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RESUMO

O trabalho a seguir relata uma analise e avaliacdo do sistema de manutencao
de uma organizacdo do ramo petrolifero de Sergipe, a referida empresa atua
prestando servi¢co de teste de formacao (avaliacdo de formacéo) em pocos de
petréleo. A area empresarial/lndustrial tem apresentado um interesse
acentuado sobre as mudancas organizacionais e desenvolve, aprimora as
abordagens e metodologias destinadas ao realinhamento estratégico entre sua
estrutura, objetivos, padronizacdo e processos. Os integrantes de um
processo devem ter uma clara identificacdo dos objetivos associados ao
mesmo, muitas empresas organizacionais perdem mercado por falta do uso de
padronizacdo de processos e manutencdo. Sendo assim, o objetivo desse
trabalho é propor o controle do processo de manutencdo, com o intuito de
nortear a melhoria continua da organizacdo. O estudo baseou-se
principalmente em uma metodologia quantitativa e bibliografica, pois foram
levantados dados histéricos dos testes de formacdo e ao mesmo tempo
guantificando-os e classificando-os para identificar as principais causas das
falhas oriundas ao processo de teste de formacdo, jA a abordagem
bibliografica foi utilizada baseando-se em relatérios desenvolvidos pela
propria empresa em estudo e atraves de pesquisas em livros. Pode-se
identificar que existem varios problemas na execucdo e no controle do
processo de manutencdo, visando analisar as principais causas das falhas
foram aplicadas algumas ferramentas da qualidade para facilitar a visualizacéo
desses desvios. Foi sugerida a utilizagcdo de algumas metas para o setor de
manutencdo como também um respectivo plano de acdo para essas metas,
para que s6 assim quando for comprovado o ndo cumprimento das metas
estabelecidas a empresa saiba como agir, visando garantir a seguranca e a
eficacia no processo de teste de formacao.

Palavras-chave: Avaliacdo de Formacao. Manutencédo. Qualidade.
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1 INTRODUCAO

O mundo esta em constantes mudancas em qualquer area ou segmento
da sociedade. No ambiente organizacional ndo é diferente. A tecnologia avangada,
mudancas nos hébitos dos consumidores, mudan¢ca na producdo dos produtos e
servicos fazem com que a organizacgdo invista em reestruturagdo para se manter
flexivel e inovador no ambiente competitivo. A area empresarial tem apresentado um
interesse acentuado sobre a mudanca organizacional e desenvolve, aprimora as
abordagens e metodologias destinadas ao realinhamento estratégico.

O aprendizado organizacional deve ser um fator critico de sucesso,
uniformizando a apresentacao, implantacdo, controle e verificacdo de padrdes que
garantem sua correta utilizagdo para o sistema de melhoria continua da
manutencgao.

Muitas empresas organizacionais perdem mercado por falta do uso da
melhoria continua em seus processos. Os integrantes de um processo devem ter
uma clara identificacdo dos objetivos do processo, do que e para que estao
executando as atividades. Um bom gerenciamento de processos viabiliza sua
melhoria, proporciona uma producdo mais uniforme, reduz custos, aumenta a
eficiéncia dos processos e busca quais os produtos finais, que proporcionam maior
satisfacdo aos clientes.

A empresa em estudo presta servicos especiais, com énfase em
operacOes de testes de pocos de petréleo. Ha trés anos de atuacdo no mercado de
petréleo onshore norte e nordeste do Brasil, vem contribuido no seguimento de
petréleo e gas. Tendo como missédo atuar de forma segura e rentavel na prestacao
de servicos de avaliagdo de formacdo em pocos de petréleo, possuindo tanto
tecnologia de fundo como de superficie e uma grande visdo para o ano de 2015 que
é consolidar a sua marca como referéncia nacional e cobrir o mercado onshore de
avaliacdo de pocos de petrdleo, atuando de forma a colaborar com as companhias
operadoras de campos petroliferos.

A empresa € dividida entre as atividades de campo e de base. As
atividades de campo sao relacionadas aos testes de formacao propriamente ditos, ja
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as atividades de base sdo compostas por manutencdo das ferramentas utilizadas
em campo, projetos, fabricacdo de pecas e componentes utilizados.

1.1 Situacao problema

E uma organizacdo genuinamente nacional, com foco no aprimoramento
continuo dos produtos e servicos, assim com o desenvolvimento de solucbes
personalizadas para atender as necessidades especiais de cada cliente. A empresa
busca implementar a gestdo de manutencdo, com o intuito de melhorar o seu
processo de avaliacdo de pocos de petrdleo e consequentemente objetivando
reduzir os gastos e perder inerentes ao seu processo.

Diante disto, observou-se a necessidade de se avaliar o sistema de
manutencao dos equipamentos utilizados nas avaliacdes de testes de formacéo.

A questdo que norteia esse estudo é: identificar as principais causas das
falhas ocorridas nos testes de formacéo e os custos ocasionados pela falta de uma
gestdo de manutencdo adequada. Portanto hd a necessidade de investigar as
principais causas dessas falhas e consequentemente propor melhorias no processo

de manutencao da empresa.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar o programa de manutencao realizado em equipamentos para

testes de formacao em pocos de petroéleo;

1.2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar o processo de avaliacdo de pocos de petroleo;
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e Caracterizar as falhas ocorridas por equipamentos e por causas no
ano de 2012;

e Estabelecer um plano de melhoria para gestédo da manutencéo.

1.3 Justificativa

As empresas e/ou industrias para se tornarem eficazes e competitivas no
mercado necessitam de um bom controle de seus processos produtivos, refletindo
diretamente ao cliente suas melhorias em qualidade, custos, cumprimentos de
prazos, seguranca e etc. Pois as causas de problemas junto as empresas é ter
operarios executando a mesma tarefa de forma diferente. Motivos estes que
justificam um sistema de melhoria continua no processo de manutencéo

Identificou-se a necessidade de avaliar e propor melhorias no processo de
gestdo da manutencdo dos equipamentos utilizados para realizar os testes de
formacéo e consequentemente a qualidade dos servi¢os prestados.

A escolha pelo tema deu-se através da identificacdo de diversas falhas
oriundas de problemas na implementacdo da manutencdo. Visando analisar e se
possivel sanar os problemas encontrados, para que s6 assim o departamento de

manutenc¢ao pudesse obter uma melhoria continua em seus processos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo desenvolveremos a base do trabalho, ou seja, como as
técnicas utilizadas surgiram e sua importancia na avaliacdo da formacdo de um poco

de petrdleo.

2.1 Manutencao

De acordo com Nascif e Dorigo (2009, p.31) a manutencao tem como missao
dar confiabilidade e manter disponiveis os equipamentos de modo a atender todas
as atividades da empresa com seguranca, garantindo a integridade do meio
ambiente e manter o custo adequado.

Para Xenos (1998, p.18) as atividades de manutencéo existem para evitar
a degradacao dos equipamentos, que € causada pelo tempo e pelo uso.

Até meados de 1940 a manutencdo era considerada apenas corretiva,
pois apenas eram efetuadas as manuten¢des quando ocorria alguma falha ou tinha
baixo desempenho. Depois da Segunda guerra Mundial as empresas identificaram a
necessidade de manter a producdo mais estavel e previsivel, comecando a utilizar
técnicas de planejamento e controle, além de inspecdes para evitar que as falhas
venham a ocorrer.

Com tudo acabou surgindo as praticas de inspecdo e manutencdo
preventiva, tendo como objetivos respectivamente garantir a conformidade do
processo e realizar a substituicho de componentes baseado na duragdo de vida
calculada ou estabelecida empiricamente, porém na época a manutencao preventiva
trouxe mais problema do que solucdes.

Ja no final dos anos 60, com a expansao dos instrumentos e das técnicas
de medicdo, comecou a ser desenvolvida metodologias para o acompanhamento
dos principais parametros dos equipamentos, ficando assim conhecida como
manutencdao preditiva ou manutencdo com base no estado do equipamento, cujo sua
principal funcionalidade era manter os equipamentos funcionando enquanto séo

acompanhadas e medidas as principais variaveis de interesse.
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Existem diversas denominagdes para 0 mesmo tipo de manutencao,

como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Nomes usuais para os tipos de manutencéao.

NOMES USUAIS PARA 0S5 TIPOS DE MANUTENCAO CATEGORIA

Corretiva

. ] Emergencial MN3o-programada | Reativa
Nao-planejada
Corretiva - q Condicional
Planejada e de Execugdo
Preventiva Sistematica
Preditiva Preventiva-Preditiva Cnndlclnrlal
de Inspegio
Detectiva

Fonte: Nascif e Dorigo (2009)

Para Nascif e Dorigo (2009, p.141) a manutencdo pode ser classificada

em categoria como mostra a Figura 1:

e Reativa — Ocorre quando a manutencdo atua em funcdo de uma
situacao ja ocorrida.

e Proativa — Ocorre quando a intervencdo se d& para corrigir uma
situacao detectada, ou seja, a atuacdo nao € emergencial e sim fruto

de um diagnostico e teve tempo para ser planejada.

2.1.1 Manutencéao corretiva

Para Xenos (1998, p.23) a manutencgéo corretiva como mostra a Figura 2
s6 é feita depois que a falha ocorreu, porém a manutencdo corretiva é mais barata

do que a manutencédo preventiva levando em consideracdo apenas o custo de
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manutenc¢ao, porém nao podemos esquecer de levar em consideracao as perdas por
interrupcéo da producao.

Segundo Nascif e Dorigo (2009, p.141) € considerada a manutencao que
atua para correcéo de falha ou do desempenho menor do que o esperado.

A manutengao corretiva pode ser considerada como:

e Corretiva ndo-planejada — Ocorre quando a falha ou desempenho
menor ja ocorreu, sendo considerada como mais cara, mais
demorada e mais insegura.

e Corretiva planejada — Ocorre quando a situacdo é detectada por
uma das técnicas de prevencao (preditiva, detectiva, inspecao e etc),
deixando de ser emergencial e passando a ser considerada como
planejada, pois havera tempo para fazer uma analise e estabelecer o

melhor momento para a intervencao no equipamento.

Figura 2 - Manutencdo corretiva.

Fonte: Google Imagens -www.engenheirodeproducaoeseguranca.blogspot.com (2012)
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2.1.2 Manutencao preventiva

Segundo Xenos (1998, p.24) € considerada o coracdo das atividades de
manutenc¢ao, pois englobam atividades de inspecéo, reformas e trocas de pecas. Se
levarmos em consideracdo o custo total acaba sendo mais vantajoso fazer a
manutencao preventiva do que a corretiva, pois todas as paradas para manutencao
dos equipamentos sao programadas.

Para Nascif e Dorigo (2009, p.142) é baseado em um plano previamente
estabelecido, visando reduzir e/ou evitar falhas ou até mesmo a queda de
desempenho, utilizando parametros pré-estabelecidos de acordo com as
especificacdes dos equipamentos ou através do conhecimento da propria vida util do

equipamento.

2.1.3 Manutencéo preditiva

Segundo Xenos (1998, p.25) na manutencgao preditiva pode-se otimizar as
substituicdes de pecas e definir o intervalo para as manutencdes, porém essa é a
técnica mais cara, pois as pecas dos equipamentos sdo trocadas antes de atingir o
fim de sua vida (util.

De acordo com Nascif e Dorigo (2009, p.144) é realizada com base nas
modificacdes de parametros de condi¢cdes ou desempenho, cujo acompanhamento
obedece a uma dinamica. A manutencado preditiva pode garantir uma avaliagao
confiavel dos ativos, uma operacdo continua e segura, fazendo com que sua
atuacao possa ser planejada, minimizando os custos e tempo de realizacdo da
manutengao.

Uma das técnicas da manutencao preditiva que é bastante utilizada é a
inspecdo como mostra a Figura 3, por ser uma forma prevenir falhas e sendo
utilizada como uma anélise critica dos ativos da operacado, fazendo com que o seu
estado real seja comparado com um padrdo definido, essa comparacao pode ser

feita através da medicao e uso de instrumentos (Nascif e Dorigo, 2009, p.144.)
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Figura 3 - Inspecdo na manutencao.

SENSITIVA INSTRUMENTADA

Formar um histérico I Formar um banco L
de dados Planejamento
da Manutencao
[ Previsibiidade | |  Know-how técnico |
Frequéncia da Analise Programacao
Manutencao Diagndstico Diaria
Preventiva Selecao Materiais
I Selecao Fornccedores
Analise LCC
Geral Aumento Vida Util
Pontual Seguranca

ANTECIPAR + EVITAR FALHAS

Fonte: Nascif e Dorigo (2009)

2.1.4 Manutencdao detectiva

Para Nascif e Dorigo (2009, p.148) é utilizada em sistemas de protecao,
buscando identificar falhas ocultas ou nado visiveis ao pessoal da operacdo e
manutencao.

A manutencdo detectiva é basicamente a execucao de atividades para
verificar se o sistema de protecdo de um determinado equipamento ainda esta
funcionando. Sendo assim a visualizacdo das falhas ocultas se torna uma técnica
primordial que atesta a confiabilidade dos processos.

Nesse tipo de manutencdo podem ser feitas analises e corre¢cbes nos

sistemas, sem que haja necessidade de tira-lo de operacdo o que acaba facilitando
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0 processo de manutencdo e consequentemente minimizando 0s possiveis impactos

causados por uma parada da planta de processo.

2.2 Teste de formacao

De acordo com Thomas (2004, p.122) denomina-se testes de formacéo
ou avaliacéo de formac0Oes as atividades e estudos que tem por objetivo estabelecer
caracteristicas qualitativas e quantitativas, visando identificar o potencial de uma
jazida petrolifera.

Ainda de acordo com Thomas (2004, p.126) os objetivos do teste podem
ser para identificar os fluidos contidos no reservatorio, verificar a presséo estatica e
a existéncia de deplecao, determinar a produtividade, os parametros e dano da
formacdo, além de coletar amostragem de fluido para PVT (Pressdo, Volume e

Temperatura).

Figura 4 - Diagrama pressao versus tempo tipica de um teste de formacéo.
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Pode ser visualizado na Figura 4 os Varios estagios de uma operacao de
teste de formacédo, através do diagrama de pressdo x tempo que é obtido pelo
registrador externo. Antes da descida da coluna de teste, o poco esta cheio de fluido
de amortecimento — fluido de perfuracdo ou de completacdo com peso suficiente
para conter os fluidos das formacdes. Durante a descida da coluna, o fluido de
amortecimento penetra pelos tubos perfurados e sai pelos orificios de uma valvula
de desvio (by-pass) localizada acima do obturador. A valvula testadora esta fechada
e, portanto, a tubulacédo acima é mantida vazia (Thomas, 2004, p. 130).

Na Figura 4.a a coluna testadora chegou ao ponto de interesse do teste
de formacado, onde também sera assentado o obturador. Apés o assentamento do
obturador serd coletada a PHI (pressédo hidrostatica inicial), pressdo estd que é
exercida pelo fluido de amortecimento (Thomas, 2004, p. 130).

Apés a instalacdo dos equipamentos de superficie — que permitirdo o
controle, a medicao e o descarte dos fluidos porventura produzidos — o obturador &
assentado, isolando o intervalo a ser testado da presséao do fluido de amortecimento.
Imediatamente entra em acdo um mecanismo de retardo da véalvula de fundo, a qual
de abre apds alguns minutos. Neste instante, o fluido de completacdo existente
abaixo do obturador se expande pra dentro da coluna, liberando a formacédo da
pressao hidrostatica. Tem inicio, entdo, o primeiro periodo de fluxo. No diagrama da
pressdo, a pressdo cai de PHI para PFl (pressdo de fluxo inicial) quase
instantaneamente, pois a formacdo é comunicada com a pressdo atmosférica
através da coluna vazia. A medida que os fluidos vdo sendo produzidos, os
registradores acusam um aumento de pressao devido ao crescimento da coluna de
fluido dentro da tubulacdo como mostra a Figura 4.b. Durante o periodo de fluxo, o
sopro deve ser observado, e se houver producdo de liquido ou gas na superficie,
deve-se medi-la (Thomas, 2004, p. 131).

Para Thomas (2004, p.126) € importante notar que as variacdes de
pressao ao longo do tempo observado no poco, tanto no periodo de fluxo quanto no

periodo de estatica, dependem de trés fatores:

e das caracteristicas do reservatorio (tamanho, propriedades da rocha, etc.);
e das propriedades dos fluidos nela contidos; e

e do histérico de producéo, isto €, do perfil de vazao versus tempo.
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7

ApoOs o primeiro fluxo, a valvula de fundo é novamente fechada e o
registrador comeca a registrar o primeiro crescimento de pressao, como mostra a
Figura 4.c. O ultimo ponto registrado do crescimento de pressao € denominado PE
(pressao estatica 1). Durante o periodo de fechamento, o registrador acima da
vélvula devera registrar uma pressdo constante e igual a ultima pressao de fluxo
(PFF). Ao ser desassentado o obturador, a pressdo hidrostatica final (PHF) é
registrada, e a medida que a coluna vai sendo retirada do pocgo, pressdes
hidrostéticas decrescentes sdo registradas até se chegar a superficie (Thomas,
2004, p. 131).

Durante a retirada da coluna é feita a circulacdo reversa. A véalvula de
circulacao reversa € aberta e o fluido de amortecimento € bombeado pelo espaco
anular, recuperando-se os eventuais fluidos produzidos durante o teste. Além dos
motivos de seguranca, a valvula de circulacdo reversa permite a identificacdo e

medicao dos fluidos nos testes em poc¢os néo surgentes (Thomas, 2004, p. 132).

2.3 Tipos de plataformas de petréleo

As plataformas estéo divididas de acordo com a localizacdo do poco de

petréleo, ou seja, sdo classificadas em plataforma terrestre e maritima.

2.3.1 Plataforma de petréleo terrestre

Segundo Thomas (2004, p.55) as plataformas terrestres sdo compostas
basicamente de equipamentos para sustentacédo de carga, geragcdo e transmissao
de energia, movimentacdo de carga, rotacdo, circulacdo, seguranca do poco,
monitoracao e o sistema de subsuperficie.

A plataforma onshore como mostra a Figura 5 fazem a exploracéo
petrolifera em terra, onde o0 seu funcionamento e montagem sdo mais simples do
que as plataformas existentes no mar (plataformas offshore) devido as condi¢cdes em
terra serem mais favoraveis.

A producdo em terra no Brasil apresenta vantagens significativas. O

investimento em tecnologia necessario € menor. Os riscos sdo menores do que 0S
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envolvidos em operagfes maritimas. O deslocamento de equipamentos em terra € mais
facil e rapido do que no mar, mesmo de um estado para outro. As instalacbes de
superficie sdo mais simples e faceis de montar. Além disso, o retorno financeiro € mais

rapido e previsivel.

Figura 5 - Plataforma terrestre

Fonte: Google Imagens - www.macauhub.com.mo (2012)

2.3.2 Plataformas de petréleo maritimas

De acordo com Thomas (2004, p.110) basicamente existe dois tipos de
plataformas maritimas, que sdo as com BOP na superficie, tais quais as plataformas
fixas, auto-elevaveis, submersiveis e tension legs, ja as com o BOP no fundo do mar
sdo conhecidas como plataformas flutuantes, sendo estas classificadas como semi-

submersiveis e 0os navios-sonda, como mostra a Figura 6 a seguir.
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Figura 6 - Tipos de plataforma de petréleo
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Fonte: Google Imagens - www.blogmercante.com (2012)

2.3.2.1 Plataformas fixas

Segundo Thomas (2004, p.110) as plataformas fixas como mostra a
Figura 7 sdo geralmente utilizadas em campos petroliferos, que obtenham uma
lamina d’agua de até 300 metros de profundidade, sendo compostas por estruturas
modulares de aco e sao instaladas nos locais das operacfes, através de estacas
cravadas no fundo do mar. Por ter um alto custo de constru¢cdo geralmente séo
utilizadas em campos ja conhecidos, para que possa realizar varias perfuracdes em
uma Unica regido, o que acaba exigindo que esse tipo de plataforma seja projetada
para receber os equipamentos de perfuracdo, estocar material, alojamento de
pessoal envolvido na operacéo e todas as instalacdes para producédo dos pocos de

petroleo.


http://www.blogmercante.com/
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Figura 7 - Plataforma fixa

Fonte: Google Imagens —www.petrogasnews.wordpress.com (2012)

2.3.2.2 Plataformas auto-elevaveis

De acordo com Thomas (2004, p.111) € uma balsa equipada com pernas
que sdo acionadas mecanica ou hidraulicamente, para baixo até atingir o fundo do
mar. S8o moveis podendo ser rebocadas para outros campos petroliferos, sendo
utilizadas para perfuragdo de pogos com laminas d’agua que podem variar de 5
metros a 130 metros de profundidade, como mostra a Figura 8 a seguir.


http://www.petrogasnews.wordpress.com/
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Figura 8 - Plataforma auto-elevaveis

Fonte: Google Imagens —www.petrogasnews.files.wordpress.com (2012)

2.3.2.3 Plataformas submersiveis

Para Thomas (2004, p.112) as plataformas submersiveis sdo montadas
sobre flutuadores, podendo ser deslocada para outros campos através de um
rebocador, esse tipo de plataforma tem uma utilizacdo muito limitada, pois séo
basicamente utilizadas em aguas calmas, rios e baias com uma pequena lamina

d’agua.


http://www.petrogasnews.files.wordpress.com/
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2.3.2.4 Plataformas tension leg

Segundo Thomas (2004, p.113) séao utilizadas no desenvolvimento de
campos de proliferos, sendo fixadas através de pernas que sdo ancoradas no fundo
do mar por meio de estruturas tubulares. Seu grau de flutuacdo permite que as
pernas figuem tracionadas, o que faz com que aumente a estabilidade da

plataforma, como mostra a Figura 9 a seguir.

Figura 9 - Plataforma tension leg

Fonte: Google Imagens - www.globalsecurity.org (2012)
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2.3.2.5 Plataformas semi-submersiveis

De acordo com Thomas (2004, p.112) a plataforma semi-submersivel
como mostra a Figura 10 sdo apoiadas por colunas em flutuadores submersos,
sendo utilizado um sistema de posicionamento dinamico, onde esse sistema nao
exige que haja contato entre a plataforma e o fundo do mar. Sensores colocados nas
colunas da plataforma acionam os propulsores no casco, fazendo com que seja

restaurada a posi¢céo da plataforma.

Figura 10 - Plataforma semi-submersivel
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Fonte: Google Imagens —www.portalmaritimo.com (2012)
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2.3.2.6 Plataformas navios-sonda

Para Thomas (2004, p.112) esse tipo de plataforma inicialmente foi
adaptado, porém hoje em dia sdo projetadas especificamente para a perfuracdo de
pocos petroliferos, utiliza um sistema de ancoragem que € composto por 8 a 12
ancoras e correntes, que atuam como molas capazes de restaurar a posicao da

plataforma, as principais a¢cdes que causam a instabilidades desse tipo de sonda
sao as ondas, ventos e correntezas.

Figura 11 - Plataforma navio-sonda
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Fonte: Google Imagens - www.rgyc.com.br (2012)

2.4 Ferramentas da qualidade

As ferramentas da qualidade séo utilizadas com o intuito de controlar,
padronizar e melhorar os processos organizacionais das empresas. Um resumo para

essas sete ferramentas da qualidade é que sdo usadas como apoio ou base no
desenvolvimento da qualidade.


http://www.rgyc.com.br/
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Para Miguel (2006, p.139) esse grupo de ferramentas que foram
convencionalmente chamada de “Ferramenta Estatistica da Qualidade”, entretanto
nao podem ser afirmadas que todas sdo estatisticas, pois o diagrama de causa-
efeito e o diagrama de correlacédo sao consideradas ferramentas de investigagao.

De acordo com Ballestero-alvarez (2001, p.181), as sete ferramentas da
qualidade s&do as seguintes: Brainstorming, Histograma, Diagrama de Pareto,
Diagrama de causa e efeito, Fluxograma, Folha de verificagdo e Gréafico de controle.
Porém para analise do sistema de manutencéo foi suficiente a aplicacdo apenas de
trés ferramentas, ou seja, fluxograma, diagrama de pareto e diagrama de causa e

efeito.

2.4.1 Fluxograma

Segundo D’Ascengado (2001, p.110) fluxograma € uma técnica de
representacdo grafica que se utiliza de simbolos definidos, onde mostra como
funciona claramente todo o processo e sua sequéncia l6gica do inicio ao fim.

De acordo com Araujo (2006, p.184) é o passo a passo do processo,
sendo muito atil quando quer mostrar como realmente funcionam as atividades
relacionadas a todo o processo.

Para Cury (2005, p.340) fluxograma € o método de compreensdo
detalhada das partes do processo em que algum tipo de fluxo ocorre. Isso €é utilizado
para identificar cada estagio no fluxo do processo com o propésito de incluir
melhoramento dos diferentes estagios para garantir uma sequéncia logica.

Ainda segundo Cury (2005, p.341) a razdo porque os fluxogramas
funcionam bem é porque eles trabalham com a parte forte que as pessoas tém. O
gue o cérebro faz de melhor é reconhecer imagens. Fluxogramas sdo imagens. A
maioria das companhias tem poucos fluxogramas ou nenhum. Normalmente elas
dependem de pastas cheias de procedimentos e instrugcbes que néo refletem
realmente como a empresa funciona e nédo conduz a identificacdo de melhorias. Isto
acontece porque a maioria destas pastas ndo sao lidas. Se alguém as |€, isto é feito

uma vez e em seguida sao postas de lado.
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Para Slack (2009, p.583) os fluxogramas possibilitam as pessoas
identificarem falhas inerentes dos procedimentos, identificar falhas em um
documento de varias paginas em texto torna-se muito mais dificil. Os procedimentos
em texto freqientemente tém dificuldades de retratar mais do que um processo. Os
fluxogramas sdo documentos vivos. Eles sdo alterados com facilidade e podem ser
usados diariamente para ajudar a definir e refinar os processos.

Para Oliveira (2007, p.260) fluxograma gerencial pode ser construido
de maneiras mais elaborados, pois € uma ferramenta de intenso e amplo uso
universal. O verdadeiro objetivo € montar o padrao, em que fique claro o papel de

cada um. Para isto, os fluxogramas devem ser simples e de facil entendimento.

Figura 12 - Fluxograma de exploragao do petroleo
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Fonte: Autor do estudo (2012).
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2.4.2 Diagrama de causa e efeito

Segundo Campos (2004, p.19) o controle de processo € a esséncia do
gerenciamento em todos o0s niveis hierarquicos da empresa. Sempre que algo
acontece existe um conjunto de causas que pode ter influenciado. Observando a
importancia da separacdo das causas de seus defeitos no gerenciamento e como
temos a tendéncia de confundi-los, os Japoneses criaram o diagrama de causa e
efeito, que foi elaborado para que as pessoas da empresa pudessem exercitar a
separacao dos fins de seus meios.

Ja para Ballestero-alvarez (2001, p.183), a grande vantagem desta
ferramenta € que se pode atuar de forma mais abrangente, a fim de detalhar as
causas possiveis. Sua maior utilidade € a de permitir uma facil visualizacdo e
identificacdo das causas ou problemas mais importantes, possibilitando a
concentracdo de esforcos sobre os mesmos. E uma técnica para andlise das causas
profundas, na transicdo entre a descricdo do problema e a formulacdo de solugdes.
Na pratica constitui-se basicamente de um diagrama que mostra a relacdo entre
uma caracteristica da qualidade e os fatores, permitindo que seja identificada uma
relacdo significativa entre um efeito e suas possiveis causas

Para Miguel (2006, p.140) o diagrama de causa e efeito consiste em uma
forma grafica usada para representar fatores de influéncia (causas) sobre um
determinado problema (efeito). E ainda segundo ele as etapas de elaboracédo do

diagrama de causa e efeito sao:

Determinar o problema a ser estudado (identificacdo do efeito).

e Relatar sobre as possiveis causas e registra-las no diagrama.

e Construir o diagrama agrupando as causas em “4M” ( mao-de-obra, maquina,
meétodos e matéria-prima). Pode ser considerado como “6M”, incluindo
medida e meio ambiente.

e Analisar o diagrama, a fim de identificar as causas verdadeiras.

e Correcao do problema.

Para Slack (2009, p.585) o diagrama de causa-efeito € usado para auxiliar

a identificacéo e a justificativa das causas, e melhorias de determinados processos.



32

A utilizacdo deste diagrama nédo diz respeito apenas a investigacdo das causas de
defeitos e falhas, de modo a evitar sua reincidéncia, mas também para identificar
areas onde sdo necessarios mais dados, porém é mais utilizado com o intuito de
investigar defeitos e falhas.

De acordo com Marshall (2010, p.106) para ser listadas diversas causas
raiz, ou causas profundas, € necessario identificar aquelas de maior impacto sobre a
eficiéncia e eficacia do todo. Estas causas restringem e obstruem o sistema e o
processo de trabalho. A maior vantagem é que pode-se concentrar esforcos para
solucionar as causas mais especificas, pois sdo agrupadas por categoria e
semelhanca.

Para Paladini (2012, p.209) o diagrama de causa e efeito também é
chamado de “diagrama de espinha de peixe” porque ele se parece com o esqueleto
de um peixe, conforme mostrado na Figura 13. Este diagrama possibilita que se
aprofunde a andlise, e que se tenha uma visdo macroscoépica, de diversos fatores
envolvidos no processo, facilitando a visualizacdo das causas dos problemas,

definindo aspectos como:

1- Mao-de-Obra (ou pessoas);
2- Materiais (ou componentes);
3- Maquinas (ou equipamentos);
4- Métodos;

5- Meio Ambiente;

6- Medicgéo.

O objetivo do gréfico é tornar facilmente visiveis as causas e sua ligacédo
com os efeitos dos problemas, identificando-se aqueles que devem levar a um efeito

gue seja desejado ou benéfico.



33

Figura 13 - Diagrama de causa e efeito ou espinha de peixe
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Fonte: Campos (2004)

Muitas vezes a questdo estudada exige um levantamento de dados
completo. Quando as informacfes ndo estao disponiveis, é necessario levanta-las,
estuda-las, de modo a identificar corretamente o problema, sendo esse o principal

objetivo do diagrama de causa e efeito.

2.4.3 Diagrama de pareto

Segundo Araujo (2006, p.187) é essencial quando necessita identificar
dados e mostrar porqué, como, onde, quando e tudo que esta associado ao possivel
problema.

E um gréafico que consiste em organizar dados por ordem de importancia,
de modo a determinar as prioridades para resolugéo de problemas (Miguel, 2006, p.
144).
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Segundo Miguel (2006, p.144), a sequéncia para analise de um diagrama
de pareto pode ser sistematizado através dos seguintes passos:
e Listar os elementos que influenciam no problema.
¢ Medir a influéncia de cada elemento, através da frequéncia de ocorréncia.
e Ordenar de forma decrescente, segundo a frequéncia de ocorréncia de cada

elemento.
De acordo com Marshall (2010, P. 111) € um grafico de barras construido

a partir de um processo de coleta de dados e, geralmente, é utilizado para priorizar
problemas ou causas de ordem especifica, como mostra a Figura 14.

Figura 14 - Diagrama de pareto
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Fonte: Google Imagens —www.wthreex.com (2012).



2.4.4 Plano de acao

Segundo Campos (2004, p.59) os
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itens de controle devem ser

organizados em uma tabela 5W1H, como mostra a Figura 15.

Descricao da sigla 5SW1H:

¢ WHAT - Quais os itens de controle: custo, entrega, seguranca, qualidade e

moral? Qual a unidade de medida?

¢ WHEN - Qual a frequiéncia que devem ser medidos? Quando atuar?

e WHERE - Onde séo utilizadas as ac¢des de controle.

¢ HOW — Como controlar? Indicar o grau de prioridade para acao.

¢ WHY — Porque o controle deve ser executado, ou seja, em que circunstancia

0 controle sera executado..

¢ WHO — Quem participara das acdes de controle (exemplo: reunido).

Figura 15 - Plano de agéo paraitens de controle
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Fonte: Campos (2004).
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2.5 Técnicas associadas a qualidade

Sao conhecidas por técnicas associadas a qualidade porque a maioria
delas n&o foi desenvolvida com o objetivo de ser uma ferramenta de qualidade.
De acordo com Miguel (2006, p.180) algumas das técnicas que sao

consideradas como de apoio a qualidade sédo: Benchmarking, QFD, FMEA e FTA.

2.5.1 FMEA - Anélise dos modos de falhas e seus efeitos

Essa técnica foi desenvolvida nos anos 60 pela NASA, com o intuito de
obter ganho maior com a confiabilidade dos projetos desenvolvidos.

De acordo com Marshall (2004, p.169) essa técnica permite identificar
criticas e significativas do projeto ou processo, de modo a prevenir possiveis falhas.

Segundo Miguel (2006, p.205) é um método analitico para identificar
documentar falhas em potencial de modo a eliminar ou reduzir sua incidéncia. Ainda

de acordo com ele existem trés tipos de FMEA:

e FMEA de sistema — E utilizado para investigar o sistema na fase concepcdo

do projeto e tem o0s seguintes objetivos:

v ldentificar os métodos 6timos do projeto.
v' Verificar se a alternativa pode atingir a confiabilidade
esperada.

v Identificar modos de falhas potenciais.

e FMEA de projeto — E Utilizado quando o projeto esta detalhado, pois pode

analisar as falhas em componentes individuais e tem os seguintes objetivos:

v Identificar falhas no inicio do projeto.
v Priorizar a¢c6es de melhoria.
v Ajudar o programa de testes do projeto, fornecendo informacdes

primordiais.
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e FMEA de processo — E utilizado nos processos de fabricacdo e montagem,
sendo usado quando o processo foi alterado ou até mesmo para verificar a

qualidade desse processo e tem 0s seguintes objetivos:

v" Implantar controle para reduzir processos falhos.
v" Auxiliar na criacao de planos de controle.

v" Priorizar ac6es de melhoria.

2.5.2 Procedimento para elaborar um FMEA

Segundo Miguel (2006, p.211) para elaborar um processo de FMEA,

deve-se seguir o fluxo da Figura 16 abaixo:

Figura 16 - Sequéncia de elaboracédo da FMEA
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Fonte: Miguel (2006)
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Ainda segundo Miguel (2006, p.211) existe uma metodologia para
aplicacdo do FMEA, sendo assim devem ser seguidos 0s passos descritos abaixo
para uma melhor obtencao dos resultados.
1° Passo:

Deve ser definido a equipe responsavel pela implantacdo do FMEA, caso
seja possivel deve ter no minimo um membro de cada departamento, porém apenas
um responséavel por gerenciar o processo de implantacéo.

2° Passo:

Definir se o FMEA seré elaborado para produtos ou processos, sendo que
ambos podem ser de inovacao ou melhoria dos ja implantados.

3° Passo:

Colocar todas as informacgfes detalhadas sobre o produto ou processo
que esta sendo trabalhado.

4° Passo:

Verificar os possiveis modos de falhas (maneira pela qual uma falha

ocorre) e seus respectivos efeitos.

5° Passo:

Identificar os eventos que causam ou influenciam o aparecimento de

modos falhos.

6° Passo:

Verificar como as falhas podem ser identificadas e eliminadas, para nao

deixar que sejam percebidas pelos clientes.



7° Passo:

Calcular o indice dos riscos, para as possiveis falhas levantadas através

de formula abaixo e levando em consideracéo os critérios descritos nos Quadro 1, 2

e 3.

Onde:

R=0xGxD

Eq.(1)

e Risco (“R”) — E o indice de risco para cada falha levantada.

e Ocorréncia (“O”) — E a estimativa das probabilidades combinadas de

ocorréncia de uma causa de falha.
e Gravidade (“G”) — E a gravidade da falha sobre o cliente.

e Deteccao (“D”) — A probabilidade da falha ser identificada antes de chegar ao

cliente.
Quadro 1 - indices de ocorréncia
INDICE CRITERIO PROBABILIDADE | OCORRENCIA
1 Proabilidade Remota 0 Excepcional
2 1/20.000
3 Probabilidade Baixa 1/10.000 Rara
4 1/2.000
5 1/1.000
6 Probabilidade Moderada 1/200 Ocasional
7 1/100
8 Probabilidade Alta 1/20 Frequente
9 1/10
10  |Probabilidade Muito Alta 1/2 Inevitavel

Fonte: Miguel (2006)
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7

O indice de ocorréncia que mostra o0 Quadro 1 é a probabilidade
combinada de ocorréncia de uma causa de falha, sendo determinada através de
uma “nota” para cada causa dessa falha, poderao ser utilizados relatérios de falhas
internos ou outros dados obtidos no controle estatistico do processo, para que assim

obtenha-se uma “nota” de cada causa de falha (Miguel, 2006, p. 214).

Quadro 2 - indices de gravidade

INDICE CRITERIO GBSERUA@EG

A ocorréncia ndo causara nenhum efeito
1 Sem Gravidade no sistema. O cliente ndo sera capaz de
notar a ocorréncia da falha

2 Os efeitos quase ndo sdo percebidos.
; Gravidade Baixa O cliente ndo notaré perda de
desempenho do sistema

4 Perda progressiva de desempenho
Gravidade Moderada O cliente notard a falha e ficard

6 insatisfeito

7 Baixa eficiéncia. O sistema podera

Gravidade Alta - deixar de aperar ——
g O cliente percebera a falha e ficara
muito insatisfeito
9 Pode envolver problemas de seguranca
10 Gravidade Muita Alta O cliente percebera a falha e ficara

muito insatisfeito

Fonte: Miguel (2006)

O indice de gravidade como mostra o Quadro 2, reflete a gravidade do
efeito da falha sobre o cliente, onde esses efeitos devem ser analisados e
ordenados de acordo com o grau de insatisfacdo que a falha podera trazer ao cliente
(Miguel, 2006, p. 215).
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Quadro 3 - indices de detec¢éo

PROBABILIDADE DE DI:‘I'ECQECI OU PROBABILIDADE DO
INDICE DEFEITO CHEGAR AO CLIENTE
1 Muito Alta 0-5%
2 6-15%
3 Alta 16 - 25%
4 26 - 35%
3 36- 45%
6 Moderada 46 - 55%
7 ) 56 - 65%
Baixa
8 66 - 75%
9 76- 85%
10 Muito Baixa 86 - 100%

Fonte: Miguel (2006)

Ja o Quadro 3 avalia a probabilidade da falha ser detectada antes que o
produto ou servigo chegue ao cliente, sendo estabelecido através dos controles pré-
estabelecidos (Miguel, 2006, p. 215).

2.6 Custo de qualidade

A qualidade é um fator primordial para a sobrevivéncia de uma
organizacdo, pois ndo é possivel sobreviver no mercado se a qualidade de seus
produtos ou servigos for ruim.

De acordo com Carvalho (2005, p.304) custo com qualidade na verdade
sdo os gastos relacionados a tentativa de obter qualidade ou de tentar recuperar
resultados negativos(falhas).

Para Palady (1997, p.6) o FMEA pode ser dividido em FMEA de Projetos

e FMEA de processos, a diferenca esta nos objetivos, ou seja, um esta pensando
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em resolver os problemas do projeto e enquanto o outro tenta resolver os problemas
do processo respectivamente.
Segundo Miguel (2006, p. 229) a analise dos custos da qualidade € um

meio gerencial poderoso que fornece os seguintes beneficios:

¢ Um meio de medicdo da eficiéncia do gerenciamento da qualidade.

¢ Uma forma de determinacdo das areas-problemas e prioridades de acéo.

Ainda Segundo Miguel (2006, p. 229) existe varios efeitos causados pela
qualidade, que podem ser resumidos como falhas ou beneficios na qualidade, como

mostra o Quadro 4 abaixo.

Quadro 4 - Efeitos da qualidade

Gastos (Falhas) Receita (Beneficios)
Desperdicio de material Maior penetragdo no mercado
Tempo improdutivo Abertura de novos mercados
Retrabalho Reducéo de reclamacdes
Maior manuseio de pecas Maior facilidade de vendas
Rejeicdo/Refugo Maior lucratividade

Fonte: Miguel (2006)

2.6.1 Custo de prevencao

Esse custo é o mais importante, pois para uma organizacdo € melhor
investir na prevencéo do que em uma possivel correcéo ou falha.

De acordo com Palady (1997, p.10) a elaboracao e manutencéo do FMEA
é considerado um custo de prevencao, geralmente as empresas que investem nessa

técnica ndo percebem o retorno desse investimento.
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Para Miguel (2006, p.232) o custo de prevencdo sdo resultantes do
somatoério de todos os gastos associados as medidas tomadas para planejar o
processo de modo a garantir que nao ocorrerdo defeitos.

Segundo Carvalho (2005, p.306) o custo de prevencdo pode ser
considerado como um investimento, pois o0 mesmo pode ter como finalidade né&o
permitir que ocorram falhas, podendo ser dividido em custo de planejamento da

qualidade e custo de controle de processo.

e Custo de planejamento — Esse custo estda associado a fase de
desenvolvimento do projeto ou processo.
e Custo de controle — Esta associado a fase de desenvolvimento do projeto ou

processo, quando a necessidade de se fazer testes preventivos.

2.6.2 Custo de avaliagcéo

Toda organizacdo tem custo de avaliacdo, pois qualquer medida de
inspecao, teste e separacdo de material defeituoso € considerado como custo.

Para Palady (1997, p.12) esse custo esta diretamente relacionado as
atividades de conduzir medidas para garantir a confiabilidade e qualidade do projeto
Ou processo.

Segundo Miguel (2006, p.233) custo de avaliagdo sédo aqueles associados
ao nivel de qualidade obtido pelo produto, ou seja, custos associados a inspe¢ao
para garantir que o produto esteja conforme as especificacdes informadas.

De acordo com Carvalho (2005, p.307) custo de avaliacdo € utilizado na
fase em que o projeto ou processo ja foi incorporado, o custo de controle entra como
sendo os gastos relacionados a atividade de inspecao, testes e verificacdo se o

produto ou processo esta saindo como especificado.
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2.6.3 Custo de falhas

Esse custo € catastrofico para uma organizacdo, pois seus danos podem
ser irreversiveis, além de causar danos a todo o planejamento da organizagéo e até
a faléncia.

Para Palady (1997, p.12) os custos de falhas estdo relacionados aos
custos adicionais de um planejamento deficiente, retrabalho, falhas ocorridas nos
processos ou projetos, ou seja, qualquer tipo de falha que venha a ocorrer gerara
um custo de falha.

Segundo Carvalho (2005, p.307) este custo se refere aos gastos
decorrentes de produtos defeituosos, identificados na propria organizacdo ou até
mesmo pelo préprio cliente.

De acordo com Miguel (2006, p.233) os custos de falhas sdo aqueles
associados a falhas internas e externas, dependendo se o produto ou servigo

encontra-se ou nao no cliente.

e Custo de falha interno — Sao decorrentes de processos ou pecas defeituosas,
antes de chegaréo cliente.
e Custo de falha externo — Sao associados a produtos ou servi¢os que chegam

ao cliente com defeito ou sem a qualidade especificada.

2.6.4 Custo de total

Esse custo é o somatodrio dos custos de prevencdo, de avaliacdo e de
falhas. Por isso o objetivo é manter um equilibrio dos custos para alcangar os
beneficios com relacdo a qualidade, como mostra a figura abaixo.

Segundo Carvalho (2005, p. 313) os custos de prevencédo e avaliacao sao

inversamente proporcional ao custo de falha, como mostra a Figura 17 a seguir:
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Figura 17 - Tipos de custos no custo total

—— Prevencao + Avaliacao

———— Falhas
—— Custo Total

I

Custo por unidade do produto

Nivel de qualidade ——
Fonte: Miguel (2006)

Ainda para Carvalho (2005, p. 313) pode ser verificado na Figura 17 que
ao tentar aumentar o nivel de qualidade consequentemente serd maior os gastos
com avaliacdo e prevencao, porém a tendéncia é que o custo de falhas reduzira
tendendo a zero. O somatorio das curvas de prevencédo e falhas resulta na curva
gue caracteriza o custo total. Ao analisar o grafico pode-se identificar que o ponto
6timo e o ponto minimo da curva, porém isso nem sempre pode ser verdade, pois
com um mercado mais exigente os niveis de qualidade tendem a aumentar fazendo

com que o ponto 6timo figue mais para a direita do ponto minimo da curva do custo

total.
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3. METODOLOGIA

De acordo com Severino (2007, p.102), a metodologia € um elemento
fundamental do processo do conhecimento realizado pela ciéncia. Para diferencia-la
ndo s6 do senso comum, mas também das demais modalidades de expressdo da
subjetividade humana, trata-se de um conjunto de procedimentos légicos e de
técnicas operacionais que permitem 0 acesso as relagdes causais constantes entre
os fenGmenos.

Para definir o método cientifico desta pesquisa, esta deve ser classificada
guanto a sua modalidade e determinar os métodos a serem utilizados. Segundo
Lakatos e Marconi (2010, p.268), o método qualitativo é diferente do método
quantitativo. A metodologia qualitativa esta voltada para a analise e interpretacéo de
aspectos mais profundos da pesquisa, fornecendo uma andlise mais detalhada
sobre investigacdes, enquanto que o método quantitativo vale-se de amostras
amplas e de informacdes numéricas. As técnicas utilizadas no presente trabalho sao
da ordem quantitativa, visto que os dados coletados através de relatérios foram
quantificados quanto a ineficiéncia nos testes de formagéo em pogos de petrdleo.

O trabalho foi realizado em uma empresa do ramo petrolifero de Sergipe,
onde esta avaliacdo serviu para verificar como funciona o processo de manutencgao
dos equipamentos utilizados para realizacdo de teste de formacédo e qual
equipamento acaba gerando mais falhas nas operacdes de TFR (teste de formacgéao

a poco revestido).

3.1 Realizacao de teste de formacao

Inicialmente foi levantado o tipo de servico que a empresa em estudo
realiza e 0s equipamentos necessarios para a realizacdo de um teste de formacgéao
em pocos de petrodleo.

A pesquisa bibliografica também utilizada nesta producdo constitui uma
série de informacgBes sobre temas que ndo se constitui de repeticbes do que ja foi
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dito ou escrito, mas oferece o exame de um tema sob uma nova visdo, chegando a
conclusbes inovadoras. (Marconi e Lakatos, 2009, p.185).

Esse estudo foi realizado através de pesquisa em livros, mas
principalmente por relatorios desenvolvidos pelos colaboradores da empresa com
bastante experiéncia, sendo assim pode-se identificar como funciona a realizagao
bésica de um teste de formacéo e visando facilitar a visualizagdo do processo como
um todo, foi elaborado um fluxograma demonstrando como realizar uma operacao
de TFR bésica.

Com referéncia a natureza das fontes utilizadas para abordagem do
estudo, foi realizada uma pesquisa documental que, neste caso, Sd0 assim
consideradas porque os conteudos do material ndo tiveram nenhum tratamento
analitico, sendo uma matéria-prima, a partir da qual foi desenvolvida uma
investigacdo e analise (Severino, 2007, p.122).

Para Cervo, Bervian e Silva (2007, p.62), na pesquisa documental, o
material investigado tem o propésito de descrever e comparar dados, 0s quais

permitem estudar tanto a realidade presente como o passado.

3.2 A utilizacdo de ferramentas da qualidade para identificar a principal causa
das falhas no processo de teste de formacéao

Um dos métodos utilizados neste trabalho foi a pesquisa exploratéria. A
pesquisa exploratéria tem como objetivo descrever a natureza das variaveis que se
guer estudar (Koche, 2009, p.126).

Porém, para Lakatos e Marconi (2009, p.190), a pesquisa exploratdria
tem a finalidade de desenvolver hipdteses, familiarizar o pesquisador com o
fenbmeno, além de modificar ou clarificar conceitos.

A pesquisa exploratoria se desenvolve a partir da tentativa de explicar
um problema buscando conhecimentos em teorias publicadas em livros, onde o
pesquisador identifica as teorias produzidas, analisa e avalia a sua contribuicdo para
explicar o objeto da investigacao (Koche, 2009, p.122).

A aplicacdo da metodologia do diagrama de causa e efeito foi uma das
técnicas utilizadas para facilitar a identificagdo da principal causa que esta gerando

falhas nas operacfes de teste de formacdo. Apos verificar que a manutencao é a
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principal causa dos problemas encontrados nas operagdes, foi analisado o histdrico
de todos os testes de formacao realizados pela empresa no ano de 2012.

Utilizando o diagrama de Pareto foi classificado do maior para o menor,
como exige bem a metodologia, a causa primaria das falhas decorrentes do
processo de TFR. Porém a fim de aprofundar-se melhor e de fazer uma analise mais
detalhada dos equipamentos que estdo mais gerando danos operacionais foi
também identificado o principal equipamento que mais falha, visando promover a
melhoria continua do setor de manutencdo e consequentemente gerarem menos

danos as operagdes de TFR.
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4. ANALISE E RESULTADOS

Esse capitulo ird constar toda a parte tedrica e pratica desenvolvida no

periodo de estagio realizado na empresa em estudo.

4.1 Testes de formacdo em pocos de petréleo

Foi feita uma pesquisa com o objetivo de conhecer o tipo de servico que a
empresa presta e seu set (conjunto de equipamentos) de ferramentas. Com o
objetivo de entender melhor o processo de teste de formacédo, os dados coletados
resultaram nas seguintes informacoes.

O teste de formacdo é um método de avaliagdo das formacdes que
equivale a uma completacdo provisoria que se faz no poco. O teste de formacao

consiste basicamente em:

1. Isolar o intervalo (local onde ira ocorrer o teste de
formacdo) a ser testado através de um ou mais obturadores;

2. Estabelecer um diferencial de pressao entre a formacéo e
o interior do pocgo, forcando os fluidos da formagdo a serem
produzidos;

3. Promover, através da valvula de fundo, periodos
intercalados de fluxo (com medi¢cbes das vazbes de producdo na
superficie, se for o caso) e de estatica;

4. Registrar continuamente as pressoes e fundo em funcgéo
do tempo durante um teste. A analise dos dados coletados durante um
teste de pressédo possibilita avaliar o potencial produtivo da formacéao

testada;
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Com a medicdo das variaveis descritas no Quadro 5 € possivel
caracterizar um poco de petréleo e visualizar se 0o mesmo é rentavel

economicamente.

Quadro 5 - Variaveis que sao medidas nas avaliacdes de formacéo

[dentificacdo de Fluidos
Pressido Estatica
Permeabilidade

Transmissibilidade
Dano e Skin
Vazio de fluidos
Produtividade

Descontimidades (Falhas, Barreiras de
Permeabilidade, etc.)

Extensdo do Reservatorio

Fonte: Thomas (2001)

4.1.1 Realizacao de teste de formacéo

Uma coluna de teste de formacdo é composta de um conjunto de
equipamentos, escolhido em funcdo do tipo de sonda (flutuante, posicionamento
dinamico, fixa, etc.), das condi¢cdes mecanicas do poco (aberto, revestido, direcional,

profundidade do intervalo a ser testado, etc.) e dos objetivos do teste.

A Figura 18 mostra uma coluna basica de teste de formacdo, que é
composta por:

1. Registrador mecéanico de pressao externa: Constituido de
uma unidade de pressdo e de uma unidade de registro é capaz de
registrar continuamente a presséo em fungéo do tempo. O registrador
€ dito externo por registrar somente a pressdo externa a coluna de

teste.
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2. Tubos perfurados: Permitem a passagem dos fluidos da
formacéo para dentro da tubulacéo.

3. Obturador: Quando assentado, suas borrachas vedam o
espaco anular, isolando a formacéo da pressao hidrostatica do fluido
de amortecimento contido no espago anular.

4. Registrador de pressdo interno inferior: E idéntico ao
registrador externo, registrando, porém as pressdes por dentro da
coluna de teste, abaixo da valvula testadora.

5. Conjunto de vélvulas: Operadas da superficie, permitem a
abertura ou fechamento da coluna de teste. Durante a descida da
coluna a valvula de fundo evita a entrada de fluido na coluna de teste.

6. Registrador de pressdo acima da valvula: Idéntico aos
outros registradores, registra a pressao acima da valvula de fundo.

7. Valvula de circulacdo reversa: Quando aberta no final do
teste, conecta o anular com o interior da coluna de tubos, permitindo a
remocao dos fluidos produzidos durante o teste.

8. Tubulacao: Coluna de tubos até a superficie.
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Figura 18 - Coluna convencional de teste de formagéo.

M" Valvula de circulagao
: reversa
D4- —+— Registrador acima
= ' da valvula
Valvula de fundo ——{ <}
D¢_ +— Registrado interno
inferior
Obturador | [
; v~ _Tubos perfurados
| :A '
. Zona de
- interesse

Registrador externo

Fonte: Thomas (2001)

4.1.2 Processo de realizacdo do teste de formacao

Para dar inicio ao processo de teste de formacdo é montada a coluna de
teste como especificado na Figura 18 e seguindo o fluxo da Figura 19, apos isso é
realizado o assentamento do obturador (prender no revestimento do poco de
petréleo) e da abertura da valvula de fundo para dar inicio ao fluxo do petréleo com
tempo determinado pelo cliente. Ao fim desse tempo é fechada a valvula de fundo e
dado inicio a estatica, que geralmente tem um tempo maior que o fluxo, pois, é na
estatica que se coleta os principais dados necessarios para a avaliacdo do poco de
petréleo. No final desse tempo s&o equalizadas as pressfes e desassentado o
obturador (liberado do revestimento do poco de petrdleo), para s6 assim comecgar a
ser retirados os equipamentos do poco de petréleo. Para a conclusdo do teste de

formacdao, é elaborado um relatorio e enviado para o cliente.
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Figura 19 - Fluxograma do processo de realizacédo do teste de formacgéao.

Inicio do teste de

formacéo
\ A 4
Montarg CE)Iuna de Obturador
avaliacdo da Assentamento do obturador
~ Assentado?
formacéo
Fechamento da ey ] Abertura da valvula de
) < Inicio do fluxo do petréleo |«
valvula de fundo fundo
A
L " . « Desassentamento do
Inicio da estatica Equalizacdo das presstes
obturador
NAO , ,
Teste de Retirada dos equipamentos Obturador

ormacdo valido? do poco de petréleo desassentado?

Fim do Teste de

Elaborar Relatorio «
formacéo

Fonte: Autor do estudo (2012)
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4.2 Diagrama de causa e efeito

Apos fazer uma analise das falhas, utilizando a metodologia abordada no
diagrama de causa e efeito, identificou-se que o setor de manutencdo esta
necessitando de uma reformulagdo em seus processos bem como um maior
controle, para que essas falham possam ser reduzidas ou até mesmo sanadas,

como mostra o diagrama da Figura 20 abaixo:

Figura 20 - Diagrama de causa e efeito

Operacional Mecanico

Falta de Falta de
Treinamento Procedimento Manutencdo
Inadequada

Deteriorizagdo

. | Retardo na Operacionalizacéo
Do Pogo de Petrdleo

| Revestimento Danificado |

[ Permeabilidade Altal

Local Inadequado
| Condigdes Mecénicas do Pogo de Petroleo | para Inspe¢do

Condigdes Locais
Inseguras

Fonte: Autor do estudo (2012)
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Quadro 6 - Histérico de falhas (Jan a Set)

Tipos de Falhas|  Jan Fev | Mar | Abr | Mai | lun Jul Ago | Set

Erro
_ 1 1 2 0 0 1 1 0 2
Operacional
Mau
Funcionamento
1 2 2 2 3 0 3 2 5
dos

Equipamentos
M condicdes
Mecanicasdo | 0 2 1 0 1 0 2 1 0

pogo
Fonte: Autor do estudo (2012)

O Quadro 6 mostra o historico das principais falhas encontradas nas
operacOes de testes de formacdo, onde podemos identificar que as falhas por erro
operacional e ma condi¢cdes mecanicas do poc¢o de petrdleo existe um certo grau de
sazonalidade, porém a falha por mau funcionamento dos equipamentos vem tendo

uma crescente na maioria dos meses.

4.3 Analise das falhas ocorridas no teste de formacéao

Foi feita uma analise do sistema manutencéo de equipamentos, por meio
de dados histéricos de testes de formacdo, destinado as pessoas envolvidas no uso
do mesmo e também através das observacdes e explanagbes feitas pelos
operadores do sistema. Depois de um estudo realizado no historico das avaliacdes
de teste de formacédo (TFR), foram identificadas as principais causas das falhas
ocasionadas nas avalia¢cdes de TFR, tomando como base o histérico de 2012 até o
més de setembro, que teve cerca de 90 operacdes de TFR, sendo destas 35

operacoes falhas.
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4.3.1 Causas primérias das falhas ocorridas no teste de formagéo

o Testes falhos por erro operacional — Ocorre quando o erro €
devido a falta de procedimento ou treinamento do operador responséavel por
realizar a avaliagdo da formacéo.

o Testes falhos por mau funcionamento dos equipamentos —
Ocorre quando o erro se da por uma falha mecéanica, ou seja, quando alguma
ferramenta ndo funciona como esperado.

o Testes falhos por ma condicdo mecéanica do poco — Ocorre
qgquando a falha € devido a um problema no poco de petréleo, por exemplo,

revestimento danificado, porosidade na cimentacao e etc.

Gréfico 1 - Testes nao conclusivos em 2012

Graficos de Testes ndo Conclusivos

100% -
Q0%
BO%

70%

57%

a0%
50%
40%

30% A

13% 20%

20% -

10% A

0% -

Falha Equipamanto Falha Operacional Condicdes Mecanicas do Poco

Fonte: Autor do estudo (2012)

Observando o Grafico 1 pode-se identificar que a principal causa dos
testes de formacgédo falhos, & devido o sistema de manutengdo encontrar-se em
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condi¢cdes inadequadas de funcionamento, confirmando assim o que mostra o
diagrama de causa e efeito, pois a manutencdo da empresa ndo segue nenhum
procedimento, além do que existe muitos equipamentos deteriorados pelo tempo de
uso. Pode-se também identificar que a empresa esta com um percentual muito alto
de testes de formacdo falhos, atingindo até setembro um percentual de
aproximadamente 39% de falha, indice este que se torna preocupante para um

seguimento que necessita de uma grande perfeicao e preciséo.

4.3.1.1 Analise da causa mecanica com foco na causa secundaria manutencao

Apoés analisar os dados coletados foi identificada a necessidade de
melhoria no setor de manutencdo, pois 0 mesmo encontra-se com um percentual
muito alto de falhas de equipamentos, como mostra a Gréfico 1. Por isso
primeiramente sera estabelecido os principais indicadores da manutencdo para
facilitar a percepcao da evolucdo ou do decaimento dos niveis de falhas existentes
nas operacoes de teste de formacéo.

Com o intuito de fazer uma analise mais detalhada das falhas
ocasionadas pelos equipamentos, foi feito um estudo para detectar os principais
equipamentos que estavam gerando danos operacionais, para que sé assim possa
esclarecer os motivos das falhas e com isso tentar fazer a melhoria do setor de

manutencao.
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Gréfico 2 - Equipamentos falhos em 2012

Graficos de Equipamentos Falhos
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Fonte: Autor do estudo (2012)

Apoés o resultado dos equipamentos falhos mostrado no Grafico 2, ficou
comprovada que o equipamento que mais gera falha operacional é a valvula DCIP
com 55% do total, pois como é uma valvula de vedacdo necessita de uma
manutencdo mais detalhada e de profissionais mais treinados, sem esquecer a
qualidade dos sobressalentes, pois ndo adianta ter profissionais qualificados e néo
ter um suporte de suprimento de pecas adequado e com qualidade.

Embasado nos dados coletados, algumas medidas podem ser tomadas
para deixar o processo de manutengdo melhor, uma dessas medidas & especificar
um fluxograma padréo para o processo de manutencdo, possibilitando assim que
este seja menos flexivel, gerando apenas algumas operacdes especificas para
determinado tipo de ocasido inesperada, mas sem mudancas bruscas no processo
produtivo padréo.
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4.3 FMEA

Com o objetivo de identificar todas as possiveis falhas, foi aplicada a
técnica de analise dos modos e efeitos de falhas — FMEA, essa método permite
avaliar o comportamento do processo e prevenir ocorréncias que possam gerar
danos para 0 processo.

Para dar inicio ao processo de elaboragdo do FMEA, foi definida a equipe
que serd responsavel pela elaboracdo e implementacdo do método, essa equipe
sera composta pelo gerente geral, supervisor da manutencéo, supervisor de campo
e o representante de compras. O FMEA que serd implantado sera o de processo,
pois o objetivo da aplicagdo é identificar e quantificar as falhas associadas as
funcdes envolvidas no processo de teste de formacdo. Em seguida foi levantado
todas as informacfes pertinentes ao processo, para que s6 assim possa ser
identificada e registrada todos os possiveis modos de falhas e consequentemente

seus respectivos efeitos e causas, como mostra o Quadro 7 a seguir:

Quadro 7 - FMEA de processo

FMEA Revisdo de Processo
Cliente: Sigmarhoh wWell Testing Services Lida
5I0E2012 | Processza: Manuteng 3o de equipamentos parateste de farmagdo em pogos de petrdlea
Areas envolvidas: Manutencdo e Suprimentos
Nome dos Dt Elaboragdo: 16052012 Arusl
lkem Componentes ou
Proceszos
Falhas Pozziveis indices
Mado Efeitals] Cauzals] Contrales o]l G| D0 B
MEo abertura
1 W alwula OCIP Feducio d dawvalula | Manutengia
solgan de [interrupgdo | preventiva Menhum 4 | 0] 10 | 400
performance P
doteste de ineficients
farmag2a)
Falharno Material Insmecin nor
2 Obturador AR | Vazamento teste de incoreto pegacp 3| W) 5 | 150
,, amostragem
farmagio usadao
Testesde E‘:I;gl:izeai Falhano Revestimento
3 ” teste de e Menhum 3 3| 10| 270
Formagio dopogo de o danificado
: farmagia
petralec
Falhano )
4 Testes de Fadiga teste de Material Nerbum | 6 | 10| 7 |420
Farmagio . Deterioradao
farmagio
Testes d Fallhano Trei X
5 Estes e Operacional | teste de rEInaments Menhum 5 4 [ 0 | 200
Formagio i N Inadequadao
ormagao

Fonte: Autor do estudo (2012)
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Apés a aplicacdo da ferramenta como mostra o Quadro 7 pode-se
verificar que o processo de manutengdo nao tem nenhum controle, ou seja, néo
existe indicadores associados ao processo e nem suas respectivas metas, para que
0 gestor venha a acompanhar a evolucao ou declinio do seu processo, 0 que acaba
dificultando a visualizacdo das causas e efeitos envolvidos nas falhas dos testes de
formacao, além de ndo fornecer dados concretos para que o setor de manutencao

venha a alcancar um indice de melhoria continua.

4.4 Itens de controle

Esse topico mostrard os principais indicadores para o monitoramento do
sistema manutencdo, como também acdes para saber quando agir e como agir caso

o indicador ndo esteja dentro da meta pré-estabelecida.

4.4.1 Metas dos itens de controle

- Disponibilidade de Equipamento: Manter a disponibilidade de = que
95% até dez/2012.

- Custo de manutencédo: Custo maximo de R$ 3.500,00/manutencao até
dez/2012.

- Erro operacional: Manter o erro operacional < que 10% até dez/2012.

- Mau funcionamento dos equipamentos: Manter o mau funcionamento

dos equipamentos < que 6% até nov/2012.

- M& condicdo mecénica do poc¢o de petroleo: Manter ma condicéo

mecanica do poco < que 5% até dez/2012.



4.4.2 Plano de acao para os itens de controle
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Objetivando a melhoria continua dos processos e com o intuito de agilizar

a reestruturacdo do setor de manutencéo, foi desenvolvido o plano de agdo como

mostra os Quadros 8, 9, 10, 11 e 12 para cada indicador de controle, pois caso

algum desses indicadores venha estar fora da meta pré-estabelecida 0 mesmo ja

pode ser tomado como base para uma acdo imediata podendo assim minimizar o

impacto no processo.

4.4.2.1 Disponibilidade de equipamentos

Esse indicador informa a disponibilidade de equipamentos onde é feito

baseado no tempo médio entre falhas (TMEF) e o tempo médio de reparo (TMPR).

Quadro 8 - Quadro para o item de controle disponibilidade de equipamentos.

PRODUTO

[TEM DE CONTROLE

UNIDADE DEMEDIDA

PRIORIDADE
(AB,C)

FREQUENCIA

METODO DE CONTROLE

QUANDOQ ATUAR

COMO ATUAR

MANUTENGAO

DISPONIBILIDADE
DE
EQUIPAMENTO

PORCENTAGEN
DE
DISPONIBILIDADE

{ VEZMES

SEMPRE QUE FCR
<QUE 95%

-REUNINDO 08
RESPONSAVEIS PELO
SETOR PARA AVALIAR
AS CONDICOES DOS

EQUIPAMENTOS.
2-SEMPRE QUE
OCORRER
MANUTENGAO UTILIZAR
PECAS DE QUALIDADE.
3-REDUCAQ DO
NUMERO DE
INTERVENCOES.

Fonte: Autor do estudo (2012)
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O acompanhamento dos custos de manutencdo deve envolver o0s

seguintes segmentos: Custos de mao de obra, Custos de material e Custos de

servigos de terceiro.

Quadro 9 - Quadro para o item de controle custo de manutencéao.

PRODUTO

ITEM DE CONTROLE

UNIDADE DE MEDIDA

PRIORIDADE
(A,B,C)

FREQUENCIA

METODO DE CONTROLE

QUANDO ATUAR

COMO ATUAR

MANUTENGAO

CUSTO DE
MANUTENGAO

R$IMANUTENGAO

1 VEZMES

SEMPRE QUE FCR
> QUE R$ 3.500,00

1-APLICAR
TREINAMENTO PARA
RECICLAGEM DOS
COLABORADORES.
2-TROCADE
FORNECEDOR.
3-PARCERIA COM
FORNECEDORES PARA
REDUCAO DOS
CUSTOS DAS PECAS
DE REPOSICAD.

Fonte: Autor do estudo (2012)

4.4.2.3 Erro operacional

Esse indicador gera dados que véao informar o numero de operagdes

falhas por erro humano e s6 assim saber o momento exato para melhorar os

procedimentos operacionais ou melhorar os niveis de treinamento.
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Quadro 10 - Quadro para o item de controle erro operacional.

PRODUTO

ITEM DE CONTROLE

UNIDADE DE MEDIDA

FRIORIDADE
(A,B,C)

FREQUENCIA

METODO DE CONTROLE

QUANDO ATUAR

COMO ATUAR

MANUTENCAO

ERRO
OPERACIONAL

PERCENTUAL DE
FALHAS

1 VEZMES

SEMPRE QUE FOR =
QUE 10%

1-MELHORAR 08 PLANOS
DE TREINAMENTO.
2TREINAR 0S
OPERADORES PARA
MANTER 0
FUNCIONAMENTO DOS
EQUIPAMENTOS.
JREUNIOES PARA
MELHORAR 03
PROCEDIMENTOS DE
OPERAGAO.
4-MELHORANDO A
QUALIFICACAO DOS
COLABORADORES

Fonte: Autor do estudo (2012)

4.4.2.4 Mau funcionamento dos equipamentos

Identifica o0s equipamentos que estao

gerando falha por quebra,

manutenc¢ao inadequada ou por area de vedacao danificada.
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Quadro 11 - Quadro para o item de controle mau funcionamento dos equipamentos.

PRODUTO

ITEM DE CONTROLE

UNIDADE DE MEDIDA

PRIORIDADE
(A,B,C)

FREQUENCIA

METODO DE CONTROLE

QUANDO ATUAR

COMO ATUAR

MANUTENGCAO

MAU
FUNCIONAMENTO
DOS
EQUIPAMENTOS

PERCENTUAL DE
FALHAS

1 VEZIMES

SEMPRE QUE FOR
= QUE 6%

1-MELHORAR OS
PLANOS DE
MANUTENGOES DOS
EQUIPAMENTOS.
2-MELHORA QS NIVEIS
DAS MANUTENGOES
PREVENTIVAS.
3-TREINAR OS
OPERADORES PARA
MANTER O
FUNCIONAMENTO DOS
EQUIPAMENTOS.
4-MELHORAR O NIVEL
DE INSPECAO DOS
EQUIPAMENTOS.
5-ADQUIRIR NOVOS
TECNOLOGIA.
6-GARANTIR MATERIAL
DE QUALIDADE

Fonte: Autor do estudo (2012)

4.4.2.5 M4a Condicao mecanica do poc¢o de petréleo

Vai identificar os tipos de falhas geradas por o poco ndo estar em

condicdo de operacao, por exemplo, falhas na operacédo de cimentacdo, producao

de detritos do poco (areia e bauxita) causando obstrucdo das valvulas e

consequentemente testes falhos.
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Quadro 12 - Plano de acéo para o item de controle méa condi¢g6es mecéanicas do pogo
de petrdleo.

PRODUTO

[TEM DE CONTROLE

UNIDADE DE MEDIDA

PRIORIDADE
(ABC)

FREQUENCIA

METODO DE CONTROLE

(QUANDO ATUAR

COMO ATUAR

MANUTENCA
0

MA CONDIGAO
MECANICA
DO POCO

DE PETROLEQ

PERCENTUALDE
FALHAS

1 VEZMES

SEMPRE QUEFOR
> QUE 5%

{-REUNIOES PARA
AVALIAR AS
CONDICOES DO
POGO ANTES DE
INICIAR A OPERAGAO.
2-MELHORAR A
QUALIFICAGAO DOS
COLABORADORES.
3-MAIOR RIGOR NA
ANALISE DO
HSTORICO DO
POGO.

Fonte: Autor do estudo (2012)

4.5 Custo com manutencgéo

Para uma empresa que quer crescer no mercado tdo competitivo nos dias

de hoje, necessita investir em confiabilidade e qualidade de seus servigos. Porém a

empresa em estudo por ser considerada de pequeno porte seus administradores

objetiva a reducéo de custo para que possa assim concorrer no mercado petrolifero

visando apenas 0s custos e deixando a qualidade de seus servicos em segundo

plano, uma atitude muito arriscada para um setor que exige muita precisao e

confiabilidade em seus resultados.



Gréfico 3 - Percentual dos tipos de custo por manutengéo

Custo Médio por Manutencdo

M Custo com Material

M Custo com Mao de Obra

m Custo com Servigos de
Terceiros

Fonte: Autor do estudo (2012)
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Atualmente a empresa tem um custo médio de manutencao por volta dos

R$ 3.800 reais, sendo que desse custo aproximadamente 25% é com servigcos de

terceiros, 40% de material para manutengdo e 35% com mao de obra propria, como

mostra o Grafico 3. A aplicacdo desses percentuais no custo real por manutencao

pode ser visualizado no Grafico 4.

Gréfico 4 - Custo por manutencao

RS 1.600,00
RS 1.400,00
RS 1.200,00
RS 1.000,00
RS 800,00
RS 600,00
RS 400,00
RS 200,00

RS 0,00

RS 1.520,00

Material

RS 1.330,00

Mao de obra propria

RS 950,00

Servicos de terceiros

Fonte: Autor do estudo (2012)
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O Gréfico 5 mostra o custo médio que a empresa em estudo tem para
realizar 90 operacdes de teste de formacdo, custo esse que esta dividido em
material, mdo de obra e servicos de terceiros, como mostrado anteriormente no
Gréfico 3.

Gréfico 5 - Custo para 90 operagdes

RS 160.000,00 - Custo Médio de 90 Operacao
RS 140.000,00 -
RS 120.000,00 -
RS 100.000,00
R%80.000,00 -
R%60.000,00 -
RS 40.000,00 -

RS 20.000,00 -

RS 0,00

Material Mao de obra Servicosde
propria terceiros

Fonte: Autor do estudo (2012)

Porém além desses custos, existe também os custos por falha de
equipamento, que como especificado no Gréafico 1, aproximadamente 57% das
operacdes foram falhas devido a manutencao ser precaria ou sem controle.

Cada falha de operacdo gera um custo de R$ 3.800,00 reais sendo assim
o Grafico 6 mostra o custo devido as 20 avaliagbes de formacgéo falhas, além do
retrabalho e a principal perda com essas falhas é da credibilidade ou confianca em
gue seus clientes tém em adquirir seus servi¢os, pois atividade essa exercida pela
empresa requer um grande indice de confiabilidade, por ser uma operacdo que
demanda de muitas pessoas envolvidas além de custos altissimos para a realiza¢do
da mesma.
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Grafico 6 - Custo para 20 operagdes falhas

RS 35.000,00 - Custo Médio de 20 Falhas
R% 30.000,00 -
R& 25.000,00 -
R% 20.000,00 -
R%15.000,00 -
R% 10.000,00 - RS aa
R%5.000,00 -
RS 0,00
Material Mdo de obra Servicos de
propria terceiros

Fonte: Autor do estudo (2012)

Somente devido a esse custo por falta de manutencdo preventiva
adequada a empresa aumenta suas despesas em aproximadamente 22,2%,
gerando um custo que poderia ser evitado caso O processo tivesse um maior
controle.

Caso o plano de acdo para cada indicador seja adotado o mesmo ira
reduzir ou acabar com o custo gerado pela falha de equipamentos, por falta de uma
manutencao adequada.
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5 CONCLUSAO

A eficacia de um sistema de manutencdo em uma planta industrial nao
depende apenas dos equipamentos envolvidos, do treinamento do pessoal
envolvido, mas principalmente da estratégia adotada pela geréncia de manutencao.

Além de equipamentos modernos, € necessaria a preocupacdo em
entender as falhas em seus pormenores, visando atacar ndo as consequéncias, mas
sim as causas.

O estudo de caso desenvolvido foi muito provedor, pois mostrou que o
atual programa de manutencao € ineficaz e facilitou a identificacdo das principais
falhas mecéanicas encontradas no setor da manutencéo, para que sO assim possa
dar seguimento ao processo de melhoria continua e consequentemente gerar menos
danos as operacdes de teste de formacao, sendo também de grande importancia no
fornecimento de conhecimentos relacionados a vida profissional. A empresa
forneceu todo o apoio necessario, confiando no trabalho e compartilhando
conhecimento. Obteve-se durante o desenvolvimento do TCC a correlagcédo entre a
teoria adquirida na Faculdade de Administracdo e Negdcios de Sergipe a prética na
empresa. Essa correlacdo ajuda a fixar o conhecimento tedrico e agrega a ele
conhecimentos puramente técnicos. Esse contato com a pratica € relevante pelo fato
de que o graduando ndo obteve praticas suficientes em laboratorios na instituicdo de
ensino.

Ficou claro também que a empresa precisa investir mais no processo de
execucdo e controle da manutencdo, pois caso 0s setor venha a minimizar esse
impacto causado pela falhas mecanicas, os custos iram reduzir e consequentemente
aumentaram os lucros da organizacdo. O controle do processo também € de suma
importancia, pois toda evolucdo ou declinio que esteja acontecendo pode ser
acompanhado e avaliado, para que quando necessario seja tomada uma medida
corretiva ou até mesmo uma medida preventiva, medidas estas que s6 poderao ser
tomadas caso haja dados histéricos, que serdo utilizados para identificar e acabar

com a causa raiz do problema.
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O desenvolvimento do estudo de caso possibilitou também a
aprendizagem de atividades sociocultural presentes em qualquer tipo de empresa.
Observaram-se os relacionamentos interpessoais e hierarquicos entre os integrantes
da empresa. Entendeu-se a necessidade de cada setor na empresa. Foi
desenvolvida também a capacidade de relacionamento interpessoal com os
funcionarios, caracteristica importantissima na execucéo da profissdo de engenheiro
de producao. Ao final das atividades pode-se confirmar que todas as especificacdes
dos Testes de Formacado sdo reais, principalmente a facilidade de se adquirir dados
dos reservatorios com uma enorme precisao.

Agregado a tudo isso, houve a ampliacdo da visdo do graduando da
definicdo de engenharia de producdo. O conhecimento adquirido durante o
desenvolvimento do TCC criou e ampliou o perfil profissional do graduando que, com
certeza, servird de alicerce na execucdo da profissdo. Fazendo com que adquirisse
experiéncia profissional, pois sempre estava tentando aprofundar os conhecimentos
nos assuntos que ja compreendia e aprimorar naqueles que nao conhecia, também

dando espaco para amadurecer o relacionamento e trabalho em equipe.
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