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RESUMO

Com o desenvolvimento e operacionalizacdo do pré-sal e o foco dos investimentos
voltados para a atividade offshore, € extremamente necesséria a redugdo de custos
de todos os processos que envolvem a construcdo de pog¢os onshore, para que esta
atividade consiga competir por recursos. Dentre estes processos, esta 0 processo
de desmontagem, transporte e montagem de uma sonda terrestre, conhecido como
DTM. Sendo assim, o objetivo deste trabalho é reduzir o tempo de realizacdo do
DTM da sonda SC-82 por meio, da metodologia de estudo de caso realizado em
campo, com caracteristicas descritivas e quantitativas. O trabalho esta dividido em
cinco secdes. Na primeira é descrita a atual situacdo das atividades onshore na
PETROBRAS, justificando o motivo da realizacdo do trabalho e os objetivos do
mesmo. Na segunda secéo serdo abordados conceitos e definicbes sobre o tema,
que serdo de fundamental importancia para o bom entendimento do trabalho. A
secdo trés descreve como o trabalho foi realizado, através da metodologia. A quarta
secdo aborda os resultados obtidos com a realizacdo do trabalho através do
levantamento de melhorias, implantacdo das melhorias no processo e comparacao
do tempo de realizacdo do DTM antes e depois da implantacdo das melhorias. A
quinta e Udltima secdo trata da conclusdo, onde foi exposto que através do
desenvolvimento do trabalho foi reduzido o tempo de realizacdo do DTM,
demonstrando que o objetivo geral do trabalho foi atingido.

Palavras-chave: Pocos onshore, Desmontagem, Transporte e Montagem.
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1 INTRODUCAO

O cenario de producdo de petrdleo e gas no Brasil tem hoje seu foco
principal no setor offshore, principalmente com a exploséo de mercado ocasionada
pela descoberta e operacionalizagdo do pré-sal. No entanto, as operacfdes no setor
onshore ainda continuam existindo e, devido ao fato de ser uma atividade que
requer um investimento muito menor do que as atividades offshore, as atividades
onshore, ainda possuem um lugar de destaque e estratégico dentro de um cenario
futuro onde se necessite produzir petréleo e gas a custos bem mais baixos que o
atual.

As operacdes que envolvem o processo de construcdo de pogos onshore
tém algumas particularidades em relacéo a construcdo de pocos offshore. Uma das
diferengcas mais marcantes estd na forma de movimentagdo das sondas,
responsaveis pela construcdo dos pocos, de um local para outro. Nas atividades
offshore a sonda inteira navega de um local para outro, ja nas atividades onshore a
sonda é desmontada, transportada por partes em caminhdes, helicbpteros e barcos,
e por fim montada em outro local.

Ao analisar a viabilidade econ6mica de um projeto de construgdo de um
poco terrestre (onshore) diversos itens sdo considerados, como: preco diario da
sonda; numero de dias necessarios para construcdo do pogo; custo com
ferramentas de poco; custo com servicos de apoio; entre outros. Encontra-se
também o custo relativo a desmontagem, transporte e montagem (DTM) da sonda,
no qual é avaliado o tempo necesséario para realizacdo dessas atividades. Sendo
assim, quanto mais rapido for realizado o processo de DTM, menores serdo seus
custos e consequentemente menores serao 0s custos do projeto como um todo.

De acordo com a caracteristica do poco, o processo de DTM da sonda
pode influenciar mais, ou menos no custo do projeto do pogo. Em pogos mais
profundos, que demoram mais tempo em construgdo, o processo de DTM tem
menor influéncia sobre o custo do projeto do poco, pois a maior parte dos custos
esta incluida nos custos relativos ao processo de constru¢cdo do poc¢o propriamente

dito. J& em pocgos mais rasos, que demoram menos tempo em construgdo, o
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processo de DTM tem grande influéncia nos custos do projeto do poco, pois, grande
parte dos custos esté incluida sobre o processo de DTM.

Nesse contexto, o processo de DTM requer uma atengcdo especial nas
regibes onde sdo construidos pocos rasos e a reducdo do tempo de realizagdo
desse processo é fundamental para reducdo de custos dos projetos de construcao

de pocos terrestres.

1.1 Situagéo Problema

A empresa Petroleo Brasileiro S.A., PETROBRAS, em 2009 promoveu
uma reestruturacdo na diretoria de Exploracdo e Producédo, E&P. Dentro desta
diretoria foram formadas duas geréncias gerais: a Geréncia de Construcao de Pocos
Maritimos, CPM e a Geréncia de Constru¢cdo de Pocos Terrestres, CPT. Com o
intuito de melhorar a eficiéncia de custos das sondas de perfuracao terrestre, o
gerente geral da CPT determinou a criagdo de uma coordenacgédo de Desmontagem,
Transporte e Montagem, DTM, dentro de cada geréncia setorial de Operacdes com
Sondas, OS.

Criada a coordenacdo de DTM, iniciou-se o processo de analise,
avaliacao e reestruturacao desse processo. Neste contexto, analisando o tempo de
realizacdo do processo de DTM, na sonda de perfuracdo terrestre SC-82,
pertencente a OS Sergipe-Alagoas, notou-se que este estava ultrapassando o tempo
previsto em projeto e isso somado a necessidade de reducéo do tempo previsto para
a aprovacao dos Estudos de Viabilidade Técnica e Econdmica, EVTE, nos novos
projetos, criou a necessidade de reducdo do tempo de realizacdo do processo de
DTM na sonda SC-82. Nesse contexto, surge a seguinte questdo: como é possivel

reduzir o tempo de realizag&o do processo de DTM na sonda SC-82?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Analisar a aplicabilidade da técnica PERT/CPM na reducdo do tempo de

realizacdo do processo de DTM da SC-82.



13

1.2.2 Objetivos especificos

Construir a rede PERT/CPM do processo de DTM da SC-82;

Determinar o caminho critico do processo de DTM da SC-82;

Identificar perdas no caminho critico do processo de DTM da SC-82;

Sugerir uma nova rede PERT/CPM do processo de DTM da SC-82;

Determinar o caminho critico do processo de DTM da SC-82, apls a
implantacédo da nova rede PERT/CPM,;

Comparar o tempo de realizacdo do processo de DTM da SC-82, antes e

apos a implantacao da nova rede PERT/CPM.

1.3 Justificativa

Com o foco de negécio da diretoria de Exploracdo e Producdo, E&P, da
PETROBRAS, voltado a Geréncia de Constru¢do de Pocos Maritimos, CPM, com a
perfuracao offshore de pocos na regido do pré-sal, os investimentos destinados a
Geréncia de Construcdo de Pocos Terrestre, CPT, ndo estdo sendo prioritarios,
ainda mais quando se trata da regido de Sergipe-Alagoas que possui campos
maduros e com baixas produtividades. Neste cenario € fundamental a reducéo dos
custos de construcdo dos pocos terrestres, para que esta atividade continue sendo
vista como viavel.

Um importante processo na construcdo de pogos terrestres € o DTM e
nos poc¢os construidos na regido de Sergipe-Alagoas este processo € ainda mais
importante, devido ao fato dos pogos construidos nessa regido serem pogos rasos,
ou seja, pocos perfurados rapidamente, onde o percentual de participagdo do
processo de DTM no custo do projeto do poco é bastante significativo. Sendo assim,
este trabalho se justifica pelo fato que através do seu desenvolvimento é possivel
reduzir o tempo de realizacdo do processo de DTM na sonda SC-82. O
desenvolvimento deste trabalho também possibilitou, ao autor da pesquisa, a
aplicacdo de conhecimentos, técnicas e ferramentas estudadas teoricamente no

decorrer da sua graduacdo em Engenharia de Producéo.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacéo teodrica € a explicitacdo de assuntos fundamentais para
o desenvolvimento e bom entendimento do trabalho. Neste tépico serdo abordados
0s assuntos: Equipamentos de sonda, PERT/CPM, perdas, brainstorming, diagrama
de Ishikawa e método 5W 2H.

2.1 Equipamentos de Sonda

Para Thomas (2004, p. 55):

[...] Todos os equipamentos de uma sonda rotativa, responsaveis por
determinada funcdo na perfuracdo de um poco sdo agrupados nos
chamados sistemas de uma sonda. Os principais sistemas séo: de
sustentagdo de cargas, de geragdo e transmissdo de energia, de
movimentacdo de carga, de rotacdo, de circulacdo, de seguranca do
poco, de monitoracdo e o sistema de subsuperficie (coluna de
perfuracao).

Ja4 Almeida (1977, p. 85), classifica os equipamentos de uma sonda
rotativa de maneira mais resumida, em apenas trés sistemas: sistema de suspensao,
sistema rotativo e sistema de circulagéo.

Adotando a classificacdo de Thomas (2004, p.55-70), seguem abaixo 0s
sistemas de uma sonda rotativa com suas respectivas funcdes e seus equipamentos
componentes:

O sistema de sustentacdo de cargas é o0 conjunto de equipamentos
responsaveis por sustentar o peso da coluna de perfuracdo. Sao constituidos pelo
mastro ou torre, pela subestrutura e pela fundacdo da locacdo onde a sonda esta
instalada.

O sistema de geracdo de energia € o0 conjunto de equipamentos
responsaveis por fornecer e transmitir energia aos demais sistemas da sonda. Nas
sondas mecanicas, é composto pelos motores a diesel, conversores de torque,
embreagens e transmissdo mecénica, conhecida como compound. Ja nas sondas
diesel-elétricas, € composto pelos motores a diesel, geradores de corrente alternada,

retificadores e transformadores.



15

O sistema de movimentacdo de carga € conjunto de equipamentos que
permitem a movimentagdo da coluna de perfuracdo. E formado pelo guincho,
responsavel direto pela movimentacdo da coluna de perfuragdo, pelo cabo de
perfuracdo acoplado ao guincho, pelo bloco de coroamento ou bloco de polias fixas,
gue se encontra no topo da torre e pelo bloco de polias moveis, conhecido como
Catarina, representado na Figura 01, que tem acoplado ao seu corpo o gancho.

Figura 01 — Catarina e gancho

Fonte: Thomas (2004, p. 61)

7

O sistema de rotagdo € responsavel por transmitir rotacdo a coluna de
perfuracdo. As sondas mais modernas possuem um equipamento chamado top drive
gue transmite a rotacéo diretamente ao topo da coluna. Mas existe um sistema mais
simples de transmissdo através da mesa rotativa. Os equipamentos que compdes
este sistema sdo a mesa rotativa, a haste quadrada conhecida como Kelly, a cabeca
de injecao de fluido para o interior da coluna ou swivel, representado na Figura 02, e
o top drive.

Figura 02 — Swivel

Fonte: Thomas (2004, p. 64)
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O sistema de circulacdo é composto por equipamentos que permitem a
circulacdo do fluido e seu tratamento. A bomba de injecdo ou bomba de lama,
representada na Figura 03, é a responséavel pela injecdo do fluido de perfuragéo, a
peneira vibratoria, o desareiador, o dessiltador, o desgaseificador, 0 mud cleaner e a
centrifuga, sdo os equipamentos responsaveis pelo recondicionamento do fluido de

perfuracéo apos a circulacao.

Figura 03 - Bombas de lama

Fonte: Thomas (2004, p. 65)

O sistema de seguranca do pocgo € responsavel por manter o poco e a
sonda em seguranga, caso ocorra algum influxo indesejavel oriundo da formacéao.
Sdo conhecidos como equipamentos de seguranca de cabeca de pocgo,
representados pela sigla ESCP. S&o assim classificados: a cabega de revestimento,
o carretel de perfuracéo, os adaptadores, o carretel espacador, o BOP, ou preventor,
anular e gaveta, representados na Figura 04.

Figura 04 — BOP anular e gaveta

Fonte: Adaptado de Thomas (2004, p. 69)

O sistema de monitoracdo é composto pelos manémetros, indicador de
peso sobre broca, usualmente chamado de Martin Decker, representado na Figura
05, indicador de torque, tacémetro etc. Responsaveis pelo monitoramento e controle
dos parametros de perfuracao.
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Figura 05 — Indicador de peso sobre broca

Fonte: Almeida (1977, p. 193)
O sistema de subsuperficie € composto pela coluna de perfuracdo, que

tem como seus principais elementos: os drill collars, tubos de elevado peso linear e
alto grau de rigidez; os heavy weight, tubos responsavel pela transicdo de rigidez
entre os drill collars e os drill pipes; e por fim, os ja anteriormente citados drill pipes,
que sao tubos de baixo peso linear e maior flexibilidade que os demais.

Figura 06 — Sonda rotativa

Fonte: Thomas (2004, p. 56)

A Figura 06 representa uma sonda rotativa na construgcdo de um poco,
onde os equipamentos de todos os sistemas atuam ao mesmo tempo.

Neste processo, os motores a diesel fornecem energia aos geradores,
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gue transmitem corrente elétrica para o funcionamento do guincho, das bombas de
lama e da mesa rotativa.

A mesa rotativa transmite rotacdo ao Kelly que, por sua vez, transmite
rotacdo aos drill pipes, heavy weights e drill collars, que formam a coluna de
perfuracdo. A coluna de perfuracdo € uma extensdo que comunica a superficie com
o fundo do poco e fornece peso para a compressao da formacéao.

O mastro sustenta todo o peso da coluna da perfuracédo e esta apoiado na
subestrutura. A subestrutura, por sua vez, esta apoiada no solo, dando estabilidade
a sonda durante a construcao de um poco.

Apoés a construcdo do poco, 0s equipamentos da sonda sdo desmontados
no poco construido, transportados e montados onde serd construido 0 novo poco,
processo conhecido por DTM. As atividades do processo de DTM e o seu caminho

critico, podem ser representados, através de uma rede PERT/CPM.

2.2 PERT/CPM

Segundo Andrade (2010, p. 158), durante a década de 50 duas técnicas
de planejamento e controle de projetos foram desenvolvidas: a Critical Path Method,
ou em portugués, Método do Caminho Critico, representada pela sigla CPM; e a
Program Evaluation and Review Technique, ou Técnica de Avaliacdo e Revisédo de
Programas, conhecida pela sigla PERT. A técnica CPM foi desenvolvida pela equipe
da DuPont de Neumours & Company para aplicacdo em projetos de construcao, ja a
técnica PERT foi desenvolvida pela marinha americana visando a aplicagdo no
projeto de misseis Polaris.

Ainda segundo Andrade (2010, p. 158), mesmo sendo desenvolvidas por
equipes diferentes e aplicadas a tipos diferentes de projetos, as duas técnicas sao
tdo parecidas que hoje sé&o consideradas uma s6, sendo representadas pela sigla
PERT/CPM.

Para Prado (2011, p.27-28), no final da década de cinquenta a execugao
de projetos jA4 era comum em muitas organizacfes e alguns estudos realizados
apontaram que a diferenca entre o planejado e o0 executado era bastante
significativa. Neste contexto, a técnica PERT/CPM exerceu grande importancia para
0 gerenciamento de projetos, pois seu desenvolvimento representou uma grande

evolucdo no assunto, ao ponto de ser considerada como um pilar da moderna
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geréncia de projetos.

De acordo com Moreira (2008, p. 432-433), a técnica PERT/CPM utiliza-
se do conceito de redes para planejar e acompanhar as atividades do projeto. As
redes, de acordo com Taha (2010, p. 125), sdo representacdes graficas constituidas
por nés que estao interligados por ramos.

Segundo Vargas (2011 p. 173), as principais vantagens da utilizacao das
redes séo as seguintes: simples entendimento do projeto e interdenpendéncia entre
as atividades bem definidas. Em contrapartida as principais desvantagens S&o:
apresentam relatorios muito extensos e sua utilizacéo € de dificil manipulacao.

De acordo com Peinado; Graeml (2007, p. 497-500), na construcao de
uma rede PERT/CPM, através do diagrama de setas, algumas regras devem ser
seguidas:

Cada atividade apenas pode ser representada por uma Unica seta da
esquerda para direita.

Cada atividade acontece entre duas etapas, etapa inicio e etapa fim,
representadas por nos.

N&o € possivel existir nenhuma forma de circuito fechado em um
diagrama de rede.

Por fim, ndo é possivel que duas ou mais atividades compartilhem do
mesmo evento final e inicial, isso ocorre com o intuito de impossibilitar a
dependéncia indesejada entre atividades, o que ocorre quando atividades
independentes compartilham de atividades antecedentes. Para isso é lancado o uso
de atividades fantasmas, que sdo atividades que ndo consomem tempo e garantem
gue os eventos finais de atividades independentes sejam diferentes. As atividades
fantasmas séo representadas por linhas tracejadas, conforme demonstrado na
Figura 07.

Figura 07 — Representacéo de uma atividade fantasma
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Fonte: Peinado, Graeml (2007, p.500)
Segundo Martins; Laugeni (2005, p. 420), apds a construcdo da rede



20

PERT/CPM do projeto e a determinacdo dos tempos de realizacdo de cada
atividade, o proximo passo a seguir € determinar o caminho critico, que de acordo
com Davis; Aquilano; Chase (2008, p. 368), nada mais é que o caminho onde se
encontram as atividades criticas ou gargalos do projeto.

As atividades criticas sdo atividades que néo possuem folga para
determinacdo de seus tempos de inicio e conclusdo, sendo assim, sao atividades
gue merecem atencéo especial, pois, caso atrasem implicardo necessariamente no
atraso do projeto, de acordo com Taha (2010, p. 127).

De acordo com Vargas (2011, p. 179-180), o caminho critico € constituido
pelas atividades criticas que sdo as mais importantes do projeto e sua duragao
interfere diretamente na duracdo do projeto. J& as modificacdes de tempo em
atividades nao criticas, ndo possuem influéncia sobre a duracdo do projeto.

Segundo Goldbarg; Luna (2005, p.267-268):

[...] O caminho critico € o caminho que determina a sequéncia de atividades
dominantes em relagdo ao tempo, ou seja, € o caminho mais longo da rede.
Esse caminho representa o gargalo para a duracédo de todo o processo.
Obviamente poderdo existir outros caminhos mais curtos dentro da rede,
mas eles serdo dominados em relacdo ao tempo pelo mais longo. A
existéncia de caminhos de duragdo variada em um mesmo planejamento
implica que, em relagdo ao tempo de conclusdo, algumas atividades
acabardo assumindo um papel destacado ou critico, enquanto outras
estardo sujeitas a uma menor pressao.

Para Peinado; Graeml (2007, p. 501), “E o caminho critico quem
determina a durag&o minima do projeto.”

A Figura 08 demonstra uma rede, na qual existem trés possibilidades de
caminho entre o evento inicial (1) e o evento final (9). O primeiro caminho passa
pelas tarefas a-b-c-h-i, o segundo pelas tarefas d-e-g-h-i e o terceiro e pelas
atividades d-f-g-h-i.

Figura 08 — Rede de um projeto com uma atividade fantasma
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Fonte: Peinado, Graeml (2007, p. 500)
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De acordo com Peinado; Graeml (2007, p. 500-501), para identificar o
caminho critico de uma rede PERT/CPM é necessario percorrer todos os trés
caminhos possiveis de atividades, somando o tempo de realizacdo das atividades
conjuntas em cada um dos caminhos. Segundo Slack; Chambers; Johnston, (2010,
p. 533), “O caminho que contém a sequéncia mais longa de atividades é chamado
de caminho critico da rede.”

Somando o tempo de realizacao das atividades de cada um dos caminhos
encontram-se 0s seguintes valores: 12 unidades de tempo no primeiro caminho; 20
unidades de tempo no segundo; e 16 unidades de tempo no terceiro. Sendo assim, o
caminho critico da rede € o segundo caminho, em destaque na Figura 09.

Figura 09 — Caminho critico
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Fonte: Adaptado de Peinado; Graeml (2007, p. 500)
Outra maneira de se calcular o caminho critico de uma rede PERT, é

através da identificacdo das folgas das atividades, dessa maneira, as atividades que
nao possuem folgas para sua realizacao séo as atividades componentes do caminho
critico. Para a determinacao das folgas das atividades de um projeto € necessaria a
utilizacdo dos conceitos de cedo e tarde dos eventos.

Segundo Andrade (2010, p. 161), o cedo de um evento é a data mais
cedo para a ocorréncia do evento, levando em consideragcdo que ndo houveram
atrasos nas atividades anteriores. Ja o tarde de um evento, é a data mais tarde
possivel para ocorréncia de um evento, sem que acarrete em atrasos para as
atividades seguintes.

Ainda segundo Andrade (2010, p. 161), existem regras a serem seguidas
para o calculo dos cedos e tardes dos eventos.

Para o calculo dos cedos, a primeira regra a seguir € que considerando o

cedo do evento inicial igual a zero, o cedo de cada evento é o resultado da soma do



cedo do evento anterior mais a duracdo da atividade. A segunda regra diz que,
guando chegarem em um Unico evento duas ou mais atividades, o cedo considerado
€ 0 que possui 0 maior valor.

No calculo dos tardes dos eventos, também s&o utilizadas duas regras, e
a primeira regra € que considerando o tarde do evento final igual ao cedo do evento
final, o tarde de um evento é o tarde do evento posterior menos a duracdo da
atividade. A segunda regra diz que quando partem de um evento duas ou mais
atividades, o tarde considerado é o que possui 0 menor valor.

Na Figura 10, estdo representados os cedos e tardes dos eventos de uma

atividade genérica.

Figura 10 — Cedos e tardes

Fonte: Andrade (2010, p. 161)
Para Goldbarg; Luna (2005, p.268), os cedos e os tardes séo

representados graficamente de maneira diferente, ao invés de utilizar uma
circunferéncia para o preenchimento dos cedos e tardes do nd, o autor utiliza um
quadrado conforme representado na Figura 11. No modelo utilizado por Goldbarg;
Luna (2005, p.268), a data mais cedo e mais tarde de término de uma atividade
possuem valores iguais, respectivamente, ao cedo e ao tarde do evento final da
atividade.

Figura 11 — Cedos e tardes (outra representacéao)

Fonte: Goldbarg; Luna (2005, p. 268)
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Além da data mais cedo e mais tarde do evento, a Figura 11, também
possui também um espaco destinado para o preenchimento da folga, que sera
abordado adiante.

Outra importante caracteristica do modelo utilizado por Goldbarg; Luna
(2005, p.268), é que no calculo dos cedo, tardes e folgas, caso algum né possua
mais de uma atividade anterior ligada ele, a atividade que resultara no maior valor de
cedo deverd ser ligada diretamente ao nd, enquanto as outras atividades que
chegam ao n6 devem estar ligadas a ele por meio de atividades fantasmas. Para
isso sdo adicionados novos nos entre as atividades que ndo podem estar ligadas
diretamente e as atividade fantasma. As Figuras 12 e 13 expdem esta caracteristica

do modelo.

Figura 12 — Rede genérica

Fonte: Adaptado de Goldbarg; Luna (2005, p. 267)
A Figura 12 representa uma rede de um projeto genérico composta por

nove atividades e por sete nos que fazem a interligacdo entre as atividades. Ja a
Figura 13 representa o0 mesmo processo da Figura 12, no entanto, foram
adicionados mais dois nds, totalizando nove nés. Os dois nds foram adicionados,
pois, percebe-se na Figura 12 que os nos 3 e 5 possuem duas atividades ligadas a
eles diretamente, dessa maneira na Figura 13 foram adicionados os nés 2 e 6 que
estdo vinculados aos nés 4 e 7 (n6s 3 e 5 na Figura 12) por meio de atividades

fantasmas.



Figura 13 — Rede genérica (adicdo de nos)

Fonte: Adaptado de Goldbarg; Luna (2005, p. 268)

A Figura 14 exp6e os dados de outro projeto genérico composto por sete
atividades, neste esta determinada a duracdo de cada uma das atividades e a
relagédo de dependéncia entre elas.

Através destes dados, foi construida a rede PERT/CPM do projeto,
representada na Figura 15, onde estdo identificados os cedos e os tardes de cada
evento.

Figura 14 — Dados do projeto

Fonte: Andrade (2010, p. 161)
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Figura 15 — Rede PERT/CPM, cedos e tardes, e caminho critico

Fonte: Andrade (2010, p. 161).

Os conceitos de cedos e tardes sdo de fundamental importancia para a
determinacao das folgas, pois, nos calculos das folgas € necessaria a utilizacdo dos
valores dos cedos e tardes.

Segundo Goldbarg; Luna (2005, p.269), o calculo da folga de cada
atividade é realizado de maneira simples e seu resultado é a subtragdo da data de
tarde pela data de cedo em cada no.

Cada né possui uma lacuna para o preenchimento de um determinado
valor de folga, como foi mostrado anteriormente na Figura 11. No entanto é
importante ressaltar que esse valor de folga ndo faz referéncia a folga do evento,
pois, ndo existe valor de folga de nenhum evento. As folgas fazem referéncia as
atividades, dessa forma, o valor de folga que consta em cada né6 faz referéncia a
folga da atividade anterior ao no, ou seja, faz referéncia a atividade que tem o ndé
como seu evento final.

Ainda segundo Goldbarg; Luna (2005, p.269), ap6s calcular as folgas das
atividades, o caminho que possuir as atividades com folgas iguais a zero é o
caminho critico do processo.

J4 Andrade (2010, p.162), adota uma classificacdo um pouco mais
complexa, onde as folgas das atividades sao classificadas de quatro maneiras: folga
total (FT), folga livre (FL), folga dependente (FD) e folga independente (FlI).

Antes de conceituar cada uma das folgas € essencial ter o conhecimento

a respeito do conceito do tempo disponivel para execucao, representado pela sigla



26

TD. O tempo disponivel para execucéo é simplesmente, o tempo no qual a atividade
é realizada, sem causar atrasos posteriores e considerando ndo terem ocorridos
atrasos anteriores. O TD é calculado como: TD = Tarde do evento final — Cedo do
evento inicial.

A folga total € o maximo atraso que uma determinada atividade pode
sofrer sem que seja alterada sua data final de concluséo. A folga total é calculada da
seguinte maneira: FT = TD — Durag&o.

Folga livre representa o maximo atraso que uma atividade pode sofrer
sem que seja alterada a data correspondente ao cedo do evento final. E calculada
como: FL = Cedo do evento final — Cedo do evento inicial — Duracao.

Folga dependente é o maximo atraso que uma determinada atividade
pode sofrer, considerando que esta va se iniciar no tarde do evento inicial e terminar
no tarde do evento final. E calculada da seguinte forma: FD = Tarde do evento final —
Tarde do evento inicial — Duracéo.

A folga independente representa 0 maximo atraso que uma determinada
atividade pode sofrer se a atividade comecar no tarde do evento inicial e terminar no
cedo do evento final. A folga independente é calculada da seguinte maneira: Fl =
Cedo do evento final — Tarde do evento inicial — Duragéo.

Segundo Andrade (2010, p.162), se algum dos calculos de folgas resultar

em um valor negativo, a respectiva folga devera ser considerada igual a zero.

Figura 16 — Folgas

Fonte: Andrade (2010 p. 162)
Utilizando os cedos e tardes dos eventos do projeto genérico

representado na Figura 15, e conhecendo como se calcular cada uma das folgas
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citadas anteriormente, foi montado um quadro com as folgas de cada uma das
atividades do projeto, conforme demonstrado na Figura 16.

Analisando a Figura 16, nota-se que as atividades B, D e F, possuem
folgas iguais a zero, consequentemente, essas atividades sao consideradas
atividades criticas e o caminho formado por elas € considerado o caminho critico
desse projeto, conforme esta destacado em linhas mais grossas na Figura 15.

Conhecendo o caminho critico da rede PERT/CPM de um processo, €
possivel identificar se alguma atividade que o compde, pode ser considerada como
perda, independente da maneira utilizada para encontrar o caminho critico, seja
através da soma das atividades de todos os caminhos possiveis, ou, através do

calculo das folgas utilizando os cedos e tardes.

2.3 Perdas

Segundo Slack et al. (2008, p. 373), qualquer atividade que ndo agregue
valor é identificada como perda. Desta forma, além dos desperdicios de recursos e
guebra de equipamentos, também podem ser identificadas como perdas quaisquer
atividades de movimentacdo desnecessaria, inspecao, paradas etc. Todo processo
gue deseja aumentar sua eficiéncia deve minimizar estas perdas.

Ainda segundo Slack et al. (2008, p. 374-376), as perdas no processo
podem ser classificadas como:

Perdas por fluxo irregular, que ocorrem quando ndo ha continuidades no
fluxo. As barreiras responsaveis pela descontinuidade podem ser: tempo de espera,
transporte, ineficiéncias no processo, estoque e perdas por movimentagoes.

Perdas por suprimento inexato, que sdo consequéncias do mau
planejamento da quantidade e do momento de consumo dos insumos. As barreiras
causadoras dessas perdas sdo: superproducédo, subproducédo, antecipacdo da
entrega, atraso na entrega e estoques.

Perdas por resposta inflexivel, que séo reflexos da falta de flexibilidade do
processo, enquanto as respostas as demandas dos clientes necessitam de um
elevado grau de flexibilidade. Os sintomas de flexibilidade inadequada s&o: lotes
grandes, atrasos entre as atividades, variagdes no mix de atividades maiores do que
a variacdo da demanda do cliente.

Perdas por variabilidade, que sédo as variagdes nos niveis de qualidade do
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produto ou servico. Os sintomas de perdas por variabilidade sdo: confiabilidade
deficiente do equipamento e produtos ou servigos defeituosos.

Apos identificar as perdas em um processo, é possivel identificar as
causas e os efeitos de cada perda identificada através da utilizacdo de ferramentas

como: brainstorming e diagrama de Ishikawa.

2.4 Brainstorming

Segundo Thiry-Cherques (2002 p. 29), a técnica de brainstorming surgiu
na segunda guerra mundial e foi desenvolvida pelo norte americano Alex Osborn.
Osborn acreditava que o modelo tradicional de reunido reprimia a criatividade dos
participantes, sendo assim, propds alguns principios que mobilizassem 0s recursos
criativos do grupo, dando origem ao brainstormig.

O brainstormig, ou tempestade de ideias, nada mais € que um processo
de livre emissao de ideias realizado normalmente por um grupo sem a presenca de
criticas para as ideias emitidas. A atmosfera sem inibicées de ideias € ideal para a
realizacdo do brainstorming, que de acordo com Marshall Junior et al. (2008, p. 98),
“E a busca da diversidade de opinides a partir de um processo de criatividade
grupal.”

Uma caracteristica importante do brainstormig é a auséncia de hierarquia
durante o processo, ou seja, as ideias emitidas por todos os participantes devem ser
tratadas da mesma maneira independente da posicdo hierarquica do individuo
emissor da ideia. Outra importante caracteristica € a capacidade de aceitar e
conviver com diferengas conceituais e multidisciplinares existente entre os membros
do grupo.

Para Thiry-Cherques (2002 p. 29), novas tecnologias, técnicas
especializadas e processos inovadores tém sido aplicados a técnica de
brainstorming com o intuito de obter resultados cada vez mais efetivos, motivando e
maximizando a exploracéo de sua criatividade.

Ainda de acordo com Thiry-Cherques (2002 p. 29):

[... ] Atualmente, seguindo sempre a orientacdo tradicional, o brainstormig
faz uso, ainda de: novos processos e treinamentos especificos, objetivando
a reducdo de inibicdes; técnicas que envolvem o pensamento criativo;

software; novos materiais para a simulacéo e registro de informacdes.
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Segundo Marshall Junior et al. (2008 p. 98), existem trés fases tipicas nos
processos de brainstorming: a primeira € a apresentacao clara e objetiva do assunto,
problema ou situacdo que sera abordada; a segunda é o processo de geragado e
documentacdo das ideias; a terceira e Ultima é a analise e sele¢cdo das ideias
propostas.

.O registro de todas as ideias propostas € essencial para o processo, para
que por fim, seja possivel realizar uma andlise dessas ideias. Para Miguel (2006
p.141), uma forma de registro e representagdo de dados e informacdes obtidas

mediante a realizacdo do brainstormig, é através do diagrama de Ishikawa.

2.5 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa, nome dado devido ao seu criador, Kaoru
Ishikawa, segundo Miguel (2006 p.140), “Consiste em uma forma grafica usada
como metodologia de andlise para representar fatores de influéncia sobre um
determinado problema.” Os fatores de influéncia sdo as causas e 0s problemas séo
os efeitos, dai o fato de também ser conhecido como diagrama de causa e efeito.
Devido a sua forma o gréfico é conhecido ainda por um terceiro nome: diagrama
espinha de peixe.

Para Thiry-Cherques (2002 p. 46), o objetivo do diagrama de Ishikawa é:

[...] alcancar a raiz dos problemas, mediante o detalhamento progressivo de
suas causas. A ideia é de que, ao irmos as origens dos problemas ,
podemos configurar projetos que terdo como objetivo anula-las ou, pelo

menos, atenua-las.

De acordo com Marshall Junior et al. (2008 p.100), as causas para um
determinado efeito, sdo agrupadas por categoria e semelhancas, que sao
estabelecidas, ou percebidas durante o processo de classificagdo. A principal
vantagem na utilizacdo desta ferramenta esta na possibilidade de atuar de maneira
especifica e direcionada no detalhamento das possiveis causas do efeito ou
problema em questao.

De acordo com Miguel (2006 p.140-141), as causas em um diagrama de
Ishikawa devem ser divididas em seis categorias: méo de obra, maquina, método,
matéria prima, medida e meio ambiente, conhecidos como “6M”. A Figura 17

representa o diagrama de Ishikawa com seus 6M.
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Figura 17 — Diagrama de Ishikawa

matenas maiodos mao de obra
\ ., s
= Y =y Efeito
o
-~ -
It F.lil.:l'l.-l*-l Mers AMmoenis mediclas

Fonte: Ishikawa (1993) apud Lenzi; Kiesel; Zucco (2010, p. 180)
Para a elaboragdo do diagrama de Ishikawa primeiramente, deve-se

identificar o problema ou efeito a ser estudado; em seguida escrever as possiveis
causas; depois, agrupar as causas em 6M e por fim, analisar o diagrama, com a
finalidade de identificar quais sé@o as verdadeiras causas do problema.

Identificadas as perdas (efeitos) de um processo e suas causas, €
possivel propor melhorias para a eliminacao das perdas encontradas, através de um

plano de acéo, utilizando o método 5W 2H, tema da préxima secéo.

2.6 Método 5W 2H

De acordo com Peinado; Graeml (2007, p. 559), o método 5W 2H é
definido como um check list utilizado para garantir que o projeto de melhorias seja
conduzido sem nenhuma duvida por parte da chefia ou dos subordinados, para isso,
€ essencial que as acBes a serem realizadas e seus respectivos responsaveis

estejam claramente definidos.

Ainda de acordo com Peinado; Graeml (2007, p. 559), o método recebeu
o nome de 5W 2H em funcédo das letras iniciais das perguntas, em inglés, que sao
utilizadas na realizagdo do método. A utilizagdo do método auxilia no esclarecimento
das acdes a serem tomadas, eliminando duvidas que possam ser prejudiciais ao

projeto de melhorias.

Segundo Marshall Junior et al. (2008, p.108-109), o método 5W 2H é um
ferramenta bastante utilizada principalmente na elaboracdo de planos de acéo
através da definicdo de responsabilidades, métodos, prazos, objetivos e recursos

associados.
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Para Lisb6a; Godoy (2012, p. 37), conforme demonstrado na Figura 18, o
método consiste em elaborar um formulario de sete perguntas para cada acdo do
projeto de melhorias:

What?: em portugués significa o que?, questiona que acédo deve ser
realizada.

Where?: em portugués significa onde?, questiona onde a acdo sera
realizada.

Why?: em portugués significa por qué?, questiona porque a acdo €
necessaria.

Who?: em portugués significa quem?, questiona quem deve realizar a

acao.

When?: em portugués significa quando?, questiona quando a acéo sera
realizada.

How?: em portugués significa como?, questiona como seré realizada a
acao

Por fim, How much?: em portugués significa quanto custa?, questiona o
custo de realizacdo da acéo.
Figura 18 — Formulario para o método 5W 2H

Método dos SW2H
SW What O Que? Que acdo sera executada?
Who Quem? Quem ira executar/participar da agdo?
Where Onde? Onde sera executada a acdo?
When Quando? Quando a agfo sera executada?
Win: Por Que? Por que a agdo sera executada?
2H How Como? Como sera executada a agdo?
How mich Quanto custa? | Quanto custa para executa a acao?

Fonte: SEBRAE (2008) apud Lisboa; Godoy (2012, p.37)
Concluindo, utilizando o método 5W 2H é possivel propor melhorias para

a eliminacdo de perdas identificadas no caminho critico do processo de DTM dos
equipamentos de uma sonda. E para encontrar o caminho critico de um processo, é

necessaria a elaboracédo de uma rede PERT/CPM.



3 METODOLOGIA

Para Lakatos; Marconi (2009, p.83) o método é:

[..] o conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com
maior seguranca e economia, permite alcancar o0 objetivo —
conhecimentos validos e verdadeiros -, tragcando o caminho a ser
seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista.

A metodologia demonstra 0os caminhos que serdo seguidos para
resolucdo do problema proposto na pesquisa, através da descricdo das técnicas,
dos procedimentos e instrumentos utilizados na coleta e analise de dados, da

determinacao do universo e da especificacdo das variaveis envolvidas na pesquisa.

3.1 Abordagem Metodolégica

Segundo Gil (2010, p. 29) as pesquisas podem ser classificadas quanto
ao método, de diversas maneiras. Dentre as diversas classificacdes esta o estudo de
caso, que € caracterizado pelo estudo intenso e detalhado de um determinado
objeto, desta forma é possivel conhecer amplamente o objeto de estudo.

Se tratando do estudo detalhado de um Unico processo realizado no local
de trabalho, a pesquisa realizada € caracterizada como estudo de caso. O local de
estudo em questéo € a sonda de perfuracédo terrestre SC — 82 e 0 processo que sera
detalhadamente estudado é o processo de DTM da sonda entre locacdes de pocos,

no qual se deseja reduzir seu tempo de realizacao.

3.2 Caracterizacao da Pesquisa

Segundo Gil (2010, p.1) a pesquisa é definida como:

[...] o procedimento racional e sistemético que tem como objetivo
proporcionar respostas aos problemas que s&o propostos. A
pesquisa é requerida quando ndo se dispbe de informacao suficiente
para responder ao problema, ou entdo quando a informacé&o
disponivel se encontra em tal estado de desordem que ndo possa ser
adequadamente relacionada ao problema.
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Para Ander-Egg (1978) apud Lakatos; Marconi (2009, p. 157), “A
pesquisa € um procedimento reflexivo sistematico, controlado e critico, que permite
descobrir novos fatos ou dados, relacdes ou leis, em qualquer campo do
conhecimento.”

De acordo com Gerhardt; Silveira (2009, p. 31-35), as pesquisas podem
ser classificadas quanto aos objetivos, quanto aos meios e quanto a abordagem dos

dados.

3.2.1 Quanto aos objetivos

Segundo Gil (1991) apud Kauark; Manhées; Medeiros (2010, p. 28),
quanto aos objetivos da pesquisa esta pode ser classificada como: exploratoria,

descritiva e explicativa.

[..] pesquisa exploratéria: pesquisa que objetiva a maior
familiaridade com o problema, tornando-o explicito, ou a construcédo
de hipoteses. Envolve levantamento bibliogréfico; entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema
pesquisado; analise de exemplos que estimulem a compreensao.
Assume, em geral, as formas de Pesquisa Bibliograficas e Estudos
de Caso.

Pesquisa descritiva: visa descrever caracteristicas de determinada
populacdo ou fendmeno, ou o estabelecimento de relacbes entre
variaveis. Envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de
dados: questionario e observagéo sistematica. Assume, em geral, a
forma de Levantamento.

Pesquisa explicativa: visa identificar os fatores que determinam ou
contribuem ara ocorréncia dos fenbmenos. Aprofunda o
conhecimento porque explica a razdo, o porqué das coisas. Quando
realizada nas ciéncias naturais requer o uso do método experimental,
e nas ciéncias sociais requer o uso do método observacional.
Assume, em geral, as formas de Pesquisa Experimental e Pesquisa
Ex post facto.

Quanto aos objetivos a pesquisa € classificada como descritiva, ja que
através da rede PERT/CPM construida € possivel descrever de maneira precisa o

processo em questao.

3.2.2 Quanto aos meios

Quanto aos meios, de acordo com Gil (2010, p. 29), as pesquisas podem

ser classificadas como: bibliografica, documental, experimental, pesquisa de campo,
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pesquisa-acao e pesquisa participante.

Segundo Gil (2010, p. 29-31) as pesquisas bibliograficas séo
desenvolvidas baseadas em material j& publicado, como livros, revistas, jornais,
teses, dissertagcoes e material disponibilizado na Internet.

A pesquisa documental também utiliza de material ja publicado
anteriormente, em contrapartida, a pesquisa nao esta limitada apenas a materiais
publicados por outros autores, neste tipo de pesquisa toda forma de documentagao
pode ser utilizada no desenvolvimento da mesma.

Na pesquisa experimental é determinado um objeto de estudo e as
variaveis capazes de exercer influéncia sobre o objeto, por fim, sdo realizados
controles sobre a influéncia de cada variavel. Neste tipo de pesquisa o pesquisador
€ agente ativo na pesquisa e ndo um mero observador.

De acordo com Gerhardt; Silveira (2009, p.37), a pesquisa de campo
caracteriza-se pela coleta de dados junto ao objeto de estudo, no local de trabalho.
Este fato ndo impede que outras fontes de dados como a bibliografica, por exemplo,
sejam utilizadas.

A pesquisa-acao é de acordo com Thiollent (1985) apud Gil (2010, p.42):

[...] um tipo de pesquisa com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associacdo com uma ac¢do ou ainda, com a
resolucdo de um problema coletivo, onde todos os pesquisadores e
participantes estdo envolvidos de um modo cooperativo e
participativo.

Ainda de acordo com Gil (2010, p. 43), na pesquisa participante ha a
interac&o entre pesquisadores e membros das situacdes investigadas, ou seja, neste
tipo de caso a populacdo ndo é considerada passiva, diferindo assim dos demais
estudos citados.

Por fim, quanto aos meios, a pesquisa realizada neste trabalho é
considerada uma pesquisa de campo, pois, todos os dados sdo coletados mediante
presenca no local de estudo, na sonda de perfuracdo SC — 82.

3.2.3 Quanto a abordagem dos dados
Segundo Kauark; Manhaes; Medeiros (2010, p. 26-27), quanto a

abordagem do problema as pesquisas podem ser: qualitativa, quantitativa e mista.
Qualitativa: pesquisa onde ndo € necessario o uso de métodos e técnicas
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estatisticas. O ambiente natural € a fonte direta para coleta de dados, ja4 o
pesquisador, € o instrumento-chave na coleta dos dados. Possui carater descritivo.
Os dados normalmente sé&o analisados indutivamente pelo pesquisador. O processo
e seu significado sao os focos principais de abordagem.

Quantitativa: pesquisa onde opinides e informacdes sdo traduzidas em
nameros, dessa forma é possivel classificar as informacdes e analisa-las, utilizando
de recursos e de técnicas estatisticas como: percentagem, média, moda, mediana,
desvio padréo, coeficiente de correlacdo, analise de regresséao etc.

Mista: pesquisa onde ha a combinacdo da pesquisa qualitativa e
quantitativa.

A pesquisa realizada neste trabalho é classificada quanto & abordagem
como quantitativa, pois, no seu desenvolvimento os dados coletados foram
traduzidos em numeros que foram utilizados para construgcdo de uma rede
PERT/CPM, gue por sua vez permitiram uma analise precisa do problema levantado,

possibilitando assim a proposicao de solugdes.

3.3 Instrumentos da Pesquisa

Para realizagdo da pesquisa é necesséario lancar mdo de técnicas ou
instrumentos de pesquisa. Para Lakatos; Marconi (2009, p.176), “[...] técnica é um
conjunto de preconceitos ou processos de que se serve uma ciéncia ou arte.”

Ainda segundo Lakatos; Marconi (2009, p.176-215), as técnicas de
pesquisa estdo divididas como: documentacédo indireta, documentacdo direta,
observacao direta intensiva e observacao direta extensiva.

A documentacdo indireta consiste na obtencdo de dados de diversas
fontes, as fontes podem ser documentais ou bibliograficas. Ja a documentacdo
direta consiste na obtencdo de dados no local de trabalho, neste caso as fontes de
dados podem ser obtidas pela pesquisa em campo ou pesquisa em laboratorio.

A observacao direta intensiva pode ser realizada por meio das técnicas de
observacdo e entrevista. A observacdo direta extensiva é realizada por meio de
guestionarios e formularios. O questionario € uma serie ordenadas de perguntas que
serdo respondidas sem a presenca de um entrevistador, jA& o formulario tem
caracteristicas bastante parecidas, porém, o preenchimento das perguntas é
efetuado pelo entrevistador.
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Neste trabalho foi utilizada a técnica de observacgao direta extensiva com
a presenca do autor da pesquisa no local de trabalho durante todo o periodo de
coleta de dados, acompanhado dos supervisores da operacdo. Para sistematizar a
coleta de dados foram estruturados quadros nos quais estéo discriminados onde e

como os dados devem ser preenchidos.

3.4 Unidade, Universo e Amostra da Pesquisa

A sonda de perfuracdo SC — 82 é a unidade de pesquisa deste trabalho,
pois, de acordo com Acevedo; Nohara (2007 p.58), a unidade de pesquisa trata-se
do local exato onde a investigagéo foi realizada.

Ainda de acordo com Acevedo; Nohara (2007 p. 58-59), universo ou
populacao € o conjunto de elementos que possuem caracteristicas comuns, as quais
serdo objetos do estudo. A amostra da pesquisa é um subconjunto de elementos do
universo ou populacdo convenientemente selecionados que servirdo diretamente
como objetos do estudo.

O universo ou populacdo da pesquisa realizada neste trabalho séo todos
os processos de DTM realizados entre todas as locacdes dos pocos perfurados pela
SC - 82. Ja a amostra da pesquisa € o processo de DTM realizado pela SC-82,
entre as locacgdes dos pocos: 7-RO-765D-SE e 7-RO-768-SE, 7-RO-768-SE e 7-RO-
769-SE, 7-SZ-598-SE e 7-SZ-611-SE, que representam o processo de DTM na
situacdo incial; e o DTM realizado entre as locacfes dos pocos: 7-SZ-614D-SE e 7-
SZ-615D-SE, 7-SZ-617-SE e 7-SZ-666D-SE, 7-SZ-668-SE e 3-IP-21D-SE, que
representam o processo de DTM na situacao final.

3.5 Definicédo de Variaveis e Indicadores da Pesquisa

Para Lakatos; Marconi (2009, p.139):

[...] uma variavel pode ser considerada como uma classificacdo ou
medida; uma quantidade que varia; um conceito operacional, que
contém ou apresenta valores; aspecto, propriedade ou fator,
discernivel em um objeto de estudo e passivel de mensuragéo. Os
valores que sdo adicionados ao conceito operacional, para
transforma-lo em variavel, podem ser quantidades, qualidades,
caracteristicas, magnitudes, tragcos etc., que se alteram em cada
caso particular e sdo totalmente abrangentes e mutuamente
exclusivos.
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De acordo com o0s objetivos especificos do trabalho, foram definidos: as
variaveis e seus indicadores. As variaveis sdo: tempo de realizacdo de cada uma
das atividades do DTM, tempo de realizagdo do DTM e perdas no DTM. J& os
indicadores sdo: rede PERT do DTM, caminho critico do DTM e diagrama de

Ishikawa.

O Quadro 01, a seguir, expde as variaveis e seus indicadores:

Quadro 01 — Variaveis e indicadores

Variaveis Indicadores

Tempo de realizacdo de cada atividade Rede PERT/CPM do DTM Situacéo
do DTM Inicial

Tempo de realizacio do DTM Caminho critico do DTM Situacéo Inicial

Perdas no DTM Diagrama de Ishikawa

Tempo de realizacdo de cada atividade | Rede PERT/CPM do DTM Situacéo Final
do DTM da nova rede

Tempo de realizagao do DTM ap6s a Caminho critico do DTM Situagéo Final
implantacéo da nova rede

. . Caminho critico do DTM Situacéo Inicial
Diferenca do tempo de realizacéo do ¢

DTM antes e apés a implantacao da
nova rede Caminho critico do DTM Situagé&o. Final

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)

3.6 Plano de Registro e de Anélise dos Dados

Os dados utilizados na pesquisa foram coletados mediante observacdes
feitas no local de realizagdo do trabalho. A fim de organizar e sistematizar a coleta
de dados, foram elaborados quadros de preenchimento pelo autor da pesquisa,
auxiliado pelos supervisores da operacao e pelo engenheiro responsavel.

Inicialmente, foi necesséario dividir a coleta de dados por atividade:
desmontagem, transporte e montagem.

No Quadro 02, de coleta de dados da desmontagem, estdo presentes
locacdo do poco de origem e a locacdo do poco de destino de trés processos de
DTM, os processos no quadro estdo nomeados genericamente pelas letras: A, B e
C. A coluna denominada atividade foi preenchida com os nomes dos equipamentos
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desmontados e o tempo de desmontagem dos equipamentos foi registrado nos trés

processos de DTM. Por fim foi preenchida a coluna de tempo médio, onde foi

calculada a média aritmética do tempo de desmontagem de cada equipamento.
Quadro 02 — Coleta de dados da desmontagem

Desmontagem
DTM A De: Para:
DTM B De: Para:
DTM C De: Para:
Tempo | Tempo | Tempo | Tempo
Atividade DTMA | DTMB DTM C Médio
(h) (h) (h) (h)

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)

O tempo total de cada atividade, nos trés processos genéricos de DTM,
foi representado em intervalos minimos de uma casa decimal, e sua unidade de
medida de tempo é hora. Ja o tempo médio de realizacdo de cada atividade, foi
representado em intervalos minimos de uma hora, pois, foi decidido pelo autor da
pesquisa, 0s supervisores da operacdo e 0 engenheiro responsavel, que esta seria a
medida de tempo que melhor se adequaria a realidade do processo de DTM e as
necessidades deste trabalho. Caso o tempo médio de realizagdo de alguma
atividade seja composto por fracdo de hora, este tempo devera ser arredondado.

Quadro 03 — Coleta de dados da montagem

Montagem
DTM A De: Para:
DTM B De: Para:
DTM C De: Para:
Tempo | Tempo | Tempo | Tempo
Atividade DTMA | DTMB DTM C Médio
(h) (h) (h) (h)

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)

O preenchimento do Quadro 03, de coleta de dados da montagem, é
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similar ao da desmontagem. Porém, todas as informacdes nele contidas fazem
referéncia a montagem dos equipamentos.

No quadro de coleta de dados do transporte, Quadro 04, foram
preenchidos os seguintes dados: o poco de origem e 0 poco de destino de trés
processos de DTM, a distancia entre as locacfes dos pocos em cada um dos
processos, e seus respectivos tempos de viagem. Foram calculadas também as
médias aritméticas da distancia e do tempo dos trés processos de DTM.

A unidade medida das distancias é quildbmetro e a medida de tempo é
hora. Assim como nos quadros anteriores, a distancia e o tempo de transporte em
cada um dos processos foram representados em intervalos minimos de uma casa
decimal. E a distancia e o tempo médio foram representados por intervalos minimos
de uma unidade de medida, ou seja, caso necessario o valor médio da distancia e o
do tempo, sera arredondado.

Quadro 04 — Coleta de dados do transporte

Transporte
DTM A De: Para:
DTM B De: Para:
DTM C De: Para:

- DTMA | DTMB | DTMC | Média

Distancia (km):

Tempo (h):

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
Quanto ao transporte, foi decidido pelo autor da pesquisa, 0s supervisores

do transporte e o engenheiro responsavel, que o tempo de movimentacdo de
qualquer equipamento de uma locacdo para outra seria considerado o mesmo, ja
que as distancias, os trajetos e os veiculos utilizados sdo os mesmos. Pois, nao
existem diferencas significativas no tempo de transporte dos equipamentos que
possuem a mesma origem e 0 mesmo destino. Sendo assim, os dados referentes ao
transporte foram fornecidos diretamente pela equipe de transporte da empresa.

Foi elaborado e preenchido também, o quadro de dependéncias, Quadro

05, que informa a relagcdo de dependéncia entre as atividades de desmontagem,
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transporte e montagem de cada um dos equipamentos. Além de informar o tempo
médio de realizacdo de cada atividade, com o intuito de permitir a construcdo da
rede PERT/CPM.

Quadro 05 — Dependéncias

. . Tempo . o Tempo
Atividade | Dependéncias o Atividade | Dependéncias o
Médio (h) Médio (h)

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)

O preenchimento do quadro de dependéncias foi realizado pelo autor da
pesquisa, acompanhado pelo engenheiro responsavel e pelos supervisores da
operacédo, para garantir que os dados quanto as relacbes de dependéncia entre as
atividades estejam devidamente preenchidos.

Inicialmente foram coletados os dados de desmontagem, transporte e
montagem referentes a trés processos de DTM na situacdo inicial encontrada, ou
seja, antes da implantacdo de melhorias propostas neste trabalho, que foram
nomeados como: DTM 1, 2 e 3.

Coletados os dados referentes a desmontagem, transporte e montagem
dos processos de DTM na situacéo inicial, foi possivel realizar a constru¢édo da rede
PERT/CPM. A rede PERT/CPM permite identificar o caminho critico do processo,
por meio do qual é encontrado o tempo médio de realizacdo do DTM na situagéo
inicial.

Encontrado o caminho critico do DTM, na situacéo inicial, foram identificas
as atividades consideradas como perdas, por meio de um brainstormig,envolvendo o
autor deste trabalho, os supervisores da operacéo e o engenheiro responsavel.

Identificadas as perdas, foi montado um quadro 5W 2H, novamente, com
o auxilio dos supervisores da operacdo e com 0 engenheiro responsavel, com
propostas de melhorias para cada perda identificada. A partir do quadro foram
elaboradas as sugestbes para reduzir o tempo de realizagdo do processo de DTM,
na situacao inicial.

As propostas de melhorias foram encaminhadas para aos gestores da
empresa, para que fossem analisadas. As propostas acatadas foram implantadas
em outros trés processos de DTM, nomeados como: DTM 4, 5 e 6.
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Foi realizada nova coleta de dados, referentes agora aos trés processos
DTM, na situacao final, ou seja, depois da implantacdo de melhorias propostas neste
trabalho, a partir da qual foi construida uma nova rede PERT/CPM. Com o
desenvolvimento da rede PERT/CPM, foi identificado o caminho critico, através do
qual foi possivel encontrar o tempo médio de realizacdo do DTM na situacgdao final. .

Conhecendo o tempo de realizacdo do DTM na situacéo inicial, anterior a
implantacdo das melhorias, e do DTM na situacao final, posterior a implantacdo das
melhorias, foi possivel verificar a diferenca entre o tempo de realizacdo do DTM nas
duas situacdes e assim constatar se houve ou ndo reducdo no tempo de realizacéo

no processo de DTM, além de quantificar a reducdo alcancada.



4 ANALISE DE RESULTADOS

Na andlise de resultados estdo expostos os resultados obtidos com a
realizagéo deste trabalho, de acordo com o determinado na metodologia, a fim de se

atingir os objetivos especificos propostos anteriormente.

4.1 Construcédo da Rede PERT/CPM do DTM (Situacgéo Inicial)

Para obter os dados necessarios para construcédo da rede PERT/CPM do
processo de desmontagem, transporte e montagem dos equipamentos da sonda SC-
82, inicialmente, foram preenchidos os quadros de desmontagem, montagem e
transporte, respectivamente.

Quadro 06 — Dados da desmontagem do DTM (situacgéo inicial)

Desmontagem
DTM 1 De: 7-RO-765D-SE Para: 7-RO-768-SE
DTM 2 De: 7-RO-768-SE Para: 7-RO-769-SE
DTM 3 De: 7-SZ-598-SE Para: 7-SZ-611-SE
Atividade Tempo Tempo Tempo Tempo
DTM 1 (h) | DTM 2 (h) | DTM 3 (h) | Médio (h)
Bop 33 3,6 33 3
Tanques cilindricos 2,2 2,3 2,3 2
Bombas de lama 4,2 4.4 4,0 4
Ferramentas para tubos 3,4 3,0 3,3 3
Choke manifold 13 1,4 13 1
Acionador de BOP 0,8 1,0 0,9 1
Caixas de tubos 14 1,2 15 1
Mud cleaner 1,3 1,5 11 1
Peneiras 1,4 15 1,4 1
Rampa 1,2 1,0 1,0 1

(Continua)
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Geradores 1,0 1,4 11 1
Aguardando luz do dia 10,9 3,2 4,4 6
Tanques de lama 7,9 8,3 8,5 8
Telescopio 54 50 51 5
Mastro 7,0 6,9 6,9 7

Carro sonda 2,4 2,2 2,0 2
Bloco de coroamento 1,2 0,9 1,0 1
Subestrutura 3,0 3,2 2,9 3

Fonte: Autor da pesquisa, (2014).

No Quadro 06, anterior, esta preenchido o tempo médio de desmontagem
de dezessete equipamentos, além dos tempos de desmontagem dos equipamentos
em cada um dos trés processos de DTM, nomeados como: DTM 1, DTM 2 e DTM 3.
O poco de origem e 0 poco de destino dos trés processos também estdo descritos
no Quadro 06.

Como foi decidido na metodologia, o tempo médio de cada atividade esta
representado em intervalos minimos de uma hora, jA o tempo das atividades em
cada uma dos trés processos esta representado no Quadro 06, com uma casa
decimal.

A desmontagem dos equipamentos de uma sonda é realizada com o
intuito de adequar as dimensdes dos equipamentos aos caminhdes que irdo
transporta-los. Dessa maneira, na sonda SC - 82, é necessario desmontar
dezessete equipamentos para que estes se adequem as dimensdes dos caminhdes
que irdo efetuar o transporte da locagéo do pog¢o antigo para a locacado do novo pogo
a ser construido.

Ha uma atividade no Quadro 06 que ndo esta relacionada a
desmontagem de nenhum equipamento. A atividade em questao foi nomeada como
aguardando luz do dia e faz referéncia ao tempo de aguardo necessario para iniciar
a desmontagem do telescopio. Esse tempo de aguardo € necessario sempre gque a
desmontagem do telescopio for iniciar no intervalo entre dezoito horas e seis horas
do dia seguinte, ou seja, a desmontagem do telescépio ndo podera ser iniciada a
noite, sendo iniciada apenas as seis horas da manha do dia seguinte. Dai, 0 motivo
para nome da atividade: aguardando luz do dia. Sendo assim, o tempo desta
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atividade é variavel, podendo durar até doze horas. A justificativa para existéncia
desse tempo de aguardo estd no fato da desmontagem do telescOpio ser
considerada uma atividade de risco e consequentemente, deve ser iniciada ao dia,
quando ha melhor visibilidade do equipamento.

Quadro 07 — Dados da montagem do DTM (situac&o inicial)

Montagem
DTM 1 De: 7-RO-765D-SE Para: 7-RO-768-SE
DTM 2 De: 7-RO-768-SE Para: 7-RO-769-SE
DTM 3 De: 7-SZ-598-SE Para: 7-SZ-611-SE
Atividade Tempo Tempo Tempo Tempo
DTM 1 (h) | DTM 2 (h) | DTM 3 (h) | Médio (h)
Tanques de lama 9,8 9,7 9,7 10
Peneiras 1,2 1,2 13 1
Mud cleaner 1,0 1,2 13 1
Bombas de lama 4,4 4,1 4,2 4
Tanques cilindricos 21 2,4 2,2 2
Subestrutura 3,1 3,2 3,4 3
Bloco de coroamento 0,8 1,0 1,0 1
Carro sonda 2,2 2,3 2,4 2
Mastro 7,1 7,1 6,8 7
Geradores 13 1,2 1,2 1
Telescopio 51 4,9 51 5
Rampa 1,3 1,3 1,4 1
Caixas de tubos 14 1,3 1,6 1
Ferramentas para tubos 3,4 3,5 3,4 3

Fonte: Autor da pesquisa, (2014).

No Quadro 07, esta preenchido o tempo médio de montagem de quatorze
equipamentos, além dos tempos de montagem dos equipamentos no DTM 1,2 e 3.
Assim como no Quadro 06, o poco de origem e 0 poc¢o de destino dos trés processos
também estéo descritos.

Existe um aspecto interessante que chama a atencdo na comparacao

entre 0os quadros de desmontagem e montagem. Foram desmontados dezessete
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equipamentos, no entanto, foram montados apenas quatorze. Ou seja, trés
equipamentos que foram desmontados ndo tornaram a ser montados. Isso ocorre,
pois, 0s equipamentos: BOP, choke manifold e acionador de BOP; ndo necessitam
ser montados no inicio da construcdo do poc¢o, sendo assim, eles s6 tornam a ser
montados no decorrer da construcdo do novo poco e seu tempo de montagem é
considerado como parte do processo de constru¢do do poco.

Quadro 08 — Dados de transporte do DTM (situagéo inicial)

Transporte
DTM 1 De: 7-RO-765D-SE Para: 7-RO-768-SE
DTM 2 De: 7-RO-768-SE Para: 7-RO-769-SE
DTM 3 De: 7-SZ-598-SE Para: 7-SZ-611-SE
- DTM 1 DTM 2 DTM 3 Média
Distancia (km): 10 4 24 13
Tempo (h): 2 1 5 3

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)

No Quadro 08, foram preenchidas as distancias e os tempos de viagem
entre as locacbes dos pocos de origem e de destino de cada um os trés processos
de DTM, além de explicitar qual o poco de origem e o de destino dos trés processos.

A distancia entre a locacéo dos pocos de origem e destino é constante e 0
tempo de realizacdo do transporte de todos os equipamentos foi considerado o
mesmo em cada um dos processos de DTM.

Quanto ao transporte, como citado na metodologia, foi decidido pelo autor
da pesquisa, 0s supervisores do transporte e o engenheiro responsavel, que o
tempo de movimentacdo de qualquer equipamento de uma locagao para outra foi
considerado 0 mesmo, ja que as distancias, os trajetos e os veiculos utilizados séo
0s mesmos. Pois, ndo existem diferencas significativas no tempo de transporte dos
equipamentos que possuem a mesma origem e o0 mesmo destino. Sendo assim, 0s
dados referentes ao transporte foram fornecidos diretamente pela equipe de
transporte da empresa.

E importante ressaltar que cada equipamento € transportado
imediatamente ap0s ser desmontado e também, que um equipamento pode ser

transportado ao mesmo tempo que outro, ou nao.
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Mesmo com o tempo de realizacdo das atividades de desmontagem,
transporte e montagem de todos os equipamentos, demonstrados através dos
quadros 06, 08 e 07, respectivamente, ainda ndo é possivel montar a rede
PERT/CPM do processo. Falta saber a relagdo de dependéncia entre essas
atividades, para poder construir a rede PERT/CPM do processo de DTM na situacao
inicial.

Para facilitar a construcdo do quadro de dependéncias e da propria rede,
0s equipamentos foram nomeados de A a R, seguidos da letra D, quando fizer
referéncia a desmontagem do equipamento; da letra T, quando fizer referéncia ao
transporte do equipamento; e da letra M, quando fizer referéncia a montagem do
equipamento. O Quadro 09 demonstra 0s equipamentos e suas nomenclaturas nas
atividades de desmontagem, transporte e montagem.

Quadro 09 - Atividades e nomenclaturas

Equipamento Letra Desmontagem Transporte Montagem
Bop A AD AT AM
Tanques cilindricos B BD BT BM
Bombas de lama C CD CT CM
Ferramentas para tubos D DD DT DM
Choke manifold E ED ET EM
Acionador de bop F FD FT FM
Caixas de tubos G GD GT GM
Rampa H HD HT HM
Mud cleaner I ID IT M
Geradores J JD JT M
Peneiras L LD LT LM
Tanques de lama M MD MT MM
Telescopio N ND NT NM
Mastro @) oD oT OM
Carro sonda P PD PT PM
Bloco de coroamento Q QD QT QoM
Subestrutura R RD RT RM

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
A atividade aguardando luz do dia, também foi nomeada, com a letra X,

conforme demonstrado no Quadro 10, mas, como nao faz referéncia a

desmontagem, transporte ou montagem de nenhum equipamento, ndo é acompanha



das letras, D, T e M.

47

Quadro 10 — Aguardando luz do dia e sua nomenclatura

Atividade

Letra

Aguardando luz do dia

X

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)

As relagbes de dependéncia entre as atividades foram estabelecidas

baseadas nos conhecimentos técnicos dos supervisores da operagdo e do

engenheiro responsavel, e mediante as observacfes feitas no local de realizacdo

deste trabalho pelo autor da pesquisa. No Quadro 11, a seguir, estdo descritas as

relagBes de dependéncia entre as atividades, além do tempo médio de realizacéo de

cada atividade na situagao inicial.

Quadro 11 — Dependéncias do DTM (situacéo inicial)

Atividade Dependéncias Temp;nh;\/lédio Atividade Dependéncias Temp(oh;vlédio
AD - 3 JT JD 3
BD - 2 LT LD 3
CD BD 4 MT MD 3
DD AD 3 NT ND 3
ED AD 1 oT oD 3
FD ED 1 PT PD 3
GD DD, FD 1 QT QD 3
HD GD 1 RT RD 3
ID CD 1 BM CM, BT 2
JD HD 1 CM IM, CT 4
LD ID 1 DM GM, DT 3
MD LD 8 GM HM, GT 1
ND X 5 HM JM, NM, HT 1
oD JD, ND 7 M LM, IT 1
PD oD 2 JM oM, JT 1
QD PD 1 LM MM, LT 1
RD QD 3 MM MT 10
BT BD 3 NM OM, NT 5
CT CD 3 oM PM, OT 7
DT DD 3 PM QM, PT 2
GT GD 3 QM RM, QT 1
HT HD 3 RM RT 3
IT ID 3 X HD 6

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
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Com as relacdes de dependéncias entre as atividades descritas e com o

tempo médio de realizacdo de cada atividade, foi construida a rede PERT/CPM do

processo de DTM na situacao inicial, representado abaixo pelo Gréfico 01.
Gréfico 01 — Rede PERT/CPM do processo de DTM (situacdo inicial)

Inicio Fim

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
Através da rede PERT/CPM do processo de DTM na situacao inicial, é

possivel identificar o caminho critico do processo, como sera demonstrado na se¢ao

a sequir.

4.2 Determinacao do Caminho Critico do DTM (Situacgéo Inicial)

Construida a rede, é possivel determinar o caminho critico do processo de
DTM na situacgdo inicial, que € o caminho que contém a sequéncia mais longa de
atividades.

Neste trabalho, foi escolhida a determinacdo do caminho critico através
do calculo das folgas, pelo fato que a identificagcdo do caminho critico através das

folgas é mais simples e menos repetitiva que através do tempo de realizagdo de
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todos os caminhos possiveis.
Na rede, cada ndé sera representado por um quadrado similar ao
demonstrado na Figura 19, onde estdo informados o cedo e o tarde do evento.

Figura 19 — Representacdo do né

Cedo» « Tarde

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)

No Grafico 02, foram calculados os cedos de todos os eventos. O evento
inicial possui cedo igual a zero e os cedos dos eventos seguintes foram resultado da
soma do cedo do evento anterior com a duracao da atividade anterior. Caso algum
evento possua mais de uma atividade anterior diretamente ligada a ele, o cedo
considerado sera o de maior valor.

Gréfico 02 — Cedos (situacdao inicial)

DI
3

6T
3

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
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No evento final do Gréafico 02, encontra-se o valor do cedo deste evento
igual a 58 horas. Tratando-se do evento final, o valor do tarde desse evento é igual
ao valor do cedo, ou seja, 58 horas. Este valor representa também o tempo de
duragao do processo de DTM na situagéo inicial. Os tardes dos demais eventos séo
encontrados a partir do resultado do tarde do evento posterior subtraido da duracéo
da atividade posterior. No caso de algum evento possuir mais de uma atividade
posterior diretamente ligada a ele, o valor do tarde considerado ser4 o de menor
valor.

No Grafico 03, estdo representados os valores dos tarde de todos os
eventos do DTM na situacédo inicial, além dos valores dos cedos representados
anteriormente no Grafico 02.

Grafico 03 — Tardes (situacéo inicial)
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Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
Apds encontrar os valores dos cedos e tardes de todos os eventos, foi

possivel calcular o tempo disponivel e as folgas de cada uma das atividades
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componente do processo de DTM na situacao inicial, conforme esta representado a

seguir no Quadro 12.

Quadro 12 — Folgas (situacéo inicial)

Atividade
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LD 1 22 21 0 0 0
MD 8 29 21 0 0 0
MT 3 24 21 0 0 0
MM 10 31 21 0 0 0
LM 1 22 21 0 0 0
IM 1 22 21 0 0 0
CM 4 25 21 0 0 0
BM 2 23 21 21 0 0
LT 3 42 39 18 18 0

IT 3 44 41 20 20 0
CT 3 46 43 22 22 1
BT 3 54 51 30 30 9

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
No Quadro 12, as siglas TD, FT, FL, FD e Fl, significam respectivamente:

tempo disponivel, folga total, folga livre, folga dependente e folga independente. O
tempo disponivel foi calculado através da subtracdo do tarde evento final pelo cedo
do evento inicial de cada atividade, encontrado o tempo disponivel, & possivel
calcular a folga total a partir da subtracdo do tempo disponivel pela duracdo da
atividade. A folga livre é o resultado da subtracédo do cedo do evento final pelo cedo
do evento inicial e pela duracdo da atividade, enquanto a folga dependente
encontrada subtraindo o tarde do evento final pelo tarde do evento inicial e pela
duracdo da atividade. Por fim, a folga independente foi calculada através da
subtracdo do cedo do evento final pelo tarde do evento inicial e pela duracdo da
atividade.

Através do Quadro 12, é possivel perceber que algumas atividades do
processo de DTM na situagao inicial possuem todas as folga iguais a zero. Dessa
maneira, as atividades: AD, DD, GD, HD, X, ND, OD, PD, QD, RD, RT, RM, QM, PM,
OM, NM, HM, GM e DM, destacadas em vermelho no Quadro 12, sdo consideradas
atividades criticas, ou seja, atividades em que caso venha a ocorrer algum atraso em
sua realizacdo, implicara necessariamente no atraso de todo o processo. Como 0
caminho critico de um processo é o caminho composto pelas atividades criticas,
pode-se afirmar que o caminho critico do DTM na situacdo inicial € o caminho
formado por essas atividades.

Na rede do processo de DTM na situacédo inicial que esta representada
pelo Grafico 04, o caminho critico do processo esta demonstrado pela sequéncia de

atividades criticas, citadas anteriormente, que estdo destacadas por setas
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vermelhas.
Grafico 04 — Caminho critico do processo do DTM (situacdo inicial)
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Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
O caminho critico € quem determina a duracdo minima do processo.

Sendo assim, para que seja possivel diminuir tempo de realiza¢do do processo de
DTM na situacao inicial, € necessario diminuir o tempo de realiza¢do do seu caminho
critico. Nesse sentido, como sera demonstrado na proxima secdo, € necessario
identificar as perdas no caminho critico do processo do DTM na situacao inicial, para

poder reduzir o tempo de realizagédo do processo.

4.3 Identificac&o de Perdas

Qualquer atividade que n&do agregue valor € identificada como perda.
Para identificar quais as atividades do caminho critico do processo de DTM na
situacao inicial, que podem ser classificadas como perdas, foram analisadas
separadamente as atividades de desmontagem, montagem e transporte.

No processo de identificacdo das perdas foi realizado um brainstorming

envolvendo os supervisores da operagdo, o engenheiro responsavel e o autor da
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pesquisa. As causas e 0s efeitos (perdas) identificados no brainstorming realizado
foram representados, graficamente, através de diagramas de Ishikawa.

Por meio do brainstorming foram encontrados quatro aspectos a serem
analisados para identificar quais as atividades do caminho critico que podem
consideradas como perdas:

O primeiro aspecto visa verificar se ha alguma atividade de aguardo no
caminho critico do processo, pois, a atividade de aguardo ndo agrega valor ao
processo e, consequentemente, € considerada como perda.

O segundo aspecto é verificar as dimensfes dos equipamentos que sao
desmontados no caminho critico do processo de DTM na situagdo inicial, para
verificar se realmente o equipamento necessita ser desmontado para se adequar as
dimensdes do caminhdo que realiza o transporte do mesmo. Caso seja verificado
gue ndo €é necessario desmontar algum equipamento para que este seja
transportado, a desmontagem e a montagem desse equipamento serao
consideradas como perdas, desde que a permanéncia desse equipamento montado
nao prejudique a realizagéo de outras atividades.

O terceiro aspecto visa verificar se algum equipamento desmontado no
caminho critico do processo nédo torna a ser montado durante a realizacdo do DTM,
pois, neste caso, 0 equipamento ndo necessitara ser desmontado durante o DTM e
podera ser desmontado, paralelamente a construgcdo do poco. Desta forma a
desmontagem desse equipamento serd considerada como uma perda, desde que a
permanéncia desse equipamento montado ndo prejudique a realizacdo de outras
atividades.

Por fim, o quarto aspecto é verificar se no caminho critico do processo de
DTM na situacao inicial, alguma atividade realizada na sequéncia de outra atividade,
em série, poderia ser realizada ao mesmo tempo, paralelamente, pois, o tempo de
realizacdo do caminho critico do processo seria reduzido. Sendo assim, a atividade
que poderia ser realizada paralelamente a outra, € considerada como perda, pois,
consome um intervalo de tempo desnecessario, que poderia ser utilizado na

realizacdo de outras atividades.

4.3.1 Identificac&o de perdas na desmontagem

Na desmontagem, foram aplicadas para cada uma das atividades do
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caminho critico do processo de DTM na situacdo inicial, quatro questbes para
atender a cada um dos quatro aspectos citados anteriormente, conforme
demonstrado a seguir:

Questdo 1: A atividade em questdo é considerada uma atividade de
aguardo?

Questdo 2: As dimensdes do equipamento em questdo, caso este
permanega montado, ndo impossibilitam o transporte do mesmo?

Questdo 3: O equipamento desmontado, nesta atividade, ndo torna a ser
montado novamente, no processo de DTM?

Questdo 4: A atividade em questdo pode ser realizada paralelamente a
outra atividade?

As respostas possiveis para cada uma das questdes sdo: sim e nao.

Todas as atividades que obtiverem sim como resposta para pelo menos
uma das questdes acima sera imediatamente identificada como perda. Exceto para
as questbes 2 e 3, nas quais mesmo obtendo sim como resposta, devera ser
verificado se o fato do equipamento em questdo permanecer montado, nao
prejudicara a realizacdo de outras atividades.

O Quadro 13 demonstra as atividades de desmontagem e as suas
respectivas respostas para as questdes elaboradas, demonstra também se as
atividades sao consideradas como perda ou néo.

Quadro 13 — Questdes da desmontagem

Atividade | Questdo 1l | Questdo 2 | Questdo 3 | Questdo 4 Perda?
AD N&o N&o Sim N&o Sim
DD N&o N&o Néo N&o N&o
GD N&o N&o Néo N&o N&o
HD N&o N&o N&o N&o N&o
ND N&o N&o N&o N&o N&o
oD N&o N&o Néo N&o N&o
PD N&o N&o N&o Sim Sim
QD Néao Sim Nao N&ao Sim
RD N&o N&o N&o Sim Sim
X Sim N&o N&o N&o Sim

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
Na desmontagem dos equipamentos foram identificadas imediatamente
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trés atividades como perda: a desmontagem do carro sonda (PD), a desmontagem
da subestrutura (RD) e a atividade aguardando luz do dia (X). Conforme destacado
em vermelho no Quadro 13.

A desmontagem do BOP (AD) e a desmontagem do bloco de coroamento
(QD) podem ser consideradas como perdas, mas, para isso, foi analisado se a
permanéncia desses equipamentos montados, ndo prejudica a realizacdo de outras
atividades. De acordo com o0s supervisores da operagcdo e com 0 engenheiro
responsavel, a permanéncia do BOP e do bloco de coroamento montados né&o
prejudicam a realizacdo de outras atividades. Sendo assim, as atividades:
desmontagem do BOP (AD) e desmontagem do bloco de coroamento (QD), também
sdo consideradas como perda e também estdo destacadas em vermelho no Quadro
13.

Cada uma das cinco atividades identificadas como perdas, na
desmontagem, possui motivos para ser considerada dessa forma.

A desmontagem do BOP é uma atividade desnecessaria para o processo,
pois é um equipamento que ndo necessita ser montado durante o DTM e o fato de
ndo desmonta-lo ndo impede que 0s outros equipamentos possam ser
desmontados. Durante o inicio da constru¢do do novo poco, apds o término do DTM,
ele pode ser desmontado na locacdo do poc¢o de origem. A desmontagem do BOP
apos o DTM, ndo acarretard em novos custos para 0 processo, pois, para realizacdo
da desmontagem serdo utilizados recursos que ficam em constante disposicdo na
sonda SC-82, durante a construcdo do poc¢o, mas que passam grande parte do
tempo ociosos, estando a disposicdo apenas por precaucgdo, caso venha a surgir
alguma necessidade. A Figura 20 mostra o BOP montado antes do inicio do DTM.

Figura 20 — BOP montado

N ’
Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
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O Gréfico 05 representa o diagrama de causa e efeito referente a
desmontagem do BOP. No grafico o efeito é o tempo desperdicado e a causa é a
realizacdo de uma atividade desnecessaria, no caso, a desmontagem do BOP.

Gréfico 05 — Diagrama desmontagem do BOP

METODOS MATERIAIS MAO DE OBRA

A ATIVIDADE NAO
E NECESSARIA

EFEITO: TEMPO
DESPERDIGADO
(DESMONTAGEM
DO BOP)

MEDIDAS MAQUINAS MEIO AMBIENTE
Fonte: Autor da pesquisa, (2014)

A desmontagem do bloco de coroamento (QD) € realizada sobre o
argumento que este equipamento transportado montado causa excesso de carga no
sentido vertical. Porém, foram medidas as dimensdes do equipamento e verificado
gque o0 equipamento ndo causa excesso de carga em nenhum sentido,
consequentemente, 0 mesmo nao necessita ser desmontado e podera ser
transportado montado e acoplado ao carro sonda.

O Grafico 06 representa o diagrama de causa e efeito referente a
desmontagem do bloco de coroamento. No grafico o efeito € o tempo desperdicado
e a causa é o erro na medicao das dimensdes do equipamento, no caso, o bloco de
coroamento.

Gréfico 06 — Diagrama desmontagem do bloco de coroamento
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Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
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Se ndo houver a desmontagem do bloco de coroamento, ndo sera
necesséario realizar sua montagem, consequentemente a montagem do bloco de
coroamento (QM), também sera uma atividade desnecesséria e considerada como
perda.

O Gréfico 07 representa o diagrama de causa e efeito referente a
montagem do bloco de coroamento.

Gréfico 07 — Diagrama montagem do bloco de coroamento

METODOS MATERIAIS MAQ DE OBRA
EFEITO: TEMPO
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DIMENSOES DO EQUIPAMENTO
MEDIDAS MAQUINAS MEIO AMBIENTE

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
A desmontagem do carro sonda (PD) € realizada em série com a

desmontagem da subestrutura (RD), sobre o argumento de que caso as duas
atividades ocorram paralelamente, ou seja, a0 mesmo tempo, existe 0 risco de
colisdo entre as lancas dos guindastes utilizados na desmontagem de cada uma das
atividades. No entanto, a partir da andlise dos supervisores da operacdo e do
engenheiro responsavel, foi verificado que ha uma maneira de posicionar 0s
guindastes de forma que as lancas destes ndo corram o risco de colisdo. Sendo
assim, é possivel realizar a desmontagem do carro sonda paralelamente a
desmontagem da subestrutura, configurando a realizacdo das duas atividades em
série como perda.

No Grafico 08 esta representado o diagrama de causa e efeito referente a
desmontagem do carro sonda e da subestrutura. Neste diagrama o efeito €,
novamente, o tempo desperdicado e a causa do desperdicio de tempo é a
realizacdo de duas atividades em série, quando poderiam ser realizadas ao mesmo
tempo, em paralelo. No caso, as atividades de desmontagem do carro sonda e da

subestrutura.
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Gréfico 08 — Diagrama desmontagem do carro sonda e subestrutura

METODOS MATERIAIS MAO DE OBRA
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MEDIDAS MAQUINAS MEIO AMBIENTE

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
A atividade aguardando luz do dia, ndo faz referéncia & desmontagem de

nenhum equipamento, porém, foi introduzida no quadro de questdes da
desmontagem, pois, esta atividade faz parte do caminho critico do processo.

Quanto a atividade aguardando luz do dia (X), o proprio nome ja indica
que ela pode ser considerada uma perda e é desnecesséaria para o processo de
DTM. A atividade € realizada baseada no critério seguranca, pois, a operacao
seguinte, desmontagem do telescépio (ND), é considerada uma atividade de alto
risco e por esse motivo deve ser iniciada a luz do dia, quando ha uma melhor
visibilidade para a execucéo da atividade. Mas, analisando o histérico de incidentes
e acidentes envolvendo a desmontagem do telescépio, ndo had nenhum relato
envolvendo baixa visibilidade, todos os relatos existentes séo referentes a quebra de
equipamentos. Além disso, é possivel melhorar a visibilidade a noite utilizando mais
refletores direcionados para o telescopio durante a sua desmontagem. A Figura 21
mostra o telescopio em desmontagem ao dia.

Figura 21 — TelescOpio em desmontagem

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
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O Gréfico 09 representa o diagrama de causa e efeito referente a
atividade aguardando luz do dia.

Grafico 09 — Diagrama aguardando luz do dia
METODOS MATERIAIS MAO DE OBRA

A ATIVIDADE NAO
E NECESSARIA

EFEITO: TEMPO
DESPERDICADO
("AGUARDANDO LUZ
DO DIA")

MEDIDAS MAQUINAS MEIO AMBIENTE

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)

4.3.2 Identificac&o de perdas na montagem

Na identificacdo das atividades de montagem, consideradas como perdas,
foram aplicadas apenas as questdes 1 e 4 para cada atividade de montagem do
caminho critico do processo de DTM na situacao inicial. Ja que as questdes 2 e 3
fazem referéncia a necessidade de se desmontar um equipamento.

Na construcdo do Quadro 14, que contém as questdes da montagem, foi
excluida a atividade de montagem do bloco de coroamento (QM), pois, conforme
visto anteriormente, esta atividade ja foi identificada como perda, sendo assim nao
sera necessaria a aplicacao do questionario para esta atividade.

Quadro 14 — Questdes da montagem

Atividade Questéo 1 Questéo 4 Perda?
RM N&o Sim Sim
PM N&o Sim Sim
oM N&o N&o N&o
NM N&o N&o N&o
HM N&o N&o N&o
GM N&o N&o N&o
DM N&o Nao Nao

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
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Nas atividades de montagem dos equipamentos, além da montagem do
bloco de coroamento (QM), apenas as atividades de montagem do carro sonda (PM)
e de montagem da subestrutura (RM) foram identificada como perda.

De maneira similar ao ocorrido na desmontagem, as montagens da
subestrutura e do carro sonda séo realizadas em série, também, sobre 0 argumento
que existe risco de colisdo entre as lancas dos guindastes utilizados na montagem
de cada uma das atividades. E novamente, a partir da analise dos supervisores da
operacao e do engenheiro responséavel foi constatado que existe como posicionar 0s
guindastes de uma forma que ndo haja risco de colisdo das lancas dos mesmos.
Desta maneira, as montagens da subestrutura e do carro sonda podem ser
realizadas paralelamente.

O Gréfico 10 representa o diagrama de causa e efeito referente a
montagem do carro sonda e da subestrutura

Gréfico 10 — Diagrama montagem do carro sonda e subestrutura

METODOS MATERIAIS MAO DE OBRA

REALIZAR EM SERIE
ATIVIDADES QUE
PODEM SER
REALIZADAS EM
PARALELO

EFEITO: TEMPO
DESPERDICADO
(MONTAGEM DO CARRO
SONDA E SUBESTRUTURA)

MEDIDAS MAQUINAS MEIO AMBIENTE

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)

4.3.3 Identificacdo de perdas no transporte

No caminho critico do processo de DTM na situacéo inicial, existe apenas
uma atividade de transporte. Essa atividade faz referéncia ao transporte da
subestrutura, que €, no caminho critico, o Ultimo equipamento a ser desmontado e o
primeiro a ser montado.

A atividade de transporte da subestrutura (RT), ndo pode ser identificada
como perda, pois, a sua realizacao é a ligacao entre as atividades de desmontagem
e montagem dentro do caminho critico. Por este motivo, essa atividade &

fundamental para o processo de DTM.
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Todas as perdas identificadas no processo de DTM na situacao inicial
podem ser classificadas como: perdas por fluxo irregular, que acontecem devido a
existéncia de tempo de espera, ocorrido na atividade aguardando luz do dia; e de
ineficiéncias no processo, ocorridas na realizacdo de atividades desnecessarias.

Nos diagramas de Ishikawa elaborados para cada uma das perdas
identificadas tem-se 0 mesmo efeito em todos os diagramas: o tempo desperdicado.
Dessa maneira, € possivel elaborar um Unico diagrama que contenha todas as
causas de desperdicio de tempo no processo de DTM na situacdo inicial e que
represente as atividades que estdo relacionadas a cada uma das causas de
desperdicio de tempo. O Grafico 11 apresenta todas as causas de desperdicio de
tempo e representa o diagrama causa e efeito de todo o processo de DTM na
situacdao inicial.

Gréfico 11 — Diagrama DTM (situacéao inicial)

METODOS MATERIAIS MAQ DE OBRA

ATIVIDADES: REALIZAR EM SERIE
- DESMONTAGEM  ATIVIDADES QUE
DO CARRO SONDA;  PODEM SER
-DESMONTAGEM  REALIZADAS EM
DA SUBESTRUTURA; PARALELO

- MONTAGEM DO

CARRO SONDA;
- MONTAGEM DA
SUBESTRUTURA
ATIVIDADES: ~ REALIZAR ATIVIDADE:
- AGUARDANDO A NAO NECESSARIAS
LUZ DO DIA;
« DESMONATAGEM
DO BOP. EFEITO: TEMPO
DESPERDIGADO
ATIVIDADES: ERRO NA MEDIGAO DAS

-DESMONTAGEMDO pIMENSOES DO EQUIPAMENTO
BLOCO DE COROAMENTO;

- MONTAGEM DO
BLOCO DE COROAMENTO.

MEDIDAS MAQUINAS MEIO AMBIENTE
Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
Segue na sequéncia o Grafico 12, destacando em vermelho, na rede, as
atividades que foram identificadas como perda.
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Gréfico 12 — Rede PERT/CPM e perdas
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Fonte: Autor da pesquisa, (2014)

Em resumo, foram identificadas oito atividades consideradas como perdas
no processo de DTM na situacéo inicial: desmontagem do BOP, aguardando luz do
dia, desmontagem do bloco de coroamento, montagem do bloco de coroamento,
desmontagem da subestrutura, montagem da subestrutura, desmontagem do carro
sonda e montagem do carro sonda. Porém, a desmontagem do carro sonda e a
desmontagem da subestrutura podem ser consideradas como apenas uma perda, ja
gue as duas atividades fazem referéncia ao mesmo problema: o fato que essas
atividades sao realizadas em série quando poderiam ser realizadas paralelamente.
Pelo mesmo motivo, as montagens do carro sonda e da subestrutura também
podem ser consideradas como apenas uma perda.

A partir da construgdo da rede PERT/CPM do processo de DTM na
situacao inicial, foi possivel calcular o caminho critico do processo, o qual define o
tempo minimo de realizacdo do processo. Conhecendo o caminho critico do
processo, foi realizado um brainstorming e identificadas as perdas no seu caminho

critico, perdas essas que foram representadas a partir de diagramas de Ishikawa.
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Conhecendo as perdas no caminho critico do processo de DTM na situacéo inicial foi
possivel propor solu¢des que eliminem as perdas, reduzindo assim o tempo minimo

de realizacdo de DTM, como sera visto a seguir.
4.4 Sugestao de uma Nova Rede PERT/CPM

Para sugerir uma nova rede PERT/CPM do processo de DTM, é
necessario primeiramente propor melhorias para combater as perdas encontradas

na antiga rede.
4.4.1 Sugestdes de melhorias apresentadas

Identificadas as perdas no processo do DTM na situagéo inicial, foram
propostas medidas para melhoria do processo utilizando o método 5 W 2 H. Segue
abaixo o Quadro 15, que demonstra as seis perdas identificadas e as medidas a
serem tomadas para cada uma delas, considerando as montagens do carro sonda e

da subestrutura como apenas uma perda, assim como, a desmontagem dos

mesmaos.
Quadro 15 - Perdas e medidas
Perdas What? Why? How? Where? Who?
Desmontagem do N&o realizar a A,at|V|dade' néo Passa_n_do paraas | o, oo Equipe de
atividade durante € necessaria atividades ~
Bop ; 82 operagao
oDTM para o processo seguintes
Proporcionar dzzrrfllopr:)tg?g Instalando mais
melhor visibilidade PPN refletores Sonda SC- Equipe de
PR telescopio a . ~
do telescopio a ; direcionados para 82 operagéo
. noite com s
noite seguranca o telescépio
Aguardando luz
do dia
N&o realizar a A atividade n&o Realizando .
L . - Sonda SC- Equipe de
atividade durante € necessaria a desmontagem do =
PV 82 operacao
oDTM para o processo | telescopio a noite
Desmontagem do N&o realizar a A atividade ndo Passando para as .
L . - - Sonda SC- Equipe de
bloco de atividade durante € necessaria atividades =
: 82 operacao
coroamento o DTM para o0 processo seguintes

(Continua)
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Montagem do N&ao realizar a A atividade nao Passando para as .
S . . L Sonda SC- Equipe de
bloco de atividade durante € necessaria atividades 82 oDeracio
coroamento oDTM para o processo seguintes perag
Reposicionando os
Re_a_hzar a A atividade pode . _gumdastes
atividade . utilizados de uma .
Desmontagemdo | . ser realizada em X = Sonda SC- Equipe de
carro sonda Juntamente com a paralelo com maneira que nao 82 operagao
desmontagem da S haja risco de
outra atividade g
subestrutura colisdo entre as
lancas destes
Reposicionando os
Realizar a L guindastes
Montagem do atividade ?e?tlr\élglziazdaedgoedn? utilizados de uma Sonda SC- Equipe de
carrogsonda Juntamente com a aralelo com maneira que ndo 82 oqerg a0
montagem da P e haja risco de perag
outra atividade g
subestrutura colisdo entre as
lancas destes

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
Nota-se que néo foi respondido, no quadro acima, quando (when) cada

medida deve ser realizada, nem quanto custa (how much) a realizacdo de cada
medida, pois, estas respostas s6 podem ser respondidas pela empresa.

Através do quadro montado, foi possivel elaborar quatro sugestdes de
melhorias para reduzir o tempo de DTM:

N&o realizar a atividade de desmontagem do BOP durante o DTM;

Proporcionar melhor visibilidade do telescopio a noite, para poder realizar
a desmontagem do telescépio a noite e eliminar a atividade aguardando luz do dia;

N&o realizar as atividades de desmontagem e consequentemente, a
montagem do bloco de coroamento, pois, a desmontagem e montagem deste nao
S&0 necessarias;

Realizar as atividades de desmontagem e montagem do carro sonda em

paralelo com as atividades de desmontagem e montagem da subestrutura.
4.4.2 Sugestdes acatadas

Todas as quatro sugestbes de melhorias apresentadas foram acatadas
pela empresa, com uma ressalva para a sugestao: proporcionar melhor visibilidade
do telescopio a noite, para poder realizar a desmontagem do telescépio a noite e
eliminar a atividade aguardando luz do dia.

A empresa exigiu que além de proporcionar melhor visibilidade do
telescopio por meio de refletores, é necessario, para que o0 telescopio seja
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desmontado a noite, que um técnico de seguranca acompanhe a realizacdo da
atividade. E que antes do inicio desta atividade, seja realizada uma rapida reuniao
com os colaboradores envolvidos, onde devem ser explicados 0s riscos inerentes e
os cuidados a serem tomados durante a realizacéo da atividade de desmontagem do

telescopio a noite.

4.4.3 Construcéo da nova rede PERT/CPM do DTM (Situagéo Final)

As sugestbes de melhorias foram implantadas em trés processos de DTM,
gue foram nomeados como: DTM 4, 5 e 6. Para verificar os resultados praticos
desse processo, é necessario realizar o mesmo procedimento que foi realizado nos
processos de DTM na situacéo inicial. Ou seja, primeiramente, serdo coletados os
dados relativos a desmontagem, montagem, transporte e dependéncias entre as
atividades. Em seguida, sera construida a nova rede PERT/CPM do DTM (situacéo
final), por meio da qual ser& identificado o caminho critico e o tempo de realizagédo
desse processo.

Na coleta de dados da desmontagem, representada pelo Quadro 15, esta
preenchido o tempo médio de desmontagem de quinze equipamentos, além dos
tempos de desmontagem dos equipamentos em cada um dos trés processos de
DTM: DTM 4, DTM 5 e DTM 6. O poco de origem e 0 poco de destino dos trés
processos também estdo descritos no Quadro 16.

Quadro 16 — Dados da desmontagem do DTM (situacéo final)

Desmontagem
DTM 4 De: 7-SZ-614D-SE Para: 7-SZ-615D-SE
DTM 5 De: 7-SZ-617-SE Para: 7-SZ-666D-SE
DTM 6 De: 7-SZ-668-SE Para: 3-1P-21D-SE
o Tempo Tempo Tempo Tempo
Atividade .
DTM 4 (h) | DTM 5 (h) | DTM 6 (h) | Médio (h)
Tanques cilindricos 2,4 2,5 2,2 2
Bombas de lama 4,3 4,2 4,2 4

(Continua)
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Ferramentas para tubos 3,3 3,3 3.4 3
Choke manifold 1,4 13 14 1
Acionador de bop 11 1,2 13 1
Caixas de tubos 13 1,4 1,6 1
Rampa 1,3 1,2 1,4 1

Mud cleaner 1,1 1,4 1,2 1
Geradores 15 14 1,2 1
Peneiras 1.6 1.3 14 1
Tanques de lama 8,1 8,2 7,9 8
Telescopio 51 5,2 51 5
Mastro 7,0 7,2 6,8 7
Carro sonda 2,2 2,2 2,1 2
Subestrutura 3.1 3,1 3,0 3

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
Na desmontagem dos equipamentos no DTM na situacéo final, foram

desmontados quinze equipamentos, dois a menos que na desmontagem do DTM na
situacao inicial. Os dois equipamentos que ndo foram desmontados sdo: BOP e
bloco de coroamento, conforme sugerido para melhoria do processo.

Além dos dois equipamentos que ndo foram desmontados, a atividade
aguardando luz do dia né&o foi realizada, pois no DTM na situagéo final, foi possivel a
realizagdo da desmontagem do telescopio a noite.

Na coleta de dados da montagem, representada pelo Quadro 17, esta
preenchido o tempo médio de montagem de treze equipamentos, além dos tempos
de montagem dos equipamentos no DTM 4,5 e 6. Assim como no Quadro 16, 0 pogo

de origem e o0 poco de destino dos trés processos também estédo descritos.




Quadro 17 — Dados da montagem do DTM (situacéo final)
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Montagem
DTM 4 De: 7-SZ-614D-SE Para: 7-SZ-615D-SE
DTM 5 De: 7-SZ-617-SE Para: 7-SZ-666D-SE
DTM 6 De: 7-SZ-668-SE Para: 3-IP-21D-SE
o Tempo Tempo Tempo Tempo
Atividade -
DTM 4 (h) | DTM 5 (h) | DTM 6 (h) | Médio (h)
Tanques de lama 9,9 10,2 10,1 10
Peneiras 1,2 11 1,4 1
Mud cleaner 1,2 1,1 1,2 1
Bombas de lama 4,2 4,1 4,2 4
Tanques cilindricos 2,3 2,2 2,1 2
Subestrutura 3,3 3,0 3,1 3
Carro sonda 2,3 2,2 2,0 2
Mastro 7,3 7,0 7,1 7
Geradores 1,2 13 1,2 1
Telescopio 5,0 53 4,9 5
Rampa 1,1 1,1 1,0 1
Caixas de tubos 15 1,2 1,4 1
Ferramentas para tubos 3,5 3,6 3,3 3

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)

Na comparagcdo entre a montagem dos equipamentos no DTM na

situacao final e no DTM na situacéo inicial, percebe-se que no DTM na situagéo final,
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foram montados treze equipamentos, um a menos que no DTM na situacéo inicial. O
equipamento em questéo foi o bloco de coroamento, que como néo foi desmontado,
nao precisou ser montado.

Quadro 18 — Dados de transporte do DTM (situacéo final)

Transporte
DTM 4 De: 7-SZ-614D-SE Para: 7-SZ-615D-SE
DTM 5 De: 7-SZ-617-SE Para: 7-SZ-666D-SE
DTM 6 De: 7-SZ-668-SE Para: 3-IP-21D-SE
- DTM 4 DTM 5 DTM 6 Média
Distancia (km): 18 27 90 45
Tempo (h): 4 5 9 6

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)

No Quadro 18, que faz referéncia aos dados de transporte do DTM na
situacdo final, foram preenchidas as distancias e os tempos de viagem entre as
locacdes dos pocos de origem e de destino de cada um os trés processos de DTM,
foi explicitado também o poco de origem e o de destino dos trés processos.

Da mesma maneira que no DTM na situacao inicial, a distancia entre a
locacdo dos pocos de origem e destino é constante e o tempo de realizacdo do
transporte de todos os equipamentos foi considerado o mesmo em cada um dos
processos de DTM. Os dados de transporte foram fornecidos pela equipe de
transporte da empresa, conforme citado anteriormente na metodologia deste
trabalho.

Em comparacdo a situacéo inicial, percebe-se que o tempo meédio de
transporte dos equipamentos na situacdo final € significativamente maior. Na
situacao inicial o tempo médio de transporte € igual a 3 horas, enquanto na situacéo
final o tempo médio de transporte dos equipamentos € igual a 6 horas, ou seja, 0
dobro do tempo necessario na situagao inicial.

A impressdo ao se estabelecer a comparacédo entre o tempo médio de
transporte na situagdo inicial e na situacdo final é que a atividade de transporte foi
mais eficiente na situagdo inicial do que na situacdo final. Porém, o motivo da

diferenca no tempo médio de realizacdo do transporte entre as duas situacdes nao €
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a maior eficiéncia do transporte na situacao inicial em comparacéo a situacao final, e
sim, a menor distancia média percorrida na situacdo inicial em comparagdo a
situacdo final. Na situacdo inicial foram percorridos em média 13 quildmetros,
enquanto na situagéo final foram percorridos em média 45 quildmetros, conforme
esta representado no Quadro 19.

Quadro 19 — Comparacao entre transporte na situacéao inicial e final

- DTM (situacdo inicial) | DTM (situacdo final)

Distancia média (km): 13 45
Tempo médio (h): 3 6
Velocidade média (km/h): 4,3 7.5

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)

Dividindo a distancia média percorrida pelo tempo médio de viagem, em
ambas as situacdes, encontra-se a velocidade média praticada na situacao inicial e
na situacao final, conforme também esta demonstrado no Quadro 19. Na situacao
inicial a velocidade média € igual a 4,3 km/h, inferior a velocidade média na situagéo
final que é igual a 7,5 km/h.

Novamente tem-se a impressao que a atividade de transporte em uma
situacdo é mais eficiente que na outra, porém, na comparacdo das velocidades
médias praticadas na situacéo inicial e final, a atividade de transporte na situacao
final parece mais eficiente do que na situacéo inicial, 0 que também néo € verdade.
A diferenca da velocidade média praticada na situacao inicial e na situacéo final esta
vinculada as situagdes de trafego diferentes, ou seja, nenhuma relacdo de eficiéncia
pode ser realizada na comparacgéo das atividades de transporte na situacéo inicial e
final, pois se tratam de situacOes de transporte diferentes.

Para que se possa construir a nova rede PERT/CPM do processo de DTM
(situacdo final), falta apenas coletar os dados referentes as relacdes de
dependéncias entre as atividades do processo, ja que ja foram coletados os dados
referentes ao tempo de realizacdo das atividades de desmontagem, montagem e
transporte na situagéo final.

Na coleta dos dados de dependéncia entre as atividades de DTM na
situacao final, foi necesséaria a elaboracdo de uma nova relacdo de dependéncias
entre as atividades, pois, algumas atividades realizadas anteriormente no DTM na
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situacdo inicial, ndo foram realizadas no DTM na situacédo final, dessa forma, as
relacbes de dependéncia entre as atividades foram alteradas.

As relacOes de dependéncia entre as atividades realizadas no DTM na
situacdo final foram estabelecidas baseadas nos conhecimentos técnicos dos
supervisores da operacdo e do engenheiro responsavel, e mediante nas
observacdes realizadas no local de realizacdo deste trabalho pelo autor da pesquisa.
O Quadro 20 representa as relacdes de dependéncia no DTM na situacao final, além
de demonstrar o tempo de realizacéo de cada uma das atividades.

Quadro 20 — Dependéncias do DTM (situacéao final)

Atividade Dependéncias Tempo (h) Atividade Dependéncias Tempo (h)
BD - 2 JT JD 6
CD BD 4 LT LD 6
DD - 3 MT MD 6
ED - 1 NT ND 6
FD ED 1 oT oD 6
GD DD, FD 1 PT PD 6
HD GD 1 RT RD 6
ID CD 1 BM CM, BT 2
JD HD 1 CM IM, CT 4
LD ID 1 DM GM, DT 3
MD LD 8 GM HM, GT 1
ND HD 5 HM JM, NM, HT 1
oD JD, ND 7 IM LM, IT 1
PD oD 2 JM oM, JT 1
RD oD 3 LM MM, LT 1
BT BD 6 MM MT 10
CT CD 6 NM OM, NT 5
DT DD 6 oM RM, PM, OT 7
GT GD 6 PM PT 2
HT HD 6 RM RT 3
IT ID 6 - -

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
AplOs a coleta dos dados de desmontagem, montagem, transporte e

também das relacdes de dependéncias entre as atividades, foi possivel construir a
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nova rede PERT/CPM do processo de DTM (situacdo final), conforme esta
representado no Gréfico 13, para em seguida calcular o seu caminho critico do
processo conforme serd visto na proxima secao.

Grafico 13 — Nova rede PERT/CPM do processo de DTM (situacgéao final)
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Fonte: Autor da pesquisa, (2014)

4.5 Determinacdo do Caminho Critico do DTM (Situacéo Final)

ApoOs a construcado da nova rede do processo de DTM, pode-se encontrar
o caminho critico do processo, através do calculo das folgas das atividades que

compdes em rede, para isso é necessario que sejam calculados os cedos e tardes
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dos eventos da rede.

Através da rede representada no Gréfico 14 foram calculados e
representados os cedos de todos os eventos do processo de DTM na situacgéo final.
Para célculo dos cedos deve-se inicialmente atribuir ao evento inicial o valor de cedo
igual a zero e os demais valores de cedo sdo obtidos através da soma do cedo
anterior com a duracao da atividade, caso algum evento possua ligacdo com mais de
uma atividade anterior, o cedo considerado serd o de maior valor.

Grafico 14 — Cedos (situacgao final)
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Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
Apos calcular os valores dos cedos dos eventos, foram encontrados 0s
tardes de todos os eventos da rede. No evento final do Grafico 14 encontra-se 0
valor do cedo deste evento igual a 46 horas. Para o calculo dos tardes deve-se

inicialmente atribuir ao tarde do evento final o mesmo valor do cedo do evento final,

Fim
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ou seja, o valor do tarde do evento final também sera igual a 46 horas. O tarde do
evento final também representa também o tempo de duragéo do processo de DTM
na situacao final.

Conhecendo o valor do tarde do evento final, os demais tardes seréo o
valor do tarde do evento posterior subtraido da duracdo da atividade posterior. Caso
algum evento possua mais de uma atividade posterior diretamente ligada a ele, o
tarde considerado sera o de menor valor.

No Grafico 15 estdo representados os valores dos tardes de todos os
eventos do DTM na situacao final, além dos valores dos cedos ja demonstrados
anteriormente no Gréfico 14.

Grafico 15 — Tardes (situacéo final)
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Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
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Encontrados os valores dos cedos e tardes de todos os eventos, foi

calculado o tempo disponivel e as folgas de cada uma das atividades do processo

de DTM na situacao final, conforme esta representado a seguir no Quadro 21.

Quadro 21 - Folgas (situagéo final)

Atividade Duragao D FT FL FD FI
DD 3 3 0 0 0 0
GD 1 1 0 0 0 0
HD 1 1 0 0 0 0
ND 5 5 0 0 0 0
oD 7 7 0 0 0 0
RD 3 3 0 0 0 0
RT 6 6 0 0 0 0
RM 3 3 0 0 0 0
oM 7 7 0 0 0 0
NM 5 5 0 0 0 0
HM 1 1 0 0 0 0
GM 1 1 0 0 0 0
DM 3 3 0 0 0 0
ED 1 2 1 0 1 0
FD 1 2 1 1 0 0
D 1 5 4 0 4 0
M 1 5 4 4 0 0
PD 2 4 2 0 2 0
PM 2 4 2 2 0 0
DT 6 40 34 34 34 34
GT 6 38 32 32 32 32
HT 6 36 30 30 30 30
NT 6 26 20 20 20 20
oT 6 12 6 6 6 6
PT 6 18 12 10 10 0
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JT 6 34 28 24 24 20
BD 2 8 6 0 6 0
CD 4 10 6 0 0 0
ID 1 7 6 0 0 0
LD 1 7 6 0 0 0
MD 8 14 6 0 0 0
MT 6 12 6 0 0 0
MM 10 16 6 0 0 0
LM 1 7 6 0 0 0
IM 1 7 6 0 0 0
CM 4 10 6 0 0 0
BM 2 8 6 6 0 0
LT 6 30 24 18 18 12
IT 6 32 26 20 20 14
CT 6 34 28 22 22 16
BT 6 42 36 30 30 24

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
No Quadro 21, o tempo disponivel (TD) foi calculado através da subtracao

do tarde evento final pelo cedo do evento inicial de cada atividade, encontrado o
tempo disponivel, € possivel calcular a folga total (FT) a partir da subtracdo do
tempo disponivel pela duracdo da atividade. A folga livre (FL) € o resultado da
subtracdo do cedo do evento final pelo cedo do evento inicial e pela duracdo da
atividade, enquanto a folga dependente (FD) é o resultado da subtracdo do tarde do
evento final pelo tarde do evento inicial e pela duracao da atividade. Por fim, a folga
independente (FI) foi calculada através da subtracdo do cedo do evento final pelo
tarde do evento inicial e pela duracéo da atividade.

Analisando o Quadro 21, percebe-se que algumas atividades do processo
de DTM na situagao final possuem todas as suas folgas iguais a zero. Dessa
maneira, as atividades: DD, GD, HD, ND, OD, RD, RT, RM, OM, NM, HM, GM e DM,
em vermelho no Quadro 21, sdo consideradas atividades criticas do processo,
consequentemente, o caminho critico do DTM na situacao final é o caminho formado

por essas atividades.
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O Grafico 16 representa o caminho critico do processo de DTM na
situacgao final, as atividades que o compde estdo destacadas por setas vermelhas.
Grafico 16 — Caminho critico do processo de DTM (situacao final)
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Fonte: Autor da pesquisa, (2014)

4.6 Comparacao do Tempo de DTM da Antiga e da Nova Rede PERT/CPM

A partir do caminho critico do processo de DTM antes da implantacéo da
nova rede, DTM na situacao inicial, e apdés, DTM na situagéo final, foi encontrado o
tempo de duracdo de ambos 0s processos, possibilitando a comparacéo entre eles.

Comparando o tempo de realizagdo do DTM na situacao inicial, com o
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DTM na situacéo final, nota-se que o primeiro possui o tempo de realizacdo de 58
horas, superior, em 12 horas, ao tempo de realizacdo do segundo, igual a 46 horas.

A diferenga entre o processo de DTM na situagao inicial e na situagéo
final esta justamente nas melhorias sugeridas e aplicadas durante a realizacao deste
trabalho. Sendo assim, pode-se afirmar que apés a implantacdo das melhorias
sugeridas, o tempo de realizacdo do processo de DTM dos equipamentos da sonda
SC-82, sofreu uma redugcédo de 12 horas. Representando uma reducgédo de,
aproximadamente, 21% no tempo de realizacdo do processo de DTM. Conforme
demonstrado no Quadro 22.

Quadro 22 — Comparacao entre o DTM na situacdo inicial e final

Tempo de realizacdo | Tempo de realizagéo ~
Reducéo de tempo

do DTM (situacéo do DTM (situacéo Reducéo de tempo
o ) em percentual
inicial) final)
58 horas 46 horas 12 horas 21%

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
Ao comparar a Unica atividade de transporte existente no caminho critico

do DTM na situacédo inicial e final (atividade RT) percebe-se que esta atividade
possui respectivamente 0s seguintes valores: 3 e 6 horas. Como ja foi visto, o fato
da atividade RT ter uma duragdo menor na situacao inicial ndo significa que esta
atividade foi realizada com maior eficiéncia em comparacdo a situacao final. Tal
diferenca é reflexo apenas das diferencas das distancias médias entre as duas
situacdes, como a distancia a ser percorrida na situacdo final € maior que na
situacao inicial, o tempo de transporte na situacao final também & maior. Conforme
demonstrado no Quadro 23.

Quadro 23 — Comparacgao entre a atividade RT na situacgéo inicial e final

Atividade RT Atividade RT

(situacéo inicial) (situacéo final)
Distancia média (km): 13 45
Tempo médio (h): 3 6

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
Também foi citado anteriormente, no desenvolvimento deste trabalho, que
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nenhuma relacéo de eficiéncia pode ser realizada na comparacéo das atividades de
transporte na situacdo inicial e final, pois tratam de situacbes de transporte
diferentes. Sendo assim, foi elaborado outro quadro comparativo entre o0 processo
de DTM na situacao inicial e na situacdo final, no qual foi excluido o tempo de
realizacdo da atividade de transporte (RT) em ambos o0s processos, a fim de
estabelecer uma comparacao que demonstre a real reducéo do tempo de realizacao
entre 0s processos antes e apos a implantacdo das melhorias.
Quadro 24 — Comparacao entre o DTM excluindo o transporte na situacéo

inicial e final
Tempo de realizacdo | Tempo de realiza¢éo ~ Reducéo de tempo
] o ) o Reducéo de tempo
(situacéo inicial) (situacéo final) em percentual
55 horas 40 horas 15 horas 27%

Fonte: Autor da pesquisa, (2014)
O Quadro 24 demonstra que a reducéo do tempo do processo de DTM da

situacao inicial para a final foi de 15 horas, o que significa 27% de reducdo de
tempo, quando a atividade de transporte (RT) foi excluida de ambos o processo.
Desta forma, pode-se dizer que apds a implantacdo das melhorias houve uma

reducdo de 15 horas no tempo de realizacdo do processo de DTM da sonda SC-82




5 CONCLUSAO

Para garantir a viabilidade econémica da construcdo de pocos terrestres,
na regido de Sergipe-Alagoas, € necessaria a reducdo dos seus custos. Sendo
assim, devem ser encontradas solugcbes para reducdo de custos dos diversos
processos que compdem a construgdo de pogos terrestres. Entre esses processos,
se encontram a desmontagem, transporte e montagem da sonda de perfuracdo
entre um poco e outro, conhecido como DTM.

Os custos de DTM estéo diretamente relacionados ao tempo de duracéo
desse processo, ou seja, quanto mais rapido for realizado o DTM, menos custoso ele
sera. Neste contexto, a partir da realizacdo deste trabalho, o processo de DTM da
sonda SC-82 foi representado em uma rede PERT/CPM, por meio da qual foi
identificado o caminho critico do processo. Conhecendo o caminho critico, foram
identificadas as perdas nele existentes, dessa forma, melhorias para combater as
perdas no caminho critico do DTM foram propostas pelo autor deste trabalho e
implementadas pela empresa, reorganizando a rede PERT/CPM do processo de
DTM. Com a nova rede implantada, o tempo de realizacdo dos processos de DTM
da sonda SC-82 foi reduzido, conforme o objetivo principal do trabalho. Pois,
reduzindo o tempo de DTM, serdo reduzidos os custos de constru¢cdo de pocos
terrestre, auxiliando na viabilizacdo econémica destes.

Quanto aos obstaculos encontrados na realizacdo deste trabalho, houve
dificuldade por parte do autor da pesquisa quanto a coleta de dados, devido ao fato
que no processo de DTM nado existem pausas, pois, trata-se de um processo
continuo e que possui a duragao de muitas horas. Outra dificuldade encontrada foi, a
necessidade de coletar dados em dois lugares diferentes ao mesmo tempo, ou seja,
na locacado do poco de origem e na locacdo do poco de destino. Para superar as
dificuldades encontradas, foi necessario contar com apoio de varios colaboradores

da empresa, em todo o processo de coleta de dados.
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GLOSSARIO

BOP — Blow out preventer.

Brainstormig — Tempestade cerebral.

CPM - Construcéo de pog¢os maritimos.

CPT - Construcao de pocos terrestres.

DTM — Desmontagem, transporte e montagem.
EVTE - Estudo de viabilidade técnica e econémica.
E&P — Exploragéo e producéo.

Kelly — Haste quadrada.

SC - Sonda convencional.

Offshore — Maritimo.

Onshore — Terrestre.

OS - Operacédo com sondas.



