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Resumo

O objetivo desse trabalho foi investigar a performance de descidas (em pogos de petr6leo) de
revestimento (tubos) com énfase na metalurgia especial (liga de aco com alto teor de cromo
(Cr), Molibdénio (Mo) e Niquel (Ni)), levantando os possiveis fatores causadores de reapertos
(oriundos de aperto malsucedidos). Quando os apertos mecanicos das conexdes dos tubos de
revestimento sdo malsucedidos, na descida de colunas, os impactos sao muito significativos
para a operacdo do po¢o como um todo. Quanto aos tubos em metalurgia especial, essa
metalurgia é considerada sensivel pelas operadoras, considerando suas especificidades aliadas
as condicdes offshore, precisando assim de estudos especificos e atencdo as recomendacdes
para melhoria de performance. O desenvolvimento da pesquisa seguiu as seguintes etapas:
coleta, tratamento e analise dos dados; estudo de caso; registro e apresentacdo dos resultados.
Sendo uma pesquisa documental de abordagem mista e exploratdria por meio de estudo de caso.
Os principais resultados foram: comprovacdo que nas descidas de colunas de revestimento, a
performance do aperto de material em metalurgia especial é inferior a em ago carbono, em
especial a Super 13 Cr; é notdria a influéncia significativa das condi¢des climaticas, estruturais
referentes ao tipo de plataforma e equipamentos utilizados, assim como a qualificacdo e
experiéncia da méo de obra envolvida; confirmando assim os pontos estudados no referencial
tedrico e respondendo, de forma satisfatdria, as perguntas-problema da presente pesquisa.

1 Introducdo

As colunas de revestimento sdao muito importantes no projeto do poco de petréleo, pois
possuem o objetivo de garantir, principalmente, a estabilidade das paredes da formacéo
perfurada, garantindo o isolamento do pogo com relacdo ao meio externo (BERNT, 2014). O
desenvolvimento de pocos de gas ultraprofundos implicam em ambientes mais agressivos.
Tipos de liga de aco com alto teor de cromo sdo capazes de resistir a corrosdo de maneira eficaz.
(TENARIS, 2019).

A escolha inicial do tema de estudo justifica-se tendo em vista a necessidade de
informacdes que possam corroborar para melhor performance nas operacfes de revestimento
nos pocgos de petrdleo também pela descoberta de campos em areas geologicamente mais
complexas, como por exemplo as reservas do pré-sal e reservatdrios sujeitos a alta pressao e
alta temperatura (HPHT).

Ao refletir sobre a tematica aqui exposta, buscou-se reunir dados e informag6es com o
propdsito de responder as perguntas que compdem o problema-objeto de estudo da pesquisa: 1.
Dentre os dados monitorados durante as operagdes, quais sdo 0s mais relevantes entre os
motivos dos reapertos? 2. Ha fatores que impactam os apertos nas descidas de colunas de
revestimento que ainda nao sdo levados em consideracdo? 3. As condi¢des climaticas e tipo de
sonda podem fazer diferenca na performance dessa operagdo? A hipdtese do pesquisador é que

as respostas das perguntas 2 e 3, sejam sim.
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O objetivo geral desse trabalho consiste em investigar a performance de descidas de
revestimento em metalurgia especial, levantando os fatores causadores de apertos
malsucedidos. Para o cumprimento deste objetivo geral, 0 mesmo desmembra-se em uma trilha
que busca: a) Fundamentar a metalurgia especial, revestimentos e 0s parametros que
influenciam no sucesso dos apertos mecanicos; b) Coletar dados de operacdes de descidas de
revestimentos; c¢) Estratificar os dados coletados até chegar aos motivos que levaram ao
reaperto, através da ferramenta da qualidade Diagrama de Pareto; d) Analisar, através do
Diagrama de Ishikawa, o porqué de acontecer aperto malsucedido nas operacdes offshore.

Na otica da forma de abordagem do problema a ser utilizada, a pesquisa desse trabalho
pode ser considerada mista, por abordar aspectos qualitativos e quantitativos, além da
fundamentacéo conceitual e tedrica do tema proposto. Sobre 0s objetivos, a pesquisa desdobra-
se como descritiva e exploratdria e no que tange aos procedimentos técnicos, baseado no que
fundamenta Gil (1991), optou-se pelo estudo de caso.

O universo dessa pesquisa € uma empresa do ramo petrolifero e inclui o departamento
de servico de campo, o Field Service, que realiza os servigos offshore!, nas fases de
revestimento e completacdo de pogos (suporte técnico). A empresa € situada em Rio das
Ostras/RJ.

Os dados foram coletados diretamente da plataforma web, na qual os técnicos de campo
registram os dados operacionais. Duvidas foram esclarecidas através da consulta nos

documentos relacionados e entrevista com representante de operac6es do departamento.

2 Referencial Tedrico
2.1 Acos 13Cr modificados (Super 13cr)

Os acos Super 13Cr, conhecidos como supermartensiticos e no campo fazem parte da
familia de metalurgia especial (agos com percentual de cromo igual ou superior a 13). Eles tem
propriedades melhoradas através da adi¢do de niquel e molibdénio e reducéo do teor de carbono
em sua comosi¢do quimica (MENG, 2011). O grau Super 13 Cr (supermartensitico), segue
portanto, os requisitos de fabricacdo previstos para o Grupo 1 — Categoria 13-5-2 (13% de
cromo — 5% de niquel — 2% de molibdénio) (AP1 5CRA, 2010).

O gréafico 1 mostra a superior resisténcia a corrosdo tanto generalizada como localizada,

do aco Super 13Cr quando comparado ao ago 13Cr convencional, em elevadas temperaturas.

1 Offshore é um termo utilizado para identificar a producéo e servigos prestados no mar pela inddstria

petrolifera. Em contrapartida, os servigos onshore sdo realizados em terra, ou seja, longe da costa.
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Ja o gréfico 2 apresenta a expectativa de vida, em anos, em funcao da temperatura para 0 aco
carbono, o Super 13Cr e 0 13Cr convencional, mostrando uma maior expectativa de vida util

para 0 ago Super 13Cr em relagéo aos demais agos.

Gréafico 1- Taxa de corrosdo— metalurgia especial Gréfico 2 - Expectativa de vida
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Fonte: VALLOUREC (2019).
Fonte: SUMITOMO (2019).

2.2 Perfuracéao do pogo em fases
A construcdo de pocos de petroleo se da através de uma obra por fases, onde se inicia
perfurando com brocas e descida de revestimentos a depender das caracteristicas das zonas a
serem perfuradas e da profundidade final. Atingindo a profundidade conforme projeto do poco,
a coluna de perfuracdo é retirada e uma coluna de revestimento, de didmetro inferior ao da
broca, é descida no pogo. Assim consecutivamente, um poco de petroleo é perfurado em varias

fases, cada uma diferenciada pelo diferente diametro da broca utilizada.

2.3 Classificacdo dos Revestimentos

Segundo Rocha e Azevedo (2009), os revestimentos de um poco de petréleo constituem
de 15% a 20% dos custos de um projeto offshore. O nimero de fases e 0 comprimento das
colunas de revestimentos sdo determinados em funcdo das pressdes de poros e de fratura
previstas, que indicam o risco de prisdo de coluna por diferencial de pressdo, ocorréncias de
kicks, desmoronamento das paredes do poco ou perda do fluido de perfuracéo para as formagdes
(THOMAS, 2001).

SO é possivel perfurar um pogo de petroleo de forma segura, através da perfuragéo e

descida de revestimentos por fases, sendo cada uma determinada pelo didametro da broca ou
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alargador. Com excecéo aos projetos slender well, que de forma geral, os diametros das brocas

e dos revestimentos respeitam uma especifica carta de selecéo.

2.4 Aperto mecanico das conexdes (API ou Premium)

Para a descida de revestimento, é necessario que a sonda ou empresa de manuseio de
tubos, instalem alguns equipamentos basicos para o manuseio e aperto dos tubos. Ao conectar
um computador a uma célula de carga na chave hidraulica e a um contador eletrénico de voltas,
pode ser visualizado um gréafico que mostra o torque no eixo vertical e voltas no eixo horizontal.

Independente do tipo de conexdo empregada no projeto € extremamente importante
aplicar a graxa de aperto nas conexdes (tanto pino quanto caixa), pois ela lubrifica os elementos
da conexAo evitando aquecimento e o galling® que sdo danos provenientes da interferéncia dos
filetes das roscas.

Os tubos sdo enroscados e € aplicado o torque conforme especificagdo do fabricante
pela chave hidraulica que esta conectada ao computador de andlise grafica. No grafico gerado,
também se encontram alguns parametros para analisar e identificar se o aperto foi realizado de
forma correta, respeitando os padrdes exigidos ou ndo. Cada conexdo possui um padrdo de

grafico, como se fosse uma “assinatura”, um exemplo é apresentado na figura 1.

Figura 1 — Exemplo de grafico de aperto torque x voltas
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Fonte: Adaptado de VAM® BOOK Vallourec (2017)

2 Galling ¢é o fendmeno de desgaste adesivo extremo que pode ocorrer a partir do contato entre superficies
com movimento relativo que deslizam entre si. O galling é encontrado em elementos roscados, em aplica¢fes onde
se tem lubrificacdo inadequada e, principalmente, para metais que possuem maior afinidade adesiva (exemplo:
ligas de niquel, agos inoxidaveis austeniticos e ligas de aluminio). (DICIONARIO DO PETROLEO, 2019).
Disponivel em: < http://dicionariodopetroleo.com.br/dictionary/engripamento/>.
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2.5 Tipos de Plataformas
As plataformas maritimas podem ser de perfuragéo, de producéo ou ter as duas funcdes.
Para cada operacdo séo analisadas as condigdes para determinar o tipo de plataforma mais
adequado (O PETROLEO, 2019). A descidas de colunas de revestimentos sio realizadas na
etapa de perfuracdo, onde sd@o mais comuns as plataformas dos tipos SS e NS e portanto essas
sdo mais detalhadas abaixo.
¢ Navio Sonda (NS) - Atua na area de perfuracéo de pocos, podendo ser usado em aguas
ultraprofundas, com mais de 2000 metros de profundidade. Ele possui uma abertura no
centro de seu casco, por onde passa a coluna de perfuracdo. Para garantir a estabilidade
da plataforma, sdo utilizados sensores acusticos e propulsores. Apesar de tal sistema, 0
navio sonda ndo é classificado como uma plataforma altamente estavel. (P&Q
ENGENHARIA).
e Plataforma Semissubmersivel (SS) - E uma unidade flutuante utilizada na perfuragéo
de pocos e na producdo de 6leo. Formada por um ou mais conveses, sua estrutura é
apoiada por colunas em flutuadores submersos. Para o posicionamento desse tipo de
plataforma s&o usados dois sistemas: o sistema de ancorageme o sistema de
posicionamento dindmico. (P&Q ENGENHARIA).

2.6 Qualidade
O conceito de qualidade varia muito ao longo da histdria as respostas divergem bastante,
porque a percepc¢do dos individuos é distinta em relacdo aos mesmos produtos e/ou servigos,
muito em funcdo de cada experiéncia, expectativa e necessidade.
Segundo Deming (1990, p.125):

A qualidade s6 pode ser definida em termos de quem a avalia, na opinido do operario,
ele produz qualidade se puder se orgulhar de seu trabalho, uma vez que baixa
qualidade significa perda de negdcios e talvez de seu emprego. Alta qualidade pensa
ele, mantera a empresa no ramo. Qualidade para o administrador de fabrica significa
produzir a quantidade planejada e atender as especificacfes. Uma das frases mais
famosas de Deming para conceituar qualidade é atender continuamente as
necessidades e expectativas dos clientes a um preco que eles estejam dispostos a
pagar.

As ferramentas basicas da qualidade sdo: Fluxograma, Lista de Verificacéo,
Histograma, Diagrama de Pareto, Diagrama de Causa e Efeito, Carta de Controle e Grafico de
Dispersédo. Entre essas, destacam-se as ferramentas basicas diagrama de Pareto e Diagrama de

Causa e Efeito, por sua contribuicao ao trabalho.
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2.6.1.1 Diagrama de Pareto
Petenate (2019) explica que, o Diagrama de Pareto ¢ uma ferramenta da Qualidade
aplicada a anélises e priorizacdo dos aspectos relevantes relacionados a qualidade de um
produto. O diagrama de Pareto é um grafico de colunas que ordena as frequéncias das
ocorréncias, da maior para a menor, permitindo a priorizacdo dos problemas, procurando levar
a cabo o principio de Pareto (80% das consequéncias advém de 20% das causas). Sua maior
utilidade ¢é a de permitir uma facil visualizacdo e identificacdo das causas ou problemas mais

importantes, possibilitando a concentracéo de esfor¢os sobre os mesmos.

2.6.1.2 Diagrama de Ishikawa
Lins (1993) detalha que o Diagrama de Ishikawa € uma ferramenta da Qualidade ideal
para quando precisamos identificar as causas de um problema. O diagrama permite, a partir dos
grupos bésicos de possiveis causas, desdobrar tais causas até os niveis de detalhe adequados a
solucgéo do problema. Usualmente, para problemas de natureza operacional, sugere-se a adogédo
dos seguintes grupos basicos: - maquinas; - materiais; - mdo-de-obra; - medida; - métodos; -

meio ambiente.

2.7 Matrix de Esforco e Impacto
Trata-se de um diagrama gerado a partir do brainstorming®, onde as ideias s&o
pontuadas de acordo com impacto que ela causara no projeto ou a solugdo de problemas e, 0
esforco necessario para realiza-la. Devem-se atacar inicialmente as ideias que causam o maior
impacto com o menor esfor¢o. Na utilizacdo dessa ferramenta, deve-se fazer um levantamento
das tarefas a serem executadas e as distribuir na matriz considerando a energia ou esforgo

despendido e o resultado ou impacto representado para cada acéo (RISSI, 2007; PARIS, 2002).

2.8 Caracterizacado do objeto de estudo
A Empresa objeto de estudo é uma subsidiaria, criada em 2013, sediada no municipio
de Rio das Ostras-RJ, com o objetivo de propor solugdes e servigos no setor de 0leo e gas como:

inspecdo e manutencdo de tubos OCTG e conexdes premium, fabricacdo de acessorios

3 Brainstorming é uma técnica utilizada para propor soluc@es a um problema especifico. Consiste em uma
reunido também chamada de tempestade de ideias, na qual os participantes devem ter liberdade de expor suas
sugestBes e debater sobre as contribuigdes dos colegas.

5
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(crossovers, pup joints, sapatas, colares flutuantes e luvas de fluxos), aluguel de drifts
(gabarito), cabecas de circulacéo e subs de icamento.

O Field Service é um segmento dentro da Empresa objeto de estudo que tem como
objetivo prover assisténcia técnica em conexdes premium nas dependéncias do cliente (onshore

e offshore) em toda Ameérica do Sul.

2.9 Coleta de dados
Os dados foram coletados diretamente da plataforma Drive website, na qual os técnicos
de campo registram os dados operacionais. Duvidas foram esclarecidas atraves da consulta nos
documentos relacionados aos respectivos servi¢os, como relatorios e procedimentos técnicos e
entrevista com representante de operacGes do departamento. A parte da entrevista foi incluida
no decorrer do trabalho, quando a necessidade surgiu para completar a anélise e esta foi

fundamental. Os dados coletados séo referentes ao periodo de: janeiro/2016 a junho/2019.

3 Discusséo dos Resultados
3.1 Performance das descidas de revestimento
Tabulando no Excel, os dados operacinais coletados, organizados na tabela 1, foi

possivel conhecer a performance dos grupos de metalurgia, ago carbono e especial®.

Tabela 1 — Qtd de apertos realizados x Qtd de apertos malsucedidos

Metaluragia Apertos Apertos %Apertos
g realizados malsucedidos malsucedidos
Aco Carbono 62646 2186 3%
Metalurgia Especial (%Cr>13) 29462 1078 4%
13Cr (Standard) 1586 49 3%
13Cr (Super) 12994 716 6%
Duplex e Super Duplex 14882 313 2%

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos dados (de: jan/2016 a jun./2019)

cedidos pela empresa objeto de estudo.

e Quando os tubos da coluna de revestimento s&o em ago carbono, o percentual de apertos
malsucedidos fica na casa dos 3%, equanto na metalurgia especial chega aos 4%.

e Dentre as metalurgias especiais, a que apresenta maior indice de reapertos (apertos
malsucedidos) é a Super 13 Cromo que apresenta 6% de apertos malsucedidos, em

comparacdo a 3% do 13Cr (Standard) e 2% dos Duplex e Super Duplex.

4 E considerada metalurgia especial: metalurgias com percentual de cromo > 13%, podendo ser entdo:
13Cr (standard), 13Cr (Super) e Duplex e Super Duplex (Fonte: InformacGes cedidas pela empresa objeto de

estudo - adaptado pela autora).
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¢ Quando os apertos séo realizados em plataformas do tipo SS, o percentual de apertos

malsucedidos € bem maior (8%) quando comparado aos realizados em NS (4%).

Essa analise confirma-se a hipdtese feita através da pergunta-problema 2 parte 2: O tipo
de sonda pode fazer diferenca na performance dessa operacdo? Porque a resposta € Sim, o tipo
de sonda e as condigdes do meio ambiente fazem total diferenga no resultado dos apertos, pois
dependendo do tipo de plataforma e condi¢des de mar, o grau de dificuldade de manter o

alinhamento varia muito e impacta no sucesso dos apertos (sao realizados na vertical).
3.2 Causas dos apertos mal sucedidos
Explorando as causas dos apertos malsucedidos, esses séo separados em categorias mais

comuns seguidas das quantidades de ocorréncia de cada, como mostra a tabela 2.

Tabela 2 - Causas dos apertos malsucedidos

Causas dos apertos malsucedidos Qtd
Alta interferéncia de rosca 193
Outros 124
Escorregamento de mordentes 108
Shoulder torque acima do limite maximo 83
Sem evidéncia de shoulder 58
Perfil do gréafico ndo é o esperado 36
Curvaturas inesperadas no grafico 28
Torque final abaixo do limite minimo 26
Escorregamento da cunha 23
Torque final acima do limite maximo 16
Escorregamento do backup da chave 8
Problema na troca de marcha 6
Falha no computador de analise gréafica 4
Numero de voltas acima do limite maximo 3

Apertos malsucedidos 716
Apertos realizados totais 12994
Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos dados (de: jan/2016 a jun./2019)

cedidos pela empresa objeto de estudo.

Com essa base de dados foi possivel, através da ferramenta de qualidade denominada
Diagrama de Pareto (gréfico 3), uma facil visualizacdo e identificacdo das causas mais
importantes, possibilitando a concentragdo de esforgos sobre as mesmas. Com o resultado do
Diagrama de Pareto, ficou claro que, 0os 80% mais representativos que nesse caso, é a Alta
interferéncia de rosca. Esse € um ponto muito importante que responde a pergunta-problema 1:
Dentre os dados monitorados durante as operacgdes, quais sdo 0s mais relevantes entre os

motivos dos reapertos? O estudo mostra que € a Alta interferéncia de rosca.
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Gréfico 3 - Causas dos apertos malsucedidos
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Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos dados (de: jan/2016 a jun./2019) cedidos pela empresa objeto de estudo.

3.3 Analise de causa: apertos mal sucedidos em descidas de revestimento
Nessa pesquisa, 0 problema € de natureza operacional e, portanto, foram adotados os
seguintes grupos béasicos: - maquinas; - materiais; - mdo-de-obra; - medida; - métodos; - meio
ambiente. Para elaboracdo do diagrama de Ishikawa, foi realizada uma entrevista
semiestruturada com representantes de operacbes do Field Service, que atraves de
brainstorming foram respondidas e registradas as perguntas da autora. Organizando as repostas

de forma gréfica, o resultado foi o representado na figura 2.

Figura 2 - Andlise de causa e efeito do problema estudado

Meétodo Maquina Material Efeito/Problema

- Tipo de
plataforma

- Kitde
mordentes para
CRA pouco ou
muito usado

- Nao hd um
procedimento tinico
para Superl3Cr

Apertos
malsucedidos
em:

- Companhia
de chave
diferente

Servico Offshore

Descida de
revestimento com
L Treinamento Registro de - Condicdes conexdes premium e
dados operacionais climdticas metalurgia Super
manualmente em alto mar
13Cr.
- Experiéncia
Mao de obra Medida Meio ambiente

Fonte: Elaborado pelo autor

Discutindo e explorando cada grupo basico da andlise de causa e efeito representado

através desse diagrama de causa e efeito, descobre-se que:
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Meio Ambiente: A embarcacdo passa por diversos esforcos e dos seis graus de liberdade,
existem trés graus de liberdade que sdo controlados pelo sistema DP. Os outros trés podem ser
medidos e previstos, mas ndo sdo controlados (DA SILVA, 2014). Alguns contratos permitem
a paralizacédo das operacdes quando atinge algum parametro limite (Ex.: sondas que néo operam
sob uma determinada condicdo de vento e etc.), mas essa situacdo ndo acontece para
Fornecedores de tubos. Essa conclusdo responde as pergunta-problema 2 (parte 1) e a 3: 2 (parte
1): Ha fatores que impactam os apertos nas descidas de colunas de revestimento que ainda ndo
sdo levados em consideracdao? Sim, como por exemplo, velocidade do vento (h& operadoras que
ndo permitem operacao acima de 23 nos) e heave (ha operadoras que respeitam o limite de
3,5m). Nos procedimentos da Empresa objeto de estudo ndo ha referéncia desses parametros.
3: As condicdes climaticas podem fazer diferenca na performance dessa operacdo? Sim,
principalmente em relacdo ao alinhamento da coluna, que € um dos pardmetros mais
importantes para um aperto mecanico bem sucedido. || Medida: Na operacdo, os dados séo
anotados manualmente atraves de checklist impresso e posteriormente sdo registrados no
website. O processo € manual assim, porque na boca do poco sé € permitido utilizacéo limitada
de equipamentos e esses devem ser a prova de exploséo (que sdo muito caros) e por medida de
seguranca, porque podem cair no poco (impacta muito a operagdo porgque precisa para para
fazer pescaria) e pode causar acidentes por queda de objetos. Um outro ponto muito importante
é a Internet, que a bordo é bem limitada. || Mao de obra: Sem uma boa médo de obra, com
qualificacdo e principalmente expertise aumenta-se, as chances de uma rejeicdo por qualquer
ndo conformidade encontrada. No caso da Empresa objeto de estudo, com base nas respostas
da entrevista foi possivel conhecer um pouco mais sobre a mao de obra:
e Essa equipe possui qualificagio homogénea, todos passam pela mesma trilha de
aprendizagem, antes de comecarem a atuar no campo (com responsavel técnico).
e O bom resultado é obtido principalmente pela satisfacdo do cliente (média anual se
manteve acima de 90% em todo periodo de dados coletados).
e A maior parte da equipe ja possui experiéncia acima da média grupal (~15000 juntas
descidas, considerando periodo de coleta dos dados).
e A gestdo dessa equipe é feita remotamente, mas mensalmente ha encontros que
possibilitam proximidade e troca de conhecimento.
Material: Os materiais corretos sdo de suma importancia para um aperto bem sucedido. Ex:
um kit de mordentes especifico para metalurgia especial cromo novo ou com pouco uso vai
permitir uma maior “pegada” no corpo do tubo e ndo permitira uma escorregada, que para o

gréfico é terrivel. Mas utilizando kit fora das especificagdes ou sujo ou gasto, a probabilidade
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de falhas é grande. || Maquina: Sabe-se que o tipo de plataforma impacta na descida bem como
as maquinas diretamente ligadas ao aperto como: Chave, elevador, cunha. E de suma
importancia um equipamento calibrado e seguro para todo aperto, em aperto com material Super
13 Cr, ainda mais, pois no aperto dessa metalurgia, € muito importante se evitar a quebra de
qualquer forma, entdo se uma célula de carga ou uma chave danifica durante um torque,
aumenta significativamente a chance de um aperto malsucedido. || Método: N&o ha um
procedimento Unico com as diretrizes/melhores préticas para descida de material Super 13 Cr,
sdo varios procedimentos com devidas orientagdes, mas essas estdo espalhadas. O impacto
disso é que durante a operacgdo, na hora da pesquisa o técnico pode esquecer-se de consultar

algum procedimento e entdo ndo ter acesso a informacao.

3.4 Sugestado de melhorias e estudos futuros

Com base na analise de causa e efeito, foram sugeridas algumas melhorias (figura 4),
pontuadas de acordo com a metodologia da Matriz Esforco e Impacto. A sugestdo proposta
consiste em atacar inicialmente as ideias que causam o maior impacto com o menor esforgo.
Porque a grande vantagem dessa técnica € a possibilidade de identificar os ganhos rapidos
maximizando a produtividade, e assim poder priorizar as a¢des que trazem maiores resultados
com menor esforco. As ideias que causam 0 menor impacto e exigem maior esfor¢o na
realizacdo, irdo compor 0s proximos passos da investigacdo, 0 que a autora sugere para 0S

estudos futuros.

Figura 3 - Matriz: Esforgo x Impacto com as sugestfes de melhoria

MATRIZ DE IMPACTO X ESFORCO

ESFORGO

. Padronizar parametros climaticos como vento e heave
de modo que esses sejam limitantes para andamento da
operacéo (apds benchmarking com operadoras que ja
trabalham dessa forma e alinhamento com o cliente).

Baixo

Baixo Alto

—

IMPACTO

Fonte: Elaborado pelo autor
10
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4 Consideracdes Finais

A presente pesquisa buscou realizar um estudo de caso para analisar a performance de
descidas de revestimento em metalurgia especial, levantando os fatores causadores de reapertos
que precisam ser feitos, devido apertos malsucedidos, bem como sugerir melhorias e estudos
futuros. Baseando-se nos resultados obtidos, as seguintes concluses podem ser determinadas:

e Nas descidas de colunas de revestimento, a performance do aperto de material em
metalurgia especial é inferior a em aco carbono, em especial a Super 13 Cromo; mas
entre as variaveis influenciadores dessa performance estdo algumas que sao possiveis
de atuacdo da Empresa objeto de estudo, como as voltadas para métodos e méo de obra
e, outras ndo, como, condicbes climaticas, tipo de sonda, companhias de chave
hidraulica para realizacdo dos apertos e deciséo final (aderéncias aos procedimentos e
recomendacdes do fabricante) para acdes voltadas para a operagdo, porque sdo fatores
que séo determinados pelo cliente.

e A presenca do fabricante na pessoas dos especialistas do Field Service nas operacoes é
de fundamental importéncia, pois garante que o material seja recebido, inspecionado e
preparado para descer; que as recomendacdes sejam seguidas e as acdes de reacdo sejam
tomadas rapidamente.

e A equipe de campo da Empresa objeto de estudo é uma equipe robusta e vem
melhorando sua performace com o tempo, o0 que ajuda a aumentar a satisfacéo do cliente
e manter a competitividade no mercado porque foca em: seguranca, qualidade,
satisfacdo do cliente, ferramentas, treinamento e técnicas.

e E possivel promover melhoria continua por meio de agdes simples e complexas, mas ha
um vasto potencial de crescimento no portfdlio do Field Service e da Empresa objeto
de estudo, se realizadas as melhorias propostas e investimento em pesquisas, tecnologia
e qualidade.

e Foi comprovado que as ferramentas da qualidade auxiliam no controle, monitoramento
de dados, analise e resolucéo de problemas e também na tomada de decisdes.
O resultado foi satisfatério e pode contribuir significativamente tanto para a empresa contratada
quanto para o cliente sugerindo melhorias e continuacdo dos estudos. A sugestdo proposta
consiste em atacar inicialmente as ideias que causam o maior impacto com o menor esforco,
devido a vantagem dos ganhos rapidos maximizando a produtividade. Ja as ideias que causam

0 menor impacto, porém exigem maior esforgo na realizagdo, como investimentos para novas
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pesquisas de desenvolvimento de produto ou até mesmo, novos servicos, Sao sugeridas como

tema de estudos futuros.
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