fielmente, por meio da
andlise da coincidéncia entre as distribuicdes de entrada e o que foi observado no campo, bem como a
avaliacdo da coeréncia entre os resultados obtidos e a realidade do sistema (Kelton, Sodowski &
Sturrock, 2007). Se os resultados da simulacdo se aproximarem dos valores reais, dentro de um nivel de
confianga desejado, o simulador serd validado.

Ja a execucdo do modelo, passo seguinte, é definida com uma série de testes, em que se pode
observar as alteracGes nas respostas do sistema e identificar as razdes destas mudancas quando elas
sdo feitas em alguma das varidveis de entrada. A experimentacdo oferece um modo sistematico,
disciplinado e controlado para a analise das atividades desenvolvidas nas empresas, reduz o nimero de
testes e otimiza o uso de recursos (Montgomery, 2005).

Na pendultima fase, “analisar as alternativas”, devem ser realizados os tipos adequados de
andlises estdticas, para que se possa fazer declaracdes exatas e precisas. Isto estd ligado com a
concepcdo dos experimentos de simulacdo (Kelton, Sodowski & Sturrock, 2007).

Por fim, faz-se necessario documentar e implementar os resultados. Por implementacdo,
entende-se a apresentacao, baseada no que foi previsto no modelo, aqueles que sdo responsaveis pela
tomada de decisdo na empresa, de modo que os resultados sejam inteiramente direcionados ao apoio
desse processo de tomada de decisdo que certifiqgue ganhos econdmicos quanto aos recursos e
operacionalizagBes otimizados. Documentar o relatdrio do estudo e dos seus resultados, juntamente

com sua apresentacdo também constitui uma forma de apoiar o tomador de decisdo (Balci, 1994).

O software ARENA é ao mesmo tempo uma linguagem de simulagdo e um ambiente de trabalho
e experimentacdo, que pode ser usado para testar o modelo e fazer a apresentacdo de seus resultados,
através de avancados recursos de animacao (Paragon, 2012).

Desenvolvido por Systems Modelyng Corporation, consiste em uma linguagem voltada para a

transacdo grafica de simulagdo de eventos discretos, sendo uma das das ferramentas mais empregadas
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em analises linhas de producado, filas ou sequnciamento produtivo e processos industriais continuos,
dada a sua capacidade de modelagem e simulacao (Son & Wysk, 2001).

Os campos de utilizacdo desse software sdo diversos, e nos estudos, por exemplo, de Kamrani,
Abadi e Golroudbary (2014), foi possivel notar o tdo qudo o Arena pode ser adotado para simular
efetivamente problemas relacionados com trafego de transito, por exemplo.

Assim como a maioria dos softwares de simulacdo, o ARENA visualiza o sistema a ser modelado
como constituido de um conjunto de “estacdes de trabalho” que prestam servicos a clientes (também
chamados de entidades) que se movem através do sistema. O movimento pode ser feito pela prépria
entidade ou, analogamente, por transportadores ou correias (Prado, 1999).

Para Altiok e Melamed (2007), os componentes de modelagem fundamentais do ARENA,
chamados de madulos, sdo selecionados a partir de painéis modelo (templates), como Basic Process
(Processo Basico), Advanced Process (Processo Avancado) e de Advanced Transfer (Transferéncia
Avancada), e colocado em uma tela no curso de construcdo do modelo. Um modulo € uma construcdo
de alto nivel, composto por blocos e/ou elementos. Ou seja, um mddulo de processamento de uma
entidade, internamente é composto de diversos blocos, tais como: Assign, Queue, Seize, Delay, e
Release.

Existem, de acordo com Kelton, Sodowski e Sturrock (2007), dois tipos distintos de médulos, os
chamados de fluxograma e os de dados. Os médulos de fluxograma descrevem o processo dinamico no
modelo, sendo usados para construir o fluxograma presente na area de trabalho do software, e estdo
presentes nos trés templates e podem ser repetidamente colocados quantas vezes se fizerem
necessarias. Sdo exemplos desse tipo de médulo: Create, Dispose, Process, Decide e o Assign.

Os mddulos de dados definem as caracteristicas dos elementos dos diversos processos, como
entidades, recursos e filas; e, também podem configurar as varidveis e outros tipos de valores numéricos
e express®es que pertencem a todo o modelo. Entidades ndo fluem através de mdédulos de dados e
esses ndo sdo arrastados para a janela do modelo, mas sim, existem mddulos de dados "nos bastidores"
a fim de definir diferentes tipos de valores, expressdes e condigcdes.

Desta maneira, entende-se que sua capacidade de lidar com eventos discretos, permitindo
realizar simulag@es que ofereca planejamento e controle de processo, caracteriza-se também como

instrumento que viabiliza economicidade e ganhos de produtividade organizacional.

Para construcdo do presente artigo foi empregada uma metodologia baseada na pesquisa
aplicada, cooperando para geragao de conhecimentos a partir da aplicagdo pratica dirigida a solugdo de

problemas especificos. Entretanto, avangos a busca do conhecimento também deriva da aplicacgdo,
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inclusive quando a investigacdo empirica adota modelos ou programas cuja analise revela inducdes
casuisticas capaz de propor aferi¢cdes a viabilidade econdmica e produtiva.

Em termos de objetivos, a pesquisa tem cardter exploratério ao proporcionar maior
familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipdteses.

Segundo Gil (2019), a pesquisa exploratéria fornece uma visdo geral, aproximativa, acerca de
fendmenos especificos, visando esclarecer conceitos, investigar situagdes e aprofundar tematicas, o que
inclui a analise de contextos por meio entrevistas individuais ou observacdes orientadas.

A pesquisa exploratdria associada a modelos quantitativos de analise, segundo Malhotra (2011),
possibilita relacGes explicativas entre varidveis diversas e os fenbmenos recorrentes em uma amostra
ou objeto de estudo, explorando-se padrdes que tornem mais evidentes hipdteses e proposicoes
empiricas sobre o caso investigado.

Acerca da sistematizacdo bibliografica, realizou-se uma revisdo de literatura em bases de dados,
nacionais e internacionais como o science direct, web of science, google academics, repositorios de teses
e dissertacdes de principais bases institucionais, entre outros, com o objetivo de auxiliar no tratamento
tedrico e a contextualizar, problematizar e lancar os principais propodsitos norteadores do trabalho.

Em relacdo a abordagem da pesquisa, observa-se um enfoque nos métodos quantitativos, na
medida em que tem como caracteristica marcante, o ato de mensurar variaveis de pesquisa de forma a
prover dados para realizacdo dos testes e demonstrar, usando técnicas de andlise estatisticas, as
relacGes causais entre variaveis.

O presente trabalho partiu do pressuposto de que o atual planejamento dos recursos realizado
para atender as sondas de perfuracdo em uma empresa de Petrdleo e Gds, cuja operacdo de
Desmontagem-Transporte-Montagem (DTM), ndo seja estratégicamente adequada quanto a
otimizacdo de recursos, ganhos de tempo e produtividade. Sobre a hipdtese de que o método de
Simulagdo poderia contribuir para a otimizagdo de tais recursos, buscou-se analisar diversos cenarios
de maneira empirica a coleta de dados, possibilitando assim, a identificacdo do melhor panorama para
responder ao problema.

A coleta de dados foi entdo realizada durante por alguns meses consecutivos na empresa em
analise (cujo sigilo de sua identificagdo foi mantido). Ou seja, apds estruturar o problema e definir o
campo empirico, os pesquisadores buscaram por informacGes Uteis para desenvolver o modelo,
recolhendo e registrando fatos da realidade observada in loco.

Por ordem de sigilo em matéria, envolvendo identificacdo da empresa, planejamento, projeto
e custos, houve também orientacBes de gestores em ndo materializar, inclusive o instante do periodo
pesquisado. Permitindo, apenas a caracterizacdo do tempo envolvido em meses (16) nos Ultimos 5 anos
(2015-2019). Durante esse periodo, foram realizadas entrevistas com engenheiros relacionados

diretamente com as atividades em DTM, buscando aprofundar o conhecimento da realidade e
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identificar as necessidades do sistema. Os dados coletados referem-se ao realizado em meses anteriores
e também periodos futuros. Essas informacdes foram analisadas e compiladas, e por meio da
ferramenta Input Analyzer, gerou-se distribuicBes estatisticas Uteis para caracterizar o sistema e
interpretar os resultados fundamentais para determinacdo da melhor alternativa.

O método da abordagem quantitativa, empregado no presente estudo, baseia-se na
Modelagem e Simulacdo por buscar experimentar, através de um modelo, um sistema real,
determinando-se como este sistema responderd a modificacdes que Ihes sdo recomendadas. Utilizou-
se para aplicacdo da simulacdo, o software Arena, versao student 13.5.

O software Arena permite analisar e estimar o rendimento e os tempos de atraso, através de
Simulacdo e discussdes acerca do modelo planejado (AlKheder et al., 2020). Estudos demonstraram
eficacia do software ao aplica-lo na simulacdo de problemas de trafego viarios em momentos de pico,
tal como tem sido comprovado em diversas areas da manufatura (Kamrani et al., 2014). Desta forma, o
software Arena foi escolhido por aderir aos objetivos deste artigo. O experimento deu-se em uma
companhia que possui mais de 60 anos no mercado e atua de forma integrada nos segmentos de
exploracdo e producdo, comercializacdo, transporte e petroquimica, refino, distribuicdo de derivados,
gas natural, biocombustiveis e energia elétrica, situada no estado do Rio Grande do Norte - Brasil. As
observacGes foram descritas com base na andlise da realizacdo da operacdo de DTM de sondas de
perfuracdo de pocos terrestres de uma Unidade de Exploracdo e Producdo da empresa.

Por descrever um fato empirico, observando determinada realidade, a pesquisa classifica-se
como descritiva. A pesquisa descritiva busca a coleta de dados especificos para a descricdo de um
fenémeno, fornecendo uma explicacdo baseada nos atributos estabelecidos e nos instrumentos
utilizados (GIL, 2019).

A perfuracdo do pogo consistiu em apenas uma fase do projeto, assim a sonda de perfuragao
ao realizar a atividade de perfurar, encerra sua participagao no po¢o e em seguida, é direcionada para
um novo poco a ser perfurado. A saida da sonda de um pogo apds a perfuragdo e a chegada a uma nova
locacdo para nova perfuracao, segue determinado protocolo de processo de DTM da sonda.

A primeira dessas etapas esta relacionada com a desmontagem de todos os equipamentos que
compdem a sonda. Para sua realizagdo, faz-se necessario o uso de guindastes, que auxiliam na
desmontagem e carregamento das carretas, em que serdo alocados tais equipamentos desmontados e
prontos para o transporte.

Seguindo para o transporte, acontece basicamente o deslocamento dos equipamentos da
sonda ja carregada, de um poco para outro. Esta atividade é realizada através de carretas, tipo prancha
alta e baixa, a depender das dimensGes do equipamento. Por fim, na montagem, as partes que

compdem a sonda serdo retiradas das carretas através de guindastes e montadas de acordo com o
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planejamento, deixando-a pronta para operar. Apds essa sequéncia, 0S recursos com carretas e
guindastes sdo liberados para realizar outros DTM’s, caso haja necessidade.

O recurso perfuracdes através de sonda é considerado como fator critico, tanto na sua
complexidade operacional quanto aos aspectos econémicos, por possuir um valor muito alto no
mercado. Podendo variar seus custos de acordo com o porte (capacidade de perfurar) e condi¢es do
terreno e equipamentos. Dados recentes, revela que o custo por metro de sondas de perfuracdes de
pocos petroliferos no ano de 2018 variou entre USS 478,6/m a USS 2.665,8/m, cuja média tem sido de
USS 1.160,3/m (Gabbay, 2015).

A formulacdo do modelo de simulacdo a seguir, baseou-se na adaptacdo das etapas de
construcdo do modelo de simulagdo por Law e Kelton, (2000), destacadas no item 2.3.

A atividade de transporte das sondas na empresa em estudo é terceirizada e realizada conforme
uma programacdo, denominada de cronograma de sonda, o qual considera: as sondas disponiveis por
capacidade de perfuracdo (profundidade), e o planejamento de pocos a serem perfurados, assim como
os dias previstos para perfuracdo. Atualmente, nota-se dificuldades para dimensionar a quantidade
otima de carretas, prancha alta e baixa, e, de guindastes com capacidade de 30 toneladas e 60
toneladas, para realizacdo de DTM’s, de modo a atender a essas operacdes com eficiéncia.

Observou-se que esses recursos estavam limitando as operagdes, tornando-se uma restricao do
sistema na medida em que acontece, em alguns casos, a simultaneidade de DTM. Sabendo que a sonda
é tida como recurso critico, tem-se que o problema consiste em dimensionar as carretas e guindastes
de modo que a sonda possua maior eficiéncia na taxa de utilizagdo.

O sistema é composto por seis sondas e essas foram dispostas na classificagdo de porte -
pequeno, médio e grande -, de modo a simplificar a modelagem. Assim, o modelo foi composto por trés
entidades, e cada entidade possui valores correspondentes a duas sondas de porte semelhante,

conforme Tabela 1, devido a limitacdo da versdo do software utilizado.

Entidades do sistema

1 Pequeno entre 0 e 1000 metros
Médio entre 1001 e 2000 metros
3 Grande acima de 2000 metros
Autores.
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Com relacdo a coleta de dados responsaveis por estabelecer as distribuicGes de probabilidade,
guando necessario, adotou-se a chegada das sondas, o tempo de DTM, a quantidade de recursos
ocupados por entidade durante a operacdo em analise e ainda o nimero de cada recurso que a empresa
possui para tal atividade. Considerou ainda, o intervalo de entrada das entidades, dado pelo tempo de
perfuracdo dispendido no poco, assim, a cada vez que uma perfuracdo é finalizada, a sonda “chega”
para fazer uso dos recursos e entrar em DTM.

Foi preciso estabelecer também o cendrio que se deseja simular a capacidade do sistema,
especificando os parametros de entrada, como: a quantidade de recursos disponiveis, guindastes e
carretas. Para tanto, foram coletados dados referente a atividade realizada, conforme apontado, nos
16 meses consecutivos. Esses dados foram direcionados para as entidades considerando o porte da
sonda e ainda a profundidade do poco que ela perfurou, visando moldar o sistema de acordo com os
critérios estabelecidos.

Observou-se que 0s processos ndo sdo exatos, uma vez que os dados, os quais envolvem tempo,
oscilam constantemente. Assim, fez-se necessario obter distribuicdes estatisticas do conjunto de dados
coletados. O Arena possui a ferramenta Input Analyzer que agrupa os dados em histogramas,
possibilitando adequar uma distribuicdo a ele, apontando aquela de menor erro. As distribuicdes
geradas para taxa de chegada das trés entidades (pequeno, médio e grande porte) sdo,
respectivamente:

Pequeno Porte (PP): A distribuicdo fornecida pelo Input Analyzer foi do tipo Gama com expressao
1.5 + GAMM (1.72, 1.84) assumindo um erro de 0.007705. Visando avaliar a validade dessa hipdtese,
analisou-se o valor do p-value, também fornecido pelo Arena, para avaliar por meio de testes de
hipdteses se uma dada proposicdo ou hipotese realizada acerca da amostra, é aceitavel. Quanto maior
o valor, mais fraca a evidéncia contra a hipdtese de aderéncia. O p-value encontrado possui o valor
menor que 0.413, logo, a hipdtese possui um nivel de aceitacdo, aceitavel. O Grafico 1 apresenta a

distribuicdo Gama mencionada:

Distribui¢do do intervalo de chegada para entidade de Pequeno Porte

Autores.

Exacta, 21(3), p. 725-749, jul./set. 2023



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://www.revistaexacta.org.br/

Dutra, L. de A., Queiroz, J. V., Silva, C. L., Lima, N. C., & Almeida, M. R. (2023, jul./set.).

Artigos
' ' Avaliagcdo econdmica de recursos em sondas de pogos de petréleo e gas

e Meédio Porte (MP): Para a entidade de médio porte, obteve-se a distribuicdo do tipo Weibull com
valor de 7.5 + WEIB (6.37, 1.3), assumindo um erro de 0.023096 e nivel de significancia de 0.17, assim
a plausibilidade da amostra com o teste de hipdtese possui valor considerdvel. O Grafico 2 ilustra a

distribuicdo Weibull encontrada:

Griéfico 2

Distribuicdo do intervalo de chegada para entidade de Médio Porte

[11]

Fonte: Autores.

e Grande Porte (GP): Como essa entidade despende um tempo maior executando a perfuracdo, logo
um menor nimero dela entrara no sistema, assim, a quantidade de dados coletados nos 16 meses foi
relativamente pequena comparada as outras entidades que possuem tempo de perfuracdo menor. Para
suprir essa auséncia de dados, foram adicionados demais dados empiricos baseados na analise dos
cendrios realizada durante a fase da pesquisa. A distribuicdo obtida entdo para a entidade GP é a do
tipo Poisson com valor de POIS (40.7), apresentando um erro de 0.023448 e p-value 0.215, sugerindo
gue a associacdo da hipdtese com os dados da amostra é significativa. O resultado dessa distribuicdo

em histogramas é apresentado no Grafico 3.

Grafico 3

Distribui¢do do intervalo de chegada para entidade de Grande Porte

Fonte: Autores.

Exacta, 21(3), p. 725-749, jul./set. 2023
736



http://www.revistaexacta.org.br/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Dutra, L. de A., Queiroz, J. V., Silva, C. L., Lima, N. C., & Almeida, M. R. (2023, jul./set.). Avaliagdo Artigos
econdmica de recursos em sondas de pogos de petrdleo e gas '

O procedimento similar é aplicado para obter as distribuicdes dos intervalos de chegada, onde
utilizou-se as distribuicées com relacdo ao tempo de DTM para cada uma das trés entidades. A Tabela
2 ilustra os tipos de distribuicdes encontradas, os valores das expressdes e dos erros correspondentes

assim como do p-value para cada um dos conjuntos de sonda.

Tabela 2
Dados sobre o tempo de DTM das entidade

Tipo de

Entidade S Expressao Erro p-value
Pequeno Porte Beta 0.5+5 * Beta (1.94, 6.31) 0.002347 0.112
Médio Porte Poisson Pois (2.81) 0.020764 0.165
Grande Porte Weibull 6.5 + Weib (5.42, 1.65) 0.038845 0.365

Fonte: Autores.
Além desses, foram obtidos a quantidade média de recurso que cada entidade necessita para

realizacdo da atividade de DTM. Os dados sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3

Quantidade média de recursos ocupados por entidade

Entidade Prancha baixa | Prancha alta BuheEiE Sr s 2
toneladas toneladas
Pequeno Porte 6 5 2 2
Médio Porte 6 6 2
Grande Porte 5 5 1 6

Fonte: Autores.

Por fim, foram coletados dados sobre numero aproximado de cada tipo de recurso que a
empresa disponibiliza para fins da atividade em andlise. Como o sistema elaborado é fruto de uma
adaptacdo de oito sondas para um conjunto de trés entidades, houve a necessidade, da mesma forma,
de reduzir proporcionalmente o nimero dos recursos. Os dados sobre a capacidade do sistema em

atender as necessidades das entidades sdo ilustrados no Quadro 1.
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Quadro 1
Quantidade de recursos disponiveis
Recurso Quantidade disponivel
Prancha Baixa (PB) 8
Prancha Alta (PA) 7
Guindaste 30 toneladas (G30) 2
Guindaste 60 toneladas (G60) 6

Fonte: Autores.

Além da coleta de dados, essa fase se constitui da representacdo do problema por meio de um

diagrama de fluxo légico. A Figura 2 ilustra o fluxo de interacdo da entidade com o sistema.

Figura 2

Diagrama de Fluxo Légico da Entidade

= Solicitagéo de

Fonte: Autores.

Operacao de
DTM

De acordo com o fluxo, nota-se que a etapa inicia com a operacao de perfuracdo. Apds perfurar
0 poco, a entidade segue para solicitacdo de recursos. Caso haja recursos suficientes, a sonda vai para
a etapa de DTM, caso negativo, ela continua aguardando a liberagdo de recursos que estejam ocupados
por outra entidade. Apds o DTM, o fluxo tem seu fim.

Diante das constatacdes in loco, determinacdo das etapas e os dados colhidos, a modelagem
estabelecida no sistema Arena foi constituida em blocos légicos e configurada no estilo de fluxogramas,

como descrito na Figura 3, onde ilustra a modelagem do processo de DTM.
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Figura 3

Modelagem do Arena

Entrada + Processamento
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Entrada I .
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Fonte: Autores.

Para a simulacdo da problematica apresentada neste estudo, foram utilizados maddulos
especificos ao Arena, conforme Figura 3, a fim de garantir a conformidade dos dados e as caracteristicas
do sistema. A unidade de tempo adotada para todos os mddulos foi em “dia”, uma vez que essa condiz
com a unidade dos tempos coletados. A chegada das entidades é efetuada através do modulo Create,
em que é informado a distribuicdo do tempo de “chegada” de cada entidade para a utilizacdo dos
recursos, além da “taxa de chegada”, que corresponde a uma entidade por vez.

Apods a entidade entrar no sistema, ela € direcionada para o bloco Assign para receber o atributo
denominado "Tempo DTM " a qual conterd o valor encontrado e apresentado na coleta de dados para
duracgdo da atividade de DTM, além de um Entity Picture para adicionar uma imagem que ira diferenciar
essa sonda das demais.

O préximo maodulo, é o Enter, ou “Entrada”. Neste, indica-se que a entidade entrou em uma
estacdo, ou seja, em processo de DTM, que é caracterizado pelo médulo Process, e, localiza-se logo apds
o Enter, representando o processo de DTM em si. Este médulo contém a quantidade de cada recurso
gue a entidade vai ocupar quando estiver na operacdo de DTM, conforme Tabela 3, e solicita o atributo
"Tempo DTM " que foi criado no Assign anteriormente de acordo com a entidade, para que cada um
dos conjuntos de sonda fique no processo de DTM no seu tempo especifico, o qual foi determinado
através de distribuicdes geradas pelo Input Analyzer.

Outro parametro importante na programacado desse bloco corresponde a acdo do tipo “Seize,
Delay, Release”, que serve para informar que a entidade ird reservar os recursos para uso, utilizando

por tempo determinado, e depois libera-la de maneira que ele continue no sistema apds ela sair.

|Artigos |
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Logo apds, finalizando o processamento, o modulo Leave é usado para transferir as entidades
ao bloco de “Saida”, também denominado Dispose. De maneira oposta ao Create, este retira as
entidades do sistema. Neste caso, como sé se esta trabalhando com trés entidades em fluxo continuo,
no momento em que ela termina uma operacdo, ela volta ao sistema para ser processada novamente.
Ao sair do processo e entrar no fluxo de saida, faz-se necessario adicionar o Enter, com o propdsito de
indicar a entrada da entidade.

Para cada uma das entidades, como passam pela mesma sequéncia de etapas, foi desenvolvido
o mesmo fluxo, diferenciando-se na programacao das operacdes com valores distintos das varidveis e
recursos que cada uma ocupa, conforme ilustrado na Figura 2.

Como verificacdo e validacdo do modelo - esta constituiu uma fase de suma importancia para
os resultados do trabalho, por possuir o intuito de identificar possiveis incoeréncias dos dados
coletados, falhas na programacdo, na modelagem ou outros erros dessa natureza, avaliando assim, a
representatividade do que foi modelado em relacdo a realidade - isto é, o qudo préximo do sistema real
estd o modelo.

Dessa forma, tem-se que a qualidade dos dados, juntamente com a do modelo, determina a
qualidade do resultado final. Logo, deve-se realizar uma revisdo cautelosa do sistema modelado e a
validacdo sobre a sua representatividade a partir da comparacdo com histéricos do realizado nos
ultimos anos. Devido a limitacGes da versdo do software utilizado, o sistema foi simplificado, criando-se
trés entidades por porte de sonda, em que cada entidade possui dados de duas sondas com
semelhantes desempenhos e capacidades. A ordem de atendimento consiste no tipo fila - FIFO (First in,
First Out), ou seja, o primeiro a entrar, € o primeiro a sair.

De maneira coerente, a replicacdo possui um tamanho de 480 dias (aproximadamente 16
meses), por esse tamanho representar o mesmo periodo que abrange os dados coletados e foi replicada
por um total de 15 vezes, pois verificou-se que essa quantidade representa estabilidade da simulagdo.
Apods a simulagdo, obteve-se um total de 150 entidades que sairam do sistema, isto €, 150 pocos foram
perfurados em uma média de 50 replicagdes em 480 dias, onde algumas replica¢des o valor foi inferior
e em outras, superior. Isso acontece devido ao uso de varidveis aleatdrias que estdo sofrendo alteracGes
ao longo do tempo de acordo com a probabilidade respectiva. Deve-se considerar o periodo de warm-
up, que é o tempo para estabilizar o sistema, buscando evitar a eventual chegada das trés entidades ao
mesmo tempo.

A fim de verificar, portanto, a validacdo do modelo, em termos de representatividade com o
sistema real, foi realizada uma anadlise dos dados coletados, identificando quantos pocos foram
perfurados neste periodo adotado, e o valor obtido foi um numero de 131 pocos, quantidade
considerada proxima do valor médio fornecido pelo Arena. Em um segundo momento, com o objetivo

de verificar possiveis erros, o sistema foi testado utilizando de valores médios, obtidos a partir de uma
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média aritmética simples dos dados, e substituindo o resultado obtido nos intervalos de chegada e
tempo de DTM de cada entidade.

Apds a execucdo do modelo, foram obtidos também o tempo médio que cada sonda gastou na
realizacdo de DTM, assim como a média do tempo de espera aguardando recurso. Todos esses dados

estdo na unidade de dias. A Tabela 4 ilustra os valores de tempo citados.

Resultados do tempo em DTM e tempo de espera

Sonda GP 11.63 2.51

Sonda MP 2.82 5.59

Sonda PP 1.68 6.22
Autores.

Observa-se a partir da andlise dos dados empiricos coletados, e ainda do resultado da
simulacdo, que esses valores apresentados se referem a uma média. Logo, ha momentos em que esse
numero é bastante superior, enquanto que em outras vezes obteve um valor minimo relativamente
inferior a média. Da mesma maneira, com o propodsito da validacdo, foi comparado os dados obtidos
com os fornecidos pelo Arena e, tem-se que o tempo médio das sondas em DTM esta condizente com
o que foi coletado. Enquanto isso, o alto valor da fila pode ser explicado pelo fato de o modelo estar
processando com entidades infinitas, seguindo logicamente uma distribuicdo de taxa de entrada e
tempo de processamento coerente com a realidade, como ja testado acima.

Ademais, percebeu-se que hda alguns dados que possuem uma considerdvel variacdo ou
discrepancia da maioria dos outros valores. Isso pode acontecer devido a eventualidades. Por exemplo,
durante a perfuragdo pode acontecer de algum equipamento da sonda quebrar e o reparo ndo ser
imediato, ou alguma ferramenta cair no fundo do poco, que corresponde a uma operacdo delicada e
geralmente demorada.

Outros importantes dados obtidos por meio da simulacdo correspondem a taxa de utilizacdo e
guantidade de vezes que cada recurso foi usado. A Tabela 5 explana os valores em termos de taxa de
utilizacdo enquanto o Gréfico 4 ilustra a quantidade média de vezes que cada recurso foi ocupado nos
480 dias simulados em 15 replica¢des, sendo a entidade GP subdividida em 30 e 60 toneladas, uma vez
que, sua grandeza infere no tempo de operacionalizac¢do. Tais informacgdes induzem a mesma conclusao

de comparacdo de uso entre os recursos, contudo com abordagens diferentes.
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Tabela 5 - Taxa de utilizacdo Grafico 4 - NUmero total de vezes de
dos recursos para o cenario real utilizacdo dos recursos

Recurso  Taxa de utilizagdo

9
G30 72.02% 3
G60 48.70% 6 =
PA 64.99% i Lo
PB 61.42% 3

2

Fonte: Autores.

Dados sobre taxas de utilizacdo ou quantidade de vezes que foram utilizados a cada um dos
recursos que nado foram fornecidos. Porém, considerando que os demais valores analisados estdo
coerentes com o problema real, pode-se inferir o mesmo sobre o uso do recurso, uma vez que esses
dados estdo inter-relacionados, influenciando um ao outro.

Assim, tem-se que o modelo é compativel com o comportamento histérico das varidveis em
estudo. O fato de os valores ndo serem iguais, se da devido a utilizacdo de importantes varidveis, onde
em sintese o sistema ndo segue uma sequéncia de dados constantes. Pois, seu intervalo de chegada e
tempo de atendimento de DTM sdo baseados em probabilidades estatisticas, logo os valores frutos
desses inputs sdo também indiretamente originados de variaveis aleatdrias.

Na etapa de planejamento de experimentos e execucdo do modelo, foram manipuladas
varidveis e observadas as altera¢des nos resultados fornecidos pela execug¢dao do modelo, identificando
os motivos destas modificacBes, com o propdsito de gerar estimativas Uteis para a escolha das
configuracGes estrategicamente mais adequadas.

Partindo dos valores apresentados na “Verificacdo e Validacdo do Modelo”, avaliou-se, que: a
taxa de utilizacdo dos recursos estava relativamente alta, e em contrapartida, o tempo médio da sonda
em espera estava consideravelmente superior a valores permitidos pela empresa em analise. Em virtude
disso, foram realizados testes, modificando valores dos recursos para mais, e observando o
comportamento do sistema. Esse fato, caracteriza que dispéndio em tempo incorre em queda na
produtividade e elevacdo dos custos, exigindo estratégias e decisGes em linhas operacionais mais
assertivas.

Dessa maneira, a ideia foi eliminar qualquer tempo de espera das sondas, por serem recursos
criticos. Para tanto, foram usadas quantidades infinitas de cada um das carretas e guindastes. Apds a
execucdo e anadlise do relatdrio, percebeu-se a necessidade de quantidade maxima de recurso para o
sistema, de modo a ndo permitir que nenhuma das trés entidades perca tempo em espera de fila, assim

como suas taxas de utilizacdo. Esses dados encontram-se na Tabela 6.
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Tabela 5
Quantidade e taxa de utilizacdo de cada recurso para cendrios sem filas
Recurso Quantidade Taxa de utilizagdo
G30 7 20,42%
G60 12 24,00%
PA 21 21,55%
PB 23 21,67%

Fonte: Autores.

Em um segundo momento, a quantidade maxima de recursos, considerada no cenario anterior,
foi reduzida a fim de verificar o comportamento das possiveis filas. Partiu-se da reducdo do recurso com
menor taxa de uso, que corresponde ao Guindaste com capacidade de 30 toneladas (G30), seguido,
pela mesma ldgica, pela carreta Prancha Alta (PA), carreta Prancha Baixa (PB) e pelo Guindaste com
capacidade para 60 toneladas (G60).

A reducdo foi realizada de forma gradual, analisando continuamente o impacto no aumento do
tempo de espera, causado pela reducdo de um recurso. O balanceamento entre esses dois critérios foi
alcancado no momento em que se percebeu um grande impacto no tempo de espera da sonda causada
pela reducdo de mais um recurso. Os resultados obtidos apds rodar o programa estdo apresentados nas
Tabelas 7 e 8, as quais representam respectivamente, a quantidade e taxa de utilizacdo dos recursos, e

o tempo médio de espera na fila por cada sonda.

Tabela 6

Taxa de Utilizagdo dos recursos para o cendrio com redugdo de recursos

Recurso Quantidade Taxa de utilizagdo
G30 4 36,09%
G60 8 36,24%

PA 11 41,32%
PB 12 40,94%

Fonte: Autores.

Tabela 7

Resultados do tempo em espera para o cendrio com redugdo de recursos

Entidade Tempo de Espera - fila (Dias)
Sonda GP 0.1947
Sonda MP 0.1015
Sonda PP 0.1758

Fonte: Autores.
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Foram realizados outros testes reduzindo uma unidade de cada um dos recursos por vez,
entretanto, observou-se que o tempo de espera das entidades foi aumentado consideravelmente.
Descartando, portanto, em uma avaliacdo geral, a adocdo de tal cenario.

Na fase anterior, as possiveis solucBes e alternativas foram geradas. Esta etapa deve analisar
tais situacgdes identificando entre elas, a mais eficaz. O critério adotado para escolha do cendrio consiste
na relacdo ou combinacdo entre a taxa de utilizagcdo dos recursos e o tempo de espera da entidade na
fila, buscando um balanceamento entre esses dois parametros.

Partindo do cenario real ao projetado, e com resultados apresentados nas Tabelas 5 e 6,
observa-se uma taxa de utilizacdo das carretas e guindastes, deveras consideravel. Em contrapartida, o
tempo de espera da sonda é bastante elevado, pode-se até inferir que é um valor superior a realidade
da empresa em andlise, sendo explicado pelo presente uso de varidveis aleatdrias e execucdo projetada
em um horizonte de 480 dias com 15 replicacdes.

Fato evidente, foi que os resultados da empresa sofreram com implicacdes em tempo, custos e
produtividade operacional, tornando-se jus a importancia por decisGes estratégicas mais eficientes.

Além disso, os dados coletados no que tange a quantidade de carretas e guindastes ndo tiveram
um horizonte de 480 dias como os demais, representando apenas um cendario de 30 dias, e por
observacGes dos autores, a empresa em casos de simultaneidade de sondas em DTM busca alocar todas
as carretas e guindastes contratados, em uso para outros fins como transporte de equipamentos e
tubos, para atender as entidades, aumentando assim, a capacidade de recursos disponiveis e evitando
um tempo de espera elevado.

Como a presente pesquisa possui o intuito de dimensionar a quantidade de recursos para
atender de forma eficiente as sondas, otimizando o seu uso despertando estratégias decisivas que visa
economicidade na operacionalizacdo das DTM’s a partir de uma analise de simulagdo, este cendrio
apresenta-se de forma inviavel.

O primeiro cendrio exposto na etapa de “Planejamento de Experimentos e Execuc¢do do
Modelo” tem como caracteristica o tempo zero de espera. Este ambiente pode ser considerado como
estratégia ideal, uma vez que a sonda seja considerada recurso critico. Contudo, ao observar a Tabela
6, tem-se que a taxa de utilizagcdo das carretas e guindastes é muito reduzida, implicando em um grande
investimento para locacdo desses recursos e alta ociosidade. A quantidade de recursos empregados
nesses modelos possui valores trés ou quatro vezes maior em comparacao ao utilizado no cenario ideal,
tornando, desse modo, invidvel a escolha deste cenario.

Por fim, o Ultimo experimento realizado, baseia-se no meio termo entre os ja apresentados: o
balanceamento da perda de tempo da sonda devido a falta de recurso e a quantidade desses

componentes necessarios para atender tal equipamento, de forma a demandar menos investimentos.
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Para o alcance deste cenario, reduziu-se pouco a pouco a capacidade do recurso utilizado na estrutura
anterior, analisando a cada momento os resultados fornecidos pelo software.

A percepcdo sobre a capacidade ideal se deu no momento em que se identificou que a variacdo
de um recurso causaria relevante impacto no tempo de espera, refletindo nos valores da taxa de
utilizacdo e tempo de espera, conforme ilustrados nas Tabelas 7 e 8.

Em termos de valores, comparando-se com o cendrio atual, avalia-se que houve um aumento
de 34% na quantidade geral dos recursos empregados, em contrapartida aconteceu uma reducdo de
mais de 95% quanto ao tempo de espera na fila, concluindo a partir de entdo ser essa a melhor
alternativa estratégica em auferir ganhos econémicos e produtivos, para o problema analisado.

Percebe-se que a taxa de utilizacdo dificilmente serd 100%, devido as caracteristicas inerentes
ao sistema, dado que a disponibilidade de sonda é limitada e reduzida. Além disso, o foco ndo deve ser
a busca pela maior taxa de utilizacdo desses recursos, uma vez que se considera critico nesse ambiente
o conjunto de sondas, logo, elas necessitam ter seu tempo otimizado ao maximo possivel. Qutrossim,
sondas possuem tempo de operacdo diferentes e caracteristicas distintas, permitindo com que a
capacidade de carretas e guindastes seja relativamente superior, evitando, por sua vez, que ele se torne

o gargalo do processo.

Com a realizagdo do estudo, pode-se perceber a importancia do gerenciamento de projetos
como apoio a tomada de decisGes estratégicas operacionais. Sob uma analise concreta aos propdsitos
apresentados, foi possivel perceber que as escolhas mais adequadas em atividades operacionais de
perfuracdo de petréleo e gas, exige alinhamento estratégico pela empresa, para que ndo incorra em
guedas de produtividade e tempo, refletindo no aumento de seus custos de producao.

Foi possivel ainda observar que existem ferramentas auxiliando por meios matematicos uma
tomada de decisdo mais eficiente, evitando que escolhas sejam apenas em suposicées — auséncia de
estratégias — que por sua vez, impactaria nos beneficios com taxas de utilizacdo elevada, conforme
também destacaram (Zwikael, Chih & Meredith, 2018).

A avaliacdo deu-se com experimentos, observando as varia¢cdes da capacidade das carretas e
guindastes e o comportamento dos critérios adotados: taxa de utilizacdo dos recursos versus tempo de
espera da entidade (sonda). Desses experimentos foram escolhidos e apresentados dois cenarios: um
buscando eliminar o tempo de espera, e a partir dos dados gerados, tragcou-se outro com uma
capacidade menor de recurso e um tempo relativamente maior. Os resultados de tais testes foram
obtidos no relatério fornecido pelo Arena e sistematizados a fim de identificar a melhor estratégia, e,

entdo, com base nos objetivos anteriores, foi proposto o modelo ideal.
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A escolha do modelo ideal, embasada nos parametros adotados e no relatdrio fornecido pelo
Arena, obteve como resultado um aumento de 34% na quantidade geral dos recursos empregados,
frente a uma reducdo de mais de 95% do tempo de espera da entidade na fila, apresentando-se assim
como uma melhor performance comparada a atual.

Dessa forma, alcangou-se o objetivo principal deste trabalho de desenvolver um modelo de
simulacdo, como suporte de decisdo estratégica, com o propdsito de dimensionar o emprego de
recursos restritivos necessarios para realizar a DTM de sondas de perfuracdo de pocos terrestres de
petréleo e gas. Ou seja, identificou-se um cendrio 6timo ao simular os usos dos recursos em DTM’s que,
por sua vez, contribui com aspectos econdmicos ao implicar na redugao dos custos de operacionalizacdo
e ganhos de escala ao reduzir tempo de espera.

A partir da limitacdo da obtencdo de dados sobre custos em cada atividade de perfuracdo de
petréleo e gas, observa-se que para trabalhos futuros ha a tendéncia de realizar uma analise mais
profunda considerando os gastos mais impactantes sobre os parametros adotados: taxa de utilizacao
dos recursos versus tempo de espera da entidade, tornando, assim, o trabalho ainda mais rico em
detalhes coerentes com a realidade.

Além disso, em observacdes realizadas, notou-se que os contratos das carretas e guindastes sdo
fixos, isto é, a empresa prestadora do servico, durante um periodo de tempo paga por uma determinada
guantidade de recursos, permitindo um planejamento mais coerente com o prazo dos contratos.
Porém, com complexidades diversas e auséncia de decisdes estratégicas operacionais mais efetivas, o
modelo de simulacdo adotado possibilitou também inferir que a implicancia incorrera na produtividade
e elevacdo do tempo de perfuracdo dos pocos de petréleo e gas, promovendo custos mais elevados.

A contribuicdo académica inclina-se por apresentar uma abordagem sistematica e racional de
apoio a tomada de decisdo, abordando o contexto da Simulagdo, como precursor a eficiéncia
operacional, capaz de proporcionar avaliagdo econdmica, devido a sua faculdade de resolver problemas
de natureza complexa e descrever e analisar o comportamento de um sistema randémico ao longo do
tempo. Além disso, sua contribuicdo pratica delimita-se a DTM de sondas de perfuracdo de pogos
terrestres de Petrdleo e Gas, ao dimensionar a frota ideal de recursos restritivos necessarios,
possibilitando eficiéncia e economicidade operacional.

Observa-se que para trabalhos futuros, sugere-se uma analise mais profunda e abrangente
considerando os custos impactantes sobre os parametros adotados: taxa de utilizacdo dos recursos
versus tempo de espera em cada etapa operacional, tornando, assim, o trabalho ainda mais rico em
detalhes e coerentes com demais realidades. Além disso, em observacdes realizadas, notou-se que os
contratos das carretas e guindastes sdo fixos, isto é, a empresa durante um periodo de tempo paga por
uma determinada quantidade de recursos, demonstrando, por sua vez, a necessidade de um

planejamento coerente com os prazos dos contratos. Ou seja, desperta-se também a necessidade de
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