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Resumo:ESTE TRABALHO MOSTRA IMPLANTAGCAO DA AUTOMAGAO EM UM POCO DE
PETROLEO QUE UTILIZA O BOMBEIO CENTRIFUGO SUBMERSO (BCS), COMO METODO DE
ELEVACAO, EM UMA AREA DE UMA GRANDE EMPRESA DE PETROLEO DO PAIS. O
TRABALHO FOI DESENVOLVIDO COMPARANDO-SE O PROCESSO ANTES E DEPOIS DA
AUTOMAGCAO. A IMPLANTACAO DA AUTOMAGCAO LEVOU A EMPRESA A DIMINUIR
CUSTOS COM MAO-DE-OBRA, GARANTIU UM AUMENTO DE RECEITA, ALEM DE
AUMENTAR A QUANTIDADE DE VARIAVEISMONITORADAS DO PROCESSO. UM SISTEMA
SUPERVISORIO FOI FEITO UTILIZANDO TODA ESTRUTURA EXISTENTE PARA CONTROLE
DE OUTROS PROCESSOS.
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1. INTRODUCAO

A crescente utilizacdo do petréleo como fonte de energia € um dos fatores que tem
contribuido para a evolugdo tecnoldgica industrial. Atualmente, com o advento da
petroguimica, a utilizacdo dos derivados do petroleo tornaram-se cada vez mais comum. Além
disso, centenas de novos compostos utilizados diariamente passaram a ser produzidos, como
plasticos, tintas, corantes, adesivos, solventes, detergentes, etc... Assim, o petroleo passou a
ser indispensavel as comodidades da vida moderna, além de ser utilizado como combustivel
(SOUZA, 2009).

O petroleo € extraido por equipamentos instalados nos pogos em terra (onshore) ou no
mar (offshore). O fato dos pocos serem distribuidos geograficamente em grandes extensdes e
da sua producdo exigir uma maxima continuidade operacional torna a automacdo uma
ferramenta fundamental importancia, pois as empresas modernas tém na automacao o suporte
necessario para melhorar a utilizacdo da matéria-prima, reduzindo os custos de producdo,
melhorarando a qualidade dos produtos e desenvolvendo planos de manutencdo que
minimizem o numero de paraliza¢des do processo produtivo.

Segundo Assmann (2008), é de grande valor um sistema local de controle do processo
de elevacdo do petroleo capaz de manté-lo no ponto ideal de operacdo, identificando as
descontinuidade operacionais e retornando rapidamente ao ponto de operacdo ap0s uma
pertubacdo de forma a recuperar a producdo da forma mais rapida possivel, bem como
diagnosticar a causa de algum problema, transmitindo ao sistema de supervisdo sinais de
alerta a serem tomadas, tais como intervencdo de limpeza, manutencdo em equipamentos e
outros.

Os sistemas supervisorios suprem esta necessidade, pois permitem coletar dados do
processo, além de monitora-lo e atuar sobre ele com algum controle em nivel de supervisdo.
Segundo Alvez (2005), os sistemas supervisorios tipo SCADA séo destinados ao controle de
processos onde predominam grupos de poucas variaveis continuas e discretas, dispersos em
uma grande area geografica. Para executar essas tarefas o sistema supervisorio deve utilizar
algum sistema computacional, ou software de supervisao, que seja capaz de se comunicar com
0 processo indiretamente através do hardware de controle.

Este trabalho descreve como foi implementada a automacao do processo de extracao
do petréleo em pocos, onshore, que utilizam o método do bombeio centrifugo submerso
(BCS), de uma grande empresa de petroleo do pais, a partir do sistema supervisorio (SCADA)
que empresa ja possui, para permitir o monitoramento remoto destes pocos.

2. OBJETIVO

Este artigo tem como objetivo geral descrever a implantacdo da automacao no controle
do processo de extracdo de petroleo dos pocos que utilizam o bombeio centrifugo submerso
(BCS) remotamente. Para isto, pretende-se delimitar quais as variareis pertinentes ao processo
que precisam ser monitoradas, bem como verificar os instrumentos necessarios para coleta e
transmissao dos dados das varidveis e por fim desenvolver uma interface na sala de controle
da producéo para o monitoramento dos pocos a distancia.

3. METODOLOGIA

A questdo da pesquisa converge os esfor¢os do trabalho no sentido de descrever o
processo de automacdo para em seguida expor os beneficios oriundos de um processo com
BCS automatizado.

O estudo de caso é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de
poucos objetos, de maneira que permita o seu amplo e detalhado conhecimento, tarefa
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praticamente impossivel mediante os outros delineamentos considerados. Miguel (2010), fala
que o estudo de caso € um trabalho de carater empirico que investiga um dado fenémeno
dentro de um contexto real contemporaneo por meio da analise aprofundada de um ou mais
objetos de analise.

A maior utilidade do estudo de caso é verificada nas pesquisas exploratérias. Por sua
flexibilidade, é recomendavel nas fases iniciais de uma investigacdo sobre temas complexos,
para a construcdo de hipoteses ou reformulacdo do problema. Também se aplica com
pertinéncia nas situacdes em que o objeto de estudo ja é suficientemente conhecido a ponto de
ser enquadrado em determinado tipo ideal. Por exemplo, se as informacdes disponiveis
fossem suficientes para afirmar que existem trés tipos diferentes de comunidades de base e
houvesse interesse em classificar uma comunidade especifica em algum desses tipos, entdo o
estudo de caso seria o delineamento mais adequado.

Conforme exposto, o0 estudo de caso caracteriza-se por grande flexibilidade. Isto
significa que é impossivel estabelecer um roteiro rigido que determine com precisao como
devera ser desenvolvida a pesquisa. Todavia, na maioria dos estudos de casos é possivel
distinguir quatro fases: delimitacdo da unidade-caso, coleta de dados, analise e interpretacdo
dos dados e conclusdo do relatério conforme figura 1 a seguir:

Delimitagdo Coleta de Anilise
da unidade-ﬂ dados ‘ dos dados -I Conclusées
caso

Figura 1: Estudo de caso no poco BCS

4. EXTRACAO DO PETROLEO

Até que seja possivel extrair o petroleo do subsolo é preciso seguir varias etapas que
garantem a existéncia de petroleo numa determinada regido e viabilizam fisica e
economicamente a extracdo do fluido. Alguns passos devem ser seguidos para extragdo, essas
etapas consistem na prospeccdo do petréleo, perfuracdo dos pogos, completacdo dos pogos e
aplicacdo dos métodos de elevacdo (THOMAS, 2004).

Segundo Thomas (2004), o poco de petréleo € uma amostra pontual das caracteristicas
da subsuperficie na area da pesquisa por petréleo. Para extrair o petréleo do subsolo é
necessario seguir varias etapas que garantem a existéncia de petr6leo numa determinada
regido e viabilizam fisica e economicamente a extracdo do fluido. Alguns passos devem ser
seguidos para extracdo, essas etapas consistem na prospeccdo do petrdleo, perfuracdo dos
poc¢os, completacdo dos pogos e aplicacdo dos métodos de elevacdo. A seguir a figura 2
identifica as etapas da construcdo de um poco.
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Figura 2 - Etapas da construgdo de um pogo

4.1. PROSPECGAO DO PETROLEO

A busca de novas jazidas de petroleo, chamada de programa de prospeccdo de
petréleo, tem como objetivos fundamentais localizar dentro de uma bacia sedimentar as
situacOes geologicas que tenham condicgdes para a acumulagdo de petroleo e verificar qual,
dentre essas situacOes, apresenta maior possibilidade de conter petréleo. A existéncia ou ndo
de petroleo ndo pode ser prevista, porém € possivel determinar regides onde a probabilidade
de existir seja maior. As regides de provavel acimulo de petréleo sdo identificadas através de
métodos geologicos e geofisicos. Assim, 0 programa de prospec¢édo disponibiliza uma série de
informacdes técnicas que indicam a localizacdo mais propicia para a perfuracio dos pocos. E
importante ressaltar que 0s custos com a prospeccdo sdo relativamente pequenos se
comparados com o0s custos de perfuracdo, o que torna o programa de prospeccao
indispensavel.

4.2. PERFURACAO DE POCOS

Com o auxilio das informacGes obtidas na fase de prospeccdo, sdo escolhidas as
localizagdes dos pocos que sdo perfurados utilizando-se um equipamento denominado sonda.
No método de perfuracdo atualmente utilizado na industria, chamado de perfuracdo rotativa,
as rochas séo perfuradas pela acdo da rotacédo e peso aplicados a uma broca posicionada na
extremidade inferior de uma coluna de perfuracao.

Os fragmentos da rocha sdo removidos continuamente atraves de um fluido de
perfuracdo ou lama. Ao atingir determinada profundidade, a coluna de perfuracéo é retirada
do poco e uma coluna de revestimento de aco é descida no po¢o com objetivo inicial de evitar
0 desmoronamento das paredes do poco.

O espaco entre os tubos de revestimento e as paredes do po¢o sdo cimentados a fim de
isolar as rochas atravessadas e garantir maior seguranca na perfuracdo. Ap6s a cimentacéo, a
coluna de perfuracdo € descida novamente, agora com uma broca de diametro menor que a
largura da coluna de revestimento, até determinada profundidade para a inser¢do de uma nova
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coluna de revestimento, de didmetro menor que a anterior, procedendo-se a uma nova
cimentacdo. Esse processo se repete até que seja alcancada a profundidade desejada para o
poco. Assim, é possivel perceber que o processo de perfuracdo se da em diversas fases,
caracterizadas pelo diametro das brocas de perfuracéo, que € reduzido em cada uma delas.

4.3. COMPLETACAO

O conceito de completacéo relaciona-se com o conjunto de operagdes destinadas a equipar
0 poco para produzir 6leo ou gas de forma segura e econdmica durante toda sua vida
produtiva. A otimizacdo da vazdo da producdo representa um dos aspectos técnicos mais
relevantes a ser planejado na fase de completacdo. Afim de minimizar a necessidade de
intervencdes futuras na manutencdo do poco, é preciso fazer com que a completacéo seja feita
da forma mais permanente possivel. Tendo em vista os altos custos envolvidos na etapa de
completacdo, deve-se planejar cuidadosamente a execucdo desta etapa e fazer uma analise
minuciosa da viabilidade econémica.

4.4, METODOS DE ELEVACAO
Atualmente as empresas de petrdleo usam trés tipos de métodos de elevacdo por bombeio:

e Bombeio Mecanico (BM);
e Bombeio por Cavidades Progressivas (BCP);
e Bombeio Centrifugo Submerso (BCS).

A escolha do tipo de bombeio fica por conta da caracteristica do poco apds a completacéo,
pois os dados como vazdo, pressdo, o tipo do petréleo encontrado e a profundidade do poco.
O BM é o mais utilizado por se enquadrar em quase todas as situacdes encontradas. A
limitacdo do uso é em pocos com profundidades maiores que 1 quildmetro, que apresentem
muita areia no fluido extraido e presenca de gas. O BCP ¢é o segundo metodo mais utilizado,
por ndo ter problemas com a presenca de areia nem com fluidos viscosos mas ndo podem ser
utilizados em pogos muito profundos e com altas vazées (THOMAS, 2004).

O Bombeio Centrifugo Submerso (BCS) é um método de elevacdo cuja aplicacdo teve
inicio em 1928 e mostra-se desde entdo uma tecnologia vidvel e amplamente aplicada na
producéo de petroleo. A aplicacdo tipica consiste de um motor elétrico de fundo, secéo de
selagem, secdo de admissdo da bomba, bomba centrifuga de fundo de multiplos estagios,
coluna de producdo, cabo elétrico de subsuperficie e equipamentos de superficie, tais como
caixa de juncdo, painel elétrico e transformador, ver figura 3.

O equipamento de fundo € instalado na extremidade da coluna de produgdo com o motor
abaixo da succ¢do da bomba para que o fluido admitido sirva de fluido de refrigeracdo do
motor. Por esta necessidade, este método de elevacdo ndo concorre, em condi¢Ges normais,
com o bombeio mecénico e o bombeio por cavidades progressivas quando se trata de pocos
com baixa vazéo, pois estes podem nao fornecer conveccao forgada suficiente para refrigerar
0 motor de fundo.

O metodo, da mesma maneira que os sistemas de elevacdo por acdo de bombeio, tém
limitagbes quando se trata de pogos com quantidade significativa de gas ou de solidos.
Relativamente ao BCP, ndo consegue concorrer em eficacia quando se trata de pogos com
fluido de alta viscosidade ou de alto teor de areia. Sua aplicacdo é particularmente eficaz em
pocos desviados por independer de coluna de hastes, trabalhando com elevada durabilidade
em pocos com alto dog-leg (cuvas ou juntas na coluna de producéo dos pogos).

O aspecto mais importante a se considerar no projeto, instalacdo e operacao do sistema €
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relativo aos equipamentos elétricos e a sua temperatura de operagdo. A figura 3, mostra uma
instalacdo tipica, identificando o motor de subsuperficie, o protetor ou selo do motor, a
admissdo ou succdo da bomba, a bomba centrifuga composta de diversos estagios, o cabo
elétrico chato, a arvore de natal ou cabeca do poco, linha de producéo, caixa de ventilacéo,
quadro de comando e transformador (ASSMANN, 2008).
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Figura 3 — Esquema tipico de instalacdo de um BCS.

4.4. EXTRAGAO DO PETROLEO POR BCS

Na completacdo do poco é definido qual tipo de método de elevacgdo vai ser utilizado
em funcgédo da profundidade do poco, vazdo e o viscosidade do fluido, presencga de areia e
presenca de gas. De acordo com Thomas (2004), a utilizacdo do BCS esta se expandindo na
elevacdo artificial pela crescente flexibilidade e evolug¢do dos equipamentos disponiveis para
este método. Tanto em aplicacbes onshore como offshore, em condi¢Ges adversas de
temperatura, fluidos viscosos e ambientes gaseificados. Conforme outros métodos de
elevacdo, o BCS tambeém possui algumas limitacGes, por exemplo: pocos com grande
presenca de areia ndo sdo indicados para o uso deste método e sim mais aplicado ao BCP.
Quando o quadro de comando ou painel elétrico é acionado, um motor elétrico de
subsuperficie transforma energia elétrica em mecanica e uma bomba centrifuga converte a
energia mecanica do motor em energia cinética, elevando o fluido a superficie. Na superficie
o fluido é transportado pela linha de producdo até uma estacdo coletora de Oleo para
armazenamento e depois sera transportado para o refino.

5. AUTOMACAO DE PROCESSOS INDUSTRIAIS

Ocorreu uma verdadeira revolugéo tecnologica baseada na introducdo em larga escala
dos microcomputadores nos diversos processos produtivos. Os processos industriais, que
eram acompanhados pelos operadores em grandes paineis contendo graficos, instrumentos,
botdes acionadores e lampadas, passaram a ser monitorados através de telas de
microcomputadores. Num segundo momento, os operadores passaram a operar as plantas
através do teclado dos microcomputadores. Também os antigos instrumentos comegaram a ser
substituidos por outros contendo microprocessadores, que tém a mesma base dos
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microcomputadores, capazes de realizar tarefas e tomar decisdes de forma automatica,
nascendo assim o conceito de automacdo industrial (ALVES, 2005). Para Lugli e Santos
(2010), a utilizagdo de todas estas ferramentas e métodos torna possivel desenvolver sistemas
de automacdo compostos por uma série de sensores, atuadores, controladores e outros
dispositivos conectados entre si por uma rede, 0s quais cooperam para realizacdo de tarefas.
Isso traz uma série de vantagens quanto a confiabilidade, modularidade, facilidade de
compreensdo e custo em comparagdo com sistemas centralizados anteriormente utilizados.

Entende-se por automacéo qualquer sistema, apoiado em computadores, que substitua
o trabalho humano em favor da seguranca das pessoas, da qualidade dos produtos, da rapidez
da producdo ou da reducdo dos custos, assim aperfeicoando os complexos objetivos das
industrias (MORAES e CASTRUCCI, 2007).

Para Yamaguchi (2006), os sistemas automatizados de monitoracdo e controle
modernos sdo constituidos por redes de comunicacdo, dispositivos de campo, diversos tipos
de equipamentos e computadores.

Os processos automatizados utilizam técnicas que permitem, através do uso de
controladores e algoritmos de controle, armazenar suas informacdes, calcular o valor desejado
para as informacGes armazenadas e, se necessario, tomar alguma acdo corretiva (SOUZA,
2005). Este artigo baseia-se na piramide da automacdo para explicar como foi implantada a
automacdo dos poc¢os que utilizam BCS. Com isto foi possivel integrar os dados gerados nos
pocos, com o sistema supervisorio existente. A figura 4 mostra a estrutura da piramede da
automacdo implantada no BCS deste estudo.

Nivel de
Supervisio
Nivel de
Rede de Comunicacio

Nivel de
Controle
Mivel de Sensores
e Atnadores
Nivel de
Processos Fisicos

Figura 4: Niveis da Automacéo Implantada no BCS

Os niveis apresentados na figura 4 mostram 0s seguintes elementos do poco: o
processo fisico é o préprio poco do estudo, nele serd possivel acompanhar os dados de
funcionamento e de producdo que sdo os dados fundamentais para a empresa. No nivel de
sensores e atuadores estdo os instrumentos ligados ao motor do BCS, a linha de producéo e ao
painel elétrico, tais como sensor pressao e relé para acompanhamento das variaveis elétricas
(tensdo e corrente). Controle refere-se a retroalimentacdo do processo quando ha alguma
variagdo no processo que seja necessario ajuste, por exemplo quando houver uma sobre carga
no motor da bomba o CLP local vai contar um tempo e manda desliga-lo para evitar desgaste
acima do normal. A rede de comunicacdo é responsavel garantir a comunicacdo entre 0s
pocos de petroleo e a sala de controle da producédo. A supervisdo € o nivel que agrega todos 0s
outros niveis, nela é possivel acompanhar o funcionamento do pogo. Neste nivel o operador
da sala dele ver quando € realmente necessario visitar o poco e consultar historicos de
funcionamento para otimizar o processo. A supervisdo do processo é feita através de telas
animadas que mudam de cor dos valores mostrados conforme a variagdo do processo.
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6. COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi feita por meio de entrevistas com o supervisor da producéo e tem
0 objetivo de avaliar as vantagens obtidas pelo po¢o com a instalagdo da automacdo, e
confronta-los com os resultados obtidos com 0 mesmo poco de forma manual, durante seu
processo de producédo de petréleo, a pesquisa teve como base os dados referentes ao segundo
semestre de 2011, mais especificamente 0 més de Agosto. Como propdsito de calcular as
receitas, mostrar como a producdo foi aumentada e identificar quais os fatores que afetaram a
disponibilidade do poco.

Disponibilidade: capacidade de um equipamento, mediante manutencao apropriada, de
desempenhar sua funcdo requerida em um determinado instante de tempo ou em um periodo
de tempo predeterminado (FOGLIATTO & RIBEIRO 2009). Refere-se ao percentual de
tempo em que a o0 pogo esteve disponivel para operar a plena capacidade.

Sendo obtido por meio da formula a seguir:

Z Indisponibifidades
TempoTotalDeOperagio

Disponibilidade = (1—( 1=100

6.1. CARACTERIZACAO DO ESTUDO DE CASO

A pesquisa foi realizada em uma das unidades operacionais de extracdo de petroleo da
PETROBRAS no estado do Rio Grande do Norte, na cidade de Mossor0. Esta cidade tem dois
principais campos de producdo de petroleo em terra: Canto do Amaro e Riacho da Forquilha.
Estes campos sdo chamados de campos maduros, que sdo caracterizados pela reducdo do
petréleo disponivel, exigindo-se técnicas mais eficazes e pocos cada vez mais profundos. O
poco estudado fica no campo de produgéo de Riacho da Forquilha, onde a automacéo foi feita
pela primeira vez. O poco disponibilizado para o estudo foi 0 RFQ-41 e trabalha com o BCS
para extracdo do petrdleo. O BCS é método mais adequado para pocos com altas
profundidades. Toda producéo de petroleo destes campos sdo transportados via oleodutos para
uma refinaria para receberem o tratamento necessario para se tornarem produtos acabados. Os
pocos com BM e BCP j& apresentam uma automacao definida e implantada de forma bem
intensa. Mas 0s po¢os com BCS o processo iniciou este ano. Por isso uma analise prévia em
relacdo a esta implantacdo é importante, pois permitira analisar os ganhos e melhorias que
devem ser feitas para tornar o processo eficaz.

7. ANALISE DO PROCESSO

O funcionamento do poco é por meio de acionamento do painel elétrico deve ser
acionado para que a energia elétrica possa acionar 0 motor no interior do pogo. O motor faz
com que a bomba mande petroleo para a superficie. O inversor de frequéncia (VSD) é
responsavel pelo controle da velocidade do motor e da bomba e tem uma pequena interacdo
homem maquina para parametrizacdo, o modelo do inversor utilizado nos paineis € o CFW-09
da WEG. A ligacdo do painel ao motor é feita através do cabo elétrico, que também liga os
sensores de temperatura e pressao de fundo; estes sensores formam uma Unica pec¢a acoplada
conforme demonstrada na figura 6 para o processo de extracao de petréleo por BCS do RFQ-
41,
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Figura 6 - Mapa do processo do pogo RFQ-41 com automagao.

O funcionamento automatico do po¢o permitiu 0 monitoramento remoto de cinco
variaveis a mais que da forma manual. O monitoramento do poco é feito por polling, que € a
rotina de monitoramento que o servidor, através do mestre, faz para coleta de dados de todos
0s pocos durante todo periodo de operacdo. Esta rotina s6 é quebrada quando um usuério do
sistema supervisorio solicita alguma informacdo de um determinado poco. Usa-se uma
topologia tipo mestre escravo com tecnologia de comunicacdo com radios analdgicos do
fabricante MDS, modelo 4710C, com velocidade de 9600bps e frequéncia de 450Hz. As taxas
de transmissdo variam em trono de 2 a 5kbs em intervalos de 8 a 12min, que é o tempo do
polling.

O sensor de fundo de poco, os indicadores e transmissores de pressdo da cabeca de
poco e linha de producdo sdo os sensores do sistema. Ja o inversor de frequéncia e o relé
UNICONN (relé que permite interface com o CLP) sdo os atuadores, pois com eles pode-se
parar ou alterar dados do processo. O CLP é responsavel pela integragdo dos sensores e
atuadores compilacdo dos dados a serem enviados quando o mestre solicitar; e recebeu uma
programagdo com uma rotina conforme mostrado na figura 6. Na sala de controle uma
interface grafica permite ao operador visualizar os dados online de corrente, tensao,
frequéncia, pressdes, temperatura e se 0 pogo estar ligado ou desligado. Como o polling €
feito continuamente, a quantidade de dados coletados é muito grande e permite ao operador
avaliar e criar um perfil de funcionamento do pogo. O SCADA permitiu que dados de datas
anteriores fossem consultados a qualquer momento sem dificuldades por causa do banco de
dados criado para cada poco.

Inicialmente o processo de coleta de dados do poco era feita de forma manual, contando
com 1 pessoa para acompanhar 11 pocos distribuidos em uma éarea dispersa geograficamente,
que variam de 1km a 20km de distancia entre a sala de controle, onde fica o operador de
producéo e 0 poco.

Foi criada uma tela no supervisorio para permitir ao operador visualizar os principais
dados do processo. A tela principal, figura 7, mostra uma relagdo de todos 0s pocos da area
geografica onde foi implantada, com os seguintes dados:
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— ldentificacdo de cada poco, pois cada pogo recebe um nome que é um link para ver
maiores detalhes de cada poco individualmente;

— O relogio do CLP do painel elétrico do poco para facilitar o registro do momento da
ocorréncia de um evento;

— Status da bomba, se ligada ou desligada;

— Corrente média do motor;

— Presséo da cabega do pogo;

— Presséo da linha de producéo;

— Status da comunicacdo entre o CLP do supervisorio (UTC) e o CLP do pogo (Rede
Modbus);

— Matriz de causa e efeito que é um link para uma tela que mostra uma tabela com a
explicacdo de cada conjunto de ac¢des e suas consequéncias; e

— Histdrico dos eventos ocorridos nos pogos que é um link para visualizar os todos os
eventos ocorridos no pogo.

RELACAO DE POCOS
STATUS D€ CO

= o m RELACAD
10:59:12 DE POCOS

10:58:48

Cra ) ook |

Figura 7 — Tela do supervisorio mostrando todos os pogos de BCS automatizados.

A coleta dos dados dos pocos e a visualizagdo na estacdo de operacgdo so foi possivel apos
a interligacdo dos sensores de fundo do poco, transmissores de pressao e o relé UNICONN
montarem uma rede de campo interligados via cabos ao CLP. Este solicita e registra os dados
destes elementos para quando um cliente solicitar uma informacdo ao CLP mestre, ele repasse
este pedido para o CLP escravo do poco e retorne a informacéo ao cliente.

9. INTERPRETACAO DOS DADOS

Na tabela 1 apresenta-se os dados coletados na empresa, objetivando a geracdo de
graficos para analises. A seguir foi resumido os dados mais significativos para avaliar o
processo.
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Tabela 1 — Comparacéo de dados no pogo manual (AA) versus pogo automatizado (DA)

Poco AA Poco DA
Itens Analisados

Quantidade de 1 6
variaveis monitoradas

Custos com a mio-de-obra do 400000 0
operador por més (R$)

Produciio nr'/més 240000 3375.00
Disponibilidade do pogo (%) 66,67 93,75
Receita (US$/d) © 8.800,00 | 12.375,00

A automacéo do pogo tornou possivel monitorar remotamente um nimero maior de
variaveis que sdo fundamentais para o processo de pocos com BCS. Antes da automacéo
apenas a pressao era a varidvel monitora pelo operador do poco, que tinha que passar duas
vezes por dia para anotar em uma planilha. Apds a automacao o operador nao precisa sair da
sala de controle da producéo para ir ao pogo verificar varidveis, pois agora € possivel observar
as variacOes de pressdo na tela do supervisorio. Além disso, outras variaveis como tensao e
corrente do inversor do painel elétrico que alimenta o motor, pressdo e temperatura do fundo
do poco e por fim pressdo da linha de producéo e da cabeca do poco. Com 0 monitoramento
remoto todos os dados gerados pelas variaveis puderam se transformar em informacGes para o
setor de producdo da empresa, pois agora eles tinham dados suficientes para analisar e
planejar metas de producéo e de atendimento as demandas. Se 0 poco apresentasse algum
problema que ndo fosse possivel resolver na sala de operagdo, o operador aciona a
manutencdo para verificar o problema.

Observa-se no grafico 1 que os custos com 0 a mdo-de-obra do operador foi eliminada,
pois os dados que ele coletava estavam & disposicdo remotamente. Além disso, outras
variaveis como tensdo e corrente nao tinha como ele conseguir manualmente porque nédo sabia
operar o painel elétrico agora era possivel de acompanhar. Bem como no grafico 2 que, a
relacdo entre a producéo ideal e a producdo efetuada de forma manual e pruducéo ideal e a
producéo efetuada de forma automatizada do po¢co RFQ-41. Observa-se que sem automacgédo o
poco produz apenas 66,67% da sua capacidade ideal. Isto ocasiona uma perda de producao
pelo tempo em que o pogo durante a noite, de acordo com o supervisor da produgéo fica 8
horas parado, pois neste periodo o0 po¢o ndo é visitado. Ja com a automacéo a producao passa
para 93,75% da capacidade ideal, pois na sala de controle da producéo fica um operador de
plantdo, que monitora todo o sistema da area coberta pelo sistema supervisorio. Ndo tem
como a producdo ficar igual a ideal por perturbagdes e perdas inerentes ao processo.
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Grafico 1: Custos com 0 a mado-de-obra Grafico 2: Comparativo da producédo
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Além disso, a receita no pogo automatizado aumentou em torno de US$ 107.250,00
em relacdo ao processo manual. Essa diferenca faz a empresa ter ganhos substanciais a longo
prazo e € resultado do aumento da producéo.

10. CONCLUSAO

A anélise dos sistemas supervisorios efetuados por meio de gréficos e indicadores de
qualidade garantiu ao processo estabilidade, mais confiabilidade e reducdo dos custos com
pessoal. A monitoracdo dos pocos de petroleo que utilizam o BCS como método de elevacao
permitiu a empresa aumento da producdo devido a 0 aumento consideravel da disponibilidade
do poco. Em relacdo a varavel disponibilidade, verificou-se que o controle automatico efetua
ganhos em torno de 27% em relacéo ao controle manual.

Um segundo beneficio a ser considerado, apds a integracdo do po¢o com a sala de
controle, foi uma identificacdo mais rapida dos vazamentos, o que garante uma melhor
solucdo para um dos maiores problemas no setor petrolifero, o desgaste ambiental, ocasionado
guando acontece um derramamento de 6leo nas areas por onde passam 0s dutos ou linha de
producédo para escoamento do petrdleo que ligam o pogo a estacdo coletora de dleo. Se com a
automacdo consegue identificar o vazamento de forma rapida e precisa, consequentemente
soluciona-se o problema rapidamente, diminuindo assim o impacto ambiental.

Por fim, obteve-se um ganho na manutencdo, pois com a automacdo foi possivel
desenvolver um planejamento para manutengdes preventivas, o que nao era possivel antes da
automacdo, pois s6 eram feitas manutencdes corretivas apds a visita do operador.
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