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RESUMO

A atual situacdo econdmica estd levando a industria petrolifera a uma maior
eficiéncia e seguranca, exigindo diferentes formas de trabalho. A otimizagédo € uma
guestdo cada vez mais importante, que envolve tecnologia, compartiihamento de
informacdes em tempo real, colaboracéo e a aplicacdo de varios conhecimentos em
disciplinas, organizacfes e localizagbes geograficas. Desta forma, as empresas
estdo introduzindo o conceito de Operagfes Integradas para redesenhar e otimizar
muitos processos de trabalho. Por outro lado, a humanidade esta experimentando a
sua Quarta Revolucdo Industrial, chamada de Industria 4.0, que devera afetar
brevemente toda a industria do petréleo, amplificando a dimensdo de tecnologia e
processos das Operacdes Integradas. Para enfrentar esse cenario desafiador, uma
operadora de petrdleo, decidiu otimizar os ambientes colaborativos de seus centros
de perfuracdo, chamados de drilling centers, que sado criticos para a construcdo de
pocos, para introduzir integracdo e melhorar a eficiéncia. O presente trabalho
buscou propor um modelo de avaliacdo dos elementos estruturantes do processo
estratégico para suporte a decisdo em Operacdes Integradas na construcdo de
pocos de petréleo offshore. Foi realizado um survey, buscando avaliar os drilling
centers da empresa estudada, a partir de uma ampla pesquisa bibliografica das
dimensdes de Pessoas, Processos, Tecnologia e Organizacdo (PPTO), amplamente
utilizadas nas Operagdes Integradas do E&P. Foi realizado um tratamento estatistico
para comparar tais dimensdes e ambientes colaborativos, utilizando os testes de
Kruskal-Wallis e Mann-Whitney. Também foi realizada uma pesquisa qualitativa para
definir fatores impactantes nestas dimensdes, baseado na percep¢do dos
entrevistados, utilizando nuvens de palavras. Este estudo possibilitou identificar os
principais modelos de Operacdes Integradas utilizados pelas operadoras de petréleo
e proporcionou a definicdo de um framework que permite comparar drilling centers
da mesma empresa ou de companhias diferentes, bem como comparar a evolucdo
das dimensdes estudadas ao longo do tempo para 0 mesmo cenario. Este é um
trabalho original, sem equivalentes na literatura pesquisada, com carater
interdisciplinar e traz valor para a industria do petr6leo, pois constitui uma
abordagem metodoldgica que pode ser aplicavel a outras operadoras e prestadoras
de servigo. A grande contribuicdo desta pesquisa é propor uma metodolgia para
entendimento dos drilling centers a luz do PPTO, que sdo o0s elementos
estruturantes das Operagdes Integradas.

Palavras-Chave: Drilling centers; Operagdes integradas; Construcdo de pogos; Redesenho de
processos; Otimizacdo de desempenho; Indstria 4.0.



ABSTRACT

The current economic situation is leading the oil industry to better efficiency and
safety, requiring different forms of work. Optimization is an increasingly important
issue, involving technology, real-time information sharing, collaboration and a multi-
specialty disciplines application, organizations and geographic opportunities. In this
way, companies are introducing the concept of Integrated Operations to redesign and
optimize many work processes. On the other hand, humanity is experiencing the
Fourth Industrial Revolution, called Industry 4.0, which soon will influence the entire
oil industry, amplifying the technological and processes dimensions of the Integrated
Operations. To face this challenging scenario, a petroleum operator decided to
redesign the drilling centers, which are critical to the well construction to introduce
integration and improve the efficiency. The present work objective was to propose an
evaluation model of the structuring elements of the strategic process to the decision
support of the Integrated Operations in the offshore oil well construction. A survey
was carried out, evaluating the drilling centers of the studied company, based on an
extensive bibliographic research of the dimensions of People, Processes,
Technology and Organization (PPTO), widely used in the E&P Integrated Operations.
These dimensions and collaborative environments were evaluated using statistical
analysis, using Kruskal-Wallis e Mann-Whitney hypothesis tests. A qualitative
research was also carried out to define impacting factors in the different dimensions,
based on the interviewees' perception, using word clouds. This study made it
possible to identify the main models of Integrated Operations used by oil and gas
operators and provided a framework that allows the comparison of different drilling
centers in the same or in different companies and also to understand the evolution of
the studied dimension along the time in and the same scenario. This is an original
work, with no equivalents in the literature, interdisciplinary and brings value for the
petroleum industry, because it is a very important methodological approach to the
other operators and service providers. The main contribution of this research is to
propose a methodology for understanding the drilling centers using of the PPTO,
which are the structuring elements of Integrated Operations.

Keywords: Drilling centers; Integrated operations; Well construction, Process redesign, Processes
redesign; Performance optimization; Industry 4.0.
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1 INTRODUCAO

Visando a contextualizar e a caracterizar o cenario, no qual este trabalho ira se
desenvolver, inicialmente, o ambiente de estudo foi destacado, ressaltando o tema e
0 problema de pesquisa (Se¢édo 1.1), a contextualizagdo (Sec¢édo 1.2), a situagao-
problema da pesquisa (Secao 1.3), os objetivos gerais e especificos (Secédo 1.4), as
questdes inerentes a pesquisa (Sec¢do 1.5), a delimitacdo (Secéo 1.6), a justificativa
(Secdo 1.7), bem como o ineditismo e contribuicdo cientifica (Secdo 1.8), os
aspectos de interdisciplinaridade da pesquisa (Secdo 1.9) e, finalmente, a sua

organizacao e estruturacéo (Secéo 1.10).

1.1 TEMA E PROBLEMA DE PESQUISA

As Operacdes Integradas sdo abordadas neste estudo. As Operacdes
Integradas podem ser definidas, de forma genérica, como a disponibilizacdo de
dados em tempo real em terra, provenientes dos campos de petrdleo offshore, bem
como a implanta¢@o de novos processos de trabalho integrados (Norwegian Oil and
Gas Association, 2017). Strasunskas e Tomasgard (2010) prelecionam que as
Operacgdes Integradas adotam tecnologia de informacéo, de forma a incrementar o
acesso de dados em tempo real, integrando as pessoas e organiza¢des, mudando
0s processos de trabalho e, desta maneira, potencializando decis6es mais ageis e
acertadas. De acordo com a IFE (2017):

As Operacdes Integradas levam a uma integragdo total das organiza¢des
que trabalham offshore e aquelas que trabalham em terra, possibilitada pela
digitalizac&o de longo alcance das opera¢des. Trabalhos baseados em terra
e no mar sao integrados e pessoas e equipes estdo conectadas em
modernos ambientes colaborativos. O campo petrolifero e de gas pode ser
operado e controlado parcialmente a partir de terra e isto abre para novas
relacdes de colaboracdo dentro das companhias de petréleo e entre os
fornecedores e as operadoras.

N

Em paralelo a implantacdo deste conceito de Operacdes Integradas na
IndUstria do Petrdleo, existiram iniciativas de estruturacdo de ambientes
colaborativos (drilling centers), com dados em tempo real, interdisciplinares, de
suporte as operacdes de construcdo de pocos de petréleo. Como esti detalhado

neste capitulo e nos posteriores, o foco desta pesquisa esta no entendimento da
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convergéncia dos conceitos das Operagfes Integradas no ambito dos drilling
centers, sob a oOtica dos pilares fundamentais: Pessoas, Processos, Tecnologia e
Organizacao (PPTO). Esta correlacéo reveste-se de importancia, ha medida em que
o0 inicio da efetiva implementacéo de drilling centers data do comego deste século
para a maioria das operadoras e companhias de servico de E&P. O conceito de
Operacgbes Integradas ocorreu alguns anos depois, com foco basicamente em
producao de petréleo.
Conforme Edwards (2015):

Mais comumente, observa-se que as empresas de petréleo e gas tém se
concentrado prioritariamente na otimizagdo em tempo real para suporte da
producdo, surveylance' e monitoramento de equipamentos e manutengéo e
planejamento como areas de aplicagédo das Operag0es Integradas.

O conceito das OperagBes Integradas, descrito anteriormente, € totalmente
aderente aos drilling centers. Desta forma, a Industria do Petrdleo, na area de
construcdo de pocos, pode beneficiar-se de todo o aprendizado dos ultimos anos,
que foi muito focado na producéo de ativos®s. Assim, o carater de ineditismo deste
trabalho esta baseado na aplicacdo de um conceito amplamente aceito na industria
(Operacdes Integradas) para uma &rea ainda com grande potencial de ser explorada
por esta abordagem (construg&o de pocos). Para tal, foi escolhida uma operadora de
petréleo do Brasil, para que seus drilling centers, que ja se encontram implantados e
operacionais, fossem analisados a luz do PPTO.

Os processos decisérios associados a cadeia de valor da industria petrolifera
sdo caracterizados pelo seu elevado grau de complexidade. Os processos de
trabalho do seguimento de E&P (Exploracdo e Producdo) estédo atrelados a decisdes
extremamente complexas e impactantes, por envolverem seguranca e valores
econdmicos expressivos, da magnitude de milhdes de délares. Este fato é
decorrente da importancia estratégica e econdmica do produto — 6leo e gas.

Na dltima década, tem se desenrolado um movimento de redesenho dos
principais processos de trabalho da cadeia de valor, por parte das operadoras de
petréleo. Isto foi necessario para a superacéo de desafios, como a necessidade de

1 . . ~
O termo surveylance é normalmente usado para monitoramento da produgao.
2 o . . P . A ~ s, . .
O termo Ativo caracteriza o conjunto de pens e direitos necessarios a producdo de petréleo, incluindo, dentre

outros, os pogos, linhas, plataformas, etc.,

[Formatado: Fonte parag. padrao ]
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maior integracdo de pessoas e dados, utilizacdo de muitas tecnologias novas,
tratamento de grande volume de informacdo e a maior complexidade dos cenarios
de producao de petréleo. Estes desafios incluem a gestdo de multiplos pardmetros
operacionais, em ambientes agressivos e desafiadores (ADEFULU, 2010). Moreira
(2010) completa que a gestdo por processos contribui de forma significativa na
interacdo dos elementos organizacionais, tornando as empresas mais A&geis,
flexiveis e capazes de se adaptar de forma mais rapida ao ambiente de negdcio.
Assim, os processos de negécio da industria de petr6leo tém experimentado uma
vertiginosa mudanca nos ultimos tempos, seja pela otimizagdo ou automacéo.
Processos de trabalho tradicionais e estruturas organizacionais sdo desafiados por
abordagens mais eficientes e integradas para exploracdo e produgdo (MOLTU e
NZARHEIM, 2010). De acordo com Herkenhoff (2011), a gestdo por processos tem
tido histérico comprovado no suporte a complexa integracdo das areas funcionais
nas mais diversas organizagoes.

Desta forma, as Operacfes Integradas tém sido implementadas em escala
global na industria do petréleo, de forma a proporcionar decises mais ageis,
corretas e no tempo certo, através da melhoria da colaboracdo e da integracao de
pessoas e informagdes, bem como pelo aumento da qualidade dos dados. Para
Pande (2010), os fluxos de trabalho devem permitir a integracéo entre as diferentes
disciplinas, tanto onshore e offshore, como também entre os operadores e
fornecedores. De acordo com Halland et al. (2013), as Operagfes Integradas sdo
concebidas pelo uso de dados em tempo real, tecnologias colaborativas e fluxos de
trabalho multidisciplinares. Muitos tém sido os nomes atribuidos as Operacdes
Integradas pelas companhias de petréleo, como por exemplo: Digital Oil Field, Digital
Oil Field of the Future, Smart Fields, Smart Wells, iField, iWells, e Intelligent Field,
(Cramer et al., 2012). Fuks et al. (2009) apresentaram importantes tecnologias de
colaboracdo remota em unidades offshore. Este contexto é fundamental na
otimizacdo do quantitativo de profissionais que embarcam nas plataformas
maritimas. Um dos desdobramentos importantes da racionalizacdo dos processos é
torna-los mais eficientes, com menos recursos. Isto tem um impacto fundamental
nos aspectos de seguranca e custo. No Brasil, esta nova abordagem tem ocorrido,

mais intensamente nos Ultimos anos, através de varias iniciativas, focando, por
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exemplo, na construcdo de pocos de petrdleo, exploracdo e producéo dos Ativos
(LIMA e GOMES, 2013. p. 227-229).

De acordo com (Strasunskas et al., 2012), neste contexto de redesenho de
processos, algumas dimensdes sdo fundamentais: pessoas, processos, tecnologia e
organizagdo, que sdo correspondentes aos pilares do PPTO. Para que as decisdes
sejam mais eficientes, além do foco no redesenho de processos, o fator humano
deve ser bem trabalhado, para que as competéncias sejam desenvolvidas,
proporcionando equipes treinadas nestes processos, 0 que tornara a gestdo de
mudanca mais eficiente. Para Andrade (2005), as organizacdes devem comecar a
pensar no homem como o negdcio da organizacao e investir ndo s6 em treinamento,
gue consiste na transferéncia de conhecimento, porém em educacdo baseada em
construcao de conhecimento.

As Operacdes Integradas tém um grande potencial de aplicacdo na industria do
petréleo, trazendo beneficios desde a gestao de ativos até a seguranca operacional.
Contudo, é na construcdo de poc¢os que os resultados das Operacdes Integradas
tém se provado efetivos pela utilizacdo, macica nas duas Ultimas décadas, de
ambientes colaborativos, dados em tempo real, processos de trabalho colaborativos
e uso intenso de tecnologia. De acordo com Booth (2011):

A

Os centros de operagdes em tempo real (drilling centers) estdo se tornando
comuns em apoio as atividades de perfuragdo e producdo. Sua recente
proliferacdo e aceitacdo tém muito a ver com o papel crescente da
tecnologia da informagdo na sociedade em geral. No entanto, o conceito
ndo é novo. No inicio dos anos 80, varias operadoras e empresas de
servicos exploraram o potencial de suporte central de operacdes de
perfuracéo remota.

Esta pesquisa estuda, a luz do conceito de Operac¢Bes Integradas, os drilling
centers, que sdo os ambientes colaborativos dedicados a construgdo de pogos

maritimos.

1.2 CONTEXTUALIZACAO DOS DRILLING CENTERS

A otimizacdo dos processos tem sido uma questdo significativa, com forte
impacto na producdo de capital e de tecnologia, que deve perpassar disciplinas,
organizac@es e locacdes geogréficas, viabilizada pela utilizacdo de:

[Formatado: Fonte: 11 pt
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¢ informacdo compartiihada em tempo real, através da utilizagdo dos
dados provenientes das sondas;

e tecnologias colaborativas, que permitam a integracdo de dados e
pessoas e

e especialidades multidisciplinares.

Depois de muitos anos de investimentos significativos em projetos de
Operag0Oes Integradas, a empresa a ser estudada decidiu otimizar seus ambientes
colaborativos de construcdo de pocos, agregando valor pela consideragdo dos
guatro elementos de Operacdes Integradas: Pessoas, Processos, Tecnologia e
Organizacdo. Atualmente, existe uma clara oportunidade para repensar 0s
ambientes colaborativos de forma a se obter as praticas de trabalho da préxima
geracdo (Kuhn, 2013). Mas, considerando os drilling centers, “quais sdo estas
oportunidades?” Para responder a tal questao, foi efetuado um survey na empresa
estudada, de forma a atingir a todos os empregados dos seus drilling centers,
considerando tanto a for¢a de trabalho operacional, quanto a especializada.

A empresa a ser estudada possui drilling centers distribuidos regionalmente, de
acordo com as &reas operacionais. Entretanto, a intencdo & promover uma
integracdo corporativa destes ambientes colaborativos, que podem ser classificados
como centros operacionais e especialistas, em um ambiente de trabalho chamado
de Hub, onde especialistas de varias disciplinas colaboram para os mais importantes
processos de trabalho na construcdo de pogos, com o propdésito comum de otimizar
desempenho e produtividade. Isto esta consistente com Maliardi e Renzo (2014).
Esta pesquisa trara importantes resultados, através da sua abordagem
metodoldgica, que pode ser aplicada para toda a industria do petréleo,
especialmente para os drilling centers de outras operadoras e companhias de
servico. A andlise estatistica reforcou a aplicabilidade e escalabilidade desta
metodologia.

O conceito de Operagdes Integradas € baseado em fazer os quatro elementos
do PPTO trabalharem juntos para geracdo de valor, na maioria das vezes
suportados por ambientes de trabalho colaborativos. Esta visdo integrada é
considerada uma vantagem competitiva, j& que o processo de tomada de deciséo se
torna mais rapido e mais efetivo, proporcionando otimizacdo, reducdo de custos e

operacgdes mais seguras. Henderson et al. (2013) fazem as seguintes consideracdes
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sobre os elementos do PPTO: (1) Processos: 0s principais processos de trabalho
devem ser identificados e selecionados para proporcionar a melhoria de sua
eficiéncia; (2) Pessoas: todas as competéncias, habilidades e comportamentos, que
s80 necessdrios para executar 0s processos, devem ser proporcionadas,
considerando a gestdo de mudanca e treinamento; (3) Tecnologia: as tecnologias,
sejam de compartilhamento de informacao ou relativas a comunicagéo colaborativa
entre os envolvidos nas decistes, devem estar disponibilizadas e (4) Organizagao:
as estruturas organizacionais sd0 necessérias para 0s relacionamentos que
proporcionam o ganho de valor e retorno de capital. Atualmente, a maioria das
companhias de 6leo e gas tem estabelecido programas de Operacfes Integradas
com esta visdo (EDWARDS e GORDON, 2015).

A companhia a ser estudada implementou abordagens relacionadas com
Operacbes Integradas no passado. As primeiras experiéncias foram em solucbes
para as areas de producado. De acordo com Lima et al. (2010), estas solu¢des foram
implementadas em trés etapas: (1) Padronizacdo — definicdo dos padrdes para os
processos de negécio, que tém impacto direto na producao dos ativos, através da
racionalizacdo de ferramentas e tecnologia; (2) Escalabilidade: utilizagdo de
arquitetura corporativa de tecnologia de informacdo compativel em toda a
organizacdo e (3) Sustentabilidade: as solu¢cdes devem ser implementadas usando
metodologias robustas para evitar a obsolescéncia precoce. Este conceito ficou
conhecido como os 3Ss (do inglés, Standardization, Scalability e Sustainability).

Esta visdo de trés etapas (3Ss) ajudou a empresa estudada a alcancar
consisténcia e transparéncia em toda a organizagdo, resultando em melhor
integracdo da informacédo, com significativo incremento da eficiéncia operacional dos
grupos funcionais.

A implementacdo das OperacOes Integradas na referida empresa foi uma
iniciativa de E&P, baseada na articulacdo de especialistas das disciplinas técnicas
de producdo de petréleo e fornecedores envolvidos em atividades operacionais,
principalmente as afretadas. Foram empenhadas ac¢bes proativas, como por
exemplo a automacado das reunides diarias, o que trouxe qualidade e uma visao
ampliada sobre o planejamento das operacdes. As Operagdes Integradas sdo mais
gue um programa para reestruturar e incrementar 0S pProcessos operacionais

(PEREIRA et al., 2012), elas sdo uma nova filosofia de trabalho que tém como pilar
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central a integracdo dos processos de E&P. Os projetos mais importantes séo:
producdo e processamento de 6leo e gés natural, planejamento integrado e
logistica, operagcdes com empresas subcontratadas, construcdo de pocos,
instalacBes submarinas e operacdes de E&P.

Os drilling centers tém um consideravel nimero de tecnologias de software e
solucdes de hardware que integram a informacdo para suportar processos de
trabalho conduzidos pelas equipes offshore. Conforme Thorsenm et al. (2013), os
times onshore estdo focados basicamente em dados em tempo real e em processos
proativos para garantir o progresso de todas as operacgdes de forma segura. Herbert
et al. (2003) detalham que os drilling centers tém times multidisciplinares, que
trabalham em regime 24/7 (24 horas do dia e 7 dias da semana), utilizando
tecnologias para analises e suporte as operacgdes, equipamentos e processos. De
acordo com Booth (2011), é possivel separar a histéria dos drilling centers em dois
estagios. A primeira geracao teve uma vida curta e durou até o final dos anos 80. A
segunda geracdo foi beneficiada por uma rapida evolucdo da tecnologia de
informacgédo que se iniciou no Século XXI e esta em constante crescimento, em linha
com as iniciativas de Operacdes Integradas no segmento de E&P. E inquestionavel
que, anteriormente a esta abordagem, a empresa ja tinha implementa¢cbes bem-
sucedidas de drilling centers (LIMA e GOMES, 2013) e que podem ser consideradas
como a segunda geracéo de Booth (2011).

Landgren et al. (2008) apontam que:

O tempo real e suporte remoto para as operagdes em campos de petréleo
estdo se tornando cada vez mais uma maneira comum de fazer negocios.
Muitos projetos assim estdo sendo implementados mundo a fora e os
beneficios para a indlstria estdo cada vez mais documentados na literatura.
As demandas geradas por esta infraestrutura s@o elevadas e os
desenvolvimentos iniciais foram focados na preparacdo para oferecer
ferramentas e processos que possam ser reproduzidos e otimizados para
suportar essas demandas.

Varias operadoras de petréleo, em diferentes partes do mundo, aplicam
OperagoOes Integradas, o que ilustra o grande potencial desta abordagem. Assim, a
geracdo de valor e o0s beneficios associados com tais projetos devem ser
considerados em um alto nivel de importancia. Uma relevante referéncia de valor foi

dada por Kapteijn (2002), que estimou que o potencial das Operac¢bes Integradas
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nas unidades de operacdo da Shell pode representar mais de 10% em producao, a
partir dos campos de petrdleo existentes e dos novos e que a recuperacdo dos
greenfields pode ser incrementada em pelo menos 5%. Brulé et al. (2008), em uma
revisdo de estudo de caso, enderecaram algumas questdes como a reducdo do
tempo de tomada de decisdo, demonstrando que as deficiéncias de integracdo de
dados podem retardar as decisBes, com significativo impacto econémico. Neste
mesmo trabalho, os autores apontaram casos de integracdo de dados na inje¢éo de
agua em um reservatério de petroleo (Spraberry Driver Unit, West Texas), com
beneficios estimados de 6 milhdes de ddlares/por ano. Crawford et al. (2008)
apresentam uma pesquisa com engenheiros e técnicos e revelaram que, em média,
44% do tempo era gasto em reunir e acessar dados para gerar graficos e relatérios.

Bogaert et al. (2004) descreveram tecnologias de integracdo que foram bem-
sucedidas na Shell. Completacgéo inteligente de pocos e otimizacdo inteligente de
gas lift foram integradas, incorporando aquisicdo remota de dados, estimativas de
fluxo em tempo real e controle de processo remoto. Os beneficios chegaram a cerca
de 10% de ganhos em producdo e aproximadamente 2% em reservas adicionais.
Também de acordo com Bogaert et al. (2004), houve um ganho médio de producao
de cerca de 6-7% na otimizacao inteligente de gas lift. Outros beneficios apontados
por estes mesmos autores foram 3% em ganhos pela redug¢éo de contrapressdo em
medidores multifasicos, reducdo de tempo perdido em operac8es de cabo elétrico e
a habilidade de fechar zonas indesejaveis de agua e gas.

Henderson et al. (2013) acrescentaram que a avaliacdo interna e externa do
impacto nos negé6cios desta abordagem tem demonstrado que a seguinte
combinacdo de beneficios pode ser alcancada em projetos que implementaram
Operacoes Integradas: 5 - 10% de incremento na recuperacéo, 10% de aumento na
producéo, 20% de reducdo no OPEX, significativa reducdo no tempo do ciclo de
planejamento e reducdo dos riscos de desenvolvimento. Edwards et al. (2010)
trouxeram importantes referéncias de sucesso com a aplicacdo de Operaches
Integradas, considerando que um acréscimo de 0.5-2.0% no incremento da
producdo pode representar enormes beneficios para o negocio. Moore-Cernoch
(2010) apontou varios resultados praticos de ambientes colaborativos e centros de

operacdes na British Petroleum.
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Alguns beneficios relativos a drilling centers sdo apesentados por Maliardi e
Renzo (2014), apesar de ndo quantificados: (1) melhoria dos aspectos de SMS
(Seguranca, Meio Ambiente e Salde); (2) antecipacdo na deteccdo de potenciais
problemas nos pocos; (3) aumento da eficiéncia de perfuracdo com custo
controlado; (4) melhoria na qualidade e produtividade dos pocos; (5) otimizacao da
atuacdo dos empregados seniores; (6) criacdo de um ambiente de trabalho
multidisciplinar, para tomadas de decisdo mais efetivas; (7) possibilidade de acelerar
o treinamento de pessoal pela disponibilizacdo de uma visdo compreensivel das
operagdes, através da exposicdo de uma variedade de atividades ao mesmo tempo.

Os drilling centers da empresa a ser estudada s&o projetados para prover
suporte técnico para as tomadas de decisdes operacionais em unidades maritimas,
durante suas operacdes de perfuracdo, completacdo, abandono e workover. A
empresa a ser estudada tem sete drilling centers, localizados geograficamente em
diferentes regides do Brasil. Uma representacdo grafica é dada pela Figura 1, que
mostra uma estrutura por camadas. No interior, esta representado o conjunto de
dados e informacgdes que sdo fornecidos para as camadas mais externas. A primeira
camada mais interior é formada pelos times de especialistas. Estes experts
trabalham em dois ambientes fisicamente distintos: uma das equipes se dedica a
anélise do desempenho das sondas e seguranca operacional, utilizando imagens e
ferramentas de transmissdo de dados em tempo real e a outra esta focada nas
disciplinas técnicas para a construcdo de pogos, cComo Servicos especiais,
cimentacdo, completacéo, avaliagéo, etc.

Na direcdo ao exterior da Figura 1, a camada seguinte é composta pelos
drilling centers operacionais, onde as equipes sdo responsaveis pela construcéo dos
pocos e pelo suporte operacional aos demais times. Finalmente, a camada mais
externa representa as sondas, ou seja, as unidades maritimas e suas operacoes. De
acordo com Kasumov et al. (2013), o sucesso deste conceito € a combinacédo de
varias técnicas e grupos de especialistas, incluindo operadoras e companhias de
servigo, para enderecar desafios durante a execugao dos projetos de pogo.
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Tempo Real

Especialistas
Drilling Centers
Suporte em Terra

Sondas de Petrdleo

Figura 1: Drilling centers da empresa a ser estudada no contexto da construcéo de pogos
Fonte: o autor

Os drilling centers da empresa a ser estudada sdo suportados por solugcdes
gue podem ser classificadas em cinco grupos: (1) Dados de projetos: solu¢des para
criacdo e edi¢cdo de projetos de pocos e cronogramas de recursos de longo prazo,
como barcos e sondas, considerados como recursos criticos; (2) Dados de operagao
e KPIs (Key Performance Indicators): solu¢des que capturam e reportam dados de
status operacional, registrados na construcdo dos pocos, ciclos de manutencéo e de
utilizacdo de recursos, indicadores de sonda, tempo perdido, custo, indicadores de
gualidade, seguranca operacional e especificacdes de sonda e BOP (Blowout
Preventer); (3) Dados em tempo real: sdo solu¢des responsaveis pela transmissao
dos dados das unidades maritimas para terra. Os dados em tempo real alimentam a
maioria dos sistemas utilizados nos drilling centers; (4) Imagens operacionais:
solu¢des que consistem de softwares e hardwares, que coletam e transmitem as
imagens de camera (CFTV — Circuito Fechado de TV), das plataformas para os
drilling centers, de forma a auxiliar na tomada de decisao e (5) Videoconferéncia:
solugBes com integrac@o de voz e imagens que permitem a conexdo dos ambientes
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offshore com os drilling centers e outros ambientes onshore. A Quadro 1 descreve
as principais atividades de um drilling center tipico.

VIGILANCIA SEGURANCA
Andlise de o Gerenciamento de
parametros da barreiras de
perfuracdo, dados de seguranga;
direcional e trajetéria | o Seguranca de

de pogo; pogo;

Operagéo de o Resposta a
estimulagéo de pogo; emergéncias;
Perfilagem; o Posicionamento
Geo-posicionamento; dinémico;

Avaliagéo de o Monitoramento de
formagdes; testes e

Press&o de poros e simulagdes;
fratura; o Integridade das
Parémetros fisicos e facilidades.

quimicos de fluidos;
Diagndstico de
problemas.

Quadro 1: Principais atividades dos Drilling Centers

Fonte: o autor

1.3 SITUAGCAO-PROBLEMA DA PESQUISA

De acordo com Landgren et al. (2008), as empresas de petréleo e gas exigem
cada vez mais ambientes que suportam processos de negécios de E&P em tempo
real, onde informagdes, aplicativos e especialistas de pocos podem ser vinculados a
gerentes operacionais e tomadores de decisdo em um soO lugar, para que 0s
parametros operacionais didrios possam ser visualizados e as decisfes executadas.
Para Clyde et al. (2007), as empresas operadoras em todo o mundo enfrentam
desafios de perfuracdo cada vez mais complexos e onerosos. Além de enfrentar
ambientes dificeis e, por vezes, agressivos, o perfurador também encontra um

aumento dramatico na quantidade e qualidade das informac8es disponiveis para
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otimizar a operacdo. Em muitas dessas situacdes, hd pouco ou nenhum espaco para
erro e o custo do tempo néo produtivo, devido a uma decisdo errada, pode aumentar
significativamente o custo final por barril. A maioria das empresas acredita que tomar
decisdes em tempo real, ao mesmo tempo em que alavanca recursos globais e
infraestrutura, ajuda a melhorar a sua produtividade de campo, reduzindo custos
(LANDGREN et al., 2008).

Os avancgos na comunicacao via satélite e a aplicagcao de tecnologia superaram
a limitacdo de banda, de forma que a transferéncia de alto volume continuo de
dados, em tempo real entre a instalacao offshore e as operacdes em terra € quase
perfeita. Com a escassez atual de pessoal qualificado, a maioria das grandes
empresas de petroleo e gas esta explorando os drilling centers para apoiar seus
processos (Clyde et al., 2007). Para Landgren et al. (2008), as atividades de
construcdo de pocos geralmente ocorrem em regides remotas e hostis do mundo,
onde ndo é possivel ou econdmico disponibilizar todos os recursos e pessoal
necessarios. A atuacao global com pessoal disperso frequentemente requer que tais
operagfes sejam virtualizadas. Um fluxo de informagcdes confidvel e seguro é
fundamental para garantir o sucesso no campo petrolifero contemporaneo. Clyde et
al. (2007) acrescentam que, com uma combinagcdo de infraestrutura, tecnologia,
servicos e processos, esses centros de suporte estdo consolidando seus
conhecimentos em um ambiente colaborativo, para que decisdes em tempo real
possam ser tomadas para melhorar os processos de perfuracdo e reduzir custos. A
justificativa para o investimento e construcéo dos drilling centers é clara.

As primeiras experiéncias bem-sucedidas com drilling centers na indudstria do
petréleo ocorreram recentemente. Laurens e Kales (2014) citam o primeiro drilling
center da Shell que operou em 2002. J& a Petrobras teve suas experiéncias
pioneiras com drilling centers em 2006 (LIMA e GOMES, 2013). Pode-se dizer que a
primeira década do século atual foi o florescimento destes ambientes colaborativos
para construcdo de pocos, na segunda geracgao drilling centers de Booth (2011).

A empresa a ser estudada nesta pesquisa tem longa histéria na implantacdo
dos seus drilling centers, com atuacdo em uma grande area geografica, o que
implicou numa estratégia de operacdo com varios ambientes colaborativos,
distribuidos regionalmente. Além disso, as implantacbes dos drilling centers
aconteceram em momentos diferentes e, consequentemente, com diversas
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geracbes de tecnologia. Outro aspecto relevante é a for¢ca de trabalho, que
apresenta diferentes culturas nas varias areas de atuacdo desta empresa. A
adequacgédo das tecnologias, alinhamento dos processos de trabalho, bem como a
selecdo das competéncias é fundamental para que a empresa a ser estudada possa
orientar 0 seu posicionamento estratégico na restruturacdo de seus drilling centers,
de forma que a constru¢do dos pog¢os possa corresponder & importancia significativa
dos seus investimentos (da ordem de metade dos CAPEX — Capital Expenditure de
E&P), num cenario extremamente desafiador, imposto pela atual conjuntura
econdmica mundial.

A situacéo problema desta pesquisa se relaciona com o resultado da evolugéo
histérica da implantacdo dos drilling centers na empresa estudada. Pelo exposto
anteriormente, existe uma grande heterogeneidade no que diz respeito a tecnologia,
modo de operacdo e cultura dos empregados. Nao foi encontrada na literatura,
nenhuma abordagem que permitisse analisar os ambientes colaborativos nestas
dimensdes, 0 que torna mais complexa a definigdo da melhor concepgédo destes
drilling centers, no que tange a nuamero, abrangéncia de atuacdo, capacitacdo dos
usuarios e tecnologias recomendadas. Este desconhecimento gera dificuldades para
a empresa estudada se posicionar estrategicamente quanto aos seus ambientes
colaborativos de construgdo de pocos. Desta forma, a hipétese central desta
pesquisa é norteada na questédo de haver uma abordagem que permita compreender
esses ambientes colaborativos, de forma a interferir na sua operacdo, permitindo

ganho de eficiéncia e aumento da seguranca.

1.4 OBJETIVOS

Conhecida como uma companhia integrada de energia que atua em todos os
segmentos da indUstria do petréleo, a empresa estudada possui ampla experiéncia
gerencial e utiliza uma abordagem multidisciplinar, que se aplica a diferentes &reas e
seguimentos de E&P. Recentemente, as impressionantes descobertas de novas
reservas criaram um cenario excitante em varios aspectos. Contudo, a conjuntura
econdmica atual esta contrapondo esta realidade, que aponta para o grande desafio
de produzir tais reservas em condi¢cdes adversas, tendo que superar indmeros

desafios tecnolégicos, fisicos e econémicos. A area de construcdo de pogos
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representa um papel fundamental neste contexto. A magnitude dos investimentos na
perfuracdo é expressiva, bem como seu risco € elevado, tanto do ponto de vista
econdmico, quanto de seguranca. Assim, realizar perfuracdes de forma mais
otimizada e segura é um fator crucial para o sucesso da empresa estudada. A
pratica adotada pelas operadoras de petréleo mundo a fora envolve a utilizacdo de
drilling centers capacitados e adequados as operacdes.

Neste sentido, o objetivo geral do trabalho é propor um modelo de avaliacdo
dos elementos estruturantes do processo estratégico para suporte a melhoria de
processos em Operacdes Integradas na construcdo de pocos de petrdleo offshore,
através da utilizagdo de uma abordagem quantitativa das dimensdes PPTO e
gualitativa com entrevistas.

Com base nesse objetivo, elaboraram-se os seguintes objetivos especificos:

a) levantar, na bibliografia especializada, quais aspectos séo identificados
ao PPTO das Operacdes Integradas, de forma a construir um Quadro
Referencial Tebrico;

b) levantar as iniciativas tecnolégicasos principais modelos de implantacao
de Operagdes Integradas, ja existentes associadas a gestdo de
operac0es utilizadaos por organizacdes de classe mundial para apoiar o
sistema e as ac¢les estratégicas propostas;

c) analisar os drilling centers de uma operadora de petréleo no Brasil,
utilizando os aspectos fundamentais de Operagfes Integradas (Pessoas,
Processos, Tecnologia e Organizacao);

d) avaliar o modelo de processo estratégico dos drilling centers da empresa

estudada.

1.5 QUESTOES DE PESQUISA
As questdes basicas que norteardo este estudo sao:
. Qual o diagnostico quantitativo e qualitativo das Operacfes Integradas

(Pessoas, Processos, Tecnologia e Organizacdo) para cada drilling center da

empresa estudada?
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. Qual deveria ser a melhor proposta de modelo de processo estratégico dos

drilling centers da empresa estudada?

1.6 DELIMITACAO

Houve dificuldades de realizar surveys externos a empresa estudada. Desta
forma, este estudo limita-se a industria do petréleo, sendo realizado em uma
operadora de petrdleo no Brasil. As conclusdes sao relativas a construcao de pocos.
A Figura 2, a seguir, denota a delimitagcdo temporal desta pesquisa. A mesma
abordagem, no momento atual, poderda servir como baseline para estudos
posteriores, para avaliar a evolugdo dos drilling centers.

. I G §

Drilling Centers (Empresa Estudada)

Drilling Centers (Outras Empresas)

TG>T

mm/

Figura 2: Viséo temporal da abordagem adotada

Base Line

Fonte: o autor

O presente estudo constitui-se na Pesquisa 1 da Figura 2, onde se pode
estabelecer a referéncia (baseline). Futuras pesquisas (2 e 3 da Figura 2) poderao
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ser realizadas no sentido de porporcionar outros estudos na companhia estudada ou
em outras operadoras de petréleo, utilizando a baseline do presente trabalho, de
forma a comparar drilling centers de diferentes cenarios, ou a evolugdo de um

especifico drilling center.

1.7 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A Industria do Petréleo é bastante dindmica devido a importancia de seus
produtos, ao seu caréater estratégico e a oscilagdo do mercado (KAPTEIJN, 2002).
Muita tecnologia est4 sendo incorporada aos processos de trabalho, bem como
grande esforco de redesenho tem sido empenhado nas Ultimas décadas. As
Operacbes Integradas surgiram com foco prioritario na producdo dos ativos de
petréleo (EDWARDS, 2015). Contudo, existe um grande potencial de ganho de valor
e obtencdo de beneficios da utilizagdo deste conceito de forma mais ampla para a
construcdo de pogos. Nguyen (2013) aponta que os modelos atuais de Operacfes
Integradas continuardo a evoluir para uma maior integracdo de varios servicos
classicos de construcdo de pocos. A mudanca dos paradigmas continuara sendo
impulsionada pela automacgdo dos processos. A etapa seguinte seri baseada em
sistemas analiticos e preditivos.

Apesar de haver muitos programas de OperacBes Integradas em operadoras
de petroleo e fornecedoras de servico, este tema € bastante incipiente na industria
(AL-JASMI et al., 2013). Os estudos acerca do assunto se intensificaram apenas nos
tltimos anos. A maioria das empresas tém se preocupado com as licdes aprendidas
(lessons learned), envolvendo pilotos e iniciativas. Isto explica o fato de existirem
poucos livros sobre o tema® e que a grande maioria de publicacGes relativas a
Operacg0es Integradas ocorra em artigos em eventos, nos quais sdo relatados casos
praticos de aplicacdo. Silva (2004) aponta que um dos facilitadores para o trabalho
com o formato explicito do conhecimento é a capacidade de construcao de lessons

learned — a parte da memoéria organizacional que contém apenas o conhecimento

® Tom Rosendahl (Bl Norwegian Business School) e Vidar Hepsg (NTNU) organizaram em 2013 um
livro que coleciona o conhecimento de Integrated Operations de muitos autores da academia e da
industria.
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explicito, significando registrar objetivamente uma determinada vivéncia, os erros
levantados e as solu¢des adotadas. Desta forma, o presente estudo € uma grande
oportunidade para aprofundar a experiéncia académica brasileira sobre o tema,
despertando conexdes para futuras pesquisas e publicacdes. Este trabalho também
traz significativos reflexos na indastria do petr6leo, onde a construcdo de pogos
responde com uma parcela significativa dos investimentos. O maior conhecimento
sobre os drilling centers trar4 instrumentos que permitirdo a otimizacdo dos
processos, com consequente geragao de valor.

A ideia é configurar, em pesquisas posteriores, uma metodologia eficiente, de
aplicacdo geral na industria de petréleo, que permita um melhor entendimento dos
drilling centers, a luz das Operaces Integradas.

1.8 INEDITISMO E CONTRIBUICAO CIENTIFICA DA PESQUISA

O fendmeno analisado depende da abrangéncia e da atencéo dispensada pelo
observador. Ressalta-se que as possibilidades de analisar uma varidvel estdo
sujeitas, muitas vezes, a uma série de questbes relacionadas as suas
especialidades, seu contexto, e a quem ira examina-la. Tendo como base tais
preceitos, menciona-se que o ineditismo resulta de uma abordagem peculiar que o
pesquisador atribui ao tema ou mesmo dos procedimentos para desenvolvé-lo, e
ndo de preocupagbes com a existéncia de outros estudos sobre o mesmo assunto
(Souza, 2010). Assim, o que torna um determinado estudo inédito sdo as maneiras
de identifica-lo e analisa-lo. Souza (2010) destaca a importancia da abrangéncia e
da atencdo observador na andlise de um fenbmeno. De acordo com o referido
trabalho, as possibilidades de analisar uma varidvel estdo sujeitas a muitos aspectos
relativos as suas especialidades, contexto e a quem a examinara. Ainda de acordo
com referido autor, o ineditismo resulta de uma abordagem peculiar que o
pesquisador atribui ao tema ou mesmo dos procedimentos para desenvolvé-lo e ndo
de preocupacdes com a existéncia de outros estudos sobre o mesmo assunto. Desta

forma, séo as maneiras de identificar ou analisar um estudo que o tornam inédito.
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Introduzindo essas questdes na conjuntura dessa tese, 0 seu ineditismo pode
ser constatado pelo fato de que ndo se encontrou, na bibliografia pesquisada,
nenhum outro trabalho relevante que se proponha a estudar diretamente as
Operacgdes Integradas como elemento balizador do conceito aplicavel a analise dos
drilling centers na construcdo de poc¢os, da forma como serd configurado nesta
investigacao.

De acordo com Phillips e Pugh (2005), partindo de uma abordagem tedrica e
empirica em um contexto integrador, existem inUmeras concep¢des que podem ser
consideradas como originalidade. Para Bicas (2008), originalidade implica no
desvendamento de dulvidas, apresentacdo de perspectivas a abordagem de
problemas, revelacdo de resolugdes, explicitagdo de correlagbes importantes, enfim,
descricdo de novidades que enrique¢cam o0 conhecimento sobre um assunto. Ja
Matheus (2012, pp. 09) acrescenta que o trabalho de pesquisa é indutivo-dedutivo
pelo qual a originalidade da pesquisa implica, ndo apenas no carater impessoal dos
dados que apresenta, como também o carater absolutamente pessoal e
intransferivel que a autoria do pesquisador acrescenta.

A originalidade pode ser demonstrada através dos seguintes elementos,
conforme Phillips e Pugh (2005): desenvolvimento e sistematizagdo das informagdes
pela escrita em uma primeira vez; continuidade de uma parte de um trabalho
original; execucédo de um trabalho original; técnica, observacéo ou resultado original
em uma pesquisa ndo original; ideias, métodos e interpreta¢gdes originais; teste de
ideias dos outros; pesquisa empirica inédita; sintese nunca realizada anteriormente;
nova interpretagdo de um contexto ja conhecido; pesquisa em seu pais, que havia
somente sido realizada no exterior; técnica especifica em uma nova area; novas
evidéncias em discussGes antigas; multidisciplinaridade com diferentes
metodologias; dominios que ndo foram considerados em pesquisas da area e
avanco do conhecimento de uma maneira que ainda nao foi feito.

A literatura desta pesquisa aponta que existem alguns trabalhos que se valem
do conceito de Operacdes Integradas na area de construcao de pocos. Contudo, o
presente estudo pretende langar novas luzes sobre o objeto pesquisado no que diz
respeito a avaliagdo dos drilling centers, que, pela visdo de Phillips e Pugh,
anteriormente colocada, trazem os elementos de originalidade que podem contribuir
para o desenvolvimento cientifico. Assim, essas novas luzes se relacionam com o
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melhor conhecimento dos drilling centers de forma a entender as diferencas entre
eles.

A originalidade pode se expressar pelo redesenho dos processos de trabalho.
Um processo pode ser representado por um fluxo de trabalho, como os da Figura 3.
De acordo com Alvarado et al. (2005), um fluxo de trabalho (workflow) é um conjunto
de tarefas ou atividades cada qual com suas informa¢des de entrada e saida. Para
Alves (2009), um processo pode ser definido como um fluxo de trabalho
caracterizado por inputs e outputs claramente definidos e tarefas que dependem
uma das outras, numa sequéncia ldgica, com o objetivo de atender aos clientes,

atravessando as fronteiras das areas funcionais.
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Figura 3: Possibilidades para verificacdo do valor em processos redesenhados

Fonte: o préprio autor

Outra contribuicdo importante é relativa a automatizacdo dos processos de

trabalho. Foi realizada uma pesquisa entre os membros da SPE?, relatada por Hite

4 SPE = Society of the Petroleum Engineers
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et al. (2007), que buscou aprofundar a compreensdo acerca das barreiras de
implantacéo da otimizagdo em tempo real. Neste estudo, observou-se que 91% das
operadoras de petroleo utilizavam planilhas ou trabalhavam os dados manualmente,
por exemplo, para inseri-los em solu¢Bes analiticas. Isto era muito demandante de
esforco humano. Além disso, de acordo com este estudo, 55% dos empregados
tinham 25% ou menos de tempo disponivel para analise, dedicando o restante de
seu esfor¢o para consolidar, localizar manipular e adequar dados. Ainda de acordo
com este estudo, o principio fundamental do redesenho destes processos,
considerando as Operacdes Integradas, foi descobrir quais tarefas podem ser
modificadas, substituidas ou eliminadas, através da integracdo de dados e
informacdes, emprego de tecnologia e, fundamentalmente, potencializacdo da
colaboracéo dos participantes deste processo, alavancando resultados e otimizando
a eficiéncia do processo.

Se o0 processo de trabalho que sera redesenhado possuir indicadores de
desempenho devidamente estabelecidos e analise critica bem consolidada, é
possivel efetuar a comparacdo dos desempenhos do processo antes e depois da
implantacdo das Operacdes Integradas. Isto pode ser ilustrado pelo trabalho de Al
Mulla (2004), onde um framework integrado para melhoria da qualidade e
desempenho da ADCO?® foi apresentado, com o nome de Q&PI°. Os resultados
apontaram para uma diminuicAo nas mudancas de programacdo de sonda
(perfuracéo e workover’), satisfacdo dos empregados e sucesso em perfilagens®, o
gue implicou numa melhoria importante nos indicadores da referida empresa.

1.9 ASPECTOS DA INTERDISCIPLINARIDADE DA PESQUISA

A pesquisa interdisciplinar é definida pelo National Academies Committee on

Science (2005) como um modo de pesquisa por equipes ou individuos, que integra

® A ADCO (Abu Dhabi Company for Onshore Oil Operations) opera em terra e em aguas rasas do
litoral de Abu Dhabi, um dos sete membros dos Emirados Arabes Unidos.

6 Quality and Performance Improvement.
" Workover é uma intervencéo em um pogo de petréleo, posterior a sua perfuragéo.

8 Pperfilagem é uma operacio realizada a cabo ou com coluna com a finalidade de obter
caracteristicas das varias formacdes atravessadas, cimentagdo, revestimentos ou coluna de
producéo, em pogos de petréleo.
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informacao, dados, técnicas, ferramentas, perspectivas, conceitos e teorias de duas
ou mais disciplinas ou entidades de conhecimentos especializados para promover a
compreensao fundamental ou para resolver problemas, cujas solugfes estéo fora do
ambito de uma Unica disciplina ou area de pratica de investiga¢éo. Para Mustaquim
(2015), a interdisciplinaridade tem sido um conceito popular usado para preencher
as lacunas dentro de muitas disciplinas. Rodriguez (2016) acrescenta que a
interdisciplinaridade implica na integracdo de dados disciplinares segmentados,
métodos, ferramentas, conceitos e teorias, a fim de criar uma visdo holistica ou
compreensdo comum de uma questao, pergunta ou problema complexo.

De acordo com Tarrant e Thiele (2017), a interdisciplinaridade representa um
esforgco para alcancar conhecimento integrado em uma era de especializagcédo
académica crescente. Esta concepcao é corroborada por MacLeod (2018), que cita
que a interdisciplinaridade, as vezes, parece sinbnimo da ideia de que os
pesquisadores de alguma forma aprenderdo a trabalhar em ambientes de solugéo
de problemas abertos mais fluidos, sem aderir a receitas e normas disciplinares de
resolucdo de problemas. Mas isso deve ser ponderado contra a importancia do
papel que tais receitas e normas desempenham, permitindo a resolucdo eficiente e
eficaz de problemas.

De acordo com o National Academies Committee on Science (2005), talvez o
propulsor mais comum da interdisciplinaridade para o0 surgimento de novas
disciplinas é a pura complexidade da natureza, que impulsiona pesquisadores para a
proxima questdo importante, movendo também interfaces com outras disciplinas e
parcerias com colegas. Para Wang et al. (2017), os problemas urgentes na ciéncia e
na engenharia precisam de solu¢des além do escopo de um Unico campo. Logo, a
produgdo do conhecimento mostra a tendéncia da sincretizagdo das disciplinas.
Assim, na Ultima década, a sociedade deu mais énfase a pesquisa interdisciplinar
para promover a inovagéo cientifica e tecnoldgica. Ainda de acordo com os autores,
medir a interdisciplinaridade pode revelar caracteristicas de fluxo de conhecimento.
MacLEOD (2018) preleciona que os "obstaculos cognitivos" a interdisciplinaridade
sdo considerados referentes aos desafios conceituais e metodologicos mais
intelectuais e técnicos que os pesquisadores enfrentam, coordenando e integrando
conceitos, métodos, padrdes epistémicos e tecnologias de seus respectivos

dominios cientificos, particularmente no contexto da colaboracédo, a fim de obter
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algum beneficio para a resolucdo de problemas especificos ou conjuntos de
problemas.

O carater interdisciplinar desta pesquisa origina-se do conceito fundamental
das Operacdes Integradas, que estd associado aos quatro pilares: Pessoas,
Processos, Tecnologia e Organizacdo, que tém disciplinas diversas associadas.
Outro aspecto caracteristico da interdisciplinaridade é a aplicacdo das Operacdes
Integradas no contexto desta pesquisa, que pode ir dos aspectos humanos,
ergondmicos, tecnoldgicos, econbmicos, ecoldgicos, organizacionais, dentre outros.

A Figura 4, a seguir, ilustra a interacdo das areas desta pesquisa. Pode-se
observar que a area de “Processos” se relaciona com as demais através da
otimizacdo e racionalizacdo dos fluxos de trabalho, conforme ja debatido na secao
anterior. Neste contexto, a area de “Tecnologia” prové infraestrutura, com
ferramentas de engenharia, softwares integradores e hardwares. A area de
“Organizagdo” é responsavel pela estrutura das geréncias na empresa, que deve
estar alinhada aos processos redesenhados. Por fim, a dimenséo “Pessoas” interage

com a colaboracdo na tomada das decisdes.

Processos

Organizagao

|

Pessoas Tecnologia

oeSel3a

Colaboragdo

Figura 4: Interacdo das areas

Fonte: o préprio autor
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Pela Figura 4, pode-se perceber que o cunho interdisciplinar desta pesquisa se
reflete na aplicacdo de abordagens relacionadas ao Ser Humano (pessoas e
colaboracdo), gestdo de processos (otimizacdo e redesenho), conhecimento
tecnolégico (integracdo de dados e sistemas) e gerenciamento organizacional
(redesenho e estruturagdo da empresa), que séo relacionados ao PPTO. Além de
sua natureza interdisciplinar, esta tese também é adequada & area de Apoio a
Decisao do Programa de Pds-Graduacdo em Sistemas de Gestédo Sustentaveis, por
se tratar de estudos relacionados ao gerenciamento do conhecimento em
organizagbes empresariais, enquadrando-se nas seguintes linhas de pesquisa: a)
Gestdo do conhecimento da sustentabilidade: discute, entre outros, pontos da
integracdo das operacdes associados as atividades de construcédo de pogcos em prol
de sua sustentabilidade. b) Teoria e pratica em gestdo do conhecimento: estuda a
relacdo das atividades das Operagbes Integradas em organizacdes, buscando
relaciona-las com drilling centers, de forma a propor otimizagdes da constru¢éo de
pocos, em uma abordagem que pode ser utilizada por qualquer empresa na
IndUstria do Petréleo.

1.10 ESTRUTURA DA PESQUISA

A fim de melhor atender ao seu propésito e suas contribuicdes ao estado da
arte, esta tese estd estruturada e organizada em quatro capitulos principais,
divididos em secdes e subsec¢bes. O primeiro capitulo representa a introducéo ao
tema e traz o contexto no qual a pesquisa foi desenvolvida, bem como a
fundamentacdo que determinara este trabalho e é composto pela apresentacdo do
tema e do problema do estudo, da contextualizagdo dos drilling centers, da situacéo-
problema da pesquisa, delineando 0s objetivos, questdes e as hipdteses, bem como
a delimitacdo e justificativa deste trabalho. Além desses pontos, o ineditismo, a
inovacdo, a contemporaneidade, a interdisciplinaridade e a contribuicdo cientifica
complementam e finalizam este capitulo inicial.

Seguindo sua estrutura de apresentacdo, a fundamentagdo tedrica,
responsavel pelo suporte a realizacdo da parte pratica deste trabalho, é explicitada
no capitulo dois, abordando assuntos relacionados a proposta da pesquisa. E

apresentado um quadro referencial teérico sobre os elementos estruturantes das
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Operagbes Integradas, bem como sdo detalhadas, com base na pesquisa
bibliogréafica, a Transformacdo Digital na inddstria de O&G, as filosofias e modelos
empregados pelas principais operadoras de petréleo no mundo.

Estabelecida a fundamentacéo tedrica do estudo, o proximo passo foi definir e
delimitar os procedimentos metodoldgicos a serem utilizados. Esse processo, légico
e sequencial, guiou a pratica da pesquisa, sendo fundamental em seu
desenvolvimento, conforme o terceiro capitulo.

No quarto capitulo, os resultados obtidos sdo apresentados e discutidos. O
capitulo 5 trata do PPTO no ambito da Industria 4.0. E, por fim, o capitulo 6 conclui a
discussdo desenvolvida na tese. Sdo também apresentadas sugestdes de possiveis
temas de pesquisa a serem explorados futuramente.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 ESTABELECIMENTO DO ESTADO DA ARTE

A seguir, serdo discutidos aspectos fundamentais de Operacdes Integradas,
aprofundando nos seus atores e no conceito de MTO (Man-Technology-
Organization) e nos atores envolvidos. O Quadro Referencial Tedrico serd
apresentado. A Transformacdo Digital no segmento de O&G sera discutida,

analisando a visédo de Industria 4.0 no contexto da industria de petréleo.

2.1.1 Operagdes Integradas

O petréleo nos dias de hoje continua a ser a principal fonte de energia primaria,
gue responde por mais de 30% da energia mundial (KOLBIKOV et al., 2014). Na
atualidade, o petroleo é geralmente considerado como um produto que desempenha
um papel fundamental na economia global. Apesar de o petréleo ser comercialmente
considerado uma matéria-prima, recentemente ele aumentou seu valor como ativo
financeiro. Eventualmente, os precos do petréleo caracterizaram-se por uma
volatilidade muito elevada tanto a curto como em longo prazo. Outro aspecto esta
relacionado a complexidade das novas reservas comprovadas de petréleo. Este
cenario vai exigir ndo apenas investimentos, novas tecnologias, mas também
processo de redesenho e otimizagao.

Um dos principais desafios enfrentados pela industria do petréleo € aumentar a
recuperacdo dos hidrocarbonetos da base de ativos existente. Com o acesso a
novos recursos tornando-se mais difici e a producdo caindo diante do
envelhecimento dos reservatérios, a consciéncia de que é necessario gerenciar
ativos de forma diferente esta crescendo. A otimizacao da recuperacao €&, portanto,
um problema crescente com implicacdes significativas no desenvolvimento de
competéncias no capital, na tecnologia e na forca de trabalho (POTTERS e
KAPTEIJN, 2005). Desde a virada do milénio, a maioria das grandes companhias de
petroleo e empresas globais de fornecedores e servicos operacionais tém
considerado cada vez mais a exploracdo e a operacdo de petréleo no contexto de

tecnologias de informacdo e de comunicacdo. As Operacdes Integradas sdo um
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conceito usado para descrever esta nova forma de fazer negécios (ROSENDAHL et
al., 2013).

Abordagens ligadas ao melhor desempenho das operac¢des, como a proposta
por esta pesquisa, podem ter impacto na sustentabilidade da producéo de petréleo.
Por exemplo, a questdo do efeito estufa que esta relacionada a producdo do didxido
de carbono. Este gas, além de ser gerado pelo consumo dos combustiveis fésseis,
também estd presente em algumas jazidas de petr6leo, como as do Pré-sal
brasiliero. Assim, para produzir estas reservas com responsabilidade ambiental, a
empresa estudada separa do dioxido de carbono e reinjeta este gas em
determinados pontos do reservatério, permitindo, inclusive, a melhor recuperacao do
petréleo remanescente. A consciéncia ambiental deve estar presente em todas as
etapas do ciclo produtivo. Desta forma, o presente estudo pode colaborar para a
sustentabilidade, tornando as constru¢cdes dos pocos, sejam eles produtores ou
injetores, mais eficiente e segura.

De acordo com Larsen et al. (2012), Operacbes Integradas relacionam
pessoas, processos de trabalho e tecnologia para tomadas de decisbes mais
inteligentes e melhor executadas. Isto é possivel através de informacdes
compartilhadas em tempo real, tecnologias colaborativas e especialistas
interdisciplinares, atuando em varias partes das organizacdes e em diversos locais

geograficos.

2.1.2 MTO (Man-Technology-Organization)

O MTO é um método que se fundamenta nos fatores humanos, tecnologicos e
organizacionais para investigacdo de acidentes e é baseado na industria nuclear. De
acordo com Maia (2015), seu principal objetivo é garantir a adaptacdo das
organizacBes as novas maneiras de trabalhar, de modo que os recursos humanos,
tecnolégicos e organizacionais operem de maneira integrada. O método se propde a
facilitar as mudancgas organizacionais, através da alocacéo de responsabilidades de
tarefas as pessoas cujos papé€is e competéncias sejam 0s mais adequados.
Drgivoldsmo et al. (2012) descrevem as principais atividades necessarias para a

implantacdo do método: (1) definicdo da visédo e objetivos, (2) mapeamento dos
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papéis e tarefas, (3) modelagem da organizacdo e desenho do fluxo de trabalho e

(4) gestdo de mudanca.

De acordo com Garotti (2017), ao estimular novas maneiras de maior interacao,
as Operacbes Integradas promovem novas formas de trabalho em equipe
multidisciplinar. A importancia destas mudancas fica evidente analisando os fatores

relevantes do MTO, conforme a Figura 5.
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proprias tarefas

Figura 5: Fatores de MTO relevantes

Adaptado de: Ringstad e Andersen (2006)

A analise por fatores permite compreender a evolucdo que pode ir desde a
compreensdo das préprias tarefas, com relatorios escritos, em um escritorio
tradicional com trabalho individual, at¢é a compreensdo comum dos principais
objetivos e tarefas, com dados em tempo real em centros de operagdo, com
independéncia da localizacéo fisica. Existem inUmeras combina¢es da evolugéo
destes fatores. De acordo com Ringstad e Andersen (2006), a analise dos processos

de trabalho relevantes € que pode ditar qual o grau de evolugdo destes fatores,

necessario em determinada situacao.

2.1.3 Os Atores Envolvidos

Os atores das Operagdes Integradas sdo todos os empregados que trabalham
em processos que foram otimizados por esta abordagem. Normalmente, estes
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processos se desencadeiam em ambientes colaborativos, onde atuam muitos
personagens de diferentes organizacdes. De acordo com Skarholt et al. (2013),
estes atores tem um foco proativo, fortalecendo a capacidade de descobrir e estar
preparado para situacdes inesperadas pelo uso de dados em tempo real, criando
uma consciéncia comparativa compartilhada. Os ambientes colaborativos podem

existir nos operadores, ou nos seus fornecedores, conforme ilustrado na Figura 6.
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Figura 6: Operagdes Integradas: do reservatdrio aos operadores e fornecedores
Adaptado de: Henderson et al. (2013)

Estes times necessitam de intensa coordenacdo, pois muitas vezes estas
frentes de trabalho sdo geograficamente distribuidas e existem mdltiplas
interdependéncias (LARSEN, 2013). Neste sentido, o uso da tecnologia permite a
comunicacgdo dos envolvidos, bem como o acesso aos dados informagfes corretas
para as tomadas de decisdo. Para Hepsg et al. (2013), além da distancia geografica,
demandas de alta complexidade, ambientes desafiadores e elevado risco fazem com
gue a colaboracdo entre atores envolvidos seja um desafio fundamental para

executar uma pratica coordenada, que resulte em solu¢Bes adequadas.

2.1.4 O Modelo Sistémico da Gestao Integrada de Operacgdes

O incremento da colaboragéo entre os envolvidos nos processos, a integracao

de informacdes e dados, bem como a utilizacdo de ferramentas e sistemas de
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engenharia adequados sé@o elementos preponderantes no redesenho dos principais
processos da cadeia de valor, de forma a permitir a otimizacdo das suas tarefas,
proporcionando decisdes mais adequadas, tomadas de forma mais acertada e no
tempo correto. Isto demanda infraestrutura nos ambientes de colaboracdo, bem
como recursos de informéatica como hardwares, dispositivos de comunicacdo e
integragéo, aquisicdo e desenvolvimento de ferramentas, sistemas e aplicativos. A
dimensdo humana ¢ o elemento mais importante e complexo de todos. E necessario
providenciar a correta preparacdo e treinamento de todos os envolvidos nos
processos a serem redesenhados, através de um programa de gestdo de mudanca.
A estrutura organizacional deve ser compativel com o conceito do gerenciamento
integrado a ser implantado, proporcionando recursos, pessoas, procedimentos,
estrutura de negocios e regras, através da governanca. Fundamentalmente, as
pessoas devem criar a cultura empresarial, que esteja centrada em seguranca e
aumento da eficiéncia.

Os Quadros de 2 a 5, a seqguir, apresentam o0 Quadro de Referencial Te6rico do
modelo sistémico Pessoas-Processos-Tecnologia-Organizacdo, no contexto da

Gestao Integrada de Operacgoes.

PESSOAS
(Reddick et al., 2008; Vinturini et al., 2008; GERRARD et al., 2010; Barghouty et al., 2010; Lilleng e Sagatun, 2010;
Perrons, 2010; SAWARVYN, et al,, 2011; CHAI et al., 2014; Azaman et al., 2015)

o Dois tipos principais de colaborago foram identificados nos drilling centers. O primeiro envolve pessoas € 0 processo que permite
que os profissionais troquem e discutam ideias, de forma a empenhar as aces corretas para resolver os problemas. O segundo
tipo de colaboragao € obtido pela interagéo de pessoas e tecnologia para trocar modelos, dados, experiéncias, melhores praticas
€ muito mais;

o Um ambiente de decisdo operacional sera tipicamente fisico e virtual. A Statoil® estabeleceu ambientes avangados de
colaboragdo para todas as unidades offshore e onshore. Entretanto, nem todos os especialistas onshore poderéo ser lotados
fisicamente, o que demandara ferramentas de colaboragdo e solugdes flexiveis para implementar a colaboragdo, tornando
possivel a incluséo eficiente de todos os especialistas relevantes e grupos de experts na mesma arena virtual de decisdo e
criando uma consciéncia situacional comum;

o Através de mais dados de melhor qualidade de ativos de E&P, é possivel transpor muitas tarefas operacionais para locagdes
remotas, onde elas podem ser conduzidas mais eficientemente e de maneira mais segura. As operagdes remotas alcancam este
objetivo por ter um operador dedicado trabalhando com a equipe de operacbes do ativo, de modo a prover a consciéncia
situacional das operagdes de campo e por reduzir o tempo das tomadas de decisdo. Os dados em tempo real e seus beneficios
somente serdo completamente explorados se houver uma adaptagéo a forma de trabalho e que as decisdes sejam em tempo
real. O objetivo dos ambientes colaborativos é permitir que os tomadores de deciséo possam agir em tempo real;

o Ambientes colaborativos estimulam a cooperagéo e integracéo de equipes em tempo real, o fluxo mais intenso de informagéo e o
conhecimento do ativo, levando a uma nova cultura organizacional. Esta nova cultura estimula analises mais estruturadas e
otimizadas dos problemas, avaliagdo de cenarios e defini¢do de planos de agao, suportando o processo de tomada de decis&o;

o A implementagdo das Operagdes Integradas no Campo de Samarang representa a maior mudanga na forma como o ativo
gerencia a operagao, tanto diariamente, quanto em longo termo para o campo.

9 S .
A Statoil € uma empresa estatal petrolifera norueguesa com sede em Stavanger, que alterou seu nome para
Equinor, durante esta pesquisa. A referéncia a esta empresa foi mantida como Statoil nesta tese.
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Quadro 2: Quadro Referencial Tedrico — Pessoas
Fonte: o autor

PROCESSOS
(Stenhouse, 2008; Moisés et al., 2008; Ringstad e Andersen, 2007; Potters e Kapteijn, 2005; Lilleng e Sagatun, 2010; Al-
Dhubaib, 2011; SAPUTELLI et al., 2013; Jose e Daulton, 2015)

o As implementagdes de fluxos de trabalho oferecem grandes oportunidades na automatizagdo ou semi-automatizagdo de
processos e tarefas complexos. Os fluxos de trabalho sao definidos de ponta a ponta. A medida que os fluxos de trabalho se dao
através do processo de coleta, integrando dados, realizando e apresentando analises e recomendando agdes corretivas, o
conhecimento tacito pode ser capturado ao longo do caminho para futuras aplicagdes de gestéo do conhecimento;

Os aspectos-chave representam elementos criticos de sucesso (atividades ou melhores praticas) dos processos de trabalho com
relagdo a criagdo de valor e objetivos de negécio; uma série de mudangas organizacionais foram introduzidas como parte da
implementagdo das Operagdes Integradas.

Novos processos de trabalho foram descritos, tarefas foram movidas de offshore para instalagdes onshore e de unidades
organizacionais locais para unidades que servem a mais de uma instalagdo, as tarefas de trabalho foram modificadas para
algumas posigdes e as interfaces e linhas de comunicag&o entre grupos profissionais foram alteradas;

As atividades individuais ndo agregam valor a menos que sejam efetivamente conectadas e integradas (fechando o ciclo). Cada
atividade deve ser apoiada com as habilidades e fluxos de trabalho adequados. O desempenho do ciclo total determina a
qualidade da tomada de decisao e a eficiéncia e eficacia do processo de gestéo de ativos;

A ofimizagdo da tecnologia deve ser introduzida gradualmente, comegando simples e agregando complexidade, conforme
necessario, com uma abordagem baseada em valores. H& um nimero limitado de fluxos de trabalho de otimizagdo que séo
comuns a muitas operagdes de upstream. Um kit de ferramentas, projetado para suportar esses fluxos de trabalho, pode ser
rapidamente reconfigurado e reimplantado;

Para projetar novos fluxos de trabalho de forma mais eficiente, é necessario ter uma compreenséo completa dos processos de
negdcio de ativos. O mapeamento do processo AS IS, combinado com disponibilidade de tecnologia de ativos e andlise critica,
ajuda o projeto de fluxo de trabalho do TO BE, que busca a redugdo de custos, o aumento do fator de recuperacéo e a melhoria
da eficiéncia operacional.

O mapeamento de processos permite a avaliagdo de beneficios e impactos e orienta o plano de agdo de gerenciamento de
mudangas. Antes de qualquer ferramenta ser implementada, a organizagéo necessita de passar por varios passos para garantir
que o valor desta evolugdo sera alcangado: andlise do processo com um extensivo entendimento do processo de negdcio,

atencdo aos atores e instrumentagao.

Quadro 3: Quadro Referencial Tedérico — Processos
Fonte: o autor

A

TECNOLOGIA
(Ringstad e Andersen, 2007; PICKERING et al., 2008; Vinturini et al., 2008; Reddick et al., 2008; Barghouty, et al. 2010; Lilleng e Sagatun, 2010;
Perrons, 2010; VELARDE, 2015; Kaland et al., 2016)

As tarefas devem ser automatizadas ao maximo possivel. Controle de qualidade e validagéo de dados também devem ser
automatizados para permitir que os engenheiros se concentrem mais em anlise e tomada de deciso. E necessario fornecer
sistemas que permitam a integragdo perfeita de dados em fluxos de trabalho, facil integragdo de aplicativos a fluxos de trabalho,
facil integracéo e interagdo do usuario com o processo de fluxo de trabalho e integragéo de disciplinas separadas por fluxos de
trabalho relacionados;

A tecnologia de Operaces Integradas compreende ambas as ferramentas (por exemplo, software e equipamento para
comunicagéo audiovisual) e instalagdes (por exemplo, salas de colaboragéo);

Topsides e plantas de processamento estdo cada vez mais instrumentadas e automatizadas, tornando a otimizagéo total de
sistemas uma oportunidade realista para muitas instalagées de campo novas e maduras. Os volumes de dados crescentes
colocam requisitos mais fortes nas redes de comunicagéo e de transmissao de dados, tanto a nivel local como regional;
OperagBes Integradas ndo sdo uma tecnologia autbnoma desenvolvida por uma Unica equipe. Em vez disso, baseiam-se na
integracéo de dezenas de ferramentas, habilidades e fluxos de trabalho para melhorar o desempenho dos ativos essenciais da
Shell, de forma estrutural e sustentavel;

Os seguintes temas tecnolégicos formam o ntcleo do programa de Operagdes Integradas da BP: gerenciamento de reservatérios
em tempo real, otimizagdo de produgdo, monitoramento e colaboragdo de desempenho remoto, ambientes colaborativos
avangados e conexao de know-how e conhecimento global;

[ Formatado: Justificado

[Formatado: Fonte: 4 pt
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o A intengéo inicial com as Operagdes Integradas era utilizar tecnologias inteligentes para produzir 6leo mais rapidamente. Isso
envolveu uma melhor utilizagdo de todos os dados em tempo real disponiveis em analise on-line e tomada de decisdo, melhor
utilizagdo da comunicagdo entre as locagdes, relocagdo de trabalho, quebra dos silos entre as diferentes disciplinas e utilizagéo
de novas tecnologias. As Operagdes Integradas ndo s&o apenas um projeto de tecnologia: para que a sua implantagdo seja um
sucesso, a equipe do projeto deve se concentrar em melhorar os processos de trabalho e a tomada de decisdes. Um risco
comum é que o conceito pode ser usado para promover tecnologias especificas em particular, em oposi¢do a integragdo de
tecnologia. Concentrando-se nos fluxos de trabalho, o foco seré na tomada de decisao de ativos e em decisdes que podem ser
melhoradas. Resumindo, Operagdes Integradas ndo s&o um projeto de tecnologia, mas um elemento substancial de tecnologia
necessario para alcangar a transformagéo operacional;

Quadro 4: Quadro Referencial Tedrico — Tecnologia
Fonte: o autor

ORGANIZA(}AO
(Al-Dhubaib, 2011; Lilleng e Sagatun, 2010; Perrons, 2010; Dickens et al., 2010; Siqueira et al., 2012; FEINEMAN, 2014; van den BERG et al.,, 2014;
Edwards, 2015)

o Os sistemas a serem integrados sao diversos e abrangem varias tecnologias, desde medicéo, aquisicdo de dados, controle,
comunicagéo, gerenciamento de dados e aplicagdes a sistemas de visualizagdo e ambientes de colaborag&o. Na vasta escala
das operagdes da Saudi Aramco, esses sistemas estdo sendo gerenciados e apoiados por diferentes organizagdes. Cada
organizagao tem suas proprias habilidades setoriais, mandato empresarial, processos de negécios e prioridades de negécio;

o O estabelecimento de redes de pessoas e a definicdo de quem envolver em cada parte dos processos de trabalho e com quais
competéncias, mandatos e autoridades de decisdo é o préximo fator-chave de sucesso. A Statoil estabeleceu um processo de
trabalho harmonizado ao longo da cadeia de valor, documentado no modelo de processo de negdcios da Statoil, que é baseado
em notagdes padronizadas definindo papéis e responsabilidades e vincula a requisitos, melhores préticas, necessidades de
informagao, incluindo modelagem, insumos, etc., para as tarefas definidas para cada processo de trabalho participante;

o Os principios de projeto das Operagdes Integradas foram implantados em vérios ativos em todo 0 mundo e uma tendéncia
importante tornou-se aparente ao longo deste processo de implantacéo global: para que essas tecnologias oferecam o maximo
valor, as equipes participantes precisam acreditar no valor desses requisitos de projeto;

o Central para os elementos de engajamento e suporte é a necessidade de compreender o impacto da nova capacidade nos
processos de negécios e nos fluxos de trabalho e as consequéncias de gerenciamento de mudanga para os papéis,
responsabilidades e comportamentos das pessoas na organizagdo. Muitas vezes, o determinante do sucesso é combinar a oferta
de suporte aos desafios de negécios especificos e mudar as necessidades de suporte de um cliente especifico;

o Os objetivos de implementagao das Operagdes Integradas sdo, sem davida, focados na melhoria dos resultados operacionais e
econdmicos das atividades da Petrobras. Portanto, deve ser destacado que se trata de uma nova implementagéo de estrutura de
gestdo matricial para uma organizagao baseada em uma filosofia de gestao funcional;

o O valor de aplicar Operagdes Integradas para novos conceitos de projeto € altamente dependente de quando elas s&o aplicadas.
0 quanto mais cedo for feito no processo do projeto, maior impacto havera na efetivagdo de conceitos de facilidades desabitadas
ou minimamente habitadas.

Quadro 5: Quadro Referencial Tedérico — Organizagdo

Fonte: o autor

2.1.5 A Transformacéo Digital na industria de O&G

Um dos pilares do PPTO, amplamente discutido anteriormente, o da
Tecnologia, tem sido bastante potencializado por vérias conjunturas atuais. Para
Dekker e Thakkar (2018), atualmente, a tecnologia é mais acessivel e mais rapida e
a quantidade de dados e o nivel de conectividade estdo aumentando
exponencialmente. A tecnologia nova e disruptiva esti criando oportunidades
significativas para gerenciar a recente desaceleracdo do setor de petréleo e gés.
Investir nas solucdes digitais para campos petroliferos ajuda a otimizar as operacdes
para o futuro (UDOFIA e OBONG, 2018).
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A convergéncia da evolugdo tecnolégica, alinhada com o grande
amadurecimento dos processos da industria do petréleo nos ultimos anos, com o
fortalecimento da capacitacdo humana e o redesenho das organizacfes, aponta
para um futuro ligado & Indudstria 4.0, amplificando os quatro elementos do PPTO
das Operacdes Integradas. Para Digilina et al. (in press), a Indistria 4.0 é a
tendéncia atual de desenvolvimento de automacéo e troca de dados, o novo nivel de
organizacdo da producéo e gestdo. Nela, o processo tecnolégico torna-se totalmente
automatizado, remoto e online, gerenciado por sistemas intelectuais. Este conceito
ultrapassa os limites de uma empresa e todas as estruturas de produgdo estardo
unidas dentro de uma rede industrial global. Enquanto todas as outras indistrias
estao alinhadas com a revolucéo digital, as operacdes de petréleo e gas também se
beneficiam da importadncia da transformacdo digital, especialmente no contexto
atual. A indastria do petréleo esta indiscutivelmente em uma nova onda das
Operagdes Integradas, com um consenso crescente em relacdo a operagdes
inteligentes e manutencao preditiva, em vez da abordagem "reagindo melhor”, que
ndo € adequada as novas condicdes da inddstria e foi comprovada como uma
abordagem ineficiente. As operadoras e companhias de petréleo e gas tém uma
grande oportunidade de aumentar sua eficiéncia e reduzir os custos operacionais,
através de um melhor rastreamento de ativos e manutengdo preditiva (TEMER e
PEHL, 2017).

Nos itens a seguir, serd feita uma descricdo mais detalhada da
Transformagéao Digital.

2.15.1 A Digitalizagéo

A Transformacao Digital € um movimento que tem despertado o interesse da
indGstria em geral. E um fenémeno global. Trata-se de uma revisdo dos processos,
na qual, as organizacdes, executam mudancas estruturais, dando a tecnologia digital
um papel essencial para melhorar o desempenho de seus processos, aumentar a
atuagdo e garantir melhores resultados econdmicos. A Transformacéo Digital esta
relacionada & mudanca de tarefas manuais, realizadas no local de trabalho,
baseadas em papel, para tarefas de dados infundidas com tecnologia de informacgéo

e comunicacdo digital, como redes digitais, software, andlise e computacdo em
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nuvem. As tarefas sdo apoiadas por especialistas no préprio local de trabalho, no
centro de monitoramento global da empresa ou por especialistas como servigos
conectados (BERGE, 2018).

Vérios desafios foram superados nos Ultimos anos, de forma a vencer
limitacdes importantes, como a de armazenamento ou analise dados de qualquer
tamanho. Outra restricdo a ser ultrapassada pelas corporacdes é a quebra dos
“silos” (grupos isolados) existentes dentro das empresas, permitindo a conex&o dos
departamentos, setores e disciplinas. Neste sentido, o Big Data e a Inteligéncia
Artificial desempenham um papel central na digitalizagdo, ao gerar reflexdes para
tracar estratégias e otimizar a¢Bes para todos os setores, conforme descritos a
seguir.

Big Data

Big Data “

De acordo com Holdaway (2014), o termo Big Data € frequentemente
associado ao crescimento exponencial e a disponibilidade de dados, estruturados ou
ndo. Mais dados podem levar a analises mais precisas. Andlises mais precisas
conduzem a uma tomada de decisdo mais confiavel. Melhores decisdes podem
significar maior eficiéncia operacional, diminuicdo de custos e risco reduzido. O Big
data é um conjunto de dados tdo complexo e volumoso que as técnicas tradicionais
de processamento de dados ndo sdo as mais apropriadas. O Big data permite a
obtencao de insights rapidos e precisos através do cruzamento desses dados por
meio de diversas fontes. O termo Big Data Analytics é usado para descrever varias
ferramentas que sdo capazes de filtrar rapidamente grandes volumes de dados,
pesquisando padrdes, correlacdes e tendéncias (MURRAY e ERIKSSON, 2018).
Este conceito pode ser articulado em 5 Vs: volume (as corporacdes coletam e
armazenam uma enorme quantidade de dados de varias procedéncias), velocidade
(a transmisséo de dados deve ocorrer de forma compativel com a necessidade de
seu processamento), variedade (dados sdo gerados em inimeros formatos, sendo
estruturados ou n&o), veracidade (que esta ligada diretamente ao quanto uma

informacao é verdadeira) e valor (o0 dado deve ter utilidade).
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Inteligéncia Artificial
JInteligéncia Artificial

A
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fonte: Automatica

De acordo com Gomes (2010), o ser humano tem a capacidade de perceber,
entender, prever e manipular o mundo ao seu redor. A Inteligéncia Artificial (1A) vai
além. Tenta ndo apenas entender, mas também construir entidades inteligentes. A
IA, um dos mais novos campos da ciéncia, abrange uma grande variedade de
subcampos, que compreendem desde o geral (aprendizagem e percepcdo) ao
especifico, como jogar xadrez, provar teoremas matematicos, escrever poesia, dirigir
um carro em uma rua lotada ou diagnosticar doencas. A Inteligéncia Atrtificial &
relevante para qualquer tarefa intelectual. E verdadeiramente um campo universal
(RUSSEL e NORVIG, 2009).

A IA se relaciona ao Machine Learning (conhecido como ML ou Aprendizado
de Maquina) e ao Deep Learning (conhecido como DL ou Aprendizado Profundo). O
Aprendizado de Maquina caracteriza-se por ser uma parte da Inteligéncia Artificial
qgue extrai padrbes de conjuntos de dados, podendo valer-se de regras para um
comportamento ideal ou adaptar-se a mudancas. Com as novas tecnologias em
computacdo paralela e ciéncia de computagdo, muitos algoritmos podem ser
utilizados para o alcance dos melhores resultados em meio a grande quantidade de
informacdes existentes. O Deep Learning ou Aprendizado Profundo utiliza redes
neurais complexas, sendo um tipo de algoritmo de Aprendizado de Maquina.

A Inteligéncia Artificial esta ligada ao aprendizado de maquina (ML - Machine
Learning) e Aprendizado Profundo (DL - Deep Learning). O Aprendizado de Maquina
€ uma parte da IA e trata da extracdo de padrbes de conjuntos de dados. A maquina
pode encontrar regras para um comportamento 6timo, mas também pode se adaptar
as mudancas. Muitos dos algoritmos envolvidos sdo conhecidos ha décadas,
porém, gracas aos avancos tecnoldgicos em ciéncia da computacdo e computagéo
paralela, pode-se fazer uso destes e obter o melhor resultado com grandes
guantidades de informagfes disponiveis. Ja o Aprendizado Profundo (Deep
Learning), € uma classe especifica de algoritmos de Aprendizado de Maquinas, que

utiliza redes neurais complexas.
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Internet das Coisas
Internet das Coisas,

A

A Internet das Coisas ou Internet of Things (IoT) desponta como uma
evolucdo da internet e um novo paradigma tecnolégico, social, cultural e digital. A
Internet das Coisas revolucionara os modelos de negécios e a interacdo da
sociedade com o meio ambiente, por meio de objetos fisicos e virtuais, em que
esses limites se tornam cada vez mais ténues (LACERDA e LIMA-MARQUES,
2015). A loT permite que objetos do cotidiano sejam conectados a internet, com
capacidade computacional e de comunicacdo, tornando-os objetos inteligentes
(smart objects), passiveis de serem controlados remotamente ou acessados como
provedores de servicos, com sensores, capacidade de processamento e
comunicacdo. A Internet das coisas é a rede de dispositivos fisicos, veiculos,
eletrodomésticos e outros itens incorporados a eletrdnica, software, sensores,
atuadores e conectividade de rede que permitem que esses objetos se conectem e
troguem dados (MURRAY e ERIKSSON, 2018).

Assim como a loT, a Internet das Coisas Industriais (lloT - Industrial Internet
of Things) conta com dispositivos e infraestrutura que se comunicam com a Internet.
Contudo, a IloT utiliza tecnologias de sensores inteligentes nos processos
automatizados de producdo e logistica, que, pela captura e analise dos dados em
tempo real, permite obter insights Gteis. A lloT consiste de equipamentos conectados
a Internet e de plataformas de andlises avancadas que processam estes dados. Por
exemplo, na constru¢do de pogos, esse conceito inovador permitird conectar
equipamentos de fundo de poco e proporcionara o fluxo de dados de condicdo de
ferramenta, de sensores e dispositivos para um "data lake", onde esses dados séo
mantidos em formato bruto. Esses dados sdo usados por algoritmos avancados de
anélise e aprendizado de maquina para avaliar rapidamente as condi¢des atuais,
reconhecer e fornecer alertas e disparar acdes a fluxos de trabalho automatizadas.
Ao implementar essa solucdo, a tomada de decisdo colaborativa no sistema é
realizada no momento ideal (TEMER e PEHL, 2017).

2.1.5.2 A Industria 4.0
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Segundo Digilina et al. (in press), enquanto a primeira revolucdo industrial (do
final do século XVIII ao inicio do século XIX) foi baseada na mecaniza¢do da
producdo devida ao uso da energia a vapor, que levou a transicdo da economia
agraria para a produgdo industrial, a segunda revolugdo industrial (final do século
XIX e inicio do século XX) foi baseada no uso de energia elétrica e divisdo de méo-
de-obra. A terceira revolucdo industrial (desde 1970) foi baseada em sistemas de
tecnologia de informacgdo e eletrbnica, 0 que garantiu a automacgédo intensiva e a
robotizacdo dos processos de produgdo. A quarta revolugdo industrial € baseada em
sistemas ciberfisicos (CPS) e a Internet faz parte da vida de cada individuo com uma
abordagem totalmente nova para determinar a qualidade das coisas, métodos de
producdo e consumo, com o0 uso da Internet das coisas (loT) e Big Data na
producdo. Um CPS é um sistema composto por elementos computacionais
colaborativos com o intuito de controlar entidades fisicas.

A Figura 7, a seguir, ilustra a evolugéo histérica das revolu¢des industriais e 0
grau de complexidade.

A A
= 42 Revolugio Industrial
i baseada em sistemas
§ ciberfisicos,
2§ combinando o mundo
= real e o virtual
o 32 Revolugdo Industrial
8 através da aplicagdo de 2
z eletronica e Tecnologia 2
2 de Informagdo para z
- automatizar produgdo g’
i 22 Revolugdo Industrial b
: através da introdugdo 3
z de produgio em massa E
T com a utilizagdo de
- energia elétrica
ll l 12 Revolugdo Industrial
8 através da introdugdo
.§ de facilidades de
T produgdo mecanica
= com ajuda de vapor

Fim do Sec, XVIII Inicio do Sec. XX Inicio dos Anos 70 Hoje

Figura 7: Evolucao histérica das Revolug¢des Industriais
Fonte: Adaptado de Deloitte (2015)
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Yang et al. (2018) explica que, no contexto desta quarta revolucao industrial,
para capacitar a competitividade da industria manufatureira nos seus paises e
visando trazer inovacdes para 0s processos de manufatura, produtividade e
qualidade, foram empenhados esfor¢cos de pesquisa de fabricagdo em todo o mundo
sob projetos governamentais como NNMI (National Network for Manufacturing
Innovation — EUA), Industrie 4.0 (Alemanha), Horizonte 2020: Fabricas de Futuro
(UE). A China, como poténcia de producgédo, também propds o “Made in China 2025”
como um plano estratégico nacional em 2015.

O NNMI é uma iniciativa interinstitucional americana composta de parcerias
publico-privadas dedicadas a exceléncia da fabricacdo. Sob o NNMI, cada instituto
reine fabricantes inovadores, escolas universitarias de engenharia, faculdades
comunitarias, agéncias federais, organizacdes sem fins lucrativos e organizacdes
regionais e estaduais para investir em tecnologias de fabricacdo exclusivas, mas
industrialmente relevantes, com amplas aplica¢cdes (NNMI, 2018).

O Industrie 4.0 (ou Industry 4.0 - 140) € uma iniciativa estratégica nacional do
governo alemdo através do Ministério da Educacdo e Pesquisa (BMBF) e do
Ministério para Assuntos Econdmicos e Energia (BMWI). O objetivo é impulsionar a
fabricacdo, aumentando a digitalizacdo e a interconexdo de produtos, cadeias de
valor e modelos de negdcios. Também visa a apoiar a investigagdo, a ligacdo em
rede dos parceiros da indlstria e a padronizacdo (EUROPEAN COMMISSION,
2018a). O termo "Industria 4.0" foi oferecido em 2011 na Alemanha por empresarios,
politicos e académicos. Eles definiram este fenbmeno como uma ferramenta de
crescimento da competitividade da indUstria de processamento alema, através da
integracdo intensiva de “sistemas ciberfisicos” (CPS) em processos de produgio
(DIGILINA, in press).

A iniciativa Factories of the Future/Public-Private Partnership (FOF/PPP) visa
a ajudar as empresas transformadoras da Europa a adaptarem-se as pressdes
competitivas globais, desenvolvendo as tecnologias essenciais necessarias numa
vasta gama de setores. Este projeto tem como objetivo ajudar a indUstria europeia a
satisfazer a crescente procura global por produtos mais ecolégicos, mais
personalizados e de maior qualidade, através da necessaria transicdo para uma
industria orientada para a procura, com menos desperdicio e uma melhor utilizacdo
dos recursos (EUROPEAN COMMISSION, 2018b).
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O "Made in China 2025" é uma iniciativa para melhorar de forma abrangente a
inddstria chinesa. A iniciativa é inspirada diretamente no plano "Inddstrie 4.0" da
Alemanha. O esfor¢o chinés é muito mais amplo, ja que a eficiéncia e a qualidade
dos produtores chineses sdo altamente desiguais e multiplos desafios precisam ser
superados pela China em um curto espaco de tempo para competir com economias
industrializadas avancadas. O plano foi elaborado pelo Ministério da Industria e
Tecnologia da Informacdo (MIIT) durante dois anos e meio, com a contribuicdo de
150 especialistas da Academia de Engenharia da China (CSIS, 2018).

Recentemente, o governo brasileiro, por meio do Ministério da Industria,
Comércio Exterior e Servicos (MDIC) e da Associacdo Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI), lancou a Agenda Brasil para a Industria 4.0.
Trata-se de um conjunto de iniciativas que visam a promover o desenvolvimento da
IndUstria 4.0 no Brasil. Os impactos da Industria 4.0 sobre a produtividade, a
reducdo de custos, o controle sobre o processo produtivo, a customizagdo da
producdo, dentre outros, apontam para uma transformagdo profunda nas plantas
fabris. Segundo levantamento da ABDI, a estimativa anual de redugdo de custos
industriais no Brasil, a partir da migracdo da industria para o conceito 4.0, sera de,
no minimo, R$ 73 bilhdes/ano. Essa economia envolve ganhos de eficiéncia,
reducdo nos custos de manutengdo de maquinas e consumo de energia (ABDI,
2018).

Os modelos de neg6cios da Industria 4.0 permitem usar uma abordagem
individual para os clientes com base em suas preferéncias pessoais. As plantas
“inteligentes” comegarao a fabricar produtos individuais exclusivos para o prego do
produto padronizado em massa. Usando um aplicativo ou site da empresa, 0s
clientes poderdo escolher cores, acessoérios e caracteristicas para seus produtos.
Qualquer coisa podera ser fabricada pela ordem individual (DIGILINA, in press). O
principal sentido da quarta revolugao industrial € a ideia de “design orientado a
servigos”. Significa autonomizagédo de todos os processos e estagios de produgao:
design digital do item, criacdo de sua cépia virtual, configuracdo remota do
equipamento em uma planta para a fabricacdo de produto “inteligente” especifico,
pedido automatizado de componentes necessarios no processo e em quantidade

suficiente, controle sobre o fornecimento, monitoramento do caminho do produto
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final até o cliente e armazenamento e servigo pds-venda, controle sobre condi¢des
de uso e alteragéo remota de configurag@es.

Para Harlamova e Kirikova (2018), a Indudstria 4.0 é um conceito de
automacéo e troca de dados em ambientes de producdo que combina avancos de
sistemas ciber-fisicos (CPSs), a Internet das Coisas, computacdo em nuvem e
computacdo cognitiva. No contexto da Industria 4.0, os componentes dos CPSs
seriam tipicamente maquinas industriais, veiculos guiados automatizados, robés,
robds moveis, sensores e seres humanos. Espera-se que a tecnologia CPS mude a
abordagem da interacdo humana com sistemas de engenharia, da mesma forma

gue a Internet mudou a abordagem da interacdo humana com a informacéo.

2.1.5.3 A Digitalizacéo na Industria de O&G

A indUstria de petroleo e gas tem mais de 150 anos e vem adotando
tecnologias emergentes em todos 0s aspectos criticos, especialmente no setor de
upstream, mais intensivo em capital. Na década recente, o investimento de grandes
empresas de E&P em transformacéo digital e analise baseada em dados aumentou
exponencialmente. A crescente disponibilidade de sensores, o armazenamento de
dados mais barato, novas técnicas de aprendizado de maquina e o aumento da
capacidade computacional estdo agregando valor a estes dados e resolvendo
desafios de reducéo de custos e melhoria de eficiéncia em todas as etapas de E&P.
Pesquisas e testes piloto estdo sendo realizados em varias areas como modelagem
de reservatorios, perfuragdo e completacdo, previsdo de produgdo, SMS e
manutencado de equipamentos (WEN, 2018).

Fundamentalmente, as tecnologias de Opera¢fes Integradas s&8o o0s
facilitadores para a aquisicdo de dados, desde sensores em pocos até centros de
controle, para processar, integrar e analisar dados transmitidos. Esta tecnologia
destina-se a promover a exceléncia nos processos operacionais e na tomada de
decisBes. A industria fez grandes avancos no periodo de transformacgdo da
digitalizacdo. Isso abrange: monitoramento, processamento, tomada de decisdo e
automacédo. Entender esses atributos é um facilitador chave para o desenvolvimento
de campo e decisdes operacionais de uma empresa para maximizar o valor

econdmico e gerenciar melhor 0s pocos e reservatérios, através do uso de
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tecnologia moderna de sensoriamento, software avancado e andlise de dados,
visualizacdo de reservatorios e avaliacdo de desempenho de pogos. As tecnologias
digitais estéo transformando a maneira como as empresas de petréleo e gas operam
no campo (AL QAHTANI e AL QAHTANI, 2018).

As Operacgdes Integradas podem ser uma maneira de transformar dados em
insights que impulsionam a compreensédo e a eficiéncia. A indlstria cruzou muitas
barreiras tecnolégicas na implantacdo da Operacdes Integradas. O sensoriamento
remoto esta disponivel para quase todas as facetas das operacdes de perfuracdo e
producdo e o nimero de opc¢des para transmissao de dados pela rede continua a se
expandir. A industria investiu pesadamente em sistemas de gerenciamento de
conhecimento, centros de operagfes em tempo real e ambientes de deciséo
colaborativos. Tornou-se eficiente em mover dados coletados de dispositivos de
campo para aplicativos de software e usa-los para aprimorar algumas operacées de
campo especializadas. No entanto, a indlstria ainda ndo conseguiu alcangar a
transparéncia interdisciplinar de dados, o compartilhamento de informacfes, a
integracdo de processos e a colaboracdo que séo essenciais para alcancar a visao e
o valor maximo das Operacdes Integradas (DESKUS, 2014).

O rapido progresso da tecnologia digital oferece ao setor a oportunidade de
utilizar novos recursos decorrentes do uso de dados para tomada de decisdes e
automacdo de processos. A automacgdo, otimizagdo de recursos em tempo real,
plataforma de tecnologia integrada e Big Data estdo causando uma mudanca digital.
A industria ja esta se concentrando na implementacdo de automacao, internet das
coisas, aprendizado de maquina e Inteligéncia Artificial (LAKHANPAL e SAMUEL,
2018).

Segundo Dekker e Thakkar (2018), na industria offshore, as tecnologias
digitais ja suportam uma ampla gama de objetivos estratégicos em toda a cadeia de
valor de exploracdo e producédo, desde o planejamento estratégico, passando pela
exploracdo, desenvolvimento e producéo, até o gerenciamento das instalaces. As
tecnologias de digitalizacdo podem ser aplicadas para aumentar a producdo, a
eficiéncia dos gastos de capital e das forcas de trabalho e para minimizar os custos
da cadeia de suprimentos e o niumero de incidentes de seguranca. A digitalizacédo
eficaz também permite que as organizacdes adotem uma abordagem mais agil para

os desafios que enfrentam. Os resultados da transformacao digital incluem: vida (til
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prolongada dos equipamentos de producdo para garantir o servigo continuo das
instalacBes e operacdes, a redugcdo dos custos de manutencdo e operacionais, a
melhoria da produtividade e o aumento da producdo. Além disso, todos os
departamentos se beneficiam da mesma infraestrutura digital, o que também
aprimora a integracéo entre disciplinas (BERGE, 2018).

Por mais que as implanta¢cbes de lloT sejam uma necessidade urgente na
industria do petréleo, os processos de aquisicao e controle de dados ainda estdo em
um "estdgio pré-loT" ou ainda ndo sdo automatizados. Embora a industria de
petréleo seja magistral no desenvolvimento de novas tecnologias para seus
principais dominios de exploracdo e producdo, ela fica aguém da adoc¢do de
tecnologias digitais, apesar do fato de que o0 uso das tecnologias existentes pode
gerar expressivo valor (FLICHY e BAUDOIN, 2018). Udofia e Obong (2018)
acrescentam que a digitalizacdo realmente ndo é nova para a industria de petréleo e
gas, mas o desafio é que a penetracdo de tecnologia digital na indUstria de petréleo
e gas é muito lenta quando comparada a outras indUstrias. Ao adotar solucdes
digitais para campos petroliferos, a industria enfrentou uma série de barreiras,
incluindo silos de informacdo, mudanca de organizacao, falta de confianca, escassez
de habilidades e, finalmente, a dificuldade de criar business cases para projetos de
Operagdes Integradas (CROMPTON, 2016). Bailie e Chinn (2018) completam que
h& uma série de razbes pelas quais os operadores de petrdleo e gas tém demorado
a abracar totalmente a digitalizagcdo. O risco inerente de seguran¢a nas operacdes
de petréleo e gas significa que a indistria deve permanecer conservadora na
adocdo de novas tecnologias. Qualquer solugcdo que tenha o potencial de impactar
um processo deve ser bem comprovada antes de ser implantada.

Para o emprego de lloT no O&G, existe a necessidade de substituir
equipamentos antigos, 0 que € mandatdrio para melhorar a seguranca e reduzir
custos através de melhorias operacionais. Melhor eficiéncia é crucial para
compensar a reducdo de pessoal que ocorreu nos Ultimos anos. A aplicacdo de
analise de Big Data e aprendizado de maquina aos dados adquiridos para fins de
monitoramento pode habilitar o controle remoto e a automacéao, resultando em uma
vantagem competitiva (FLICHY e BAUDOIN, 2018).

Na proxima década, a industria deve se concentrar em maneiras de usar

todos os dados que foram gerados para automatizar decisées simples e orientar as
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mais dificeis principalmente por meio de Inteligéncia Artificial e Big Data. Os dados
se tornaram o novo 6leo. Assim como o petroleo, os dados devem ser encontrados,
extraidos, refinados e monetizados (ISKANDAR et al., 2018). H4& um enorme
potencial para a digitalizacdo na industria de petréleo e gas. A Iniciativa de
Transformacédo Digital do Férum Econdmico Mundial estima que a digitalizacdo tem
potencial para criar muito valor na proxima década para empresas de petréleo e gas,
através da otimizacao de operag¢des, manutencdo preditiva, centros de operacdes
remotas, operacdes autbnomas e robds (DEKKER e THAKKAR, 2018).

2.2 ESTABELECIMENTO DO ESTADO DA TECNICA

Através da pesquisa bibliografica, foram encontrados alguns modelos de
Operacbes Integradas desenvolvidos por algumas das majors da inddstria do
petréleo. As secdes seguintes descrevem as principais abordagens da Saudi
Aramco, Statoil, Shell, British Petroleum e Petrobras, que sdo operadoras com

modelos caracteristicos descritos na literatura.

2.2.1 Filosofias e Modelos das Principais Operadoras
2.2.1.1 Saudi Aramco

A abordagem de Operacgfes Integradas da Saudi Aramco se fundamenta nos
seguintes projetos: Real-time Drilling Operation (RTDO), Real-time Geosteering
Operation Center (GOC), Intelligent Field (I-Field) e Event Solution Field
Development Operation Center (Event Solution). Beshri et al. (2012) detalham que a
Saudi Aramco iniciou seu projeto de Operacdes Integradas em 2003. Isto se deu
pela instalacdo de sensores em pocgos e pela transmissdo de dados para 0s
computadores dos engenheiros, de forma a permitir a otimizacdo dos ativos de
producdo e exploracdo. Assim, as informacdes e dados passaram a ser mais que
alertas operacionais, sendo também utilizados na otimizacdo da producdo de
petréleo, proporcionando um melhor retorno dos investimentos. A Figura 8 apresenta
os Intelligent Fields (I-Fields), que s&o a arquitetura de informag&o da abordagem da

Saudi Aramco:



59

Informagdo

Recomendagbes (“ |NQVA(;AO

Inteligentes

Modelos (‘- OTIMIZACAO

Atualizados

Dados
Uteis
VIGILANCIA Dado

Figura 8: Camadas do Intelligent Field
Fonte: Beshri et al. (2012)

Conforme Abdulkarim et al. (2010), o Intelligent Field € composto de quatro
camadas principais (Figura 8). A camada de Vigilancia utiliza dados em tempo real
em uma base continua para diagnosticar tendéncias de comportamento. Desta
forma, é possivel implementar alertas para analise e resolucéo de anormalidades. A
camada de Integracdo permite integrar dados e informagBes para que ocorra a
otimizacdo na camada seguinte. Finalmente, a camada de Inovacdo preserva o
conhecimento dos eventos que desencadeiam a otimizagcdo e as acbes
correspondentes durante cada um dos processos de negdcios.

A Figura 3 (do Item Ineditismo e Contribui¢cdo Cientifica da Pesquisa) ilustra
bem como um redesenho de um fluxo de trabalho pode ser conduzido. Inicialmente,
o principal elemento é definir qual processo devera ser redesenhado. Existem muitas
abordagens da literatura, mas, normalmente, é feita uma avaliacdo com a forca de
trabalho. A Figura 9 ilustra a maneira como os projetos de Operac¢des Integradas
sdo implantados na Saudi Aramco.
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Figura 9: Fases de implantag&o dos centros colaborativos de I-Field

Fonte: Barghouty et al. (2010)

De acordo com Barghouty et al. (2010):

Em primeiro lugar, o aspecto mais importante deste tipo de projeto é
entender claramente as necessidades (demandas e expectativas) do que
sera um ambiente de trabalho inovador. Esses requisitos sdo definidos
pelas equipes multidisciplinares que realmente usam esse ambiente, com a
participagao de outras partes interessadas (stakeholders). Esta é uma fase
muito importante que ndo pode ser subestimada ja que os aspectos mais
fundamentais de todo o projeto séo relacionados a pessoas.

A finalidade principal da fase de avaliagdo (assessment) é determinar os
requisitos do ambiente colaborativo. Isto inclui a identificacdo e definicdo
dos fluxos de trabalho e atividades que serdo executadas, considerando a
necessidade de dados, visualizacéo, software e hardware, bem como
requisitos ergonémicos e do usuario.

Desta forma, uma vez definidos quais sdo os fluxos de trabalho que seréo

redesenhados, deve ocorrer a definicdo do “as is”, ou seja, a correta compreensao

de como os processos acontecem. O fluxo de trabalho é entdo modificado com base

na avalia¢é@o (ou diagnostico), de forma a potencializar o emprego de ferramentas e

sistemas de engenharia, a integracdo de informacdes e dados e a colaboragdo das

equipes. Deste modo, o processo na sua forma “to be” é obtido, conforme a Figura

9.
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Para Al-Dhubaib (2011):

Para garantir implementacdes bem-sucedidas em valor agregado, o
planejamento integrado adequado deve ser o direcionador para qualquer
implementacdo de Operagfes Integradas. O plano deve ser conduzido
desde o inicio com o envolvimento e a participacéo de todos e deve garantir
que todos os elementos de implementacdo e componentes estejam
cobertos em todos os aspectos.

Segundo Pereira et al. (2010), é crucial ndo esquecer que a tomada de decisdo
€, antes de tudo, uma atividade humana, sustentada na no¢édo de valor, e que o
cognitivismo ajudara a entender este processo, em que a subjetividade estd
onipresente.

Assim, a potencializacdo das tomadas de decisdo deve ser obtida pela
implantacdo dos processos redesenhados. Neste contexto, sdo mandatérios os
requisitos que foram obtidos nas fases de avaliacdo (ou diagndstico). As
adaptacbes, aprimoramentos e novas tecnologias serdo oportunamente
incorporadas ao redesenho, uma vez que os processos tém natureza dindmica e

contam com a melhoria continua.

2.2.1.2 Statoll

A definicdo de Operacdes Integradas da Statoil é a integracdo de pessoas,
processos e tecnologia para tomar e executar decisdes melhores e mais rapidas.
Elas sdo potencializadas pelo uso de dados em tempo real, tecnologias
colaborativas e fluxos de trabalho multidisciplinares (LILLENG e SAGATUN, 2010).
Lilleng (2012) acrescenta que a implementacdo de um modelo de operacgdes geral
na Statoil e a estratégia de Operagdes Integradas tém sido um grande processo de
mudanca interna na empresa e, de forma gradual e cada vez mais, também
influenciam na forma de colaboracdo com os empreiteiros e prestadores de servicos
da Statoil.

Conforme prelecionam Lilleng e Sagatun (2010):

[...] o modelo da Statoil (conhecido como Stack Model) de Operacdes
Integradas consiste em sete critérios independentes de sucesso, que
representam as condi¢des necessérias e suficientes para a criagéo de valor.
Juntos, os sete critérios de sucesso podem criar a capacidade de decisdes
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réapidas e melhores, bem como a sua execugdo, O que acrescenta
significativamente valor ao negdcio.

IO Mindset inclui lideranca

transparente, novas formas de trabalho e competéncia de integracéo. A Figura 10

apresenta os componentes do Stack Model da Statoil, que proporcionam decisdes

mais eficientes, que podem ser tomadas com melhor qualidade, eficiéncia e

agilidade.

Critério 2

Critério4 /
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omadas/executadas
(melhores e ageis)

C”termﬁ.ideram;a, treinamento, 10 Mindseﬁ
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Organizacdo e inter-relacionamentos
Criterio 5/ Ambientes colaborativos \
Integracdo de informacdes

Acesso a informacgdo
Telecomunicagdes

AN
N
N

Critério 1 /

Aquisi¢dao de dados e controle remoto

AN

Figura 10: Stack Model da Statoil
Fonte: Lilleng e Sagatun(2010)

Larsen et al. (2012) esclarecem que:

2.2.1.3 Shell

As listas de critérios do Stack Model sdo mostrados na Figura 10, incluindo
a camada de decis@do e execucdo no seu topo. A capacidade de tomar
decisGes mais rapidas e melhores depende da camada abaixo. Em outras
palavras, o que se é capaz de atingir em determinada camada depende das
camadas inferiores, apontando para uma interdependéncia ou interconexao
entre as diferentes camadas. Tais camadas podem ser vistas como 0s
recursos que uma organizacao pode utilizar e combinar para atingir os seus
objetivos. Assim, a forma como a empresa esta equipada em diferentes
camadas vai determinar a sua capacidade de atingir seus objetivos, por
exemplo, por meio de decisdes e execugdes mais rapidas e melhores.
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As Operacdes Integradas na Shell sdo chamadas de Value Loop (Ciclo de
Valor) aplicada aos Smart Fields', conforme a Figura 11, a seguir. “O Ciclo de Valor
descreve como componentes de tecnologia estdo ligados a pessoas e processos
para possibilitar que o valor da tecnologia se materialize. Tdo importante é a
integragdo de multiplas disciplinas envolvidas e fluxos de trabalho dentro da
organizacdo” (DE BEST e VAN DEN BERG, 2012).

Para Udofia et al. (2013):

O conceito de Value Loop (Ciclo de Valor) descreve como 0s respectivos
componentes (tecnologia, pessoas e processos), que compde 0s Smart
Fields, estdo ligados para que os objetivos de negdcio possam ser
realizados. Este conceito tem formado a base para as OperacgOes
Integradas na Shell para monitoramento da producao e otimizagéo.

ATIVO FiSICO
.q
% 9%.
Completagdes % T5
@5 Inteligentes/ e o, ©

oy,
S\fr:mm\ﬂ Facilidades ”J?or;'fo &

PLANOS E DECISOES
soava

Tomadores de Decisdo
Empreendedoresde Aciao

& MODELOS

Figura 11: Smart Fields Value Loop (Ciclo de Valor de Operagdes Integradas) da Shell
Fonte: De Best e Van den Berg (2012)

° As Operacgdes Integradas sdo chamadas de Smart Fields pela Shell.
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De acordo com Bogaert et al. (2004):

O octograma esta no centro da metodologia de Smart Fields (Figura 11). E
crucial para a geragéo de valor para o Ativo de Produgao, fechar o ciclo de
valor. O octograma ilustra a definicdo dos limites do ativo, aquisi¢cdo de
dados e interpretacdo, calibracdo de modelos relevantes, geragcdo de
opcdes usando modelos virtuais para o ativo e a selecdo das alternativas
mais atraentes, as quais sdo planejadas para execugédo. Caso um ciclo de
valor [...] ndo seja propriamente fechado, ele ndo vai gerar valor (podendo,
inclusive destruir valor ao longo da vida do ativo).

E interessante observar o destaque que o modelo conceitual da Shell da para o
ser humano. Nesta abordagem, os tomadores de decisdo tém uma posicdo central,
0 que reforca a importancia que a gestdo de mudanca tem na visdo de varias

empresas na indastria.

Para Gobel et al. (2013):

O objetivo tradicional dos Smart Fields € maximizar o valor do negdcio,
potencializando a producgdo e recuperagdo final e minimizar os custos e
exposicdo a riscos. Mas, normalmente, o valor maximo de curto prazo (por
exemplo, mais producdo de petréleo) esta em dissintonia com o valor
maximo de longo prazo (por exemplo, a recuperacdo do reservatorio), que
pode ser alcancado, mas a um pre¢o de investimento (por exemplo, custos
mais elevados). Quando o maximo deve ser alcangado, em Ultima analise, &
deciséo do lider do ativo. E a chave para ser capaz de tomar tal decisdo é
haver transparéncia sobre o valor e os impactos das varias opc¢des.

2.2.1.4 British Petroleum (BP)

Existe um grande potencial para otimizacdo da producdo nos ativos da BP,
através da utilizacdo da capacidade de previsdo dos modelos existentes na rotina
operacional, ja que tais modelos foram combinados conjuntamente com dados em
tempo real, de maneira a suportar ativamente o processo de otimizacdo da
producdo. De acordo com Stenhouse (2008), a capacidade de replicar esse sucesso
em todas as operagbes do seguimento upstream da BP representa o foco na
capacidade de otimizagdo de malha rapida do Programa Field of the Future, que
pretende trazer o uso de software de modelagem da British Petroleum para a linha

de frente das decisdes da rotina operacional.
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Em 2003, a BP iniciou a implantacdo do Field of the Future, que é a sua
iniciativa de Opera¢Bes Integradas, com uma abordagem composta de trés
camadas: dados, informacdo e conhecimento. Para Dickens et al. (2010), o centro
do Programa da BP est4 focado no conceito de melhorar o suporte as decisées
(melhores e mais rapidas decisdes), através da aplicacdo de dados em tempo real
no gerenciamento da producdo e dos reservatérios de petrdleo. A Figura 12
demonstra esta abordagem em camadas, conhecida como Knowledge Management

Framework (Estrutura de Gerenciamento do Conhecimento).
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Figura 12: A Estrutura de Gerenciamento do Conhecimento (do Programa de Field of the Future, que
é como a BP se refere as Operacgdes Integradas)

Fonte: Dickens et al. (2010)

A infraestrutura fisica, responsével pela coleta dos dados (do reservatério de
petroleo aos terminais), localiza-se na parte inferior do modelo. A primeira camada
da estrutura é relativa aos dados, ou seja a arquitetura de telecomunicacdes e
informética e a infraestrutura digital, onde sé@o definidas as especificacfes de dados,
de equipamentos, de telecomunicacdes e dos ambientes colaborativos e onde sdo
elaborados os padrBes. A camada seguinte é a da informacdo, que abrange um
conjunto de solucdes baseadas em tecnologia, cujo objetivo é coletar, analisar e
consolidar informa¢des de monitoramentos. Para Dickens et al. (2010), os primeiros
resultados do Field of the Future foram originarios deste tipo de abordagem e
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impactaram significativamente na eficiéncia de producdo e operagéo, por outro lado,
também proporcionando beneficios em SMS*™.
Para Otto et al. (2008):

O Programa de Field of the Future demonstra como cada elemento se
baseia no fundamento para solug8es robustas e sustentaveis de tecnologia.
Ter a infraestrutura de Tecnologia de Informacdo necessaria ajuda a
garantir o desempenho e a confiabilidade exigida. Como isto pode levar
muito tempo, andlise e planejamento cuidadoso sdo essenciais para esse
aspecto. Com uma arquitetura de Tecnologia de Informacdo holistica e
planejada, a tecnologia, que inicialmente pode ser imaginada como um item
discreto, é capaz de ser integrada para criar solu¢des de maior valor.

O conhecimento esta representado na camada superior, onde busca-se fazer
melhor uso da informacdo em tempo real, associada a técnicas avancadas, de forma
a proporcionar a maior recuperacéo de petroleo dos ativos, através de uma eficiente
otimizacdo da producdo, o que pode envolver, por exemplo, o emprego de
completacdes inteligentes e o fechamento de malhas de controle de automacéo. De
acordo com Dickens et al. (2010), o conceito de Field of the Future é atualmente
parte da rotina de como a BP implanta projetos e opera campos de petréleo em boa
parte de seus investimentos e impacta uma significante e crescente parcela da
producdo, suportando rotineiramente mais de 80% dos seus 100 poc¢os mais

importantes.

2.2.1.5 Petrobras

A Petrobras é uma empresa global, com atuacdo em todos os segmentos da
industria do petréleo. As recentes descobertas no Pré-Sal geraram um cenario
extremamente desafiador. Para produzir eficientemente as novas reservas, a
Petrobras devera adotar solucdes sustentaveis e escalaveis, diretamente
relacionadas com as dimensdes das Operacdes Integradas: pessoas, processos,
tecnologia e organizacdo. Para tal, uma iniciativa chamada de GIOp, acrébnimo de
Gerenciamento Integrado de Operacgfes, foi implantada no segmento de E&P da
Petrobras.

' SMS — Segurancga, Meio Ambiente e Satde.
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O GIOp é uma abordagem que, através de ambientes colaborativos e
multidisciplinares, busca integrar a organizacdo e as companhias de servico,
perpassando pelas disciplinas, utilizando processos de trabalho redesenhados,
disponibilizando informagdes e dados no tempo necessario. Desta forma, € possivel
obter decisbes de melhor qualidade e mais répidas, aumentando,
consequentemente, a seguranca e a eficiéncia dos processos. A forma de atuacao
do GIOp busca tratar proativamente as situacdes antes que se tornem criticas,
identificando oportunidades de otimiza¢do destes processos de trabalho. Johnsen et
al. (2012) detalham que o foco deve ser na identificacdo de risco nos estagios
iniciais, tentando identificar indicadores proativos que possam permitir a reacdo a
guestbes antes que se tornem um incidente.

De acordo com Lima e Gomes (2013, p. 231):

A filosofia do GIOp é baseada em trés malhas distintas (rapida, média e
longa). Uma malha (ou loop) pode ser descrita como uma sequéncia de
tarefas, que comega com o indicativo de que o fluxo de trabalho estd com
baixo desempenho ou pode ser otimizado (um alarme, tendéncia de um
parametro, por exemplo). Deste ponto em diante, iniciam-se as fases de
diagnostico, decisdo e implementacdo, até o retorno ao ponto original da
malha. Uma nova indica¢é@o pode ser de que as a¢des foram bem sucedidas
ou néo.

O conceito das malhas esta ilustrado na Figura 13a. A malha rapida, que
também é conhecida como vigilancia, € composta por profissionais dedicados ao

processo. Neste contexto, o diagnéstico é feito pelo proprio profissional,
dispensando reunides de analise, o que agiliza o tempo de resposta.
De acordo com Lochmann (2012):

A abordagem tradicional, usada na vigilancia de petréleo e gas para analisar
conceitos de produgdo complexos, é chamada de reducionismo, o que
significa que os sistemas grandes sdo quebrados em seus elementos
constitutivos e cada parte é estudada e modelada de forma independente. O
reducionismo assume que os sistemas complexos podem ser entendidos
em termos dos seus componentes. Em ambientes de produgdo simples, em
gue a interagdo entre os componentes € insignificante ou pode ser ignorada,
a vigilancia baseada em reducionismo é adequada. No entanto, para
sistemas de produgcdo complexos e interdependentes, envolvendo
reservatorio, pogos, instalacdes de exportacédo (transporte), processamento
e vendas, bem como limitagdes associadas a cada um dos componentes,
incluindo a seguranca e questfes ambientais - uma abordagem reducionista
ndo é a mais adequada.
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Figura 13: A filosofia do Gerenciamento Integrado de Operag¢6es da Petrobras: (A) malha de tomada
de deciséo e (B) camadas da cebola

Fonte: Lima e Gomes (2013, p. 232)

Para Lima e Gomes (2013, p. 232), a Figura 13b:

[...] representa a combinacédo das malhas em um modelo Gnico, onde estas
malhas podem ser arranjadas em camadas, conectadas entre si
dinamicamente. Esta abordagem filoséfica do GIOp é conhecida como
cebola. Na casca da cebola, estdo os gerentes envolvidos nas decisdes
estratégicas da malha longa.

Os gerentes influenciam significativamente em todo tipo de decisdo. Desta
forma, é importante que eles permanegam na camada externa da Figura 13b, mas
devem ser mantidos envolvidos nas decisdes em que eles sdo demandados e, para

tal, os dados e informacdes devem ser disponibilizados através das camadas da
cebola.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodolégicos que foram aplicados
no desenvolvimento do trabalho, descrevendo a abordagem adotada pelo
pesquisador para tratar o problema da pesquisa. Apos a definicdo dos objetivos da
pesquisa, foi feita uma revisdo prévia na literatura, sendo possivel definir a
abordagem a ser utilizada para analisar os drilling centers da empresa estudada a

luz das Operagdes Integradas.

3.1 ABORDAGEM ESTRATEGICA DA PESQUISA

Foram realizadas duas pesquisas, uma quantitativa e outra qualitativa. A Figura
14, a seguir, ilustra de forma geral a abordagem utilizada. O Quadro Referencial
Tedrico (QRT) foi construido com base na pesquisa bibliografica, conforme ja
descrito anteriormente neste estudo. O QRT foi a base da ferramenta de pesquisa,
aplicada a Forca de Trabalho da empresa estudada, que atua nos drilling centers. A
andlise da pesquisa permitiu 0 melhor entendimento das dimensdes das Operagdes
Integradas (pessoas, processos, tecnologia e organizagdo), bem como a analise da
estratégia de utilizacdo dos drilling centers por parte da empresa estudada.

Pesquisa
Quantitativa + Dimensdes
Forga de das
. Quadro Trabalho - Operacoes
apsise | reerc o || Aniese | ey
Teorico nos Drilling « Estratégia
i Centers de
Pesquisa > Implantagdo
Qualitativa

Figura 14: Estratégia da Pesquisa

Fonte: o autor

A abordagem utilizada nesta pesquisa pode ser aplicada para a avaliacdo das

Operacgdes Integradas em varios cenarios de aplicacdo. Em especial, na area de
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construcdo de pocos, esta pesquisa pretende contribuir para a industria de petréleo,
proporcionando a avaliacdo de drilling centers de qualquer operadora ou companhia
de servico, de forma a estabelecer critérios de comparacdo e futuras analises de
desempenho.

3.2 APESQUISA BIBLIOGRAFICA

A pesquisa bibliografica se deu em quatro bases cientificas (motores de
busca): Engineering Village, OnePetro, ScienceDirect e Scopus. Foi utilizado o

seguinte algoritmo de busca, com as palavras-chave:

("integrated operation" OR "smart field" OR "smartfield" OR "digital Oilfield"
OR "digital Oil Field" OR ‘"intelligent Field" OR "intelligent energy" OR
"drilling Center" OR "drilling Centers") OR ("collaborative environment" AND
"Petroleum")

Conforme o Quadro 6 e a Figura 15, foi encontrado um total de 13.511 referéncias,
onde podem ter ocorrido muitas repeticbes pelo fato de os resultados serem
provenientes de varios motores de busca.

A pesquisa foi entdo refinada para cada uma das operadoras, conforme:

("integrated operation" OR "smart field" OR "smartfield" OR "digital Oilfield"
OR "digital Oil Field" OR ‘"intelligent Field" OR "intelligent energy" OR
"drilling Center" OR "drilling Centers") OR ("collaborative environment" AND
"Petroleum") AND “EMPRESA”

Onde: “‘EMPRESA”: nome da Operadora
3.2.1 Resultados da Pesquisa Bibliografica

Foram entdo obtidos os resultados detalhados no Quadro 6, onde os resultados
por operadora expressam o numero de referéncias onde consta o nome da referida
empresa, 0 que nao necessariamente representa que estas referéncias tratem do
modelo de implantacdo da operadora (pode ser simplesmente uma citagdo ou
referéncia).

Pelos resultados, pode-se observar que as empesas que mais publicaram
foram a Shell (com 1111 referéncias), seguida pela BP (com 1034 resultados). Saudi

Aramco (com 631 referéncias) e Statoil (com 436 resultados) com um ndmero
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intermediario de publica¢gbes, seguidas pela Petrobras (com 242 referéncias), o que

pode ser explicado pelo fato de que o programa de implantagdo da operadora

brasileira se iniciou posteriormente aos das demais.

PESQUISA

INICIAL PESQUISA POR OPERADORA

Engineering Village Saudi Aramco

26
Resultados

4453
Resultados

203
Resultados

316

Resultados Resultados

213
Resultados

OnePetro

Saudi Aramco

175
Resultados

3089
Resultados

364
Resultados

327
Resultados

508
Resultados

Shell
635
Resultados

Science Dil Saudi Aramco Statoil

=N
[t
=N
=
=N

26

Resultados

2653
Resultados

33
Resultados

159

Resultados Resultados

74
Resultados

Scopus

Saudi Aramco

il

15
Resultados

i

3316
Resultados

51
Resultados

Resultados Resultados

189
Resultados

TOTAL Saudi Aramco

=N
[ |
=

242
Resultados

13511
Resultados

631
Resultados

1034

Recultad,

A0

i

436

J
-3

1111
Resultados

Quadro 6: Pesquisa Bibliografica por operadora

Fonte: o autor

Outra analise realizada foi com o local de publicacdo das referéncias, conforme

se destaca na Figura 15, a seguir, onde foram plotadas as referéncias onde havia

local de publicagéo identificado (5.257 referéncias). Podem ser observados o0s

grandes polos de produgdo bibliografica da area de Operagdes Integradas no

mundo. A Europa e os Estados Unidos despontam em volume de publicagéo,

seguidos da Arébia e outros pontos mais dispersos pelo mundo.
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Figura 15: Pesquisa Bibliografica local de publicagéo

Fonte: o autor

A estratégia da pesquisa bibliografica pode ser resumida na Figura 16. Foram
obtidos 13511 resultados de interesse. A seguir, foi realizada mineracdo de texto
com cada um dos elementos do PPTO e o conjunto de referéncias ficou em 3937.
Foi, entdo, conduzida uma andlise criteriosa, refinando e obtendo-se um acervo de
19 artigos e 71 artigos de conferéncia. Para cobrir outros temas, como
interdisciplinaridade, estatistica, pesquisas qualitativas e quantitativas, originalidade
e etc., foram acrescentados a bibliografia: 9 referéncias de livros, 9 links da internet,
10 capitulos de livros, 5 artigos de revista, 4 artigos de conferéncia e 8 teses e
monografias, totalizando 135 trabalhos de interesse. Este material foi estudado,

sendo utilizadas as referéncias que constam do Ultimo capitulo desta tese.
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==

3316
resultados

SCIENCED DIRECT

4453
resultados

2653
resultados

ONEPETRO

3089
resultados

Tesese
Monografias

Artigos de
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Artigos de
Conferéncia
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13511
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3937
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com PPTO

71 Artigos de Conferéncia
19 Artigos

i

9

resultados

9

resultados

8

resultados

5

resultados

4

resultados

10
resultados

135
resultados

Figura 16: Pesquisa em periddicos, livros e outras fontes

Fonte: o proprio al

utor

A Figura 17, a seguir, representa os quantitativos da pesquisa bibliografica.
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Resultado da Pesquisa Bibliografica

m Conference Papers
® Journal Papers
 Livros

Capitulos de Livro
M Teses e Monografias

M Links

Figura 17: Resultado da Pesquisa Bibliogréafica

Fonte: o proprio autor

3.2.2 Discusséao dos Resultados da Pesquisa Bibliografica

Para a construcao da Figura 18, todas as referéncias que continham abstracts
nas bases (2950) foram submetidas a uma mineracéo de texto. Quatro das cinco
barras do histograma referem-se aos elementos do PPTO, sendo que a quinta barra
€ o conjunto dos elementos. Assim, pode-se constatar que o perfil de produgdo é o
mesmo para todas as empresas, com maior volume para Processos e Tecnologia.
Esta filtragem, detalhada na Figura 18, serviu de suporte para a selecéo bibliografica
desta pesquisa.
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Publicagoes por empresa por dimensio do PPTO
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Publicagdes por empresa por dimensao do PPTO
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Figura 18: Volume de publicac@o por empresa, considerando os elementos do PPTO

Fonte: o préprio autor

Também foi realizada uma andlise mais profunda nos abstracts disponiveis,
através de mineracdo de texto utilizando nuvens de palavras geradas. Foi
empregado um algoritmo em Python para identificar a ocorréncia de palavras, para
cada uma das operadoras analisadas nesta tese. Primeiramente, carregaram-se 0s
dados contendo os abstracts disponiveis. Na sequéncia, foi realizado um pré-
processamento com o intuito de separar 0s textos por palavras, remover
pontuacbdes, ndmeros, espacos e vocabulos que ndo agregam valor, como
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preposi¢des, artigos e conjungdes. Com este resultado, gerou-se um contador de
frequéncias de palavras, associando cada ocorréncia a um valor observado (criou-se
um dicionério: palavra-frequéncia). Por fim, utilizou-se o recurso disponivel na
biblioteca “Wordcloud” do Python para plotar a imagem da nuvem de palavras a
partir das respectivas frequéncias.

Nos itens a seguir, sera feita a discussdo das nuvens de palavras.

3.2.2.1 Nuvem de Palavras dos abstracts da BP

A Figura 19a representa a nuvem de palavras de todos os abstracts disponiveis
que foram associados a Bristish Petroleum. As palavras mais frequentes sao “oil”,
“production”, “well”, “data” e “field”. Isto denota a visdo da BP de utilizacdo dos dados
de campo de pocos para a producdo de Gleo. A Figura 19b representa a huvem de
palavras para os abstracts da BP que possuem as palavras referentes aos
elementos do PPTO. Os termos mais frequentes sdo “tecnologia”, “novo” (palavras
novas em relacdo a Figura 19a), “data” e “field” (palavras que constam da Figura
19a), o que demonstra a importancia de novas tecnologias no contexto desta

discussao.

drilling

dataoperations

ok i L )l

technology

field

production

data
a b

Figura 19: Nuvem de palavras da BP (a) de todos os abstracts disponiveis e (b) dos abstracts que
tem PPTO

Fonte: o préprio autor

3.2.2.2 Nuvem de Palavras dos abstracts da Saudi Aramco

Na andlise de agrupamento das palavras de maior frequéncia dos abstracts
disponiveis para a Saudi Aramco, representadas na Figura 20a, observam-se com
maior destaque para “data” e “well”, denotando a importancia que esta operadora da
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a infraestrutura de dados de pocos. Na Figura 20b, onde estdo as palavras de maior
relevancia nos abstracts que tem PPTO, observam-se com maior frequéncia: “field”,
“‘change” e “management”, o que retrata o valor da gestdo da mudanga para o site
de trabalho.

collaboration

gas reservoilr
paper
control

change

04 1time

Figura 20: Nuvem de palavras da Saudi Aramco (a) de todos os abstracts disponiveis e (b) dos
abstracts que tem PPTO

Fonte: o proprio autor
3.2.2.3 Nuvem de Palavras dos abstracts da Shell

As palavras que se destacam na Figura 21a, relativas aos abstracts disponiveis
para a Shell sdo: “data”, “production”, “well” e “field”, retratando o valor dos dados
para pocos e para a produgdo. Na Figura 21b, os vocébulos que se sobressaem
muito sdo “new” e “work”, resumindo o sentido das Operagdes Integradas, que séo o

fundamento desta pesquisa: uma nova forma de trabalho.

paper

people

technology

Figura 21: nuvem de palavras da Shell (a) de todos os abstracts disponiveis e (b) dos abstracts que
tem PPTO

Fonte: o proprio autor
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3.2.2.4 Nuvem de Palavras dos abstracts da Statoil

Na nuvem de palavras da Figura 22a, referente aos abstracts disponiveis da
Statoil, destacam-se os vocabulos “data” e “well”’, situagdo analoga a da Saudi
Aramco, suscitando a mesma importancia dada a infraestrutura de dados de pocos.
Ja na Figura 22b, os destaques ficam com “new” e “technology”, denotando a
importancia que esta operadora dispensa a dimensao tecnologia, buscando novas

solucdes.

inTormation
w EWen:

operations

reservoir d a t a

operation

'5‘ gas

technology

integrated

Figura 22: Nuvem de palavras da Statoil (a) de todos os abstracts disponiveis e (b) dos abstracts que
tem PPTO

Fonte: o proprio autor
3.2.2.5 Nuvem de Palavras dos abstracts da Petrobras

A Figura 23a traz a nuvem de palavras para os abstracts disponiveis para a
Petrobras. O grande destaque é “production”, que retrata 0 empenho dedicado nos

tltimos anos por esta operadora & producdo. Por outro lado, na Figura 23b, os
vocabulos “new”, “processes” e “technology” sdo os destaques. Isto mostra a
importdncia da mudanca, com a palavra “novo” e a grande preocupagdo da
Petrobras com as dimensdes do PPTO: processos e tecnologia. Este achado é
totalmente coerente com a discusséo do Item 4.1 (Pesquisa Quantitativa), onde as

dimensdes processos e tecnologia foram as menos avaliadas, conforme a Figura 25.
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‘energy

production: processes

wells

Figura 23: Nuvem de palavras da Petrobras (a) de todos os abstracts disponiveis e (b) dos abstracts
que tem PPTO

Fonte: o proprio autor

3.3 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Conforme Flick (2009), de modo diferente da pesquisa quantitativa, os métodos
gualitativos consideram a comunicacdo do pesquisador em campo como parte
explicita da producéo de conhecimento, em vez de simplesmente encara-la como
uma variavel a interferir no processo. Embora nas duas abordagens — quantitativa e
gualitativa - a pesquisa se caracterize como um esforco cuidadoso para a
descoberta de novas informagfes ou relagbes e para a verificacdo e ampliacdo do
conhecimento existente, o caminho seguido nesta busca pode possuir contornos
diferentes (GODOY, 1995). Assim, de acordo com GUNTHER (2006), o pesquisador
nao deveria escolher entre um método ou outro, mas utilizar as varias abordagens,
qualitativas e quantitativas que se adequam a sua questao de pesquisa.

De acordo com Godoy (1995), num estudo quantitativo o pesquisador conduz
seu trabalho a partir de um plano estabelecido a priori, com hip6teses claramente
especificadas e variaveis operacionalmente definidas. Preocupa-se com a medicao
objetiva e a quantificacdo dos resultados. De maneira diversa, a pesquisa qualitativa
nao procura enumerar ou medir 0s eventos estudados, nem emprega instrumental
estatistico na analise dos dados. Nao se trata apenas de uma deciséo pela pesquisa
qualitativa ou quantitativa. A questdo tem implicacées de natureza pratica, empirica

e técnica. Considerando os recursos materiais, temporais e pessoais disponiveis
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para lidar com uma determinada pergunta cientifica, coloca-se para o pesquisador a
tarefa de encontrar e usar a abordagem teorico-metodolégica que permita, num
minimo de tempo, chegar a um resultado que melhor contribua para a compreensao
do fendmeno e para o avango do bem-estar social (GUNTHER, 2006).

Esta pesquisa utilizou abordagens qualitativa e quantitativa, descritas em
detalhes nos itens seguintes.

3.3.1 Pesquisa Quantitativa

Neste item, sera detalhada a ferramenta da pesquisa, apresentada a forma de

coleta e andlise dos dados, bem como descritas as hipéteses testadas.

3.3.1.1 Avaliagédo dos Elementos de Operacdes Integradas

A abordagem metodolégica utilizada na avaliacdo dos elementos fundamentais
das Operacdes Integradas foi baseada em pesquisa bibliografica para encontrar
estratégias, conceitos e casos de iniciativas Operacdes Integradas e drilling centers
nas operadoras de petréleo.

De acordo com Kuhn (2013), atualmente existe uma clara oportunidade de se
repensar os ambientes colaborativos para se alcancar as melhores praticas de
trabalho da préxima geracdo. Um survey interno foi feito na companhia estudada,
cobrindo as dimensbes de Pessoas, Processos, Tecnologia e Organizagéo (PPTO).
O quadro referencial teérico, apresentado anteriormente, fundamentado na pesquisa
bibliografica apresentada por Lima et al. (2015), foi a base para a concepcao do
instrumento de pesquisa. Na concepgdo deste QRT, foram consideradas as
referéncias bibliograficas dos principais autores das operadoras de petréleo
pesquisadas no Item 2.2.1 deste trabalho.

A ferramenta de pesquisa utilizou Escala Likert (Norman, 2010), variando de 1
a 5: discordo totalmente, discordo em grande parte, indiferente, concordo em grande
parte e concordo totalmente. O conceito do questionario € baseado em grupos

(clusters) de questdes e é apresentado no Quadro 7.
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N [Formatado: Fonte: (Padrao) Calibri J

QUESTOES

O drilling center permite colaboracéo entre times, com ouros centros, sondas e pessoal administrativo, de forma
que as pessoas podem discutir ideias e trocar ideias e melhores praticas. (Barghouty et al., 2010)
As decises dos drilling centers operacionais envolvem os especialistas necessarios, mesmo que eles estejam
atuando remota ou virtualmente. (Lilleng e Sagatun, 2010)
O trabalho no drilling center envolve equipes treinadas com a devida competéncia. (Vinturini et al., 2008)

As decisdes dos drilling centers séo tomadas de forma correta e consistente e no tempo adequado comparando
com a realidade operacional, devido ao fato de as pessoas terem autonomia para a tomada de decisao. (Reddick
et al., 2008)

O drilling center trabalha de forma cooperativa e integrada, permitindo uma cultura organizacional baseada na
analise de cenario e no suporte a tomada de decisdo. (Vinturini et al., 2008)

Pessoas

Os processos de trabalho do drilling center sdo automatizados corretamente, ou seja, incluem todas as tarefas
que podem ser automatizadas.
(Al-Dhubaib, 2011)

Os processos estdo otimizados, desenhados e padronizados de forma correta, pela incorporagao de melhores
préticas, alinhados com os objetivos da companhia e gerando valor para o negécio. (Lilleng e Sagatun, 2010)
As interfaces entre processos do drilling center e outros centros de tomada de decisao e sondas estdo bem
definidos e claros. (Ringstad e Andersen, 2007)

Os processos do drilling center estédo devidamente suportados por dados e informagdes, que estao disponiveis
no tempo correto.

(Potters e Kapteijn, 2005)

Todas as tarefas possiveis de serem realizadas em terra foram transferidas para os drilling centers e as tarefas
que sao executadas nas sondas sdo somente aquelas que ndo podem ser realizadas em terra. (Stenhouse,
2008) e (Moisés et al., 2008)

Processos

A conectividade (banda e laténcia) € compativel (confidvel, redundante e eficiente) com as atividades do drilling
center (Lilleng e Sagatun, 2010)
O drilling center tem o ambiente fisico adequado aos processos (automagédo do ambiente, sistemas de
visualizagdo, iluminagdo, mobilia, ar condicionado, sonorizagdo). (Vinturini et al., 2008)
Os softwares disponiveis no drilling center (simuladores, sistemas e ferramentas de engenharia) sao suficientes e
acessiveis. (Perrons, 2010)
Os dados e informagdes dos processos do drilling center estéo disponiveis, de forma que possam ser
corretamente interpretados e entendidos. (Barghouty et al., 2010)
Hardwares (computadores, i-boards, video-conferéncia, telepresenca) estao disponiveis, suficientes, acessiveis e
séo faceis de usar. (Ringstad e Andersen, 2007)

Tecnologia

O trabalho do drilling center é importante para a organizagéo. (Dickens et al., 2010)
O relacionamento do drilling center com outras geréncias esta propriamente estabelecido. (Lilleng e Sagatun,
2010)
Os objetivos do drilling center estao alinhados com as metas organizacionais. (Perrons, 2010)
O drilling center é importante na criagdo de valor para os clientes do processo e para a organizagao. (Siqueira et
al, 2012)
A estrutura organizacional é compativel com os drilling centers. (Siqueira et al., 2012)

Organizacao

Formatado: Fonte: (Padrao) Calibri
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Quadro 7: A ferramenta da pesquisa % %
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Fonte: o proprio autor

3.3.1.2 Coleta e Andlise de Dados
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Para a pesquisa, uma ferramenta desenvolvida na plataforma Lotus Notes foi
utilizada, desenhada pelo Lotus Software Group. A solucdo é um sistema integrado
cliente-servidor com a solucdo de e-mail da companhia estudada. Este sistema
gerencia qualquer tipo de survey, desde a sua criacdo, consistindo de trés formas
béasicas: formulario de pesquisa, formulario de perguntas e formulério enviado aos
participantes. Assim, o survey foi automaticamente aplicado a todos os
entrevistados, cobrindo todos os profissionais trabalhando nos drilling centers da
empresa estudada, constituindo, portanto, uma amostra completa de todos os
empregados que trabalham nestes ambientes colaborativos. Kaplowitz et al. (2004)
enfatizam que um survey enviado pela internet pode alcancar um nudmero
significativo de pessoas, quando comparado com questionarios impressos, se
precedido por um e-mail de notificacdo. A pesquisa envolveu os empregados que
trabalham em turno. Finalmente, o teste de Kruskal-Wallis (Daniel, 2000) foi usado
para analisar a existéncia de diferencas entre os clusters e entre especialistas e
grupos operacionais.

3.3.1.3 Hipoteses testadas

Conforme visto na Secéo 1.1, a empresa estudada possui sete drilling centers,
sendo dois deles especialistas (chamados também de grupos de especialistas), ou
seja, dedicam-se a processos especializados de servicos de pog¢os ou servigcos de
sonda. Os demais s&o drilling centers operacionais (chamados de grupos
operacionais), cuja fungao é garantir que a construgcao dos pogos seja a mais segura
e otimizada possivel.

Com os dados da pesquisa, as seguintes hipéteses do Quadro 8 foram

testadas estatisticamente.

HIPOTESE DESCRIGAO

1 Né&o existem diferengas nas avaliagbes com relagao as diferentes dimensdes
PPTO analisadas

Né&o existem diferengas nas avaliagdes dos grupos operacionais € de
especialistas em relagdo as dimensdes PPTO

Quadro 8: Hipoteses a serem testadas na pesquisa

Fonte: o proprio autor
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3.3.2 Pesquisa Qualitativa

A diversidade do que se chama pesquisa qualitativa, devido a sua relevancia
para diferentes disciplinas e profiss6es, desafia qualquer um a chegar a uma
definicdo sucinta (YIN, 2010). Um estabelecimento genérico de conceito, dado por
Denzin (1994), trata que os pesquisadores qualitativistas estudam as coisas em seu
estado natural, tentando dar sentido ou interpretar fendbmenos nos termos das
significagbes que as pessoas trazem para estes. Um dos grandes desafios do
estudo qualitativo é encontrar um meio termo entre métodos de entrevista que deem
VOZz aos participantes e que, ao mesmo tempo, permitam que o entrevistador busque
respostas aos seus questionamentos (MENDES, 2009). Godoy (1995) preleciona
gue a pesquisa qualitativa é descritiva. A palavra escrita ocupa lugar de destaque
nessa abordagem, desempenhando um papel fundamental tanto no processo de
obtencdo dos dados, quanto na disseminacdo dos resultados. O autor ainda
completa que os pesquisadores qualitativos partem de questdes ou focos de
interesse amplos, que vao se tornando mais diretos e especificos no transcorrer da
investigacdo. As abstracdes séo construidas a partir dos dados, num processo de
baixo para cima.

Conforme Flick (2009), muitos dos métodos qualitativos existentes vém sendo
transferidos e adaptados as pesquisas que utilizam a internet como ferramenta,
fonte ou quest&o de pesquisa. Ambitos novos como as entrevistas por e-mail, grupos
focais online e etnografia virtual levantam questbes de pesquisa e problemas
praticos. Mendes (2009) completa que o meio eletrénico oferece propriedades
especificas para a pesquisa qualitativa. Assim, a pesquisa online, como
possibilidade metodoldgica da pesquisa qualitativa, tem uma potencialidade muito
grande. Na utilizagdo de tecnologia nas pesquisas qualitativas, pesa a favor do
pesquisador também a facilidade com que tudo isto é feito e a favor do respondente
a liberdade de participar quando Ihe for mais conveniente (FREITAS et al., 2014).

De acordo com Flick (2009), em um estudo de entrevistas, a pesquisa
qualitativa estd associada a decisdo sobre quais pessoas entrevistar e de quais

grupos essas pessoas devam ser originarias. Sendo a coleta num ambiente digital,
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abre-se toda uma gama de supervisdo e acompanhamento antes muito restrita e
penosa (FREITAS et al., 2014).

Assim, no sentido de completar a analise quantitativa da pesquisa desta tese,
descrita anteriormente, foi realizada complementarmente uma pesquisa qualitativa,
qgue foi encaminhada a todos os empregados da empresa estudada que trabalham
nos drilling centers. Foi utilizada a mesma ferramenta de coleta de dados da
pesquisa quantitativa, desenvolvida na plataforma Lotus Notes e desenhada pelo
Lotus Software Group.

A pesquisa qualitativa foi constituida de nove perguntas conforme o Quadro 9.
O acrdonimo CSD significa Centro de Suporte a Decisdo, que é a forma como a
empresa estudada chama seus drilling centers.

IDENTIFICADOR PERGUNTA
P1 Qual o CSD que vocé atua?
P2 Qual é a sua area de atuagéo?
P3 Qual o perfil do seu cargo na empresa?
P4 Qual o seu grau de formagao?
P5 Qual a sua experiéncia na industria de petréleo?

O que poderia ser feito para melhorar a atuagéo das pessoas no CSD? Comentario: Esta

PG pergunta refere-se a um elemento importante do trabalho no CSD, que é a dimens&o
pessoas, que considera as habilidades, competéncias, comportamentos, colaboragao,

treinamento, autonomia para decisao e grau e nivel de especializagdo necessarios.

Como os processos atuais de trabalho no CSD podem ser mais bem estruturados,
P7 automatizados, otimizados e padronizados? Comentario: Aqui trata-se de outro elemento

importante, que é a dimensao processos, compreendendo a sequéncia das tarefas que
agregam valor para 0 nosso negécio da empresa.

Como vocé acredita que a tecnologia e a infraestrutura poderiam melhorar o trabalho do

P8 CSD? Comentério: A tecnologia e a infraestrutura também s&o elementos importantes
para o CSD, considerando mobilia, iluminagdo, ar condicionado, sonorizagdo,

conectividade (telefone, videoconferéncia, rede), softwares e hardwares, etc.

O que deveria ser feito pela nossa organizagéo, para potencializar os resultados dos
PY CSDs, no que diz respeito ao atendimento das metas da empresa? Comentario: A
organizagdo é um elemento fundamental para o CSD, compreendendo estrutura
organizacional, cargos/salarios e escala de trabalho.

Quadro 9: Perguntas da Pesquisa Qualitativa

Fonte: o préprio autor

As perguntas de P1 a P5 qualificam os respondentes. As perguntas seguintes
(de P6 a P9) foram elaboradas com base nos quatro elementos estruturantes do
PPTO das Operacgdes Integradas.

As respostas desta pesquisa qualitativa foram analisadas com nuvens de
palavras. De acordo com Lee et al. (2010), as nuvens de palavras sdo uma
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representagdo visual baseada em texto, geralmente usadas para exibir a frequéncia
ou a importancia relativa da palavra pelo tamanho da fonte. Eles também podem
servir como um resumo visual do contetido do documento. Ainda de acordo com o
autor, existem varios programas disponiveis para a criacdo de nuvens a partir de
diferentes tipos de fontes de texto.

Na pesquisa desta tese, as nuvens de palavras foram geradas, utilizando um
algoritmo em Python, onde, primeiramente, carregaram-se os dados contendo as
respostas das perguntas da Pesquisa Qualitativa. Foi utilizado o mesmo
procedimento do Item 3.2.2 desta tese (Discussdo dos Resultados da Pesquisa
Bibliogréafica).



87

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serdo apresentados os resultados da pesquisa quantitativa e da
pesquisa qualitativa.

4.1 PESQUISA QUANTITATIVA

Durante as operacdes de perfuracdo, completacdo ou workover, os drilling
centers da empresa estudada ddo suporte técnico para a tomada de decisbes
operacionais nas sondas. Este suporte é dado por equipes multidisciplinares, que
trabalham em regime de 24/7 (sete dias por semana, vinte e quatro horas por dia),
usando diferentes tecnologias, equipamentos e processos. Desta forma, para
entender melhor o funcionamento desses ambientes, localizados geograficamente
em diferentes regifes, o survey descrito no Capitulo 3 foi enviado a todos os
empregados destes drilling centers.

A Figura 24 mostra que quase todos sdo especialistas e engenheiros (94%),
com pés-graduacao e senioridade (apenas 16% estavam no inicio de sua carreira).
A populacdo estava bem dividida entre os dois drilling centers de especialistas e os
cinco operacionais (destacados com nimeros na Figura 24). A maioria dos
entrevistados (73%) é dedicada a construcéo de pocos.

Andlise estatistica foi aplicada aos resultados para apoiar a utilizacdo desta
metodologia a outros cenarios da industria do petréleo e para compreender a

escalabilidade deste estudo para outras empresas.
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Figura 24: Perfil dos entrevistados no survey

Fonte: o autor

A Tabela 1 apresenta a estatistica descritiva das avaliagbes do survey. A

andlise foi organizada baseada em quatro grupos de questdes (pessoas, processos,

tecnologia e organizacdo). O minimo é a menor avaliagdo e o0 maximo a maior

avaliacdo recebida no referido cluster.. A pesquisa foi baseada em uma Escala Likert

delab.
Cluster Média | Desvio-Padrao | Minimo | 1° Quartil | Mediana | 3° Quartil | Maximo
Pessoas 448 0,39 3,60 4,20 4,60 4,80 5,00
Processos | 3,79 0,64 2,20 3,40 3,80 4,20 5,00
Tecnologia | 3,90 0,70 2,00 3,40 4,00 4,40 5,00
Organizagdo | 4,61 0,37 3,20 440 4,60 5,00 5,00

Tabela 1: Estatistica descritiva

Fonte: o autor

Considerando a média e a mediana das avaliagcbes, conclui-se que a

percepcdo dos entrevistados € que 0s grupos de pessoas e organizagbes se
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desempenham melhor do que os outros dois, processos e tecnologia. A distribuicao
geral das avaliagBes para 0s grupos esta descrita na Figura 25, com as medianas e
o0 asterisco correspondendo a um putlier.

Boxplot - Avaliacdo dos clusters

) ‘

4 ‘
o
g
& %
‘® 31
>
<

24

1 T T T T

Pessoas (P6 - P10) Processos (P11 - P15) Tecnologia (P16 - P20)  Organizagdo (P21 - P25)

Figura 25: Diagrama de Bloco (Boxplot) para avaliacdo dos grupos

Fonte: o autor

Este resultado do desempenho de tecnologia detalhado na Figura 25 é
compativel com a literatura. As tecnologias digitais ndo sédo novas para a inddstria
de petréleo e gas, que comecou a adotar essas tecnologias no ambiente de
reservatorios e producdo, melhorando a seguranca e a salde e aumentando a
eficiéncia nos anos 80 e com uma variedade de iniciativas nos anos 90 e 2000. No
entanto, esta indUstria estd atrasada em comparacdo a outras, como a aviacéo e
automotiva (HAARSETH e NORMAN, 2018). Bailie e Chinn (2018) completa,
dizendo que alguns dos principais obstaculos que as operadoras de solucdes digitais
enfrentam para aplicagdo de tecnologia digital incluem a ameaca de ataques
cibernéticos sofisticados, a complexidade inerente a implantacdo de novas
tecnologias em um ambiente de O&G, confianca no valor reivindicado pelos

[Formatado: Fonte: Italico

[Formatado: Fonte: Italico
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fornecedores, falta de talentos e habilidades técnicas, gerenciamento de mudancas
e necessidade fundamental de transformacéo digital interna. O autor acrescenta que
a induastria esta apenas no inicio da era digital e que a curva de maturidade para a
superacdo desses desafios sera fundamental para que o setor de O&G realize todo
o potencial da Industria 4.0.

Ainda considerando os resultados da estatistica descritiva apresentada
anteriormente, a percepcdo dos entrevistados revela, na Figura 25, um pior
desempenho para processos. Isto denota a grande potencialidade no redesenho dos
processos de trabalho na area de construcdo de pog¢os, bem como a importancia
das inumeras interfaces que precisam ser melhor entendidas e mapeadas. O bom
desempenho das dimensdes pessoas e organizacao reflete os esforcos da empresa
estudada na mudan¢a de modelo gerencial, abracando o conceito das Operacdes
Integradas, buscando adaptar a organizacdo para a colaboragdo e integracdo de
dados e pessoas, bem como primando pela capacitagdo e qualificacdo dos
profissionais dedicados aos drilling centers.

Outra abordagem estatistica foi o teste das hip6teses descritas no Quadro 8.
Foram utilizados os testes de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney. O teste de Kruskal-
Wallis permite comparar trés ou mais populacdes. E usado para testar a hipotese
nula de que todas as popula¢des possuem funcdes de distribuicdo iguais contra a
hipotese alternativa de que ao menos duas das populacdes possuem funcdes de
distribuicdo diferentes (Daniel, 2000). Este teste ndo paramétrico foi usado para
verificar diferencas estatisticamente significativas entre os grupos. O valor p deste
teste encontrado foi inferior a 0,001, indicando que a hip6tese 1 de igualdade no
Quadro 8 (Capitulo 3) para a avaliacdo dos grupos deve ser rejeitada. Os resultados
deste teste também mostram que 0s grupos organizacao e pessoas tém avaliacdes
estatisticamente mais elevadas do que as dos grupos de processo e tecnologia. A
Tabela 2 consolida os resultados.
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Tabela 2: Testes estatisticos
Fonte: o autor

Conforme ja explicado, os driling centers da empresa estudada foram
classificados conforme o tipo de atividade como operacionais (ou seja, drilling center
dedicado ao monitoramento, acompanhamento e controle de operagbes de
construcao de pog¢os) ou especialistas (drilling center que atua com especialistas em
varias disciplinas para todas as sondas da frota). Conforme Daniel (2000), o teste de
Mann-Whitney é utilizado quando se quer saber se uma populacdo tende a ter
valores maiores do que a outra, ou se elas ttm a mesma mediana. Este teste ndo
paramétrico foi usado para comparar as percepcdes dos diferentes grupos (pessoas,
processos, tecnologia e organizacdo). A Tabela 2 resume o resultado do teste
estatistico e indica que ndo ha diferenca estatisticamente significativa entre os
grupos operacionais e de especialistas em qualquer um dos grupos analisados.

Diagramas de bloco foram utilizados para realizar uma analise mais detalhada
dos resultados de cada grupo. O drilling center de especialistas 01 e o drilling center
operacional 03 tém a pior avaliagdo para o grupo de tecnologia. Para o grupo de
processo, o drilling center operacional 01, drilling center de especialistas 01 e o
drilling center operacional 03 tém os piores resultados. Os outros grupos (pessoas e
organizacdo) tém mais avaliagdes mais homogéneas e elevadas, como ilustrado na

Figura 26.

. . Teste de Mann-Whitne!
Grupo s IR A B el i) ( p-Value) Y Alfa de Cronbach <
p-value Value < 0.001 Operacional x Especialista
Pessoas 46 0.60 0.6119
Processo 3.8 0.7 0.7624
Tecnologia 4.0 0.10 0.7744
Organizagao 4.6 047 0.6918
Resultados do Teste de Resultados do Teste de Mann- | Coeficiente do Alfa de
Kruskal-Wallis para as Whitney para os drilling centers Cronbach’s para os
analises dos grupos operacionais e especialistas grupos PPTO

[Tabela formatada
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Figura 26; Boxplot dos drilling centers

Fonte: o autor

De acordo com Bonett e Wrigh (2015), o Alfa de Cronbach é uma das medidas
de confiabilidade mais utilizadas nas &reas social e de ciéncias organizacionais, que
permite quantificar, utilizando uma escala de zero a um, a confiabilidade de um
guestionéario. Quanto mais perto de um, maior a confiabilidade entre os indicadores.
O coeficiente Alfa de Cronbach foi aplicado aos grupos desta pesquisa para avaliar a
consisténcia interna do questionario utilizado, como mostrado na Tabela 2. O valor
razoavel do coeficiente expressou uma boa confiabilidade do instrumento de
pesquisa. Assim, o coeficiente Alfa de Cronbach reflete boa consisténcia e inter-
relacd@o entre as questdes.

Os testes estatisticos foram importantes para verificar as hipéteses no Quadro
8 (Capitulo 3). A rejeicdo da hipétese de igualdade na avaliacdo dos diferentes
grupos valida os projetos para pessoas e tecnologia que a empresa estudada esta
pretendendo implementar em seus drilling centers, como discutido posteriormente. A
segunda hipétese testada, que mostrou que ndo h& diferenga estatisticamente
significativa entre os grupos operacional e de especialistas, indica que as iniciativas
da empresa testada devem ser aplicadas a todos os drilling centers. Os resultados

dos testes estatisticos estao resumidos no Quadro 10.

[ Formatado: Portugués (Brasil)
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HIPOTESE | RESULTADO DESCRIGAO

1 Rejeitada p-value < 0.001. A hipétese de igualdade para a
avaliag8o de diferentes grupos deve ser rejeitada.
p-value > 0.001. N&do ha diferenga estatisticamente

2 N3o rejeitada | Significante entre os drilling centers operacional e
de especialistas para nenhum dos grupos
analisados.

Quadro 10: Resultados dos testes estatisticos para as hipoteses
Fonte: o autor

Dos elementos-chave de Operagfes Integradas estudados nesta pesquisa, 0
processo e a tecnologia foram classificados como menores. Baseado nos testes de
hipétese e para melhorar o desempenho das sondas e otimizar processos
operacionais e de servigos, é recomendado que a empresa estudada integre os
drilling centers especializados em um Unico ambiente de Hub colaborativo, conforme
foi descrito na Segdo 1.1, para potencializar a melhoria continua com aumento da
eficiéncia operacional, reduzindo os tempos e aumentando a seguranca. Os
processos de ambas as &reas especializadas, sonda e servicos de construgdo de
pocos, devem ser detalhadamente analisados para identificar areas para melhor

integragdo, o que, por sua vez, deve gerar maiores beneficios para a empresa.

4.2 PESQUISA QUALITATIVA

A pesquisa qualitativa foi realizada pelo envio das perguntas do Quadro 9 para
todos os empregados da empresa estudada que trabalham nos seus drilling centers.
Foram realizadas quatro chamadas por e-mail para a resposta as perguntas da
ferramenta de pesquisa. Foram obtidas respostas de 27 participantes, cujos

resultados sdo apresentados e discutidos a seguir.

4.2.1 Qualificacdo dos Entrevistados

O Figura 27 mostra o perfil dos respondentes a pesquisa qualitativa.
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Pesquisa Qualitativa - Area de Atuagdo Pesquisa Qualitativa - Formagdo
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= Administrativo Outros

Figura 27: perfil dos respondentes a pesquisa qualitativa
Fonte: o autor

Observa-se que a maioria dos respondentes se dedica especificamente a Area
de Construcdo de Pocos. Todos tém nivel superior, sendo que existe uma
consideravel parcela de empregados com especializagao. Na sua grande maioria, 0s
respondentes sao engenheiros ou profissionais especializados em um ramo da
engenharia. Como era de se esperar desta amostra de profissionais que trabalham
em drilling centers, a ampla maioria é experiente, tendo trabalhado na atividade de 5

a 20 anos.

4.2.2 Analise Qualitativa

A seguir, serdo analisadas as nuvens de palavras das perguntas referentes as
dimensdes PPTO dos drilling centers da empresa estudada.

4.2.2.1 Nuvem de palavras da pergunta P6: O que poderia ser feito para melhorar
a atuacao das pessoas no CSD?
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A Figura 28 representa a nuvem de palavras da P6.

trabalho

malor. campo

“atividades

Figura 28: Nuvem de palavras que representa os vocabulos de maior frequéncia nas respostas da
pergunta P6 da Pesquisa Qualitativa

Fonte: o autor

Na analise de agrupamento das palavras de maior frequéncia nas respostas da

P6, as palavras com mais evidéncia sdo “treinamentos”, “tempo” e “CSD” (que é o
acrénimo da drilling center em portugués — Centro de Suporte a Decisdo). Isto
retrata muito bem a importancia do local de trabalho (CSD) e duas componentes que
impactam substancialmente a dimensdo Pessoas: “tempo” e “treinamentos”. O
“tempo” se relaciona a experiéncia profissional (que também é uma palavra de
destaque, porém menor), mas também ao tempo de realizacdo das tarefas, que é
um foco muito importante dos empregados destes ambientes colaborativos, j4 que
eles trabalham em atividades em tempo real, tomando decisdes na medida em que
as situagcbes operacionais aparecem. Quanto aos “treinamentos”, eles sdo a
fundamentacdo da competéncia e expertise de todos envolvidos na operacdo de um
drilling center, sendo, portanto, um elemento central, totalmente coerente com a

nuvem de palavras.

4.2.2.2 Nuvem de palavras da pergunta P7: Como 0s processos atuais de trabalho
no CSD podem ser mais bem estruturados, automatizados, otimizados e
padronizados?

A Figura 29, a seguir, representa a nuvem de palavras da P7.
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tempo

«1nforma¢ao
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Figura 29: Nuvem de palavras que representa os vocabulos de maior frequéncia nas respostas da
pergunta P7 da Pesquisa Qualitativa

Fonte: o autor

As palavras que se destacam na nuvem, além de “processo”, sdo “CSD’,
“atividades”. Como na dimensd@o Pessoas, vista no item anterior, o termo “CSD”
também aparece de forma bastante proeminente na dimensdo Processos,
demonstrando a importancia destes ambientes colaborativos na execucdo das
tarefas, o que explica também o destaque da frequéncia da palavra “atividades”,
retratando a importdncia do redesenho dos processos, bem como a palavra

“‘informacgao”, que é o insumo basico para as tomadas de decisdo nestes processos.

4.2.2.3 Nuvem de palavras da pergunta P8: Como vocé acredita que a tecnologia
e a infraestrutura poderiam melhorar o trabalho do CSD?

A Figura 30, a seguir, representa a nuvem de palavras da P8.

condilclonado

“dados.-

informacao
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Figura 30: Nuvem de palavras que representa os vocabulos de maior frequéncia nas respostas da
pergunta P8 da Pesquisa Qualitativa

Fonte: o autor

Esta nuvem de palavras destaca os vocabulos “dados”, “tempo”, “real”,
“sistema” e “CSD” como os de maior frequéncia nas respostas da P8. As trés
primeiras palavras apontam para o principal insumo dos drilling centers que sdo os
dados em tempo real, cuja importancia é fundamental na tomada de decis6es no
tempo correto e estéo diretamente correlacionados com a tecnologia e infraestrutura
de comunicacdo destes ambientes colaborativos. A palavra “sistema” descreve os
principais instrumentos dos drilling centers, que sdo os conjuntos de dispositivos
eletrbnicos capazes de processar informacdes de acordo com um programa
(sistemas computacionais). Mais uma vez o vocabulo “CSD” destaca a importancia
do local de trabalho no elemento tecnologia e infraestrutura.

4.2.2.4 Nuvem de palavras da pergunta P9: O que deveria ser feito pela nossa
organizacdo, para potencializar os resultados dos CSDs, no que diz
respeito ao atendimento das metas da empresa?

A Figura 31, a seguir, representa a nuvem de palavras da P9.

U metas

S bemv

trabalho

Figura 31: Nuvem de palavras que representa os vocabulos de maior frequéncia nas respostas da
pergunta P9 da Pesquisa Qualitativa

Fonte: o autor

Despontam como principais palavras desta nuvem os vocébulos “CSD”,
“trabalho”, “escala” e “dias”. Estas palavras apontam para a principal preocupacéo
dos profissionais que se dedicam a atividade nos drilling centers, que € a escala de
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trabalho. Como se trata de um trabalho continuo, ja que as operacdes das sondas
ndo param, as equipes tém que ser organizadas para a execuc¢do do trabalho em
24/7, para evitar que haja algum comprometimento operacional.

4.3 RESULTADOS DAS PESQUISAS

A Pesquisa Quantitativa avaliou as dimensdes PPTO dos drilling centers da
empresa estudada, estabelecendo uma comparacédo entre as dimensdes e entre os
ambientes colaborativos. A Pesquisa Qualitativa investigou o significado dos
elementos fundamentais da PPTO para os drilling centers da empresa estudada.
Para cada uma das perguntas, predominou a percepcdo dos principais temas de
Pessoas, Processos, Tecnologia e Organizacdo. Este estudo mostrou-se bastante
util na definicdo de acbes que possam potencializar estas dimensges.

A abordagem de utilizar ambas as pesquisas (quantitativa e qualitativa) é
importante, ja que ambas sdo complementares. Enquanto a Pesquisa Quantitativa
permite a avaliacdo de determinado drilling center em certa dimenséo, a Pesquisa
Qualitativa possibilita o delineamento de acGes e estratégias para aumentar o valor

da referida dimenséo.
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5 AVALIACAO DOS ELEMENTOS ESTRUTURANTES DAS OPERACOES
INTEGRADAS NA CONSTRUCAO DE POCOS DE PETROLEO OFFSHORE NO
AMBIENTE 4.0

A presente tese buscou definir um framework para avaliagdo dos elementos
estruturantes das Operagdes Integradas, baseado no PPTO (Pessoas, Processos,
Tecnologia e Organizacdo). Este capitulo busca ampliar os horizontes,
contextualizando o tema na jornada rumo a Industria 4.0.

5.1 AS OPERACOES INTEGRADAS

A Figura 32, a seguir, resume o conceito das Operacdes Integradas, onde no
centro esta o seu grande objetivo: produzir decisbes mais acertadas e no tempo
correto. Isto se da através de quatro pilares, que necessitam ser trabalhados

individualmente e no contexto do ambiente colaborativo de decisdo.

Processo
— " Otimizagio
4"+ Padronizagdo
* Integragio

\. J
( ) N N\
Pessoas L Tecnologia
—~ Decisdes mais T
+ Capacitagio Acertadas ¢ no £+« Plataformas Tecnoldgicas
~ « Integragdio Tempo Correto o= “ » Geragao de dados e informagdes
* Transferéncia de Conhecimento : * Integragio e Sistematizagio
\. J . J
¢ Organizacio
2>« Escalas de Trabalho
L+ Estrutura

Organizacional

Figura 32: As Operag0es Integradas

Fonte: o autor

As Pessoas sdo um elemento chave no conceito de Operagfes Integradas.
Todos os envolvidos devem estar devidamente treinados e capacitados para a
realizacdo das suas tarefas. Novas competéncias deverdo ser desenvolvidas na
forca de trabalho, considerando que o ambiente passa a ser desafiador. A habilidade
para lidar com as novas tecnologias tem que ser desenvolvida em todos os

envolvidos. Os empregados precisam estar habituados a trabalhar em integracdo
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com outros times, compartilhando informacdes, experiéncias e somando nhas
decisdes colegiadas. A transferéncia de conhecimento passa a ser fundamental nos
ambientes colaborativos, que sdo online e tém alta rotatividade. A Gestdo de
Mudanga passa a ser um fator critico de sucesso, na medida em que reduz o grau
de resisténcia dos envolvidos nas varias mudancgas deste contexto dinamico.

Os Processos tém que ser repensados e otimizados para a nova realidade. Os
silos criados pelas geréncias organizacionais devem ser quebrados, de forma a que
0S processos sejam tratados na sua esséncia até o produto final. A visdo holistica
deve ser cada vez mais adotada para entender como 0S processos se relacionam,
de forma a se obter o melhor resultado global de produtividade e seguranga. A
padronizacdo e integracdo dos processos continua sendo uma peca chave,
mantendo a qualidade das decisdes em toda a organizacdo. Uma condi¢do para a
interdisciplinaridade é que os participantes sejam especialistas e que, a0 mesmo
tempo, tenham conhecimento de todo o processo.

A Tecnologia é o pilar mais dindmico dos quatro elementos das Operacfes
Integradas, experimentando o desenvolvimento exponencial observado em toda a
industria. Um bom planejamento é essencial, escolhendo as melhores arquiteturas e
plataformas tecnoldgicas. Especial atencéo deve ser dispensada aos dados, que séo
a matéria prima da informacgé&o, cuidando da sua existéncia (através da instalagdo de
sensores, por exemplo) e qualidade. Os dados devem ser sistematizados e
integrados, de forma a tornar os processos mais ageis e a rotina de trabalho mais
eficiente, evitando erros.

A Organizacgéo é o grande motor das Operacgdes Integradas, na medida em que
deve patrocinar ativamente todas as iniciativas nos elementos do PPTO. A estrutura
organizacional deve ser bem planejada, de forma a permitir o trabalho integrado,
interdisciplinar, colaborativo e minimizando os silos gerenciais. Os componentes
organizacionais devem ser pensados de forma a permitir as escalas de trabalho

adequadas e o trabalho ininterrupto (escala 24/7), sempre que for necessario.

5.2 A EVOLUCAO DA CONSTRUCAO DE POCOS

A implantacdo dos drilling centers e as subsequentes iniciativas de Operacdes

Integradas se constituiram em um marco muito importante na indUstria do petréleo.
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A visdo PPTO trouxe uma abordagem que permite a evolugcdo destes elementos
estruturantes, de forma a tornar o trabalho colaborativo cada vez mais eficiente, com
maior integracdo de pessoas, dados e sistemas, redundando em valor gerado por
decisBes corretas no tempo requerido. A Figura 33, a seguir, mostra um panorama
da trajet6ria evolutiva do que esta por vir, depois das Operacdes Integradas.

'
Valor
Industria 4.0
Transformacgio Digital,
redesenho de processos,
gestio de mudanga e
reorganizagio
-
-~
’
’ 4 Operacdes Integradas,
7 Drilling Centers e
’ ambientes colaborativos
’ I
-
2000 | 2018 Tempo

Figura 33: Trajetoria das Operagdes Integradas a Industria 4.0

Fonte: o autor

Apés a assimilacdo da cultura de trabalho colaborativo proporcionado pelas
Operac0es Integradas, estd cada vez mais evidente a transformacao digital, que é a
fase atual vivida na indastria do petrdleo e, em particular, na construcéo de pocos.
Com a incrivel redugcdo de custos, muitas solucdes tecnoldgicas tém sido
disponibilizadas, possibilitando capacidade de processamento, volume de
armazenamento e qualidade de conectividade, nunca antes imaginados. Mas, nesta
fase de transicdo existem outras transforma¢des que ndo sdo digitais. Aliada ao
desenvolvimento tecnolégico e completando esta fase rumo a Industria 4.0, existe
toda a cultura de redesenho de processos, que foi amplamente praticada nas
Operacgbes Integradas, o que permitird as operadoras e prestadoras de servigos
adequarem seus processos ao dinamismo desta transformacgéo. E as organizacfes

tém que se preparar para estarem mais adequadas ao conceito de fabrica
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inteligente, com as tecnologias corretas, com o projeto integrado a produgéo, com as
magquinas, dispositivos e equipamentos conversando entre si e alertando para
tomadas de ac¢éo, com toda a informacéo sendo processada e distribuida em tempo
real e a gestdo da producao feita por centros de trabalho.

5.3 OS ELEMENTOS DO PPTO NO AMBIENTE DA INDUSTRIA 4.0

A Industria 4.0 se caracteriza por ter uma rede vertical de CPS (sistemas
ciberfisicos), que permite que as plantas consigam reagir a falhas e a mudancas de
demanda ou nivel de estoque, dentro do conceito de fabrica inteligente. Assim a
producédo pode ser individualizada e customizada ao cliente. Os recursos e produtos
sdo ligados em rede. Esta realidade demanda grande integracdo de dados e
sensores inteligentes. Existe especial énfase & gestdo de recursos. Outra
caracteristica da Industria 4.0 é a sua integracdo horizontal de clientes e parceiros,
através de redes locais e globais. Isto permite o controle da logistica desde a
entrada de insumos até o armazenamento de produtos, bem como o gerenciamento
da producéo, vendas e servigos, com transparéncia e flexibilidade em todas as
cadeias do processo, desde a compra, passando pela producédo até as vendas.
Adaptacbes especificas a clientes podem ser feitas em qualquer fase do processo
produtivo e em todas as etapas da cadeia de valor, tratando dinamicamente e em
tempo real fatores como sustentabilidade ambiental, preco, risco, tempo e qualidade.

Na Industria 4.0, a engenharia é interdisciplinar em todo o ciclo de vida de
produtos e clientes. A fabricacdo de novos produtos, que demandam novos sistemas
de producéo € integrada aos ciclos de vida do produto. Os dados e informactes
estdo disponiveis em todos os estagios do ciclo de vida dos produtos, permitindo
gue novos processos sejam mais flexiveis e possam ser definidos a partir de dados
até o produto final. Outra caracteristica marcante da Industria 4.0 é o impacto das
tecnologias como catalisador de solu¢Bes cognitivas e autbnomas, proporcionando
economia e flexibilidade nos processos, com o uso de inteligéncia artificial, sensores
inteligentes, big data e IoT.

De acordo com a literatura, os principios béasicos para a aplicacéo da Inddstria
4.0 séo:
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o Interoperabilidade: fundamenta-se na comunicacao entre produtos e sistemas de
produgdo, independentemente do elemento, utilizando padrdes e protocolos e
padrdes globais.

o Virtualizacdo: € o monitoramento e gestdo de processos, nos quais uma versao
digital é criada, de forma a representar a realidade fisica através de modelagem
matematica com dados obtidos de sensores.

o Descentralizagdo: devido a complexidade na producdo, a tomada de decisédo
deve ser descentralizada.

o Resposta em Tempo Real: os sistemas devem adquirir e analisar os dados em
tempo real, proporcionando capacidade de decisdo e reacdo a problemas
operacionais, de forma a otimizar as fabricas inteligentes.

o Orientagcdo ao Servico: séo funcionalidades e sistemas inteligentes
disponibilizados em plataformas no que se chama nuvem. Assim, as empresas
podem se concentrar em seus negdcios principais, em vez de gastar recursos
com infraestrutura e manutencdo de computadores e sistemas. A computacéo
em nuvem também é conhecida como 10S (Internet of Services).

o Modularidade: utilizando sistemas modulares, as empesas passam a poder se
adaptar as mudancas de demanda ou as customizacdes de produtos.

O Figura 34, a seguir, apresenta uma visdo geral dos impactos que o0s
principios bésicos da Industria 4.0 terdo sobre os elementos formadores do PPTO:

PESSOAS PROCESSOS | TECNOLOGIA [ORGANIZAGAO

INTEROPERABILIDADE
VIRTUALIZAGAO
DESCENTRALIZAGAO
RESPOSTA EM TEMPO REAL
ORIENTAGAO AO SERVIGCO
MODULARIDADE

- Alto impacto
Médio impacto
Baixo impacto

Figura 34: Principios Basicos da Industria 40 x PPTO

Fonte: o autor
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A interoperabilidade irA demandar bastante tecnologia, impactard nos
processos, modificando a forma como as tarefas sdo feitas e como as pessoas
trabalham. A virtualizacdo demandard consideravel tecnologia para as copias
virtuais e modificard profundamente os processos, na medida em que muitas
decisbes serdo tomadas em simulagdes virtuais, com as pessoas treinadas para
este novo modus operandi. A descentralizacdo afetara bastante a organizacdo. Ja a
resposta em tempo real, que é extremamente impactante na atividade de construcédo
de pocgos, afetar4d todos os quatro elementos estruturantes das Operacdes
Integradas de forma significativa. A orientacéo para o servico demandara tecnologia
para disponibilizar as facilidades e solugdes pela nuvem, com impactos nos
processos de trabalho. Finalmente, a modularidade afetara a organizacdo, na
medida em que sistemas modulares poderdo ser incorporados facilmente as
instalacBes ja existentes, otimizando também processos e demandando treinamento

de pessoal.
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A industria do petréleo, especificamente a Area de Construcdo de Pogos esta« ‘

prestes a concluir a fase de implantacdo das Operac¢fes Integradas. A presente tese
tem o valor de disponibilizar uma abordagem que permite avaliar, para a construgéo
de pocos, os elementos estruturantes das Operacdes Integradas, de forma a
possibilitar que as operadoras atuem de forma direcionada para o PPTO. A
disponibilizagdo do presente estudo € extremamente compativel com o momento
atual, onde ja se inicia a onda da transformacéo digital, que aponta ser a preparagao
para o futuro da Industria 4.0, onde vislumbra-se, na constru¢éo de pogos, um futuro
onde todos os dados e informagfes sejam coletados e disponibilizados no ciclo de
construcdo dos pocgos, utilizando solu¢des cognitivas para o melhor desempenho
dos processos, trazendo valor e seguranca. Neste contexto futuro, devera haver
integracao vertical na Area de Construcdo de Pocos, onde os drilling centers, atuais

evoluirdo para centros de controle, que irdo reagir ndo somente a problemas
operacionais, como ocorre hoje, mas também a demandas de insumos, varia¢des do
nivel de estoque e suprimentos. Também havera integracdo horizontal com
fornecedores e companhias de servico, de forma a que a logistica seja
completamente integrada, com customizacdes de produtos para cenarios
especificos de utilizacdo, com a quebra dos silos das geréncias, integrando o

planejamento das sondas e das entregas de po¢os.

6 CONCLUSOES E PESQUISAS FUTURAS

A

<

Este estudo possibilitou identificar os principais modelos de Operagbes
Integradas utilizados pelas operadoras de petréleo e construir um framework que
permite a uma operadora de petréleo compreender os seus drilling centers, através
do PPTO. As abordagens adotadas nesta pesquisa mostraram-se eficientes no
diagnostico de acdes estruturantes para estes ambientes colaborativos. A empresa
estudada, com base nos resultados alcangados no presente estudo, ja esta revendo
seu posicionamento estratégico quanto a este tema e promovendo mudancas
estruturais nos seus drilling centers.

Os resultados deste estudo revestem-se de grande importancia para a

construcdo de pocos, na medida em que a pesquisa quantitativa permite que se
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defina o “onde” a empresa estudada deve agir. Ja a pesquisa qualitativa possibilita,
através de insights das palavras com maior frequéncia, que se possam desenhar
acbes impactantes nos elementos do PPTO, traduzindo o “como” agir. Estas agdes
devem estar alinhadas com as fases de implantacdo da Industria 4.0, conforme a
Figura 34, para garantir que os programas de melhoria e planos de acdo da empresa
estudada sejam efetivos e focados.

6.1 ALCANCE DOS OBJETIVOS

Revisitando os objetivos especificos desta pesquisa, que foram apresentados
no item 1.4, observa-se que todos foram plenamente atingidos. Com a pesquisa
bibliogréfica, as iniciativas tecnolégicas de implantacdo de Operagbes Integradas
foram investigadas nas organizac¢des de classe mundial. Os aspectos de Pessoas,
Processos, Tecnologia e Organizagdo foram levantados na literatura e o Quadro
Referencial Tedrico foi construido. Isto permitiu uma analise criteriosa dos drilling
centers de uma operadora de petrdleo no Brasil, conduzindo a um diagnéstico que
estd influenciando na redefinicho do modelo de processo estratégico dos drilling

centers da referida empresa.

6.2 AINDUSTRIA 4.0 NO 0O&G

A conjuntura atual aponta para um futuro da indastria do petréleo com
tecnologias de nuvem e plataformas digitais, envolvendo comunicagdo multilateral e
grande volume de dados em tempo real. Sistemas Ciberfisicos, lloT, Big Data e
Inteligéncia Artificial serdo cada vez mais presentes na rotina operacional, dando
grande vantagem competitiva as empresas. As Operacdes Integradas estdo sendo o
grande embasamento para esta realidade, através do redesenho de processos,
integrando pessoas e sistemas. Desta forma, a compreensdo dos quatro elementos
do PPTO é fundamental para a nova realidade. A pesquisa desta tese é uma grande
contribuicdo para a viabilizacéo da Indastria 4.0 no O&G, que criara um ciclo infinito

de interacdo entre fabricante, produto e cliente na construgédo de pocos.
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6.3 PESQUISAS FUTURAS

O presente trabalho suscita pesquisas futuras, conforme destacado na Figura

2. Algumas sugestoes:

a)

b)

d)

O framework que foi desenvolvido para a analise dos elementos do
PPTO dos drilling centers da empresa estudada pode ser utilizado em
outras oportunidades, na mesma empresa para evidenciar as
consequéncias de acBes que impactem em pessoas (treinamentos,
gestdo de mudancga, etc.), processos (redesenhos, otimizacdes, etc.),
tecnologia (mudanca de plataformas tecnolégicas, implantacao de novas
tecnologias, etc.) e organizacdo (restruturacfes, etc.) nestes centros
colaborativos. Assim, pode-se considerar o presente estudo como uma
baseline inicial, a ser comparada com resultados da aplicacdo do
framework em oportunidades futuras.

Aplicac@o da baseline proposta neste estudo em outros cenarios: este
pode ser um importante progresso no sentido de unificar as abordagens
das vérias operadoras. Assim, sera possivel a comparagdo de
resultados e compartilhamento sistematico de licdes aprendidas.
Interessante pesquisa pode ser realizada com operadoras orientais,
especialmente chinesas, no sentido de perceber a importancia da
diferenca cultural extrema com a empresa estudada nesta pesquisa.
Outro aspecto importante nestas futuras pesquisas em outras
operadoras € associar o resultado da aplicacdo da abordagem ao
modelo de Operacfes Integradas utilizado.

Comparacéo, através da aplicacdo da abordagem desta pesquisa aos
gerentes relacionados aos ambientes colaborativos estudados para
comprar a percepcao destes dois grupos.

Outro aspecto que se pode entender em outras pesquisas futuras é a
importancia da variagdo das perguntas (pesquisas qualitativa e
gquantitativa), no resultado final do trabalho. Para tal, os formularios
propostos podem ser reformulados com outras perguntas e aplicados na

mesma amostra para perceber o impacto nas dimensdes do PPTO.
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6 CONCLUSOES E PESQUISAS FUTURAS

«—

Este estudo possibilitou identificar os principais modelos de Operacfes
Integradas utilizados pelas operadoras de petréleo e construir um framework que
permite a uma operadora de petréleo compreender os seus drilling centers, através
do PPTO. As abordagens adotadas nesta pesquisa mostraram-se eficientes no
diagnoéstico de acdes estruturantes para estes ambientes colaborativos. A empresa
estudada, com base nos resultados alcangados no presente estudo, ja esta revendo
seu posicionamento estratégico quanto a este tema e promovendo mudancas

estruturais nos seus drilling centers.

6.1 ALCANCE DOS OBJETIVOS

Revisitando os objetivos especificos desta pesquisa, que foram apresentados
no item 1.4, observa-se que todos foram plenamente atingidos. Com a pesquisa
bibliografica, as iniciativas tecnolégicas de implantacdo de Opera¢bes Integradas
foram investigadas nas organizacdes de classe mundial. Os aspectos de Pessoas,
Processos, Tecnologia e Organizacédo foram levantados na literatura e o Quadro
Referencial Tedrico foi construido. Isto permitiu uma analise criteriosa dos drilling
centers de uma operadora de petréleo no Brasil, conduzindo a um diagnéstico que
estd influenciando na redefinicho do modelo de processo estratégico dos drilling

centers da referida empresa.

6.2 A INDUSTRIA 4.0 NO O&G

A conjuntura atual aponta para um futuro da indastria do petréleo com
tecnologias de nuvem e plataformas digitais, envolvendo comunica¢édo multilateral e
grande volume de dados em tempo real. Sistemas Ciberfisicos, 1loT, Big Data e
Inteligéncia Artificial serdo cada vez mais presentes na rotina operacional, dando
grande vantagem competitiva as empresas. As Operacdes Integradas estdo sendo o
grande embasamento para esta realidade, através do redesenho de processos,
integrando pessoas e sistemas. Desta forma, a compreenséo dos quatro elementos
do PPTO é fundamental para a nova realidade. A pesquisa desta tese € uma grande
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contribuigdo para a viabiliza¢éo da Industria 4.0 no O&G, que criard um ciclo infinito

de interacdo entre fabricante, produto e cliente na constru¢do de pocos.

6.3 PESQUISAS FUTURAS

O presente trabalho suscita pesquisas futuras, conforme destacado na Figura

2. Algumas sugestoes:

a)

b)

O framework que foi desenvolvido para a analise dos elementos do
PPTO dos drilling centers da empresa estudada pode ser utilizado em
outras oportunidades, na mesma empresa para evidenciar as
consequéncias de acdes que impactem em pessoas (treinamentos,
gestdo de mudancga, etc.), processos (redesenhos, otimizacdes, etc.),
tecnologia (mudanca de plataformas tecnoldgicas, implantagcao de novas
tecnologias, etc.) e organizagdo (restruturacdes, etc.) nestes centros
colaborativos. Assim, pode-se considerar o presente estudo como uma
baseline inicial, a ser comparada com resultados da aplicagdo do
framework em oportunidades futuras.

Aplicacdo da baseline proposta neste estudo em outros cenarios: este
pode ser um importante progresso no sentido de unificar as abordagens
das varias operadoras. Assim, serda possivel a comparacdo de

resultados e compartilhamento sistematico de licdes aprendidas.
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