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A busca pela melhoria da qualidade visando a sobrevivéncia no
mercado competitivo tornou-se fator critico para obter a satisfacdo dos
clientes e das partes interessadas. Assim, 0 investimento em técnicas de
gestdo que visam a otimizacdo de processos e reducdo de custos
tornou-se uma necessidade. Neste sentido, o método DMAIC,
originado da metodologia seis sigma, é considerado uma ferramenta
eficaz ao se tratar de encontrar solucBes para os problemas
identificados em um processo. O presente trabalho apresenta a
aplicacdo da metodologia DMAIC no processo de perfuracao de pogos
visando comprovar a aplicabilidade do método. O estudo de caso
aborda a realidade atual do processo de perfuracdo de pocos com foco
na reducdo de tempos perdidos e no aumento do desempenho
operacional. Apés a aplicacdo das ferramentas tem-se como resultado
0 aumento projetado da eficiéncia em 11,52%, e como consequéncia a
reducdo de 50% de custos relacionados a paradas da operacao.

Palavras-chave: Perfuracdo, Metodologia DMAIC, Otimizacao de
Processos
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1. Introducéo

Com a grande competitividade do mercado no cenério atual as empresas buscam cada vez
mais a melhoria dos processos visando a reducao de custos, consequentemente o aumento da
lucratividade e a satisfacdo do cliente. Pode-se considerar que a busca pela perfeicdo nos
processos é fator critico para o sucesso de uma empresa.

Com o objetivo de alcancar os requisitos exigidos pelos consumidores as empresas buscam
estratégias e modelos diferenciados. A metodologia Seis Sigma, de acordo com Werkema
(2011) é uma estratégia gerencial que tem como objetivo aumentar expressivamente a
eficiéncia e lucratividade das empresas atraves da melhoria da qualidade dos produtos ou
processos, e consequentemente maior satisfacdo dos consumidores.

No Brasil, o interesse pelo Seis Sigma vem aumentando a cada dia. A pioneira na aplicacdo
foi o grupo Brasmotor, que obteve grande retorno a partir dos primeiros projetos concluidos.
Atualmente outras empresas estdo utilizando o Seis Sigma no pais, como a Votorantim, Vale,
Brahma, GE Plastics, Grupo Gerdau, ALL, Fiat Automoveis, entre outras.

De acordo com Werkema (2012) o seis sigma utiliza ferramentas estatisticas classicas por
meio de um método de solucdo de problemas conhecido como o DMAIC, que segue cinco
etapas: Definir (D - Define), Medir (M - Measure), Analisar (A - Analyze), Melhorar (I -
Improve) e Controlar (C - Control). As etapas sdo executadas visando seguir uma direcdo
definida.

O processo de perfuracdo de pogos envolve diversos fatores que contribuem para a ocorréncia
de altos custos e oscilacdo no desempenho operacional. Visando reduzir a variagdo do
desempenho do processo e cortar o desperdicio, a aplicacdo do modelo DMAIC na perfuracao
de pocos ajudara a reduzir os enormes custos associados a esta atividade, além de aumentar e
manter o desempenho.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo a aplicacdo da metodologia DMAIC e das suas
principais ferramentas em uma mineradora em Sergipe, visando a reducao de tempos perdidos

e 0 aumento da eficiéncia operacional do processo.
2. Base conceitual

2.1. Controle de qualidade
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O controle de qualidade moderno iniciou-se em meados de 1930 nos Estados Unidos. No
entanto, a aplicacdo teve maior visibilidade na Segunda Guerra Mundial, sendo possivel a
producdo de suprimentos militares de qualidade, menor preco e grande quantidade, atendendo
as necessidades e as condi¢des da guerra. (WERKEMA, 2011)

Definindo o termo "qualidade”, Werkema (2011) afirma que é um bem ou servico que atende
de forma confidvel, acessivel e segura as necessidades do cliente. Em confirmacédo, Porsale
(2014) diz que qualidade é o atendimento a todos os requisitos exigidos que tornam um bem

ou servico totalmente adequado para o fim que foi concebido.

De acordo com Werkema (2014), todos os processos de producdo apresentam variabilidade
(disperséo ou variagdo) devido a diversos fatores. Ribeiro e Caten (2012) afirmam que essas
variagbes podem ocorrer por pequenas diferencas peca a peca (habilidade do
operador/prestador de servico, diferencas na matéria-prima, entre outros), alteracBes no
processo (desgaste de maquinas e ferramentas, condi¢des climaticas) e alteracbes bruscas no

processo (mudanca no procedimento padrdo, queda de corrente, setup etc.).

Visto que as variagdes em um processo sdo inevitaveis, Marshall Junior et al. (2012) afirmam
que o problema néo € a variacdo em si, e sim manté-las nos limites aceitaveis. A necessidade
do controle de processo foi o ponto de partida para o desenvolvimento de técnicas estatisticas

e de controle da qualidade.

Nesse contexto, as empresas procuram aplicar uma gestdo de qualidade cada vez mais
eficiente e visam a melhoria continua dos processos. Para isso, sdo aplicados modelos com

intuito de oferecer uma qualidade diferenciada, como o seis sigma e 0 modelo DMAIC.
2.2. A metodologia seis sigma

Segundo Rodrigues (2013), o objetivo da estratégia seis sigma tem como base agregar valores
ao processo ou produto visando a satisfacdo do cliente, por meio da reducdo de custos do
processo. A aplicacdo da metodologia é feita a partir da elaboragdo de projetos que utilizam
técnicas estatisticas para a medicdo e acompanhamento do desempenho da empresa. Reis
(2016) afirma que o seis sigma ndo propde uma nova metodologia, e sim estabelece projetos
para melhoria e solugdes de problemas.

Sigma representa desvio padrdo, e € uma medida do nivel de qualidade de um processo.

Quanto menor o desvio padrdo, melhor o processo. A escala sigma é um meio de medir o
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nivel de qualidade, e quanto maior, melhor. Utilizando essa escala, seis sigma significar

aceitar como limite méaximo 3,4 defeitos por um milhdo de oportunidades. (JUNIOR, 2011)

Vale destacar os principais beneficios do Seis Sigma: processo uniforme em relagdo a saida
dos produtos; reducdo de defeitos e de custos; aumento da produtividade; mudanca de cultura
de gestdo; satisfacdo do consumidor e consequentemente o aumento do volume de vendas.
(RODRIGUES, 2013)

A média de nivel de qualidade utilizada nas empresas pelo mundo é entre trés e quatro sigma.
Segue tabela de comparacao entre 3,8 sigma e 0 6 sigma. As vantagens do foco no Seis Sigma

aparecem na tabela 1 que mostra as diferencas entre processos 3,8c (padrdo usual das

melhores empresas) e 66, de acordo com Wekerma (2012):

Dentre as metodologias aplicadas no processo de implantacdo do Seis Sigma, a mais utilizada

é 0 DMAIC, que é um dos segredos do sucesso do Seis Sigma. O DMAIC se divide nas

Tabela 1- Comparacdo entre o padrdo atual das boas empresas (3,8 ) com o Seis ©

99% Bom/Conforme (3,8 Sigma)

20.000 artigos perdidos de cormreio por
hora

99,99966% conforme (Seis Sigma)

T artigos perdidos de correio por hora

2 atermissagens curtas ou longas nos
principais aeroportos todos os dias

1 aterrissagem curta ou longa nos
principais aeroportos a cada cinco anos

200.000 prescrigfes de medicamentos
incorretos por ano

68 prescrictes de medicamentos
incometos por ano

11,8 milhdes de acfes indevidamente
negociadas na NYSE todo dia

4 021 de acdes indevidamente
negociadas na NYSE todo dia

7 horas de falta de energia elétrica por
més

1 hora de falta de energia elétrica a cada
34 anos

5.000 operagGes cirirgicas incorretas por
semana

1,7 operacdo cirdrgica incorreta por
semana

3 pedidos de garantia para cada
automavel novo

1 pedido de garantia para cada 980
automowveis novos

3.000 cartas extraviadas para cada
300.000 cartas postadas

1 carta extraviada para cada 300.000
cartas postadas

458.000 a 96.000 mortes atribuidas a
erros hospitalares todo ano

17 a 34 mortes atribuidas a erros
hospitalares todo ano

12 minutos de fomecimento de agua ndo
potavel por dia

1 minuto de fomecimento de agua ndo
potavel a cada sete meses

Fonte: adaptado de Wekerma (2012)

etapas Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar.

2.2.1. O modelo DMAIC

A

ABEPRO

ARV RN A
IRCANNAR O LOL TR




A XXXVIII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
N, “A Engenharia de Produgao e suas contribui¢des para o desenvolvimento do Brasil”
enegep Maceio, Alagoas, Brasil, 16 a 19 de outubro de 2018.

O seis sigma é uma metodologia que funciona acompanhada de alto comprometimento e
disciplina. Para alcancar os resultados desejados utilizam-se ferramentas estatisticas cléssicas
seguindo o passo a passo do DMAIC, que é um método de solucdo de problemas de sequéncia

I6gica e eficaz.
A seguir tem-se a descricdo das etapas, de acordo com Reis (2005):

— D - Define (Definir): Definir com precisdo o escopo do projeto e o que deve ser
considerado como defeito, formar a equipe para atuar no projeto além de estimar o
impacto econdmico;

— M - Measure (Medir): Determinar a localizacdo e o foco do problema por meio da
analise dos dados da atual operacdo e os indicadores de desempenho; definir as
variaveis de entrada e de saida, além de mapear e analisar 0 processo;

— A - Analyze (Analisar): Determinar as causas do problema prioritério, procurando as
fontes de variabilidade que interferem no desempenho de forma critica;

— | - Improve (Melhorar): Propor, avaliar e implementar solu¢bes para o problema
prioritario, buscando eliminar os efeitos das principais fontes de variabilidade;

— C - Control (Controlar): Garantir que o alcance da meta seja mantido a longo prazo,
por meio do desenvolvimento de mecanismos para manter o nivel maximo de

desempenho, além de monitorar as novas condi¢des do processo.

Em resumo, o DMAIC tem maior foco na etapa de investigacdo das causas raizes das
variagBes do processo por permitir a utilizacdo de ferramentas estatisticas. Além disso,
proporciona as empresas 0 desenvolvimento de projetos para aumentar a satisfacdo do cliente,

aumentar a receita, reduzir custos fixos e variaveis.
2.3. Processo de perfuracéo de pogos

Para que seja possivel fazer a exploracdo de uma reserva que geralmente € encontrada em
bolsbes profundos (terrestre ou maritimo) é necessario de trés macro passos: Prospeccao,
perfuracdo e exploracdo. Inicialmente é feita a prospecgdo geoldgica a analise detalhada do
solo e subsolo para a localizacdo da jazida. Com as jazidas encontradas segue-se para a etapa
de perfuracéo, e por fim ha a exploracao para o devido processamento € consumo.

De acordo com Thomas (2011), a perfuragdo de um poco € realizada através de uma sonda.

Na perfuracéo rotativa as rochas séo perfuradas através da rotagdo de uma broca localizada na
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extremidade de uma coluna de perfuracédo. A rotacéo € transmitida da superficie pelo top drive
Ou mesa rotativa para a coluna, que gira a broca para a execucao da perfuracdo. Além de girar
a broca, a coluna também tem funcdo de aplicar peso sobre a mesma e conduzir o fluido de
perfuracdo no processo.

Ao atingir uma certa profundidade (chamada de primeira fase), a coluna de perfuracdo é
retirada do pogo e em seguida é inserida uma coluna de revestimento, que tem didmetro
menor que o da broca. O espaco entre o tubo de revestimento e as paredes do pogo é
cimentado para que se obtenha a fixacdo e vedacéo eficientes. Apds a cimentacdo a coluna de
perfuracdo desce novamente, tendo uma broca de diametro menor para a perfuracdo da
segunda fase, e assim por diante. (THOMAS, 2011)

2.3.1. Tempos perdidos na perfuracéo de pocos

Séo classificados como tempos perdidos ou downtime todo o tempo de sonda sem avancgo de
perfuracdo do poco, devido a quebra de equipamentos, paradas por condicdes adversas,
paradas para reparo, acidentes de trabalho, falha humana, entre outros. O tempo paralisado
acarreta em altos custos, desperdicio de tempo, baixa confiabilidade, ineficiéncia, entre outros
fatores indesejaveis. (JUNIOR, 2008)

Durante o processo de perfuracdo sdo coletados dados da operacdo diariamente por meio de
boletins ou sistemas eletronicos. A partir das informacdes é possivel verificar as principais
ocorréncias de parada e quantificar o tempo perdido.

O principal impacto se deve nos custos elevados, ja que operacdo parada significa aluguel de
sonda e de equipamentos, além dos altos custos de reparo, substituicbes de pecas e
equipamentos, e outras manutengdes. De acordo com Thomas (2011) os principais tipos de
tempos perdidos s&o:

— Espera por material: Causados por falha de logistica, falha de planejamento de
materiais necessarios, falta de comunicacao e falta de controle de materiais e estoque
minimo para pecas criticas.

— Quebra de equipamentos: Por estarem sujeitos a condi¢Ges adversas e por serem de
uso constante durante a operagdo 0s equipamentos estdo sujeitos a ocorréncia de
falhas. Caso as falhas sejam em equipamentos criticos para a perfuracéo, € necessario

que a operacdo seja paralisada para o reparo.
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— Coluna presa: A priséo da coluna pode ocorrer devido ao diferencial de presséo entre o
poco e a formacéo (geoldgica) através do mecanismo de succdo. Este problema é mais
propicio a ocorrer em pocos direcionais devido ao contato da coluna com a parede do
pOCoO.

— OperacBes ndo planejadas: Ocorrem devido a problemas totalmente imprevisiveis
como condig¢des do poco (caracteristicas geoldgicas) ou perda de fluido para o meio,

entre outros.
3. Metodologia

De acordo com Gerhardt e Silvera (2009), uma pesquisa exploratdria pode ser classificada
como estudo de caso. Severino (2013) diz que esta se refere a um estudo que parte de um
problema sem solucdo definida e exige que se analise os dados e evidéncias, além de
desenvolver argumentos e propor solucdes para tal. Dessa forma este trabalho apresenta tais

caracteristicas.

As técnicas utilizadas para a selecdo da amostra e coleta de dados devem ser corretas e
embasadas para que o estudo tenha confiabilidade. O sujeito estudado consiste no processo de
perfuracdo de pocos do uma empresa mineradora em Sergipe e como amostra foram utilizados

18 pocos perfurados entre 2015 e 2016.

Os dados foram coletados por meio de Boletins Diarios de Perfuragcdo (BDP) fornecidos pela
equipe de perfuracdo, e através de observacdes do processo. As andlises das informacGes
recebidas foram feitas baseadas no referencial tedrico deste trabalho. Além disso, também
foram colhidas informacgdes da equipe envolvida no processo para melhor entendimento e

interagdo da teoria e pratica.

Caracteristicas de métodos e técnicas foram utilizadas para a realizacdo do estudo,
fundamentando-se em fontes escritas ou nao, fontes primarias (documentos) ou secundarias
(livros, revistas, web) para pesquisas bibliograficas e analise pratica que seguiram o seguinte
planejamento: Pesquisa bibliografica; Coleta de dados da operagdo; Compreensdo do processo
atual; Definicao do problema e dos objetivos do projeto; Tratamento dos dados coletados com

a aplicacdo da metodologia DMAIC visando buscar conclusoes sobre o problema em estudo.

4. Resultados e discussdes
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Este trabalho é baseado em dados reais do processo de perfuracdo de pocos para em uma
Mineradora em Sergipe, com retorno futuro projetado. As operagdes ocorrem 24 horas por
dia, 7 dias por semana, e as informacOes sdo registradas diariamente pela equipe de
perfuracdo através do boletim diario de perfuracdo (BDP) e recebidas pela geréncia de
Planejamento e Controle. Através desses boletins € possivel encontrar todas as informacgoes
das atividades referentes as atividades de operagdo do poco, além de dados técnicos como tipo

de fluido, brocas utilizadas, entre outras informagoes.

Desta forma, a medida que os pogos vao sendo perfurados, o acompanhamento é feito por
meio do recebimento dos BDPs que sdo colocados em um banco de dados. Assim, é possivel
comparar 0 progresso da operacdo com o planejado no cronograma pré-estabelecido, onde

contém as duragOes das atividades previstas para a perfuracdo de cada poco.

Por meio da analise do andamento do projeto notou-se uma grande quantidade de Horas
Trabalhadas Nao Planejadas (HTNP), que ocorrem devido a diversos fatores, implicando em

custos imprevisiveis e atraso na operagao.

Aplicando a metodologia, seguem as etapas de construcao do trabalho.
4.1. Etapa definir

Baseado no histérico da perfuracdo de 18 pocos entre 2015 e 2016, foi observado que a média
de tempos perdidos por poco € de 74,6 horas, o que equivale a 17% do tempo gasto para a

perfuracdo completa do poco.

Notou-se a oportunidade de aplicar o modelo DMAIC visando a reducdo de falhas
operacionais e consequentemente a reducao de tempos perdidos e custos. Assim, foi definida
como meta a redugdo dos tempos perdidos em 50% no prazo de 1 ano, passando a ser no
méaximo 37,3 horas por po¢o, tornando a sonda mais eficiente.

O custo por ma qualidade foi definido através do custo fixo do poco, incluindo despesas
gerais (aluguel de veiculos, ambulancia, itens que sdo cobrados por dia, entre outros), apoio,
custo de pessoal, manutengdes, etc. O custo por hora parada em média equivale a ~R$
5.980,00, e por poco ~R$ 456.872,00.

4.2. Etapa medir
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Para acompanhar o desempenho da operacdo € quantificando as horas trabalhadas (HT) e as
horas trabalhadas ndo planejadas (HTNP), e assim calcula-se o indice de Eficiéncia
Operacional (IEO). Esse indicador permite medir o indice de eficiéncia da construgdo de um
poco. Os dados sdo obtidos através do acompanhamento do cronograma de perfuracéo e pelas

informacdes recebidas do boletim diario de perfuracéo.

Faz-se a razdo entre a diferenca das “Horas trabalhadas” e “Horas trabalhadas néo planejadas™
em relacdo as "Horas Trabalhadas", conforme a formula. A frequéncia de coleta de dados é no
fim da perfuracdo de cada poco, e considera-se a meta 85% (quanto maior melhor). A meta
definida foi baseada em outros projetos que utilizaram o mesmo tipo de sonda que opera no

processo atual.

HT — HTNP
HT

IEQ =

Nota-se a variagdo e inconsisténcia historica do Indice de Eficiéncia Operacional dos 18
pocos perfurados entre os anos 2015 e 2016, sendo bastante relevante intervir para que o

desempenho acompanhe a meta estabelecida pela equipe.

Gréfico 1 - Comparagdo IEO real x IEO orcado

86%

R —
iy _-‘-‘—-—-._——.-__.
82% 85% ~ 83% 81% 78%

78% 74% 11% 73%

88% 1% son 9% 9% 87%

79% 77%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

=l [F () Real = EQ Orgado

Fonte: Autoria propria (2018)

Além disso, foi possivel verificar por meio do histograma que a os problemas que demandam
grande tempo para reparo (15 a 24 horas) ocorrem com pouca frequéncia. Em geral as falhas

sdo reparadas de forma rapida, porém a ocorréncia € muito alta.
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Gréfico 2 - Histograma de frequéncia x duracédo dos reparos
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Fonte: Autoria propria (2018)

Visando diminuir a quantidade de paradas da operacdo, estratificou-se os dados para chegar
ao foco das ocorréncias, e através do grafico abaixo foi possivel visualizar quais 0s

equipamentos que falham com mais frequéncia.

Tabela 2 - Estratificacdo dos dados

Item % % Acumulada
Top drive 45% 45%
Bomba de lama 18% 63%
Junta dresser 9% 72%
Iron Roughneck 7% 79%
Suit Case 7% 86%
Outros 6% 92%
Elevador 3% 95%
Coluna presa 3% 97%
BOP 3% 100%

Fonte: Autoria propria (2018)

Gréfico 3 - Diagrama de Pareto para equipamentos que mais falham

Top drive Bombade Junta IronR. SuitCase Outros Elevador Coluna BOP
lama dresser presa

B Horas perdidas  =ll=% Acumulada
Fonte: Autoria propria (2018)

10
9’(. ABEPRO

Aol s ar
IRANAR QT TR



XXXVIIl ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

N, “A Engenharia de Produgao e suas contribui¢des para o desenvolvimento do Brasil”
enegep Maceio, Alagoas, Brasil, 16 a 19 de outubro de 2018.

Pode-se observar que 0s equipamentos que devem ter maior atencdo para que a reducédo de
falhas seja significativa séo Top drive, Bomba de lama, Junta tipo dresser e Iron Roughneck.
Agindo nesses 4 equipamentos é possivel reduzir aproximadamente 80% dos tempos perdidos

por falhas operacionais e de manutencao.
4.3. Etapa Analisar

Nesta etapa foi feita a analise dos principais equipamentos identificados na etapa "medir" que
contribuem para a ocorréncia de horas paradas para apontar as possiveis causas, para que seja

proposto um plano de acdo no sentido de aumentar a eficiéncia operacional.

Para a identificacdo das principais causas de falhas foi utilizada a ferramenta de diagrama de
causa e efeito para cada equipamento para que sejam identificadas as principais causas raizes.
Os diagramas seguem nos anexos 1, 2, 3 e 4.

4.4. Etapa Melhorar

Para agir nas causas raizes e obter resultados, serdo apresentados planos de acdo para a busca
da melhoria do processo, para cada equipamento, as quais serdo priorizadas por ordem de
baixo esforgo e alto impacto.
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Quadro 1 - Plano de acéo para a Bomba de Lama

Bomba de Lama

POR QUE? COMQO? ONDE? | QUEM? |QUANDO?

DIC

ABEPRO

LU0 BT A
INANNAS L O LT

Elaborar um
Para padronizar e | procedimento
consequentemente operacional das
minimizar a bombas de lama,
ocorréncia de elaborando um mapa
desvios na de processo do .
execucao das sistema da qual as Na Equipe d~e A definir
; . empresa Perfuragao
tarefas e assim bombas séo
haver o componentes
Procedimento funcionamento (s_:istemai de _
: correto do circulagé@o) e cumprir
operacional
processo. cada etapa do
processo.
Tornar a equipe
familiarizada com | Apresentar o fluxo do
processo e processo para toda a
entender a equipe de operacgao Na Equipe de A definir
importancia de para a execugdo das |empresa Perfuracao
manter o0 processo | etapas de acordo
funcionando com o estabelecido.
corretamente.
Elaborar uma lista de
controle dos itens Na Equioe d
gue necessitam de AUIPE C€ A definir
~ empresa Perfuracao
manutencao com
frequéncia.
Monitorar o
equipamento com
periodicidade Na Equipe de -
) ~ A definir
estabelecida pela empresa Perfuracdo
Geréncia de
Manter gtengéo ;zg::;zg%?ﬁa
nos equipamentos | . ~
Plano de gue falham com INSPeGao e
manutencdo  mais frequéncia, ma_r]lutenga(;] para N Equipe d
visando agir vertlicar se ha a q;upe € A definir
preventivamente. vazamentos nas empresa Perfuracdo
linhas e se o motor
esta em condi¢cbes
de operacéo.
Determinar o tempo
médio entre falhas
das valvulas e linhas
para Na Equipe d~e A definir
acompanhamento e  empresa Perfuracéo
planejamento de
acles corretivas em
menor tempo.
12
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Fazer controle do estoque para

A

AUl BN
AN O TR

Evitar a o
manter um estoque minimo das
parada por ecas que sdo substituidas
espera devido pegas qu e Na Equipede A
a falta de com malorfrequenma empresa  Perfuracao | definir
L (definidas na lista da etapa de
materiais em ~ ;
elaboracao de procedimento
estoque. !
Qualidade e operacional).
. S Acompanhar | Criar indicadores de
disponibilidade d h e d
das pecas de se o esempenho para os Na Equipe le A '
s atendimento | fornecedores para empresa  Perfuracao | definir
reposicao
dos acompanhamento.
fornecedores | Verificar o desempenho dos
a empresa fornecedores das pecas
esta (qualidade, prazo de entrega, Na Equipede A
satisfazendo | etc.) e assegurar que as pecas empresa Perfuracéo  definir
as sejam originais de acordo com
necessidades. | a necessidade.
Evitar a
entrada de
cascalhos ndo
desejados no
AR sgtema, Monitorar o controle de solidos ' Na Equipe de A
de controle de evitando o : : = - T
s . do sistema de circulacéo. empresa Perfuracdo definir
solidos entupimento
dos filtros, e
limpando-os
com
periodicidade.
Fonte: Autoria propria (2018)
ABEPRO 13
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Quadro 2 - Plano de acéo para o Top Drive

Top Drive
QUANDO?
Monitorar o
Monitorar o equipamento com
Manutencdo |equipamento periodicidade Na Equipe de A definir
Preventiva |visando agir estabelecida pela empresa| Perfuracéo
preventivamente. | Geréncia de
Perfuracéo.
Fazer controle do
estoque para manter
Evitar a parada um estoque ml'ni[n 0
por espera das pecas que s&o _
devi substituidas com Na Equipe de -
evido a falta de . e ~ A definir
materiais em malc_)r_frequenqa empresa Perfuracédo
estoque (definidas na lista da
‘ etapa de elaboracéo
de procedimento
operacional).
Qualidade e Criar indicadores de
disponibilidade desempenho para .
das pecgas de os fornecedores NES Eq;npe d~e A definir
reposicao para empresa Perfuracéo
Q(;??n%?ﬂ;rtje acompanhamento.
s Verificar o
fornecedores a desempenho dos
empresa esta fornecedorgs das
satisfazendo as pe(;aséqualldade, Na Equipe de A defini
necessidades. ALERO GE GG, empresa Perfuracéo etinir
etc.) e assegurar
gue as pegas sejam
originais de acordo
com a necessidade.
Para limitagao
N da vib.ra(;éo N0 Verificar viabilidade
Insgﬂﬁzi? a° tc%peggzli.o?i?nite de instalagao de emlg)lflesa eslsg;?artﬁ::da A definir
0 torque deve sensor de torque.
ser travado.

Fonte: Autoria propria (2018)
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Manutengao
Preventiva

Qualidade e
disponibilidade
das pecas de
reposicéo

Treinamento

XXXVIIl ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
“A Engenharia de Produgao e suas contribui¢des para o desenvolvimento do Brasil”
Maceio, Alagoas, Brasil, 16 a 19 de outubro de 2018.

Quadro 3 - Plano de ag¢éo para a Junta Dresser

Monitorar o
equipamento
visando agir
preventivamente.

Evitar a parada
por espera
devido a falta de
materiais em
estoque.

Acompanhar se
0 atendimento
dos
fornecedores a
empresa esta
satisfazendo as
necessidades.

Passar para o
fornecedor as
especificacbes
para o
atendimento das
necessidades da
operagéo, ou
seja, material
mais resistente
ao fluido
utilizado e as
condicdes.
Oferecer
conhecimento e
habilidade com o
equipamento
visando evitar
alto torque sobre
a peca.

Monitorar o
equipamento com
periodicidade
estabelecida pela
Geréncia de
Perfuracgéo.

Fazer controle do
estoque para manter
um estoque minimo
das pecas que séo
substituidas com
maior frequéncia
(definidas na lista da
etapa de elaboracéo
de procedimento
operacional).

Criar indicadores de
desempenho para
os fornecedores
para
acompanhamento.
Verificar o
desempenho dos
fornecedores das
pecas (qualidade,
prazo de entrega,
etc.) e assegurar
que as pecas sejam
originais de acordo
com a necessidade.

Trabalhar junto com
o fornecedor para
que as pegas
adquiridas sejam de
melhor qualidade e
atenda aos
requisitos devido ao
tipo de fluido
utilizado.

Proporcionar um
treinamento para os
operadores.

Junta tipo Dresser

POR QUE? COMO? ONDE? QUEM? QUANDO?

Na Equipe de
empresa Perfuragédo
Na Equipe de
empresa Perfuragédo
Na Equipe de
empresa Perfuracéo
Na Equipe de
empresa Perfuracéo
Na Equipe de
empresa Perfuragédo
Na Empresa

empresa especializada

A definir

A definir

A definir

A definir

A definir

A definir

Fonte: Autoria propria (2018)
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Manutencéo
Preventiva
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Quadro 4 - Plano de ac¢do para o Iron Roughneck

POR QUE? COMO? ONDE? QUEM? QUANDO?

Monitorar o
equipamento
visando agir
preventivamente.

Qualidade e
disponibilidade
das pecas de
reposicao

Evitar a parada
por espera
devido a falta de
materiais em
estoque.

Acompanhar se
o atendimento
dos
fornecedores a
empresa esta
satisfazendo as
necessidades.

Treinamento

Oferecer
conhecimento e
habilidade com o
equipamento
visando evitar
alto torque sobre

a peca.

Monitorar o
equipamento com
periodicidade
estabelecida pela
Geréncia de
Perfuracéo.

Fazer controle do
estoque para manter
um estoque minimo
das pecas que sao
substituidas com
maior frequéncia
(definidas na lista da
etapa de elaboracgéo
de procedimento
operacional).

Criar indicadores de
desempenho para
os fornecedores
para
acompanhamento.
Verificar o
desempenho dos
fornecedores das
pecas (qualidade,
prazo de entrega,
etc.) e assegurar
gue as pegas sejam
originais de acordo
com a necessidade.

Proporcionar um
treinamento para os
operadores.

Na
empresa

Na
empresa

Na
empresa

Na
empresa

Na
empresa

Equipe de
Perfuracao

Equipe de
Perfuracdo

Equipe de
Perfuracdo

Equipe de
Perfuracao

Empresa
especializada

A definir

A definir

A definir

A definir

A definir

Fonte: Autoria propria (2018)

4.5. Etapa Controlar

Apo6s a implementacdo do projeto deve ser feito o acompanhamento para garantir que o

objetivo seja alcangado e que permaneca a longo prazo. Assim, devem ser feitas avaliaces

em determinado intervalo de tempo, controlando e aplicando novas acbes caso seja

necessario.
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Isso deve ser feito tanto para 0 acompanhamento dos tempos, quanto para verificar a reducédo
de custos e comparar com 0 previsto no inicio do projeto. Como sugestdo de controle dos

resultados alcancados pode-se utilizar algumas ferramentas como:

— Procedimento padrdo: Elaborar e garantir que os procedimentos padrdo de
manipulagéo dos equipamentos (sugeridos nos planos de acdo na etapa anterior) sejam

seguidos a fim de alcancar a execuc¢édo da tarefa com sucesso.

— Relatérios de anomalias: Registrar as anomalias encontradas no processo com as

possiveis causas, plano de acdo, sintomas, etc.

— Indicadores de desempenho: Estabelecer métricas para quantificar o desempenho de
acordo com o0s objetivos estabelecidos. Criar e acompanhar indicadores de
desempenho para os fornecedores de materiais visando garantir o atendimento as
necessidades dos materiais. Criar e acompanhar indicadores de manutengdo para
controle de frequéncia de ocorréncia de falhas, e acompanhar os indicadores de custo

do poco para verificar a reducdo nos gastos.

Para a projecdo dos ganhos econdémicos com a aplicacdo do projeto considera-se o plano de
perfuracdo para o proximo ano, que consiste na conclusdo de 20 pogos, onde a estimativa de

gastos com horas paradas pode chegar a:
R$ 5.890,00 x 37,3h/poco = R$ 219.697,00/poco

Em economia, tem-se R$ 219.967,00 por poco, que representa 6% do valor gasto para a
perfuracdo de 1 unidade. Porém, considerando que para o proximo ano ha o planejamento de
perfuracdo de 20 pocos, o valor economizado € bastante significativo. Assim, a economia

anual sera:
R$ 219.697,00/poco x 20 pogos = ~R$4.393.500,00/ano

A seguir tem-se a comparacdo do dinheiro desperdicado projetado para 2017 e no processo

atual, considerando a perfuracdo de 20 pocos, em R$ MM.
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Gréfico 4 - Gastos antes x depois da aplicagdo do DMAIC em R$ MM

- 50%
Economia de

9,14
/ ~R$ 4,74 MM

ANTES DEPOIS

Fonte: Autoria propria (2018)

Com a reducdo dos tempos perdidos ha o aumento do indice de eficiéncia operacional, que
antes em média era 82,98%, e com a execucdo da metodologia pode-se chegar a média de
94,50%.

Gréfico 5 - Eficiéncia operacional antes x depois da aplicagdo do DMAIC em %

+11,52% _\l,

94,50%

82,98%

ANTES DEPOIS
Fonte: Autoria propria (2018)
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Levando em consideragédo que o limite minimo estabelecido pela equipe de perfuracao é 85%,
e que quanto maior melhor, ap6s a aplicacdo do projeto pode-se projetar o aumento da
eficiéncia para os demais pogos planejados no plano de perfuracdo para o ano seguinte.

Gréfico 6 - Comparagdo do IEO antes e depois da aplicacdo do projeto

0, 0, 0, 0, 0, 0,
881/1 j].‘z, 89" 93%  94% 86% 87% :f)-/o 95% 95% 95% 95% 95%
— ‘0‘\.—""/85-0/ \/ ‘o—_ ——
78%  82% m7Ty Of R 83% 81% 78% 79% 11 —— [ aosa
1 aplicacao

do projeto

|

|

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
—a—|EQ Real ———|EQ Orgado

Fonte: Autoria propria (2018)

4. Considerac0es finais

Através do presente estudo de caso foi possivel demonstrar a aplicabilidade da metodologia
DMAIC visando aumentar a eficiéncia operacional da perfuracdo de pocos de uma
mineradora em Sergipe por meio da reducdo de ocorréncia de tempos perdidos, tendo o
objetivo alcangado.

Atraves da andlise do processo de perfuracdo foi possivel identificar que as paradas por
operacdes ndo planejadas devem ser reduzidas de acordo com as ac¢des para a diminuigéo de
tempos perdidos. Por meio de uma analise mais profunda pode-se concluir que as principais
ocorréncias sdo causadas por falhas de pecgas e equipamentos como bomba de lama, Top

Drive, Iron Roughneck e Junta dresser.
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Logo, visando o aumento do desempenho e reducdo dos tempos perdidos foram propostos
planos de acdo para cada equipamento ou peca, podendo-se resumir como principais acoes:
Elaborar procedimento operacional padréo, oferecer treinamentos para os operadores, elaborar
um plano de manutencao preventiva visando agir antes que a parada ocorra, definir plano de
monitoramento dos equipamentos, verificar disponibilidade e qualidade das pecas utilizadas e
criacdo de indicadores de manutencao.

Colocando o plano em acéo foi possivel projetar os resultados a serem obtidos em relagdo ao
desempenho e em relacéo a execucao financeira. Quanto ao desempenho € possivel alcancar a
performance de 11,52% a mais que a média atualmente, atingindo 94,50% de indice de
eficiéncia operacional. Na analise financeira conclui-se que a reducdo de gastos com as
paradas chega a 50%, ou seja, economia da metade do dinheiro desperdicado atualmente com
tempos perdidos.

Diante do exposto, € possivel concluir que a aplicacdo do estudo na empresa contribui para
reducdo de custos, aumento da performance, o maior controle e padrdo do poco perfurado e
maior aderéncia aos tempos e custos planejados para a perfuragédo. Conclui-se que a
metodologia DMAIC é eficiente para a solucdo de problemas, viabilizando o alcance dos

objetivos organizacionais.
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ANEXOS

Anexo 1

Figura 1 - Diagrama de causa e efeito para a bomba de lama

Materiais Método
- Condicao do fluido de - Temperatura da lama; - Horas de operagéo;
Perfuragio; - Presséo precarga da lama; - Procedimento padréo,
- Pecas de reposicao corretas; - Condigges do filtro e velocidade, vazamento;
tipo, qualidade, just in time, aspiragdo da bomba; press&o
control estock: - CondigGes do amortecedor - Calibragéo sensores
- Negociagso com pneumatico strokes;
fornecedores locais: - Condigoes e calibragéo da - Interpretagéo;
- Custo beneficio da troca de véalvla. de alivio; \
sobressalentes \
\ o Reduzirfalhas nabombade
' lama
- Experiéncia pessoal de
operggéo € manutencéo; - Manutengo;
- Habilidade; - Monitoramento.
- Ferramentas adequadas;
- Procedimentos de
manutencéo;
- Cumprimentos das rotinas
de manutengéo
Obra Ambiente
Fonte: Autoria propria (2018)
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Anexo 2

Figura 2 - Diagrama de causa e efeito para o Top Drive

Materiais Medidas

- RPM do motor;

- Horas de operacéo;
- Procedimento padréo;

- Pecas de reposicéo corretas, - Nivel e limpeza do 6leo;
qualidade, quantidade em - Torque e rpm o limite - Interpretagéo;

estoque, just in time; maximo - Calibragéo dos sensores.
- Negociacéo com fornecedores - Atuagdo do freio - Limites de operagéo

» Reduzir falhas no Top Drive

- Experiéncia do pessoal de
- Plano de Manutengéo;

operacédo e manutencao; . . L
- Rotina de limpeza da maquina;

- Habilidade no manejo
- Treinamento continuo do
pessoal elementos de desgaste;

- Substituigdo de pecas no tempo certo

- Periodo de Monitoramento de

Fonte: Autoria prépria (2018)

Méo de Meio
Obra Ambiente

Anexo 3

Figura 3 - Diagrama de causa e efeito para a Junta Dresser

- Fluido de perfuracao

- Horas de operagéo

- Borracha de vedagéo

> Reduzir falhas na Junta
g Dresser

- Conhecimentoe - Condigdes climaticas. - Manutengdo (tipoe
experiéncia; periodo);

- Habilidade; - Periodode

- Treinamentos Monitoramento.

Méo de Meio
Obra Ambiente

Fonte: Autoria propria (2018)
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Anexo 4

Figura 4 - Diagrama de causa e feito para o Iron Roughneck

- Pecas de reposico corretas; - Troca inteligente de - Horas de operagao;

- Tipo, qualidade, just in time elementos desgaste; - Procedimento padréo,de operag&o
das pecas de reposigao; - Controle continuo; - Calibracéo sensores press&o;

- Controle de estoque; - Instrumentagdo de Torque; - Interpretacao;

- Negociagéo com fornecedores
locais;

\ o | Reduzirfalhas no Iron

7 o Roughneck
- Experiéncia do pessoal na

operacao e na manutencao;

- Procedimentos de manutengao;

- Cumprimento das rotinas de - Plano de Manuteng&o;

manutencao e operagao; - Monitoramento

- Respeito pelas press&os de Torque - Observacéo e troca de pecas de

e Destorque das ferramentas de desgaste.

Perfuragéo;

Méo de Meio

.
Obra Ambiente

Fonte: Autoria propria (2018)
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