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Resumo: A industria petrolifera vem demonstrando ao longo dos anos, uma preocupacgao com a qualidade nos
servicos prestados, desde a extracdo até a comercializagdo dos seus derivados. As organiza¢Ges do setor do
petréleo buscam, constantemente, reavaliar os processos, devido as atividades serem de alto risco e com alto
potencial de poluicdo. Além de requerer elevada exigéncia no que se refere & seguranga pessoal, protecdo ao
ambiente e continuidade operacional. Corroborando com isto, este trabalho objetiva melhorar a qualidade de
servigos prestados na manutengdo de pogos de petréleo, por meio da aplicagcéo de técnicas da qualidade baseadas
no método do ciclo PDCA. O estudo é uma pesquisa aplicada, com objetivos exploratorios e descritivos, a
medida que gera conhecimento com sua aplica¢do na préatica. Além disso, a pesquisa esta associada a solugdo de
problemas na identificacdo dos servicos de manutencdo de pogos de petr6leo, e sua natureza descritiva
particularizou o registro e a descri¢do de 15 ocorréncias para serem priorizadas por meio da frequéncia com a
utilizagdo da ferramenta folha de verificagdo e do gréfico de Pareto. A utilizacdo da matriz de gravidade,
urgéncia e tendéncia verificou além da frequéncia de ocorréncia, a gravidade de cada problema e a tendéncia de
ele piorar. Essas ferramentas foram aplicadas seguindo o método do ciclo PDCA, formando um plano de acéo
(com a ferramenta 5W2H) para serem aplicadas as ferramentas de priorizagdo e, depois, um novo plano foi
formado para que esta pesquisa tenha continuidade e os servigos sejam priorizados e verificados os materiais
necessarios para cada manutencdo de pogos. Portanto, esta pesquisa possibilitard a melhoria da qualidade na
empresa de petréleo, tendo como resultados uma melhor eficacia no sistema de gestdo da qualidade, assegurando
0 controle na priorizacdo dos servigos de manutencdo de pogos e garantia dos materiais necessarios para o
servigo. Trard como resultados uma definicdo de agdes prioritarias, objetivando melhorar a qualidade no servigo
prestado pelo setor de elevagdo de pogos de petrdleo.
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1. INTRODUCAO

A qualidade é uma grande aliada as organizaces e esta presente desde a estratégia do processo de fabricacéo
dos produtos, assim, € com estratégia de qualidade que se alcanga o principal objetivo que s&o os clientes.
Segundo Falconi (2004), o verdadeiro critério de boa qualidade é a preferéncia do consumidor. Conhecer e
entender o comportamento dos consumidores ndo é uma tarefa simples, segundo Giglio (2005). Para
profissionais do marketing os consumidores podem ser chamados de camaledes, ja que muitas vezes dizem uma
coisa e fazem outra. Tal mudanga de opinido pode ocorrer mesmo sem que estes tenham consciéncia das
motivacgdes que o levaram a mudar seu comportamento.

Para Souza, (2005) os empreendimentos para o setor de Petréleo e Gas Natural compreendem a execucao de
projetos relacionados com as atividades do setor: exploracéo e producdo; refinacdo; armazenamento e transporte,
etc. Desta forma a industria de petroleo obteve crescimento 0,6% de acordo com o IBGE, (2017).

Nesse contexto, observa-se que a qualidade pode ser inserida em diversas atividades do setor petrolifero, que
é considerado um dos grandes pilares da economia brasileira. Para Souza e Costa (2004), a area de petrdleo e gas
é um dos setores de maior exposi¢ao a riscos de acidente.

Corroborando com isto, 0s riscos englobam as empresas que necessitam alta exigéncia no que se refere a
seguranca pessoal, protecdo do ambiente e continuidade operacional, que assegura a continuidade das atividades-
chave de uma empresa e, com isso, mitiga 0s prejuizos que seriam causados pela interrupcdo das suas operacées.
Assim, segundo Siqueira (2012), o desgaste progressivo que resulta na falha ou quebra do equipamento ou de
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parte dele, pode ser de natureza mecanica, elétrica, humana ou estrutural. Independente da natureza, falhas de um
modo geral acarretam em aumento de custos para as organizacées.

Pretendendo uma definicdo das acgdes prioritarias, que auxilia na reducdo de falhas e, consequentemente,
aprimora 0s servicos prestados aos seus clientes, este trabalho tem como objetivo obter um melhor desempenho
da qualidade no processo produtivo, por meio da aplicacdo de ferramentas da qualidade no setor de manutencéo
em pocos de petroleo, localizado em uma cidade do interior do Rio Grande do Norte na regido do vale do Acu,
visando melhorias na organizacao interna.

De acordo com a necessidade continua de manutencGes em pocos de petrdleo, este trabalho foi de suma
relevancia para o setor, haja vista a dificuldade em organizar as prioridades de manuten¢do, inclusive para a
empresa metodizar seus materiais e ordens de servigos a baixo custo. Por isso, este trabalho serd de importante
utilidade para a empresa petrolifera englobando todas as areas e diversas atividades no setor.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Gestao da Qualidade

Segundo Garvin (2002) na visdo transcendente, qualidade é o sinonimo de “exceléncia inata”. E ndo so
absoluta, como também universalmente reconhecivel, uma marca de padrBes irretorquiveis e alto nivel de
realizacdo. O acolhimento da ideia da busca continua da qualidade é dever de todos em uma organizagéo, pois se
propiciam grandes impactos internos com a busca da exceléncia dos processos e ndo dos defeitos dos produtos e
servicos (FEIGENBAUM, 1994).

Conforme Castro et al (2007), para alcancar melhor qualidade, é preciso geri-la. Da mesma forma,
Andersson, Eriksson e Torstensson (2006) definiram que as organizacfes que pretendem agregar valor aos seus
servicos e produtos, devem padronizar processos, e, a0 mesmo tempo, atender as expectativas dos clientes. A
gestdo da qualidade envolve planejamento, garantia e controle da qualidade (ESCRIG-TENA, 2004).

De acordo com cada etapa do planejamento, existem determinadas técnicas e ferramentas que visam a
obtencdo de uma otimizacdo em todo seu processo. Segundo Maximiano (1995), o processo estruturado de
resolucdo de problemas é uma seqiiéncia metodica de analises e decisbes, que auxiliam a organizacdo do
raciocinio. As técnicas do processo estruturado de resolucdo de problemas aplicam-se a cada uma das fases do
processo de resolucdo de problemas: diagnéstico, geracdo e andlise de alternativas e decisdo, e segundo
(PALADINI, 1997) as ferramentas da qualidade tém a finalidade de organizar e estruturar o processo produtivo
por meio de coleta de dados e de técnicas estatisticas de analise auxiliando os controles internos de processos no
atendimento da qualidade nos produtos fabricados.

Com a andlise de evidéncias de descontroles, a elaboracdo tendéncias e as relagdes de causa e efeito
proporcionadas por ferramentas da qualidade, acessiveis a qualquer participante do processo produtivo
envolvido, podem basear a tomada de decisdo em até 95% das ocorréncias (CAMPQS, 2008).

2.1.1 Ciclo PDCA

O conceito do ciclo PDCA teve suas origens no século XX, quando Frederick Taylor ja estudava e
recomendava a metodologia plan-do-see (planeje-execute-veja) para aplicacdo no planejamento das etapas do
processo produtivo (ISHIKAWA, 1993). O ciclo PDCA (Planejar, Fazer, Verificar, Agir) ¢ uma metodologia
para solucdo de problemas baseada na melhoria continua, possibilitando que as diretrizes tracadas pelo
planejamento estratégico sejam viabilizadas na empresa, sendo de extrema importancia o alinhamento de todos
0s colaboradores da organiza¢cdo com o método (FALCONI, 2014).

Este ciclo é ininterrupto e visa a melhoria continua, pois, usando o que foi aprendido em uma aplicacdo do
ciclo PDCA, pode-se comegar outro ciclo, em uma tentativa mais complexa e, assim, sucessivamente. Com isso,
0 Ultimo ponto sobre o ciclo PDCA se torna o mais importante, porque garante que o ciclo assumira um novo
comego (FALCONI, 2014). Para obter a melhoria continua, o PDCA precisa ser usado de forma iterativa quanto
as suas quatro etapas, que consistem em (ROTHER, 2010):

— Plan (Planejamento): Define uma experiéncia e uma hipltese sobre os resultados (saida esperada),
estabelecendo metas para controle de itens e o caminho a ser seguido para alcancar os objetivos propostos. E
nesta etapa que todo o processo se inicia, devendo ser destacado que a eficacia futura do ciclo se baseia em um
planejamento cuidadoso, detalhado, bem preparado e capaz de fornecer dados e informac@es para todas as outras
etapas seguintes (ANDRADE, 2003).

— Do (executar): Implementa o plano, ou seja, realizar a experiéncia e coletar todos 0s dados necessarios.

— Check (Checar): Estuda os resultados, ou seja, analisar e discutir os dados e observacfes (falsificar ou
verificar hipoteses). Esta etapa é baseada nos resultados das acdes anteriores, a comparagdo entre o que esta no




plano da etapa P, se estd em conformidade com a etapa D do ciclo. Portanto, todas as agdes devem ser
monitoradas, a fim de realizar a verificagdo de forma mais eficiente possivel (PRASHAR, 2017).

— Action (Agir): Reflete sobre o que foi aprendido, testando a hip6tese e solicitando agdes alinhadas com
resultados de aprendizagem. Esta etapa € caracterizada pela padronizacdo das agdes executadas, objetivando a
melhoria continua. Carpinetti (2012) argumenta que para auxiliar no desenvolvimento de acdes de melhoria
continua, foram criadas varias ferramentas, como as conhecidas por fazerem parte das sete ferramentas da
qualidade, sendo elas: Estratificacdo, Folha de verificacdo, Grafico de Pareto, Diagrama de causa e efeito,
Histograma, Diagrama de dispersdo e Grafico de controle. A Figura 1 demonstra a representacdo grafica das
fases do PDCA segundo a ABNT.
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Figura 1 — Representacgdo da estrutura da ABNT NBR ISO 9001 no Ciclo PDCA — Fonte: ABNT 1SO 9001
(2015)

Corroborando com isto, Werkema (2013) fundamenta as seguintes ferramentas utilizadas no ciclo PDCA:
brainstorming (técnica de geracdo de ideias em grupos, que envolve a contribuicdo espontinea de todos os
participantes), folha de verificacdo (planilha de coleta de dados para registrar, organizar, e otimizar obtencéo de
informacdes) e 5W2H (plano de acéo) e GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia).

Segundo Werkema (2013), a folha de verificacdo consiste em um meio de facilitar, organizar e padronizar a
coleta e registro de dados, para que a posterior compilagdo e andlise dos dados sejam otimizados. Ainda para
Werkema (2013), o Diagrama de Pareto é um grafico de barras verticais que ordena as frequéncias das
ocorréncias de uma determinada caracteristica a ser medida da maior para menor, permitindo a priorizagdo dos
problemas.

Além disso, integra-se ao ciclo PDCA, a ferramenta 5W2H, que é uma planilha simples, objetiva, mas de
extrema eficiéncia no planejamento estratégico da empresa. Segundo Vergara (2006), o plano de acdo 5W2H é
utilizado principalmente no mapeamento e padronizacdo de processos, na elaboracdo de planos de a¢do e no
estabelecimento de procedimentos associados e indicadores. Destrinchando o método 5W2H, na visdo de
Peinado e Graeml (2007), faz-se necessario primeiramente a elaboracdo de um pré-questionério, posteriormente
uma planilha baseada nessas respostas, as quais serdo definidas o significado de cada acéo:

e WHAT? (O qué?) — Qual tarefa? O que sera feito? Quais sdo as contramedidas para eliminar as causas do
problema?
WHERE? (Onde?) — Onde sera executada a tarefa?
WHY? (Por qué?) — Por que esta tarefa é necessaria?
WHO? (Quem?) — Quem vai fazer? Qual departamento?
WHEN? (Quando?) — Quando sera feito? A que horas? Qual o cronograma a ser seguido?
HOW? (Como?) — Qual o0 método? De que maneira sera feito?
HOW MUCH? (Quanto?) — Quanto custara?
Para a solucdo de problemas, estratégias, desenvolvimento de projetos, tomada de decisbes, a matriz GUT
Gravidade, Urgéncia e Tendéncia. A GUT é uma ferramenta muito utilizada pelas empresas para priorizar 0s
problemas que devem ser atacados pela gestdo, bem como para analisar a prioridade que certas atividades devem
ser realizadas e desenvolvidas. Quanto aos aspectos principais, Periard (2011) faz a seguinte classificacéo:




Gravidade: Diz qual o peso da dificuldade analisada caso ela venha a ocorrer. Analisa-se diante certas
caracteristicas, tais: tarefas, pessoas, resultados, processos, organizacdes etc. estudando os resultados a
médio e longo prazo, se antes nao for solucionado;

Urgéncia: A quantidade de tempo que se tem ou necessita para resolucdo da tarefa. Quanto maior a
urgéncia, menor é o tempo disponivel para sanar tal problema.

Recomenda-se o questionamento: “A solugdo desta causa pode aguardar ou necessita ser feita de
imediato?”;

Tendéncia: Refere-se a possibilidade de aumento do problema, a circunstancia da questdo crescer ao
decorrer do tempo. E recomendado questionar: “Caso ndo solucione tal problema logo, o mesmo piorara
aos poucos ou bruscamente?”. Para a atribui¢do de notas, devem-se levar em considera¢do os seguintes
fatores expostos no quadro 1.

Tendéncia
("se nada for feito...")
5 extremamente grave precisade acdoimediata ...irapiorar rapidamente

Nota Gravidade Urgéncia

4 muito grave éurgente ...ira piorar em pouco tempo
3 grave o mais rapido possivel ...ira piorar

2  poucograve pouco urgente ...ira piorar alongo prazo

1 sem gravidade pode esperar ...ndo ira mudar

Quadro 1 - Fatores relevantes ao analisar-se a Matriz GUT - Fonte: PERIARD (2011)

Para obter-se o valor das prioridades, na Figura 2 representado pela coluna das Notas, deve-se efetuar o
produto entre as notas atribuidas em cada linha para os valores da Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (G x U X
T = Nota).

2.2 Pocos de petréleo e manutengdo de pogos

O surgimento de um poco de petr6leo acontece com a descoberta de um reservatério de petréleo. O pogo
é formado quando ¢ feita a perfuracdo e a completacdo (processo de fazer um pogo estar pronto para a
producdo), para vir a produzir posteriormente (THOMAS et al., 2004).

Existem dois tipos de elevacdo de petroleo, que sdo: elevagdo natural e artificial. Quando o reservatério
apresenta presséo suficiente para elevar esses fluidos até a superficie o pogo, é denominado surgente, ou seja,
produz por elevacdo natural. Ja no caso do reservatdrio ndao possuir pressao suficiente para elevar os fluidos,
agua, petroleo ou gas até a superficie, serdo utilizados métodos de elevagdo artificial (THOMAS et al., 2004).

Para acompanhar o funcionamento dos poc¢os sdo realizadas manutencgdes, que podem ser preventivas,
corretivas ou preditivas. A manutencdo preventiva é toda a acdo sistematica de controle e monitoramento,
com o objetivo de reduzir ou impedir falhas no desempenho de equipamentos. A manutencdo preditiva é o
acompanhamento periédico de equipamentos ou maquinas, mediante dados coletados por meio de
monitoracdo ou inspe¢des, e a manutencdo corretiva é definida como sendo qualquer manutengéo realizada
com 0 objetivo de restaurar as condi¢es iniciais e ideais de operacdo de maquinas e equipamentos,
eliminando as fontes de falhas que possam existir. Essa Ultima apresenta 0 maior nimero de ocorréncias no
setor de manutencdo em pogos de petrdleo.

Segundo Fogliatto; Ribeiro (2009), define-se manutencdo qualquer ac&o realizada no sentido de leva-lo
novamente ao estado operacional. Portanto, o principal objetivo da manutencdo é manter ou melhorar a
estabilidade de um equipamento ou sistema produtivo, 0 que impacta diretamente no percentual de
disponibilidade dos equipamentos. A Figura 2 demonstra alguns dos principais componentes da unidade de
bombeio que ocorrem falhas e que necessitam de manutencéo corretiva.
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Figura 2 — Principais componentes do sistema de bombeio mecénico — Fonte: Apostila Bombeio Mecénico
Petrobras (2012)

Para se detectar possiveis falhas em pogos de petréleo, de forma preventiva, utilizam-se ferramentas
especificas como cartas dinamométricas. Essas ferramentas, porém, somente serdo utilizadas para pocos
equipados com bombeio mecéanico, que é a forma mais comum de elevacéo artificial (SCHIRMER; TOUTAIN,
1991; ALEGRE et al., 1993).

Nessa carta € possivel saber as condi¢cBes da bomba localizada no fundo de pogo. A carta dinamométrica
consiste de um grafico que relaciona a carga e a posicado e esse grafico reflete as condi¢des atuais de bombeio
(ROGERS et al., 1990; BARRETO et al., 1996). Dessa forma, a carta pode assumir vérios formatos durante a
producdo do pogo podendo representar situacdes de funcionamento normal ou indicar alguma irregularidade no
sistema de bombeio mecénico. Para as demais intervengdes em unidade de bombeio mecénico e em pocos de
petréleo, a manutencao corretiva serd predominante. A Figura 3 mostra um modelo de carta dinamomeétrica.
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Figura 3 — Carta dinamométrica. Fonte: THOMAS et al. (2004)
3. METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1. Procedimentos metodoldgicos

Do ponto de vista da natureza, o estudo é classificado como uma pesquisa aplicada, sendo que esta, objetiva a
geracdo do conhecimento sob o ponto de vista da aplicagdo pratica, ligado a solugdo de problemas especificos
(PRODANOV; FREITAS, 2013). Para o mesmo autor, com a utilizagdo de tabulagbes numéricas e dados




estatisticos juntamente com uma abordagem voltada para os aspectos qualitativos, ou seja, subjetivos, a pesquisa
seré classificada como quali-quantitativa, devido a sua caracteristica mista.

Quanto aos objetivos caracteriza-se de forma descritiva, ja que existe a caracteristica de registrar e descrever
os fatos observados sem que haja interferéncia do autor. A pesquisa é constituida pela utilizacdo de técnicas
padronizadas para coleta de dados, como questionario, planilha e observacgdo sistematica. Essa pesquisa procura
descobrir a natureza do fato, caracteristicas, causas, relaces com outros fatos. As pesquisas descritivas se
aproximam das exploratdrias, quando estas por sua vez proporcionam outra visdo do problema (PRODANOQV;
FREITAS, 2013).

O trabalho foi realizado com base em um estudo e observagéo sobre o processo de manuten¢do em pogos de
petréleo, com base no qual sera feita uma analise sobre a manutencdo, mediante o controle da qualidade no
processo produtivo do petroleo e as ferramentas da qualidade para priorizagdo de agoes.

3.2. Método de Pesquisa

No inicio do estudo foi realizada a construcdo do referencial tedrico sobre os temas: A Gestdo da Qualidade,
Métodos e técnicas da qualidade, Ciclo PDCA e Pogos de petr6leo e manutencdo de pocos. A analise na
literatura foi constituida por pesquisas bibliograficas em artigos, livros e documentos publicados da area
petrolifera e da area de qualidade. A figura 4 demonstra o processo do método de pesquisa.

Aplicacéo as
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bibliogréafica resuldatos

Figura 4 - Método de pesquisa. Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

A formagéo do embasamento tedrico sobre os temas: gestdo da qualidade, métodos e técnicas da qualidade, o
PDCA, o setor de petroleo e a manutencdo de pogos de petrdleo, constituiram o referencial base para a pesquisa,
utilizando as informagdes de autores como (WERKEMA, 2013), (ISHIKAWA, 1993) e (FALCONI, 2014), para
a qualidade e (ROGERS et al., 1990; BARRETO et al., 1996) e (THOMAS, 2004), para a area do petroleo.

Em seguida, na pesquisa de campo foram identificadas as atividades de manutencdo preventiva e
principalmente corretiva que mais eram realizadas em cerca de 4000 pocos de petréleo que possuem método de
elevacgdo artificial, em todo o ativo de producdo englobando 7 municipios. Para isso, realizou-se uma reunido
entre os sete funciondrios do setor de elevacdo de pocgos, no qual estdo incluidos: Supervisor, dois fiscais de
campo, dois técnicos de operagdo, um auxiliar administrativo, um planejador e um operador de producdo, para
realizar uma discusséo sobre as atividades de maior importancia e mais realizada. Isso foi feito porque existem
mais de 40 servigos de manutencgdo e, com essa discussdo entre os profissionais, elencaram-se as 15 operacdes de
manutencdo que sdo mais relevantes, isto €, servicos que precisam ser executados rapidamente devido a alta
produtividade ou periculosidade para o trabalhador e meio ambiente. Além disso, foi discutido o tempo gasto em
cada atividade e a distribuicdo de todos 0s pocos que o setor atua. Abaixo se pode averiguar por meio da Figura
5, um mapa de todo o territério que estdo localizados os pocos de petrdleo, e no Quadro 2 se apresentam 0s
servicos que foram escolhidos com suas respectivas descrigdes.




DISTANCIAS DO ATP-ARG (S-7) PARA:

Campo ALTO DO RODRIGUES (AR-A):
Campo CONCEIGAO (CN-B) - via RN-1
Campo ESTREITO A (ET-

Campo MACAU (MA-A) - via RN-118:...
Campo SALINA CRISTAL (SCR-A) - via RN-11
Campo (SE-A):

14 Municipio e

Campo SERRA - via Estr. do Oleo:
Campo de SERRA - via RN-118:
Campo de RIO PANON (RP-
CDA - Centro de Defesa Ambiental

Assu

Alto do
s

Macau:.

Porto do Mangue:.

[PORTO DO MANGUE ") ¢

60,5

Municipio de S
ASSU
EV-VII
REFA™ET

Municipio de
CARNAUBAISB i
a

N
s A
Municipio de ~~_
IPANGUACU

—

750000

750000

s Municipio de
®=  ALTO DO RODRIGUES

T Municipio de
AFONSO BEZERRA

OCEANO ATLANTICO

Municipio de
MACAU

z
2

G-A
t Municipio de |
PENDENCIAS

Municipio de
PEDRO AVELINO

INSTALAGAO
PETROBRAS

OCEANO,
RIOS E LAGOAS

w PETROBRAS UN-RNCE/ATP-ARG

Rodovias de acesso as instalagées do

- [ CIoADES € Ativo de Produgéo Alto do Rodrigues

0 POVOADOS

— RODOVIA ASFALTADA

Escala: 1:10.000 - Projegdo: UTM - Datum: ARATU
= RODOVIA DE TERRA
Pesquisa e Desenho:
FETADEDUTOR Getdlio Moura - ATP-ARG/SMS
760000 770000 780000 790000

Figura 5 — Mapa da Unidade Operacional do Ativo de Producéo de Alto do Rodrigues (UO-RNCE/ATP-ARG)
Fonte: Petrobras (2018)

9440000

9430000

9420000

9410000

9410000



Solicitacdes

Descricio do servico

Sacar poco para receber vapor

Consiste em pescar a valvula de pé com o pistdo na bomba de
fundo, retirar todas as hastes de bombeio do interior do poco
para, em seguida, instalar os equipamentos de supetficie para
ijecio de vapor.

Montar linha mével para injecdo de vapor

Acoplar as conexdes entre flanges de tubos de §, 4 e 2 metros
para injetar vapor em pogos de petroleo.

Instalar equipamentos de superficie para injecdo de vapor

Deixar o pogo de petroleo preparado para a injecao de vapor por
meio de valvulas e juntas de expansio.

Manutencio em bomba de fundo

Consiste em pescar a valvula de pé com o pistio na bomba de
fundo, retirar todas as hastes de bombeio do interior do poco.
Quando o pistdo estrver na superficie, deve-se substitui-lo por
outro nove, equipar e operar novamente o poco de petroleo.

Alinhar ou nivelar UB

Consiste em desenroscar equipamentos de supetficie e verificar
o desalinhamento da haste polida no centro do T# de fluxo.
Caso necessario nivelar a base de concreto com a unidade de
bombeio, de forma que esteja apta a funcionar apds os servigos.

Equipar para bombeio apos injecdo de vapor

Descer as hastes de bombeio apds o poco ter recebido injecdo
de vapor, deixando pronto para operar.

Desmontar linha mavel apos inje¢do de vapor

Desacoplar as conexdes entre flanges de tubos de 8,42 2
metros apas aitjecio de vapor em pogos de petroleo.

Desinstalar equipamentos de superficie apds injecdo de vapor

Desinstalar todos os equipamentos de supetficie que foram
equipados para a injecdo de vapor.

Substituir haste polida

Efetuar a troca da haste polida velha por uma nova na unidade
de bombeio e demar o pogo pronto para operar.

Reinstalar UB apds SPT

Instalar a unidade de bombeio com a base de conereto ao pogo
de petroleo apos a mtervencdo com sonda de produgdo
terrestre, conectando todos os acessorios e deixando pronto
para operar.

Montar e instalar UB

MMontar e instalar a unidade de bombeio com a base de concreto
ao pogo de petroleo terrestre, conectando todos os acessonos
e deizando pronto para operat.

Liberar pistio

Consiste em suspender a coluna de hastes para iberar ou
desprender o pistio de bomba de fundo.

Liberar rotor de BCP

Consiste em suspender a coluna de hastes para liberar ou
desprender o rotor da bomba de cavidade progressiva.

Desinstalar e desmontar UB

Contempla a iberacio da unidade de bombeio com base de
concreto e todos os acessoros assim como a desmontagem em
seguida deve ser transportada em equipamento adequado e
transferida para outro pogo de petroleo. Se ndo for serutilizada
vai para o estoque ou caso danificada, vaiparaa
manutengio,/sucata.

Afastar UB para SPT

Consiste em retirar a unidade de bombeio com base de concreto
do seulocal de instalago e colocd-la em outro local orientado
pelas pessoas responsaveis.

Quadro 2 — Descrigdo das 15 solicitagdes escolhidas
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Compararam-se 0s periodos analisados e definiram-se as tarefas prioritarias, oferecendo um servigco com a
qualidade exigida, podendo ser planejada, executada e controlada por métodos de gestdo da qualidade. Os dados
foram colhidos por meio de planilhas que controlam o fluxo de solicitagfes do setor e posteriormente foram
escolhidas as ferramentas mais adequadas para a andlise dos resultados, pois permitem uma averiguacdo do
conjunto de informagdes e colaboram com a organizagcdo e melhoria no processo. Apos a coleta e analise dos
dados, as solicitages foram descritas aleatoriamente para a constru¢do da matriz GUT. Cada solicitagdo esta
atrelada aos materiais necessarios para elaboracao do respectivo servigo e, assim, atribuir cada nota da GUT.




Finalmente as notas atribuidas foram avaliadas de acordo com os niveis criticos dos servicos em conjunto
com os funcionarios do setor. Ap6s a obtengdo dos valores, a lista dos servigos foi reorganizada conforme a
prioridade em ordem decrescente (da nota maior para a menor prevaléncia). Por fim, para obter o plano de acéo,
gue se enquadra na Ultima etapa do PDCA, foram construidas as tabela do 5W2H, organizando as acgdes e
determinando o que serd feito para alcanca-las, por qual razdo, por quem, como, quando e onde sera feito, além
de estimar quanto isso custara.

4., PLANODE ACAO |
4.1 O setor de elevacéo de pogos e seu funcionamento

O termo elevagdo, na industria do petroleo, é utilizado para designar um processo, no qual os liquidos
produzidos por um reservatério (6leo e agua) séo transportados verticalmente do fundo até o topo do poco, na
superficie, vencendo a forca da gravidade.

Para que esse setor atue, é necessario que se facam solicitacdes por meio de sistema informatizado. As
solicitacbes acontecem devido as falhas em equipamentos nas unidades de bombeio mecénico, a baixa
produtividade de algum poco ou a possibilidade de maior ganho de producéo.

Quando acionado, o setor manda suas equipes para o campo de produgdo terrestre para sanar os problemas
relatados em cada solicitagdo, verificando, previamente, as condi¢cBes de seguranca e, em seguida, se faz a
intervencgdo, obedecendo aos procedimentos de padrdo das operacdes. O primeiro plano de acdo foi elaborado
baseando-se na ferramenta 5SW2H, que apresenta a¢des para a aplicacdo das ferramentas: folha de verificagdo,
grafico de Pareto e matriz GUT.

4.2 5W2H (1@ Etapa)

Foi elaborado um plano de ac¢des para aplicacdo das Folhas de Verificacbes nos meses de junho e julho. Em
seguida, a agdo para aplicagdo da priorizacao pelos diagramas de Pareto também nos meses de junho e julho. E a
Gltima acdo para anélise da gravidade, urgéncia e tendéncia do problema. O Quadro 3 apresenta o planejamento
das acOes que serdo implantadas e, posteriormente, executadas no processo.

PLANO DE ACAO - SW2H

o (Z'ﬂm¢)7
What? O que? Why? Por que? | Who? Quem? E" Fiu; Where? Onde? How? Como? How much? Quanto?
Renindo as pessoas do setor para discutr
¢ definr 05 qunze senvigos mais
Anakisar ¢ definrr os Supervisor ¢ mportantes, baseando-se nos criténos de
SETVIGOS Mais Escolha das solicitagdes | funciondnios |01.06.2018{04.06.2018| Sala da supenvisdo | ganho ou perda de produgdo e seguranca =
mportantes do setor operacional, ou seja, senvigos que sio
potencialmente perigosos para o
trabathador ¢ meso ambiente
Construr as folhas de |Essa agdo serarealizada| ., . :
P coleta de dados dos meses =
verdicasdo ¢ gribicos de|  para padkonizare T"”.”“"'o 05.06201801.08.2018|  Sala de controle “Wd‘d‘ 'mbod: i R
Pareto organizar as solicitacdes '
Aol o gaviide, Para determinar a Técnico em
wgéncia e tendéncia das| . | : R 06.08.2018(07.08 2018  Sala de controle Utilizando a ferramenta GUT -
S prondade dos senicos | planejamento

Quadro 3 — 5W2H (1@ Etapa)
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

4.3 Construcao das Folhas de Verificacdo

Nas atividades executadas pelo setor, existem 41 servicos de manutengéo de pogos, e no polo de aplicacéo do

estudo foram utilizados quinze tipos de solicitagBes mais requisitadas. Para facilitar a leitura dos graficos e
folhas de verificagdo, foi necessario codifica-los por ordens de servigo. A Tabela 1 apresenta 0s quinze servigos
escolhidos com seus respectivos cddigos:




Solicitacoes Cadigo
Sacar poco para receber vapor OS1
Manutencdo em bomba de fundo 0Ss?2
Equipar para bombeio apdés injecédo de vapor 0Ss3
Liberar pistdo 0S4
Substituir haste polida 0S5
Liberar rotor de BCP 0S 6
Afastar UB para SPT OS7
Montar e instalar UB 0S8
Reinstalar UB ap6s SPT 0Ss9
Desinstalar e desmontar UB 0S 10
Montar linha mdvel para injecao de vapor 0s 11
Instalar equipamentos de superficie para injecio de vapor 0S 12
Desmontar linha mével apds injecdo de vapor 0S 13
Desinstalar equipamentos de superficie apos injecdo de vapor 0S 14
Alinhar ou nivelar UB OS 15

Tabela 1 — Cddigos das solicitacdes
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

As quinze solicitagdes foram selecionadas devido a sua relevancia julgada pelo setor, baseando-se nos
critérios de ganho ou perda de producéo e pela seguranca operacional, ou seja, servigos que sdo potencialmente
perigosos para o trabalhador e meio ambiente.

Para a obtencdo dos dados da folha de verificacdo, foram estruturadas quatro colunas: a primeira define o tipo
de servico, ou seja, qual servigo foi solicitado pelo cliente. A segunda coluna apresenta a semana que esta sendo
analisados os dados. A terceira exibe a frequéncia, isto é, o nimero de ocorréncias do referido servigo e a quarta
coluna explica o motivo pelo qual é feito a solicitacdo ao setor de manutencéo de poco. O resultado das folhas
apresenta valores de frequéncia muito similares entre os meses de junho e julho, e 0 motivo das solicitages sdo
sempre de acordo com o que foi pedido, portanto ndo variam. Abaixo seguem as Tabelas 2 e 3 com as folhas de
verificacdo dos meses de junho e julho.

Tipo de servico | Periodo | Frequéncia

0s1 01.06 a 30.06 37 Injecdo ciclica de vapor
0s?2 01.06 a 30.06 34 Sem produzir

0S 3 01.06 a 30.06 36 Aumento da producéo
0S4 01.06 a 30.06 4 Poco parado

0S5 01.06 a 30.06 10 Haste danificada

0S 6 01.06 a 30.06 4 Rotor preso

0s7 01.06 a 30.06 5 Intervengdo com SPT
0S8 01.06 a 30.06 6 Poco novo / Permuta
0S9 01.06 a 30.06 5 Intervengdo com SPT
0S 10 01.06 a 30.06 12 Permuta

0s11 01.06 a 30.06 37 Aumento da producdo
0S12 01.06 a 30.06 37 Aumento da producdo
0S 13 01.06 a 30.06 37 Aumento da produgéo
0Ss 14 01.06 a 30.06 37 Aumento da produgéo
OS 15 01.06 a 30.06 23 Seguranca operacional

Tabela 2 — Folha de verificacéo - junho
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Tipo de servico \ Periodo \ Frequéncia Motivo

0s1 01.07 a 31.07 36 Injecéo ciclica de vapor
0s?2 01.07 a 31.07 27 Sem produzir

0s3 01.07 a 31.07 30 Aumento da producéo
0S4 01.07 a 31.07 4 Poco parado

0S5 01.07 a 31.07 18 Haste danificada

0S 6 01.07 a 31.07 8 Rotor preso

0s7 01.07 a 31.07 12 Intervengdo com SPT
0S8 01.07 a 31.07 19 Pogo novo / Permuta
0s9 01.07 a 31.07 12 Intervengdo com SPT
0s 10 01.07 a 31.07 19 Permuta

0s11 01.07 a 31.07 40 Aumento da produgéo
0Ss12 01.07 a 31.07 40 Aumento da produgéo
0S 13 01.07 a 31.07 39 Aumento da produgéo
0S 14 01.07 a 31.07 39 Aumento da produgéo
OS 15 01.07 a 31.07 34 Seguranca operacional

Tabela 3 — Folha de verificagéo - julho
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

4.4 Diagrama de Pareto

Com as listas de servicos, foram construidos os diagramas de Pareto de cada semana, contendo: Tipo de
servico, frequéncia, porcentagem da frequéncia e porcentagem acumulada, que obedecem ao padrdo de
construcdo do diagrama. Os servigos foram elencados de forma decrescente, desta feita, gerou-se o grafico de
Pareto que apresenta uma analise e comparacéo entre eles.

Abaixo pode-se averiguar, por meio do Gréafico 1 o diagrama de Pareto elaborado no més de junho de 2018.

(01.06 a 30.06)

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

OS OSOS 0OSOSOS OS 0OSOSOSOS OS OS OS 0S
1 111213143 2 15105 8 7 9 4 6

Frequéncia; 37
% Frequéncia;

11%
% Acumalado;
100%

Gréfico 1 — Diagrama de Pareto - junho
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Conforme supracitado, 0 més de junho foi o primeiro a ser estudado. Observou-se que 0 servi¢co com maior
frequéncia foi a OS 1 “sacar pogo para receber vapor” com 37 repeticdes, 11% de frequéncia, e o0 servico com
menos frequéncia foi a OS 6 “Liberar rotor de BCP”. O gréafico apresentou como acumulado total 100%.

O més de julho obteve valores similares de frequéncia em relacdo ao do més anterior, portanto, por se tratarem dos

mesmos servicos, foram analisados igualmente. A seguir verifica-se por meio do Gréafico 2, o Diagrama de Pareto
elaborado no més de julho de 2018.

(01.07 a 31.07)
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0,
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Gréfico 2 — Diagrama de Pareto - julho
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

No més de julho o servigo mais solicitado foi a OS 11 “montar linha mével para injecdo de vapor” com 40
repeticdes, 11% de frequéncia. O total acumulado foi de 100%, repetindo o resultado do més de junho.

Em ambos os meses, observou-se que 0s servi¢os que correspondem a injecdo ciclica de vapor, foram os
mais executados. A injecdo de vapor ciclica se trata de um estudo feito por engenheiros e técnicos da empresa de
petréleo que foi colocado em préatica visando recuperar campos maduros, ou seja, campos que ja ndo sdo
potencialmente produtores. Esse método funciona por meio de injegdo de vapor d’agua nos reservatorios de
petroleo. A &gua para gerar vapor é captada no rio e transportada via tubulagbes para estacdes de vapor e
geradores moveis. Apds o seu processo de producdo, o vapor e transportado por dutos até um ponto de conexao,
chamado de tomada. Por fim, interligam-se as tubula¢Bes moveis, que partem das tomadas, até 0s pocos que
necessitam a inje¢do de vapor.

Além da frequéncia de solicitacfes ser algo importante para a definicdo de prioridades, é importante analisar
sobre a gravidade e a tendéncia do problema piorar. Para isso, a ferramenta GUT foi utilizada no plano de
gerenciamento para avaliar cada tarefa e finalmente definir as preferéncias.

5. Matriz de priorizagédo - GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia)

Para dar sequéncia no processo do ciclo PDCA, é necessario planejar um método de priorizagdo nas
solicitacbes demandadas. Com isso, utilizou-se a ferramenta de gestdo para priorizacdo de tarefas, a Matriz GUT
(Gravidade, Urgéncia e Tendéncia).

Com o intuito de definir a agdo a ser tomada advinda do nivel de prioridade, deve-se fazer o produto entre a
gravidade, urgéncia e tendéncia, ou seja, G x U x T. O resultado obtido sera baseado no valor mais alto, obtido
por essa multiplicacdo de indices, sendo o valor mais alto o mais importante para tomar uma acgao de corre¢do. A
tabela 4 mostra a aplicacéo da ferramenta nas solicitacdes de servicos do setor.
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Nivel de prioridade
Solicitages CUT — Avaliac_;ao_ =
G|U|T Solicitagdes Priorizacdo Total
0OS1 4133 OS 15 1¢ 80
0S 11 4133 0OS7 29 64
0S 12 4133 0S8 39 48
0S 2 313]|3 0S1 49 36
OS 15 51414 OS 11 52 36
0S3 313]|3 0S 12 62 36
0OS 13 41313 OS 14 7° 36
0S 14 413|3 0S 13 82 36
OS5 313]|3 0S 3 99 27
0S9 3133 0S 6 10¢@ 27
0S8 41413 0S4 11¢ 27
0S4 3/13|3 0S5 12¢ 27
0OS6 313]|3 0OS 10 13¢ 27
0OS 10 3/13|3 0S9 142 27
0OS7 41414 0S 2 15¢ 27

Tabela 4 — Aplicacéo da matriz GUT
Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de PERIARD (2011)

Com a obtencdo dos resultados da matriz GUT, constatou-se que os servicos de maior frequéncia
apresentados no diagrama de Pareto ndo sdo os prioritarios. Mediante anélise da GUT, verificou-se que o servi¢o
mais critico foi a OS 15 “alinhar ou nivelar UB” totalizando 80 pontos. A explicagdo para isso se atribui ao fato
de que esta operacdo é bastante danosa ao meio ambiente, podendo causar polui¢do por derramamento de
petroleo. Além de danos ambientais, este servico, caso ndo sanado rapidamente, trard perdas de produgdo e
danificara os equipamentos da unidade de bombeio. Portanto, em razdo das consequéncias e na escala de
priorizacéo, a OS 15 “alinhar ou nivelar UB” tornou mais uma das atividades importantes.

6. PLANO DE ACAO II
6.1 5W2H (22 Etapa)
O segundo plano de a¢do foi formado para que este estudo possa ter continuidade, assim, executando todas as

etapas do ciclo PDCA. O Quadro 4 demonstra todos os questionamentos da ferramenta 5W2H, definindo o
significado de cada a¢&o a ser tomada.
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PLANO DE ACAO - 5W2H
i When? Quando?
What? O que? Why? Por que? Who? Quem? Fn = Where? Onde? How? Como? How much? Quanto?
icio im
Os servigos micialmente
Utilizar folha de verificag&o, . . serdo listados e separades
. ". | Redug3o de perdase | Técnico em . .
diagrama de pareto e andlise N ! 17.09.2018 - Sala de controle| pelo planejador em seguida -
N aumento da produgdo. | planejamento « . .
GUT serdo enfregues as equipes
de mamutengio.
Estabelecer rotefrizacio Técnico em eI E e S
. ¢ Evita custos de trajeto ! 18.09.2018 - Sala de controle| pogos e tragar a melhor -
para mamitengio planejamento .
rota, reduzindo o percurso.
Manter os estoques
Controlar a falta d . .
on clara faa ‘E . Técnico em Sala de controle| atualizados a fim de ndo
materiais para execugio dos| Gestdo dos estoques \ 18.09.2018 - . .. -
. planejamento e Almoxarifado| faltar materiais para a
Servigos <
execugdo das tarefas.
As informagdes s3o parte
Atalizar sistema de Gerenciamento de Técnico em importanie do pro.cesso,
i . i . ) 18.09.2018 - Sala de controle| logo devem ser registradas -
informagdes informagdes planejamento . .
no sistema interno a cada
servigo executado.
Cada tarefa deve ser
Aorimorsmento do atribuida aos envolvidos no
Realizar mapeamento Apmn Supervisor 18.09.2018 - Sala de controle| processo, desta forma o -
processo L .
setor funcionara de maneira
eficiente.

Quadro 4 — 5W2H (22 Etapa)
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

6.2 Planejamento das acfes de continuidade do controle de servigos

O PDCA deve ser retomado para que, as praticas e 0S processos se aprimorem continuamente. Apds a
identificacdo e verificacdo dos dados obtidos no estudo de caso, observou-se a necessidade de colocar em prética
o plano de gerenciamento de solicitacbes priorizadas para os servicos do setor. Pelos resultados obtidos,
verificou-se que estudo ird auxiliar a implementacdo de uma nova forma de reorganizar e priorizar as
solicitac@es.

Portanto, ha uma grande importancia no que foi estudado e elaborado, visto que, anteriormente, ndo havia
uma prioridade dos servicos e a organizacdo das demandas estava de maneira aleatdria, j& que existia uma Gnica
forma de priorizar as atividades do campo na manutengdo em pogos de petroleo, por meio de andlise de perdas
de producéo ou prioridades gerenciais.

Como forma de aprimoramento no sistema de solicitacdes de servi¢os no setor de manutencdo de pogos de
petréleo, foi elaborado um fluxograma (presente na Figura 6) que permitira ver a sequéncia operacional do
desenvolvimento do processo, colaborando com a organizacéo interna e ilustrando de forma clara a transicéo de
informacdes entre os elementos que o compde o fluxo do processo.
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Figura 6 — Fluxograma do processo de atendimento as solicitagdes.
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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7. CONCLUSAO

E relevante que o setor mantenha reunides periddicas e analise o andamento dos projetos com base no
método do PDCA, verificando se o que foi planejado esta conforme o executado, compreendendo as restricoes e
complexidades para adaptacdo do projeto e entrega dos resultados esperados. Portanto, deve-se manter o
comprometimento de toda a equipe de oficina e do campo de produgdo, uma vez que sdo partes essenciais da
execucdo deste ciclo. Esta etapa garante o cumprimento das atividades planejadas e como consequéncia a
satisfacdo dos clientes.

Foi obtido um melhor desempenho da gestdo qualidade, por meio da aplicacdo de ferramentas da qualidade
no setor de manutencdo em pocos de petrdleo, visando melhorias na organizagdo interna. Buscou-se obter
demonstragdes tedricas e esquematicas de como a introdugdo do método PDCA em setores de manutencdo em
pogos de petréleo, trouxe resultados positivos para uma empresa da area petrolifera no qual, solucionou e
melhorou os resultados obtidos mediante as ferramentas aplicadas, proporcionando gerenciamento, controle e
padronizacéo.

Trouxe como resultados nos graficos de Pareto, a determinacdo dos problemas a serem investigados nos
pocos de petréleo, organizados mediante a folha de verificacdo. Verificaram-se os servicos mais frequentes, as
porcentagens de frequéncia e o acumulado total. Com isso permitiu a construcao da tabela GUT onde apresentou
0 nivel de prioridade dos servigos. Por Gltimo foi formado o quadro 5W2H, no qual listou as acdes a serem
tomadas apds a implantacdo das folhas de verificacdo, diagrama de Pareto e GUT, pretendendo atingir o0s
objetivos de forma organizada.

Sabendo que o processo de melhoria possui uma flexibilidade de adaptacdo aos mais distintos segmentos,
este método, podera ser Util para aperfeicoar a qualidade dos servigos e processos nas demais areas da industria
petrolifera. Apesar de requerer bastante tempo para implementacdo de todas as fases, este trabalho torna-se
relevante por ndo apresentar altos custos, portanto fica como sugestao para trabalhos futuros.

Por fim este trabalho se mostrou muito positivo para o setor, visto que aprimorou o seu funcionamento e
otimizou o processo de manutengdo em pocos de petréleo, tendo como principal resultado a definicdo de
prioridades de ac¢Ges para 0 aumento da qualidade no servigo.
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