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RESUMO

O presente trabalho prop8e avaliar a elaboracaprajeto de desenvolvimento de campos de
petroleooffshore através de restricdes impostas a producdo com auaitos dimensionados
por vazBes médias, levando-se em conta a resdalatolongo do tempo e ndo o valor de pico,
0 maximo de vazdo destes campos. S@0 estabeldaioes para o projeto das instalacbes
variando entre 0 (pocos fechados) e 1 (pocos carBovandxima). Utiliza-se a Programacao
Linear MultiobjetivoDe Novo para a obteng&o dos fatores na condicdo meta-dfiaidbram-se
os valores finais desses parametros pela simuldgamodelo dindmico de reservatorios da
concessao e na etapa final € realizada andlisémica completa para comparar o peftét com

o perfil de pico de producéo.

Palavras-chave: Otimizacdo de projetos. Programadébiobjetivo De Novo. Campos de
petréleooffshore.

Area principal: PO na area de Petréleo e Gas

ABSTRACT

The current job intends to assess offshore oilgatejwith production constraints and equipment
design considering average flow rates, not the yotion peak rate. This study creates non-
dimensional parameters that represent the fasilitapacities. Each parameter may range
between 0 and 1 meaning oil wells fully opened witewalue is 1 or oil wells shut in when its
value is 0. When the wells are choked back, thastifs may vary between 0 andle Novo
Multicriteria Linear Programming is used to findtothe optimal system design, assigning
metaoptimum values for the installation parametditse results are then calibrated using a
dynamic full field reservoir model. Finally, an emwmic analysis is carried out aiming to
compare flat profile with production peak profile.

Keywords: Project optimizatioiDe Novo Multicriteria Linear Programming. Offshore oil idks.

Main area:; OR in Oil and Gas
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1. INTRODUCAO
1.1. CONCEPCAO DE PROJETOS DE EXPLOTACAO

As atividades praticadas no Brasil para explotalgpetréleo revelam a preocupacdo em
se conhecer o valor do pico de producdo antecipad@misso se justifica porque esse parametro
€ usado para os célculos de tamanho e capacidadestiacdes a serem adquiridas. Na maioria
dos casos, a capacidade é superdimensionada parstadacfes de superficie (plataformas) e
mais ainda para as instalacdes de pogobsea, onde ha mais dificuldade de adaptacdes futuras.
Para todos os sistemas de explotagfishore, as maquinas e equipamentos tém o pico de
produgdo como seu principal critério dimensionante.

A Figura 1 ilustra o critério dimensionante conséelo o pico de producéo:

Figura 1 — Curva com projeto superdimensionado
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O presente trabalho tem a inteng&o de investigarsalidade dos projetos de explotagéo
de petréleo no Brasil pode considerar a adocaoediil de producdo estabilizado ao longo do
tempo (com os pocos restringidos no pdldil da curva). Pode-se ilustrar a mudanca no perfil da
curva de producao através da Figura 2:

Figura 2 — Curva em formatftat
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A principal diferenca entre a curva de producaopé&n e a curvdlat € que na primeira
opcao os pogos produtores sdo abertos na maioo yerEivel com o0 objetivo de se drenar o
maior volume de petréleo que a jazida pode prodago nos primeiros anos de vida do projeto.
Na producdo em forma achatada as valvulas dos paggram parcialmente abertas, de modo
gue a vazao dos mesmos € limitada a um valor roluzim a tentativa de se manter a curva de
producdo estabilizada pelo maior tempo que foripesD método escolhido para melhor definir
a curva de producdo em formdtat foi usar a simplicidade da Programacao Linear pemtar

1514



J‘/H/ Simpésio Brasileiro de Pesquisa Operacional 16 a 19

A Pesquisa Operacional na busca de eficiéncia nos Setembro de 2013
SBPO servicos publicos e/ou privados Natal/RN

otimizar as disciplinas que compdem os projetogxgdotacdo de petrdleo: pocos, tubulacdes
submarinas e instalagdes de superficie.

1.2. DEFINICAO DO PROBLEMA

O superdimensionamento dos recursos necessariasapaxplotacdo dos campos de
petroleo no Brasil causa excessivas somas no vollereapital investido, além de incorrer em
altos custos operacionais ao longo da vida utibnkecampo de petréleo. Ao mesmo tempo,
ocorre elevada ociosidade destas instala¢des, iaspecte nos udltimos anos de atividades
operacionais, causando ineficiéncia na utilizacée recursos disponiveis durante o periodo
citado e diminui¢édo da capacidade econ6mica parat@acio adequada das instalacdes.

1.3. OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa que resultou no presdige foram:
. Descobrir se a decisdo de adotar os pontos 6timopeefil flat de producdo consegue
conferir ao projeto melhor resultado econdmico de gs premissas adotadas de se produzir com
perfil em pico de produgéo, o qual possui declinais acentuado ao longo dos anos e também
apresenta alta ociosidade dos equipamentos ins&ilad
. Calcular os pontos étimos para dimensionamentoatnssos a serem instalados;
. Otimizar o dimensionamento das instalacbes coreidier objetivos mdaltiplos, como
eficiéncia operacional e seguranca das instala@@®snvés de se considerar unicamente o
critério de lucratividade do projeto.

2. PROGRAMACAO LINEAR MULTICRITERIO DE NOVO

A consideracdo de apenas um critério para tomaddedisdo com base em modelos
lineares pode até facilitar a elaboracdo dos a@cumhas ndo corresponde a maioria dos percalcos
da vida real até porque os decisores e gerentesanemfrentam apenas um desafio a cada
situacdo adversa que se lhes impde.

Winston (2004) destaca o conceito de regido via@lela em que existe um grupo de
variaveis cujos valores satisfazem todas as réesi@ condicdes. Sobre este mesmo tema,
Climaco, Antunes e Alves (2003, p. 92) mostram wéficp ilustrativo de um problema em PL
com dois objetivos, duas variaveis e 3 restricBagpufa 3):

Figura 3 — Gréfico com 2 fun¢des objetivo, 3 resies e 2 variaveis
/N
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Fonte: Climaco, Antunes e Alves (2003).

Zeleny (2010) contesta o fato de ter-se que ace#deoffs entre objetivos a primeira
vista conflitantes. Para o autor, deve-se busaagiauma solugédo que atenda simultaneamente
0s multiplos objetivos que enfrentamos porque é ipge estd relacionado aos desejos dos
clientes. Dessa forma, Zeleny (2008, p.114) propdereformatacdo da regido de solucdes
admissiveis dos modelos lineares multicritério, ltlando os seus limites de modo a se atender a
ambas as funcdes citadas e defende que assim ebtéma solucdo bastante superior, com a
eliminacdo deradeoffs. Na Figura 4 vé-se o destaque da nova regiao stapo
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Figura 4 — Ampliacdo da regido de solu¢des adnassiv
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Fonte: Zeleny (2008).

A metodologia multicritérioDe Novo Programming constitui-se de uma formulagéo
prética para a solucdo linear 6tima de problemadedésdo multicritério, ou multiobjetivo. De
acordo com Zeleny (2005, p. 10) pode-se estabeleagrroblema de PL da seguinte maneira:
Max Z= Cx
sujeito a:

Ax-b <0, pb <B, x>0

ondeCe R"*" e A e R" " sdo matrizes de dimensdes g x n € m x n respewtinte Nesta
formulacdo, be R™ é o vetor de recursos a ser otimizadog xR representa as variaveis de
decisdo, pe R" é o vetor de precos unitarios dos m recursisaénfente B é o valor total do
or¢camento fixadaa priori.A solu¢cdo desse problema significa encontrar aagbix 6tima do
or¢camento total B de forma a maximizar simultaneame valor de Z e as variaveis de deciséo
X. Aguele mesmo autor apresenta uma outra fornexpieessar as matrizes em PL :

Max Z= Cx

sujeito a:

Vx<=B

ondeZ=(22..2z)e R e V=4 Vo..\i) = pA ¢ R

Considerem-se agora os valores maximos calculadas £ como Z*. A partir desse
ponto, Zeleny (2005, p. 10) propde o conceito decdo meta-6tima, a qual pode ser construida
através da seguinte formulacao matricial:

Min Vx
sujeito a
Cx>=Z*
x>=0

A solucéo dessa etapa resulta no calculo de x* B%* e o valor de cada b* = Ax*. O
valor de B* refere-se ao patamar minimo do orcampata o alcance do vetor Z* que contém os
valores maximos para, z,...Z, , através do uso de x* e b*.

O principal resultado dessa formulagdo proposta 4eleny € a chamada razdo de
trajetoria étima:

r* = B/B*

Varios trabalhos foram publicados usando-se a mtigéh De Novo. Gomes e Ribas
(1993) avaliaram a aplicacdo de model@s Novo em projetos de redes de transportes e
obtiveram projetos mais produtivos mesmo considirague tais redes apresentam multiplos
objetivos como maximizacdo da receita, do confdde passageiros e também da seguranca.
Hung et. al. (2006) também obtiveram sucesso na tentativaleltificar o portfolio 6timo de
recursos que devem ser alocados na atividade detemgdo de estradas.

Observe-se que a utilizacdo da Programacao Limdgrgara definicdo da capacidade
das instalagBes ndo pode ser vista como defirptivgue_o fluxo de fluidos em reservatorios de
petréleo ndo se comporta de forma linear. Assinst@xima serie de equagdes muito complexas
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que pretendem simular esse comportamento e € gige este trabalho se obriga a calibrar o
modelo linear através da modelagem dindmica devaéeio, a qual utiliza as equacdes de fluxo
nao lineares ja citadas.

3. MODELAGEM DINAMICA DE RESERVATORIOS

A simulacdo dindmica de reservatorios é uma podei@samenta para propiciar uma
visdo abrangente da mecéanica da curva da drenagameeuperacao de petréleo, calculada com
a maior aproximacdo possivel da realidade. Su&zagdo deve ser precedida de estudos
analiticos que podem trazer importantes subsidics @ busca de informagfes detalhadas sobre
o fluxo efetivo de fluidos nas rochas permeaveipogadoras de hidrocarbonetos. Em seu
trabalho sobre gerenciamento de reservatoriosStarley e Holden (1993) criaram um modelo
em Programagédo Linear que pretendeu simular asomeslhvazbes para o gerenciamento de
alguns campos, mas desta vez comparando os resultain o simulador dindmico de
reservatorios.

4. METODOLOGIA

A partir do projeto original devidamente detalhddm formato de pico de producéo),
pode-se verificar se vale a pena reduzir o tamalalsdnstalacdes e produzir no modidd. No
final das simulacdes é que se comparam as dua®ffde de operacdo e se indica quais 0s
fatores que influenciam positivamente as duas mamde explotar uma jazida de 6leo e gas.

Para efeito didatico, os procedimentos da metodmlota proposta serdo expostos no
formato passo-a-passo:
a)A coleta de dados para a modelagem em Progranhaggax parte dos valores referentes ao
projeto original. Informa¢des como curvas de prédyucapacidade calculada de pocos e linhas,
plantas de tratamento de 6leo e gés, equipameo&ss@ios e também dados de custos e de
receitas sao colocados em planilhas eletrénicasdasse o MS-Exc8l
b)O célculo de custos e despesas é formulado cem has dados coletados, assim com as
futuras receitas. Nesse ponto ja sdo descrita&riasifas contendo os parametros dimensionantes
a, B, v, 8 que serdo o principal alvo de resultados das sfdakem PL deste trabalho.
c)Uma vez obtidos os resultados do modelo monoitriténtra-se na fase da metodolobia
Novo. S&o calculados os valores do vetor V = p*A elorvde B, que é o orcamento do projeto
como um todo tendo em vista os recursos disponiveis
d)A comparagédo dos dados dos simuladores em Pragé&aniinear com o modelo dindmico de
reservatorio é mandatoria, de acordo com a filasoé investigacdo adotada no presente
trabalho. Para tanto, verifica-se se a curva déyg@o dindmica com 0s pocos restringidos pode
ser adotada conforme a solugéo proposta pelo si@uRL.
e)A curva mais proxima do projeto original em tesnde volume total (Np) € entdo submetida ao
crivo da programacabe Novo, que é rodada pela segunda vez indicando novosegapara 0s
parametros dimensionantes, v, 6 ou confirmando os valores sugeridos pelo modeiéardico.
f)Com o or¢gamentos das instalagfes ja restringatasna-se o simulador econdmico, que mostra
os resultados com base nos indicadores de qudlgyerde caixa convencional, destacando-se o
Valor Presente Liquido (VPL). O simulador econdmiteve ser rodado tanto para o projeto
original quanto para o projeto restringido e nesitamo caso sdo consideradas apenas as
mudancas de escopo em relagéo ao projeto original.

5. CONSTRUCAO DOS MODELOS EM PROGRAMACAO LINEAR

Para a montagem dos modelos em PL, escolheu-sgo8 da mundo real que servirdo
como exemplos representativos para a simulacdordietgs de explotacdo. Conforme ja
mencionado na sec¢do 4, serdo utilizados paramediogensionais para calculo das capacidades
das instalagbes. Os valoresadé, vy, 6 podem variar de 0 a 1, sendo o valor 1 representda
capacidade maxima das instalacdes com o0s pocosneéote abertos (curva em pico de
producdo). Cada parametro representa um sisteragudpamentos a serem construidos, sendo
que a integragcdo dos mesmos é imprescindivel ppradaicdo desde o reservatorio de petroleo
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até plataforma na superficie. A definicdo dos siakee dos seus respectivos parametros pode ser
vista na sec¢éo 5.1, a sequir.

5.1. PROJETO DE EXPLOTACAO RIO DE JANEIRO (RJ)

Campo de o¢leo e gas localizado em &aguas profundasreservatorios de alta
produtividade. O projeto original prevé a instatag& pocos produtores de 6leo leve e injetores
de agua, equipados com coluna de producao e aiossigara apenas uma zona produtora.

5.1.1. Desenvolvimento do modelo monocritério
As instalacbes para a producdo de um campo delgmetedgas em ambientéfshore
possuem 4 disciplinas principais, aqui represestpdtas letras gregasp, v, 6:
. Planta de tratamento e armazenagem de @jeo,
Planta de gas de superfidie,
Equipamentos submarinas,
. Pocos produtores e injetorés,
Os valores dimensionantes para o calculo das agéta séo representados pelas vazdes
méaximas do pico de produc¢do com o0s poc¢os totalnadrgeos, sendo assim descritos:

. Quim« = Vvalor do pico de producéo para a planta denratdo de dleo, bbl/d;

. Quimp = valor do pico de produgéo para a planta de psacesnto de géas,*rd;

. Quim, = valor dimensionante para as instala¢des subnsagpnaducéo de 6leo + gas, boe;
. Quime = valor dimensionante para instalagdes de pogodupéo de 6leo + gas, boe.

A funcéo objetivo selecionada foi o lucro obtidarca receita da producao de 6leo e gas,
descontando-se as despesas de investimento eiopars.c

O modelo em PL foi desenvolvido pelos autores deatemlho, utilizando as equacdes
descritas no Capitulo 2. As simulagGes foram rosladeavés dadd in Solver, presente em
pacotes do MS-Exc8l. Para a construcao das planilhas em Excel, ogesutnontaram os
modelos a seguir, 0s quais contém os parametrosndionantes, as funcbes objetivo, as
restricdes referentes aos sistemas a serem irstadaas fatores referentes a simula@adovo:

Figura 5 — modelo em PL monocriterio
MAXIMIZAR O LUCRO , CONSIDERANDO :

Zz= A*Qgim o *precovendaoleo + B*Qgm g*precovendagas
- aA*Qyima ¥ (Capex oleo topside/bbl + Opex oleo topside/bbl)
- B*Qaim g * (Capex gas topside/m3 + Opex gas topside/m3)
- Y*Qgim y media * (Capex sistema de coleta/boe + Opex sistema de coleta/boe)

- BO*Quim 6 media ¥ (Capex pogcos/boe + Opex pocos/boe)

sujeito a:
oleo topside *Qim o =< Qreserva oleo em bbl/d
gas topside B*Quim p < Qreserva gas em m3/d
sistemas subsea Y*Quim y*(365*22anos*5linhas+365*21anos*5linhas) > Reserva total em boe
pocos O*Qgim e*(395*223nos*Spogos+365*Zlanos*Spogos) > Reserva total em boe
RGO max 450*0(*Qdim‘a— B*Quaim > (o] em m3/d
RGO min 350*a*Qqim o - B*Qaim < (o] em m3/d
Figura 6 — modelo PL multicritéribe Novo
MODELO MULTICRITERIO DE NOVO
a B Y 0
max z1= 4.687.111 1.034.630 -1.164.834 -1.448.667
max z2= 34 45 8 14
max z3= 30 20 20 30
sujeitoa:
matrizV =p*A: a B Y e
390.389 231.370 1.164.834 1.448.667 < 773.972,60
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5.1.2. Desenvolvimento do modelo multicritério
Nesta analise, 0s novos objetivos a serem anatisado:

. Z1= Maximizar o lucro

. Z2 = Maximizar a eficiéncia operacional (tempo @gsiipamentos operando vs. tempo
total);

. Z3 = Maximizar o indicador de integridade estrutaies instalagdes.

Para efeito de simplicidade, assume-se que og&ias possuem igual importancia ou
peso. Os resultados da aplicagéo inicial da Metg®De Novo sdo mostrados na Figura 7:

Figura 7 — Resultados modelo multicritério do ptmjeJ
a* B* v* e*
0,390 0,599 0,196 0,176

Desta forma, os parametros meta-6timos que ateraenB critérios-objetivo sdo os
representados por = 0,390;8" = 0,599:y =0,196:0" = 0,176.

5.1.3. Validac&do do modelo apds os estudos din&ntieaeservatorio

A partir dos resultados revelados pela comparagio @& modelagem dindmica, os
parametros mostrados agora sdo submetidos a naliacéo da Programac&®e Novo, com o
objetivo final de se conseguir os fatores mais feperados possiveis para o dimensionamento
definitivo do sistema em formatfhat. Esta segunda rodada do mod&e Novo permite a
obtencéo dos fatores meta-6timos, indicando quehddeenhum outro conjunto dimensionante
que consiga supera-los no atendimento aos trésvaigi@ropostos (Figura 8):

Figura 8 — Valores finais dos fatores dimensiorenteta 6timos
valores definitivos dos fatores dimensionantes
o B Y 0
0,758 1,000 0,763 0,764

Esses valores finais dgp, y, 6 permitem rodar o simulador dinAmico novamente asm
novas e definitivas vazoes esperadas para a prodiecéampo. A curva resultante (Figura 9) é a
que mais se aproxima daquela a ser constatadalidac® ao longo da vida produtiva do campo,
se adotado o modeftat:

Figura 9 — Curva do simuladéull field a partir dos parametros meta-6timos finais

curva com producéo restringida ao 6leo(57,8 mil bbl/d), sem restricio ao gas
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5.2. PROJETO DE EXPLOTACAO BELO HORIZONTE (BH)
Campo de dleo e gas localizado em &guas profurda®ehas de alta produtividade,
caracterizado por possuir 6leo pesado com altasidade em condicBes de reservatorio. O
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projeto original prevé a instalacdo de poc¢os pra@ste injetores, com a necessidade de injecao
de grandes volumes de agua para manutencdo dé@réssa vez que a metodologia a ser
utilizada para esta andlise € a mesma ja mosti@daopprojeto Rio de Janeiro (RJ), expde-se a
seguir os critérios adotados como premissas esaftados finais dos céalculos do projeto BH.

O parametro de producdo de gas ndo serd considpeadoeste projeto e os demais
parametros podem ser assim descritos:

. Planta de tratamento e armazenagem de @jeo,
. Equipamentos submarinos,
. Pocos produtores e injetorés,

A simulacéo final pode ser vista na Figura 10, atzstdo-se os valores dgy, 0:

Figura 10 — Valores finais dos fatores dimensioeanmteta 6timos
valores definitivos dos fatores dimensionantes

a y 0
0,712 0,912 0,911

5.3. PROJETO DE EXPLOTACAO PORTO ALEGRE (POA)

Campo de 6leo e gas localizado em aguas profumdasehas de média produtividade,
caracterizado por possuir 6leo leve com média sidedle em condigbes de reservatério. O
tamanho do campo é bastante reduzido, com volumesas e 6leo menores do que a média
observada para as acumulac¢oishore que vem sendo explotadas recentemente.

Os parametros de producéo podem ser assim descritos

. Planta de tratamento e armazenagem de @jeo,
. Equipamentos submarinas,
. Pocos produtores e injetoreés,

A simulacédo final do model®e Novo pode ser vista na Figura 11, destacando-se os
valores dey, v, 6:

Figura 11 — Valores finais dos fatores dimensioesunteta 6timos
valores definitivos dos fatores dimensionantes

a \'; (3]
0,751 0,811 0,812

6. AVALIACAO ECONOMICA

Através de consultas a especialistas das areasstiades de superficie, pogos e
sistemas submarinos foi possivel estabelecer edagfroximadas para a reducdo de custos
advinda da reducdo de tamanho das instalac@es. I§msacasos ndao houve diminuicdo
proporcional ao fator dimensionante porque os susém compostos de alguns itens que néo se
alteram muito com o tamanho da maquina, como de€de comissionamento, por exemplo.

Apoés a avaliacdo dos novos orcamentos foi feitanalise dos EVTEs (Estudos de
Viabilidade Técnico Econbmica) para os 3 campffshore analisados. Os resultados s&o
sintetizados a seguir.

6.1. PROJETO RIO DE JANEIRO (RJ)
6.1.1. Nova orcamentacao

Resumem-se os ganhos orcamentarios obtidos comtiac#®o dos fatores B, v, 6 na
Tabela 1:
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Tabela 1 — Projeto RJ - Ganhos or¢camentarios coom@acao nos fatores B, vy, 0
plataforma instalagbes submarinas pocos
Reducao de 10 % Reducao de 20 % Reducéo de 20 9

o

6.1.2. Analise de viabilidade econémica
O resumo dos resultados feitos através do EVTE pedeonferido na Tabela 2:

Tabela 2 — Projeto RJ - Resultado simulador ecoo@mioducao pico

Modelo vaz&o maxima,
TMA=7,5% a.a.

Valor Presente Liquido (VPL) 525

Unidades monetarias

O modeloflat com os fatores dimensionantes meta-6timos quenfatatidos através da
programacga®e Novo e considerando os valores de redugéo de custessgodisto na Tabela 3:

Tabela 3 — Projeto RJ - Resultado simulador ecotdifoirmatoflat

Modelo vazdo maxima,
TMA=7,5% a.a.

Valor Presente Liquido (VPL) 563

Unidades monetarias

A interpretacdo a ser feita para estes resultagisa que o VPL da alternativa em
modelo flat apresenta atratividade melhor do qoeraga em pico de produgéo (7% a mais). Isto
significa que mesmo considerando os valores mosletoreducdo de custo dos sistemas de
producdo (Tabela 1), a operacdo com poc¢os restdagiroporciona praticamente os mesmos
valores acumulados de 0Oleo e gas, garante maalikkdkhide das vazBes e consegue diminuir a
ociosidade das instalacdes calculadas atravésattmedo, B, v, 6. O resultado final € a maior
lucratividade ja citada. E importante ressaltar fagambém a vantagem de reduc&o no custo
total dos investimentos em cada projeto, o que iperaferecer as empresas a ampliacdo do
namero de projetos do seu portfolio, com a includprojetos que ndo estariam inicialmente na
carteira.

6.2. PROJETO BELO HORIZONTE (BH)

6.2.1. Nova orcamentacao
Resumem-se os ganhos orgamentarios obtidos comtrag¢®o dos parametrasy, 6 na

Tabela 4:
Tabela 4 — Projeto BH - Ganhos orcamentérios coon&ragéo nos fatoresy, 0
plataforma instalacbes submarinas pocos
Reducao de 5 % Reducao de 0% Reducao de 2%

6.2.2. Analise de viabilidade econémica
O resumo dos resultados feitos através do EVTE pedeonferido na Tabela 5:

Tabela 5 — Projeto BH - Resultado simulador econémrioducao pico

Modelo vaz&o maxima,
TMA=7,5% a.a.

Valor Presente Liquido (VPL) 415

Unidades monetarias
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O modeloflat com os fatores dimensionantes meta-6timos quenfotatidos através da
programagéd®e Novo e considerando os valores de reducéo de cuse®@stos pode ser visto

na Tabela 6:
Tabela 6 — Projeto BH - Resultado simulador econérformatoflat
HIGHIEND WEPED MR, Unidades monetarias
TMA=7,5% a.a.
Valor Presente Liquido (VPL) 360

No caso especifico do projeto BH, deve-se anatisaesultados sob a 6tica da pequena
reducdo da capacidade dos sistemas a instalarotssoeu porque a producdo de agua deste
campo € muito alta e, infelizmente, ndo pode sduzida sob pena de haver forte impacto na
recuperacdo de oleo. Como consequéncia, para astgocespecificamente, ndo foi possivel
concluir que a curva em formati@t representa melhor resultado. Fica comprovadaaipiart a
necessidade de aplicar o método de acordo comriesutmidades de cada campo de petréleo a
ser explotado.

6.3. PROJETO PORTO ALEGRE (POA)

6.3.1. Nova orcamentacao
Resumem-se os ganhos orcamentérios obtidos comirac#o dos parametrasy, 6 na

Tabela 7:
Tabela 7 — Projeto POA - Ganhos orgamentarios coaniagédo nos fatoresy, 0
Plataforma Instalacdes submarinas Pocos
Reducao de 20 % Reducéo de 20% Reducéo de 20%

6.3.2 Analise de viabilidade econémica
O resumo dos resultados feitos através do EVTE pedeonferido na Tabela 8:

Tabela 8 — Projeto POA - Resultado simulador eoood producéo pico

Modelo vaz&do maxima,
TMA=7,5% a.a.

Valor Presente Liquido (VPL) -138

Unidades monetarias

O modeloflat com os fatores dimensionantes meta-6timos quenfotatidos através da
programacgéd®e Novo e considerando os valores de reducéo de cuse®@stos pode ser visto

na Tabela 9:
Tabela 9 — Projeto POA - Resultado simulador ecacdformatoflat
Modelo vazdo méaxima, . L.
TMA=7.5% a.a. Unidades monetérias
Valor Presente Liquido (VPL) -98

No caso do projeto POA, a alternativa em formatbatexdo apresentou resultado
bastante interessante, mesmo considerando valer&®d negativos. ISso ocorreu porque este
campo é considerado marginal, com pequena prodecdiecuperacdo de volumes muito
limitados de 6leo e gas. Neste projeto cabe destpmaé possivel passar do prejuizo ao lucro
com pequenas modificacdes no escopo, sendo queda @elo formatdlat mostrou melhoria
significativa (29%) na dire¢cdo da obtencdo de liddde econémica. Em projetos deste tipo

(pequenas dimensdes, poucos poc¢os, EVTE no limite prejuizo e lucro) um estudo detalhado
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no sentido de se operar com producdo achatadatenymy mais estavel ao longo do periodo de
concesséo pode significar a propria viabilizag@mémica dos mesmos.

Como complemento a todos os estudos mostrados tresigho, foram efetuadas
analises de sensibilidade com o objetivo de estamaronsequéncias da producdo em formato
flat quando h& extensdo do contrato de concessaodsnagencias reguladoras. Os resultados
confirmaram os dados ja mostrados e ampliaram f@sedcas favoraveis a alternativa de
producéo com 0s pocgos restringidos.

7. CONCLUSAO

A Programacade Novo € uma forma adequada para combinar objetivos piagti até
mesmo aqueles que possuem menor grau de importatitiando-se as equagdes propostas por
Shi (1995). Os objetivos colocados neste estudandeutencdo da integridade e eficiéncia
operacional ndo podem ser encarados como apénsiiggementos ou acessorios.

A comparacdo do modelo linear com a simulagdo duerfoi inevitdvel porque os
profissionais que lidam diariamente com a expBxage hidrocarbonetos tem consciéncia de
que as variacbes de comportamento das grandezasafgtaan os resultados s&o muito
impactantes para os mesmos. E o que se pretendgidar e calibrar o modelo em Programacaio
Linear inicial com os dados de simuladores dinamdmreservatorio, mais potentes e precisos.

Outro ponto importante: os modelos propostos séesepara a analise de projetos caso
a caso. Stonner (2001) ensina que um projeto évemte@ especifico, ndo rotineiro. Embora a
metodologia proposta possa ser estendida para pnejstos, a sua abrangéncia deve ser
cuidadosamente verificada para os numeros aprelssnpor cada empreendimento. Os 3 casos
pesquisados mostraram uma abrangéncia adequadala&gfor aos projetos mais comuns da
industria de petroleo desenvolvida no Brasil. Nenpiro projeto, denominado de Rio de Janeiro
(RJ), a pesquisa mostrou necessidade de manteresfia de gas sem restricdo para assegurar 0
carreamento dos volumes de 6leo pretendidos, comdacdo da capacidade ao Oleo e
consequente reducdo de custds. segundo projeto, denominado de Belo Horizontd)(E
necessidade de manter a produgdo de dgua semgédesiripactou sobremaneira a produgéo de
Oleo e por isso ndo houve reducgédo significativadineensionamento dos equipamentos. Nesse
caso 0s grandes volumes de agua produzida ocupdtm espaco de todos 0s equipamentos e
praticamente impediram contragdo significativa dapacidades dimensionadas. O terceiro
projeto, denominado de Porto Alegre (POA), foi @& quais se beneficiou dos resultados do
estudo e mostrou que campos marginais podem sdidi@ndastante se configurados em
formato flat. Mesmo considerando VPL negativo no projeto odbifem formato de pico) a
melhora nos resultados técnicos e econémicos cadogio da estratégia dos pogos restringidos
pode significar a passagem do prejuizo ao lucropeguenas modificacdes de escopo e perfil de
producao.

Quanto aos dados econdmicos pode-se dizer que dagdes de orgcamento nas
instalacdes foi modesta, se comparado com a dilelside maquinas e sistemas que comp8e um
projeto de explotacdo de hidrocarbonetos. Os madt econbmicos confirmaram que ha
possibilidade de reducdo de custos e a manutermgionglhora) nos lucros, desde que os
reservatorios sejam analisados caso a caso. Zaghlo da Programacde Novo confirmou
também a possibilidade do atendimento a mais funoijetivo, reservando-se recursos para
assuntos igualmente muito importantes nos dias ae, ltomo preservacdo ambiental e
seguranca, sendo que estes temas devem ser valeraumrporados ao modelo econémico das
corporagdes.
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