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RESUMO

O pensamento enxuto ou Lean thinking, também conhecido como Sistema
Toyota de producdo, pode ser definido como uma filosofia ou método, que
agrupa técnicas e ferramentas que buscam essencialmente a eliminacdo de
desperdicios nas operacfes. Ha relatos na literatura de experiéncias bem-
sucedidas na aplicacdo da metodologia Lean no setor de petroleo. O objetivo do
trabalho é identificar ferramentas e técnicas Lean ja utilizadas nas atividades da
cadeia de petréleo offshore e apontar novas possibilidades de uso. O trabalho
foi desenvolvido em duas etapas: revisao sistematica da literatura e entrevistas
com especialistas da area de petroleo e de Lean. A revisao sistematica abrangeu
artigos publicados em periddicos cientificos, revistas especializadas e
congressos da area de petréleo entre os anos de 2009 a 2019. Foi possivel
identificar 23 estudos publicados, que compreenderam as principais ferramentas
e técnicas Lean utilizadas na cadeia de petréleo upstream. As entrevistas
mostraram que muitas ferramentas ja estdo incorporadas no dia a dia das
empresas, mas de forma isolada, sem a sistematizacdo exigida para a

implantacdo da filosofia Lean.

Palavras-chave: Lean, Cadeia de petréleo, Upstream, Otimizacao, Offshore



ABSTRACT

Lean thinking, also known as the Toyota Production System, can be defined as
a philosophy or method that compose techniques and tools that essentially seek
to eliminate waste in operations. There are reports in the literature of successful
experiences in applying the Lean methodology in the oil sector. The objective of
this work is to identify Lean tools and techniques already used in offshore oil chain
activities and point out new possibilities for use. The work was developed in two
steps: systematic literature review and interviews with oil and Lean experts. The
systematic review covered articles published in scientific journals, journals and
oil congresses from 2009 to 2019. It was possible to identify 23 published studies
that comprised the main Lean tools and techniques used in the upstream oil
chain. Interviews showed that many tools are already incorporated into
companies' daily lives, but in isolation, without the systematization required to

implement the Lean philosophy.

Keywords: Lean, Oil chain, Upstream, Optimization, Offshore
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Andlise geofisica:

Arvore de natal:

Bomba de haste:

Completacéao:

Descomissionamento:

Fraturamento:

Jazida:

Navio de sismica:

Perfil geoldgico:

Pré-sal:
Rocha circundante:

Shale gas:

Tubagem de producéo:

Xisto:

GLOSSARIO

Andlise e interpretacdo de dados geofisicos obtidos

por softwares.

Conjunto de valvulas instalado na cabeca do poco,

responsaveis por regular a producdo de

hidrocarbonetos.

Equipamento que eleva os fluidos do reservatorio

para a superficie.

Processo de estruturacdo do poco recém perfurado,

para deixa-lo pronto para funcionamento.
Desmontagem e desativacao da plataforma.

Utilizar a presséao de fluidos para criar microfraturas

na rocha.
Poco de petrdleo.

Utilizado para obter dados de uma regido através da

sismica, na parte upstream da cadeia de petroleo.

Representacdo vertical da geologia para definicdo

dos segmentos do terreno.

Regi&do sob uma camada de sal.

Envoltério rochoso de granulometria mais fina.
Gas de xisto.

Tubos utilizados no processo de producgéo.

Rocha metamorfica, que pode ser dividida em finas

[aminas.
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1. INTRODUCAO

Durante os ultimos anos, a industria de petroleo experimentou um consideravel
aumento nas atividades de exploracao e producédo (E&P) devido a descoberta
de novos campos e ao desenvolvimento de tecnologias que possibilitaram a
obtencao de 6leo e gas por outros meios, como a exploragéo offshore e o shale

gas.

Por outro lado, os precos do Oleo tém declinado desde meados de 2014 e é
esperado que continuem com um valor baixo por algum tempo. As empresas de
E&P priorizaram o crescimento da produ¢éo quando os precos do petréleo ainda
estavam altos, adquirindo novos ativos e empregando pessoal adicional, com
pouca atencdo ao controle de custos e a eficiéncia (MARTEN; WHITTAKER,
2015). Esse cenario levou a uma diminuicdo consideravel da margem de lucro
das empresas de exploracédo e producao de 8% em 2012 para 0,5% em 2015
(SANTAMARTA et al., 2016).

Esse panorama de queda nos lucros fez com que companhias procurassem
implementar estratégias confidveis com o objetivo de reduzir custos. A aplicacdo
de metodologias como Lean e Six Sigma pode contribuir para reduzir custos e

otimizar a cadeia de producao.

Lean visa remover atividades sem valor agregado e alinhar a producdo aos
requisitos do cliente. O método Lean agiliza e otimiza os processos. O Six Sigma
tem como objetivo identificar e remover as causas de defeitos e erros, reduzindo
a variabilidade dos processos. Ambos promovem melhorias e entregam produtos

a um custo menor e com melhor qualidade.

Lean e Six Sigma vém sendo usados com sucesso em industrias manufatureiras
e de servicos, mas foram pouco aplicados na area petrolifera. Empresas do setor
de petroleo precisam se manter competitivas e a aplicacdo de Lean e do Six
Sigma pode reduzir custos e melhorar a competitividade das empresas quando
enfrentam queda no prec¢o do petroleo (RACHMAN; RATNAYAKE, 2018).



2. OBJETIVO

O objetivo trabalho € identificar ferramentas e técnicas Lean ja utilizadas nas
atividades da cadeia de petroleo offshore e apontar novas possibilidades de uso.
O trabalho foi desenvolvido em duas etapas. Na primeira etapa € realizada uma
revisdo sistematica da literatura onde sao identificadas ferramentas e técnicas
Lean ja utilizadas nas atividades de exploracéo e producdo. Na segunda etapa
foram realizadas entrevistas semiestruturadas com especialistas em Lean e do

setor de petroleo.

3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Cadeia de petroleo upstream
A cadeia de petroleo é composta por atividades que estdo divididas em

downstream, upstream e midstream.

O setor upstream compreende as atividades de exploracdo e producdo de
petréleo, podendo ser em terra ou no mar denominadas, respectivamente,
onshore e offshore. Downstream é um termo usado para definir, essencialmente,
as atividades de transporte, comercializacdo e refino de petréleo e derivados.
Para os autores que consideram trés segmentos, upstream esta relacionado a
producdo de petroleo, midstream ao processamento de petroleo e, o

downstream, a logistica e distribuicdo dos derivados.

O trabalho corrente abordara o seguimento upstream da cadeia petrolifera, o
gual compreende as atividades de exploracdo, desenvolvimento e produgao de

petréleo, integralmente offshore.

A exploracéo tem inicio com o levantamento sismico que identifica possiveis
jazidas. Envolve quatro atividades: coleta de informacdes geoldgicas do subsolo,
processamento dos dados, conversdo dos dados em modelos para analise e
interpretacao de perfil geoldgico para definir onde sera perfurado os pocos de
exploracédo (SILVA, 2012).

O desenvolvimento do campo comeca com a perfuracdo do poco de exploracéo.
A partir dele é confirmada a viabilidade e comeca o processo de preparagdo do

poco denominado completacdo. Nessa fase, sdo feitas pequenas



perfuracdes nos pocos revestidos que fornecem um caminho para que o 6leo
flua a partir da rocha circundante através da tubagem de producéo. Depois,
acidos e fluidos de fraturamento sdo bombeados para dentro do poco para
limpeza ou para preparar e estimular a producédo de hidrocarbonetos no poco
(SILVA, 2012).

A producédo de petrdleo e gas é a fase mais importante da vida de um poco.
Neste periodo, 0os equipamentos produtores de petréleo e sonda de perfuracao
usadas para perfurar e completar o poco séo retiradas, e a parte superior €
equipada com um conjunto de valvulas chamado de arvore de Natal ou de arvore
de producédo. Estas valvulas regulam pressoes, fluxos de controle e permitem o
acesso ao poco. A partir da valvula de saida da arvore de producao, o fluxo pode
ser ligado a uma rede de distribuicédo de tubos e tanques para fornecer o produto
para refinarias, estacbes de compressdo de gas natural, ou terminais de
exportacao de petréleo (SILVA, 2012).

A rede logistica que d& suporte as operacdes upstream € complexa. Envolve
um conjunto de plataformas de perfuracédo e producéo, bases logisticas em terra
para armazenamento das pegas e equipamentos, frota terrestre e maritima, que
incluem navios de sismica e de apoio logistico, navios petroleiros para o
transporte do Oleo e gas para a terra, terminais para armazenamento e
portuarios, dutos, entre outros. O papel do porto é central, jA que gargalos ou
ineficiéncias em suas operacdes podem se refletir a partir desse local para toda
a cadeia logistica (SPAGNOL et al, 2018).

As restricdes de espaco nas plataformas séo severas e, por iSso, a maior parte
do estoque permanece armazenada em bases logisticas localizadas em terra.
Os pedidos séo enviados para os fornecedores, que remetem para as bases
onshore onde sdo consolidados e transportados para os portos (OLEIVSGARD,
2003).

Os desafios logisticos envolvidos nas operacfes upstream sdo grandes, entre
eles, garantir o abastecimento de materiais e equipamentos, o transporte
eficiente de pessoas e 0 escoamento da producao de 0leo e gas de plataformas
localizadas a quildmetros da costa. As operacdes logisticas incluem desde

suprimentos, como materiais, equipamentos e fluidos quimicos, até a



contratacdo de inimeros servicos especializados, entre eles, andlise geofisica,
perfuracdo, completacdo, entre outros. Portanto, a cadeia de petroleo €
abastecida por muitos operadores e fornecedores com diferentes tamanhos e
graus de complexidade. Por exemplo, had os Platform Supply Vessel (PSV),
navios especialmente planejados para o abastecimento de plataformas offshore,
entregam os pedidos e trazem de volta os residuos remanescentes dos
processos: aproximadamente 75% do material levado para as plataformas
retornam para as bases. Isso inclui contéineres, embalagens, além da agua

utilizada na perfuracdo que nédo pode ser descartada no mar (MORAIS, 2013).

Os estudos acerca da aplicabilidade do Lean na cadeia petrolifera ja existem ha
alguns anos. Um dos primeiros estudos em destaque foi feito por Buell e
Turnipseed (2004), que apresentaram o uso das ferramentas de otimizacdo nas
regibes da América do Norte e Asia, em projetos da secdo upstream de
operacdes de Oleo e gas, os quais sdo: testes de poco, reparo de bomba de

haste, tratamento de agua, estimulacao de poco e registro de producao.

3.2 Lean thinking

Lean é um método de aprimoramento da eficiéncia com a utilizagdo da menor
guantidade de recursos possiveis (tempo, forca de trabalho, equipamento e
espaco), mantendo a qualidade e focando na otimizacdo da cadeia de producéo
€ seus aspectos operacionais e técnicos, relacbes entre contratantes e
fornecedores, organizacdo dos trabalhadores e gerenciamento de processos
(RACHMAN et al., 2018).

Aplicado inicialmente na manufatura, o pensamento enxuto vem sendo adotado
em outras areas como saude, construcao civil, logistica e gestdo da cadeia de
suprimentos. Estudos realizados com fabricantes de avido, de navios, de
equipamentos industriais, entre outros, mostraram ser possivel a aplicacdo das
técnicas e ferramentas Lean — com algumas adaptacdes — em setores que
produzem sob encomenda (MELCHERT et al., 2006).

O Lean é baseado em uma relacdo estavel entre quatro elementos: lideranca e
comprometimento da gestdo, envolvimento dos trabalhadores, cooperacdo e
confianca entre contratantes e fornecedores com a administragdo do projeto
Lean (RACHMAN et al., 2018).



O termo Lean foi originado do termo “Lean production”, popularizado no livro The
Machine that Changed the World escrito por James Womack (1990). O estudo
foi conduzido pelo International Motor Vehicle Program no Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT), a partir de uma pesquisa sobre a
competicdo na indastria automobilistica mundial, em que os sistemas Fordista e
Toyotista de producao foram analisados. Em 1996, Womack e Jones lancaram
Lean thinking, outro estudo onde aprofundam a filosofia do método.

O método Lean enfatiza a importancia de criacdo de valor sem interrupgoes,
eliminando tudo o que é desnecessario, os chamados desperdicios. Estes sao:
defeito, superproducdo, espera, transporte, movimentacdo deshecessaria,

superprocessamento e estoque (RACHMAN et al., 2018).

Womack e Jones (2010) descreveram o conceito Lean como uma abordagem
para realizar atividades de maneira mais eficiente, ou seja, com menos recursos
(tempo, forca de trabalho, equipamento e espaco). O conceito enfatiza a
importancia de atender as especificacdes de valor dos clientes, bem como a

criagdo e entrega de valor sem interrupgdes.
Figura 1. Lean thinking
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Fonte: Slack (2018)



As principais ferramentas utilizadas pelo Lean para combater os desperdicios
sao: analise do fluxo de valor, Poka-yoke, Takt time, Kaizen, controle visual, 5S
(ordenar, configurar, brilhar, padronizar e sustentar), trabalho padronizado,
Kanban, Just-in-time (JIT), fluxo de uma peca, troca rapida, Manutencéo
Preventiva Total (MPT), Eficacia geral do equipamento (OEE) e Six Sigma, as

guais serdo abordadas a seguir (BUELL, 2004).

e Just in Time: sistema de gerenciamento no qual materiais ou produtos sdo
produzidos ou adquiridos somente conforme a demanda.

e Kaizen: solucdo de problemas existentes em um ambiente de trabalho, a
partir de um problema definido anteriormente.

e Kanban: cartdo para controlar a ordem das atividades em um processo
sequencial, indicando a necessidade de se produzir ou ndo mais material.

e 5S: refere-se as palavras Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke. Ambiente
de trabalho deve ser higiénico, limpo, organizado, arrumado e agradavel.
Ponto inicial para a implantacdo de atividades de qualidade e de melhoria da
producéao.

e Poka Yoke: construir processos ou produtos que minimizem defeitos
causados por falhas ou erros humanos.

e Fluxo Continuo: baseado no one piece flow (uma peca por vez), que diminui
a quantidade de material para uma peca em cada estacao de trabalho.

e Takt Time (tempo de ciclo): ritmo de producdo necessario para atender a
demanda.

e Heijunka: nivelamento de producéao, ou seja, fazer a producédo em intervalos
repetitivos de curta duracdo, produzindo constantemente itens diferentes,
garantindo um fluxo continuo, onde séo nivelados os recursos da producéo.

e Trabalho padronizado: método efetivo e organizado para produzir sem
perdas. A padronizacdo almeja o desempenho méaximo dos colaboradores
em suas atividades ou operacdes através da repeticao.

e Jidoka: conferir a0 operador a autonomia necessaria para paralisar a
maquina ou a producdo em situacdes de defeito ou sempre que uma

anormalidade for detectada.



Manutencdo Preventiva Total (MPT): melhorar a eficacia e a longevidade das
maquinas. Baseada em 5 pilares: eficiéncia, auto
reparo; planejamento, treinamento e ciclo de vida.

Célula de Manufatura: estacdes de trabalho (workstations) dispostas com o
intuito de melhorar a velocidade de producéo.

Total Quality Control (TQC): Construir e inspecionar qualidade para melhorar
e evitar futuros erros ou desvios.

Value Stream Mapping (VSM): mapeamento do fluxo de material e
informacdes, além do tempo de execucdo associado (lead time).

SIPOC: formulario para ajudar a definir um processo antes de comecar a
mapea-lo, mensura-lo ou melhora-lo.

DMAIC: roteiro que significa definir, medir, analisar, melhorar e controlar.
Ishikawa: diagrama desenvolvido com o objetivo de representar a relagéo
entre um efeito e suas possiveis causas, também chamado de “Diagrama de
Causa e Efeito”.

SMED: conjunto de técnicas que visam reduzir o tempo de setup de uma
maquina. Quando bem aplicado garante maior flexibilidade a linha.
Processo hierarquico analitico (AHP): técnica estruturada para organizar e
analisar decisGes complexas, baseadas em matematica e psicologia.

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA): ferramenta util na analise de
causa-e-efeito e para garantir o desaparecimento das causas de falha de um
produto.

Gemba: local onde as coisas acontecem. O gestor deve ir ao gemba para
entender problemas e ajudar suas equipes na solucdo adequada, identificar
melhorias, auditar o trabalho padronizado, entre outros.

Minimum Viable Product (MVP): gerar uma versao simplificada do produto,
com suas principais funcionalidades.

Six Sigma: melhora a qualidade dos outputs dos processos pela identificacao
e remocéao da causa de defeitos/erros e reduz a variabilidade na manufatura
€ NoS processos para, com isso, entregar produtos a um custo menor, com
melhor qualidade e menor tempo de ciclo. Esse método procura compreender

as necessidades dos clientes, através de fatos, dados e anéalises estatisticas



e da atencao diligente a gestdo, melhoria e reinvencdo dos processos de
negocios.

e Project Portfolio Management (PPM): € o gerenciamento centralizado dos
processos, métodos e tecnologias usados pelos gerentes de projetos para
analisar e gerenciar coletivamente projetos com base em certas

caracteristicas-chave.

Embora o Lean tenha sido inicialmente desenvolvido para o setor de
manufaturas, pode ser utilizado em outras indlstrias como, por exemplo, a
petrolifera (RACHMAN; RATNAYAKE, 2018). Mas sua implementacdo
apresenta desafios devido as diferencas operacionais do setor (HINES et al.,
2004). Na industria do petréleo o processo de producdo é continuo, e ndo
discreto como na manufatura (PANWAR et al., 2015). A prevaléncia do conceito
Lean nas industrias de processo continuo é menor que na inddstria
manufatureira (GEBAUER et al., 2009).

4. METODOLOGIA

O objetivo do trabalho é identificar ferramentas e técnicas Lean utilizadas nas
atividades da cadeia de petréleo upstream e apontar perspectivas e tendéncias

futuras para o setor. O trabalho foi desenvolvido em duas etapas:

1. Revisdo sistemética da literatura: permite sumarizar o conhecimento
acumulado no campo de interesse, identificar os métodos de pesquisa que
predominam na area e, ainda, determinar onde existem lacunas para futuras
pesquisas (PRACA, 2015).

2. Entrevistas: sdo uma ferramenta efetiva para captar dados subjetivos como
opinido e indicar tendéncias (MARCONI, 1996).

A figura 1 mostra as principais atividades desenvolvidas para a revisao
sistematica da literatura: definicdo dos objetivos e estratégias de busca (sele¢éo
das bases, periodo, palavras-chave, critérios de inclusédo e excluséo de artigos),
identificacao e selecéo dos trabalhos e, finalmente, andlise criteriosa da literatura

levantada.



Figura 2. Etapas do Trabalho de Concluséo de Curso
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Como estratégia de busca foram seguidos os seguintes procedimentos:

e O trabalho teve como base o portal de periddicos mantido pela Coordenacéo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) — que abrange
mais de 37 mil publicagcbes de bases como Science Direct, ProQuest,
Academic OneFile, Emerald, Sage Journals, Science Eletronic Library Online
(SciELO), entre outros —, no Google Academics e em congressos da area de
petréleo.

e Foram pesquisados artigos revisados por pares e na lingua inglesa, entre os
anos de 2009 até maio de 2019.

e As palavras-chave utilizadas foram de um lado, o objeto do estudo (petroleum
and oil) e, de outro, as diversas ferramentas Lean, Value Stream Mapping
(VSM), Visual control, Kanban, 5S, SMED, Gemba, Just in time (JIT), Lean
Six Sigma, Kaizen, Continuous improvement, Total Preventive Maintenance
(TPM), DMAIC, Poka-yoke, PDCA, Ishikawa e FMEA.

Foram selecionados 26 artigos que, depois de lidos, foram classificados de
acordo com as ferramentas utilizadas e as atividades contempladas. Os artigos
estdo disponiveis na planilha ao final do trabalho (Anexo 1), onde estéo
destacadas as seguintes informacdes: periddico, autores, problema abordado,

objetivo, ferramentas Lean identificadas e resultados alcancados.

Na etapa seguinte foram realizadas entrevistas com especialistas em Lean. A

preparacao do pesquisador para a entrevista é fundamental, porque precisa ter



clareza de seus objetivos e conhecer com profundidade o tema estudado. Assim,
€ requisito fundamental a realizacdo de revisdo bibliografica e, no caso das
entrevistas semiestruturadas, a execucdo de um roteiro. Embora exista um
roteiro previamente definido, o entrevistador ndo fica restrito a ele, dando ao
entrevistado liberdade para discorrer sobre o tema proposto e conduzir a
conversa. O roteiro de perguntas é um guia para evitar lacunas (TRIVINOS,
1987).

Além do roteiro, outro elemento importante é o protocolo. Protocolo séo as regras
e procedimentos para a coleta dos dados. Devem estar detalhadas no protocolo
as formas de conducéo das atividades antes, durante e depois das entrevistas.
Antes da entrevista define o perfil desejado dos entrevistados e como os dados

serdo tratados e organizados.

As entrevistas semiestruturadas foram realizadas com dois profissionais
especialistas da area. O primeiro foi escolhido devido sua experiéncia na area
de petroleo, onde atua no setor de suporte operacional de uma empresa de
petréleo. O segundo entrevistado foi selecionado por causa de seu

conhecimento adquirido em uma consultoria em Lean.
Antes da realiza¢&o das entrevistas o pesquisador:

e Coletou o maximo de informacdes sobre as empresas dos entrevistados.
e Montou um protocolo para as entrevistas
e Enviou o roteiro da entrevista para que o0s entrevistados pudessem

entender os objetivos da pesquisa.

As entrevistas ocorreram ao longo dos meses de setembro e outubro de 2019.
Com o engenheiro da operadora foi realizada presencialmente. E, com o
consultor, foi realizada via Skype™. As entrevistas ndo tiveram tempo de

duracao pré-estabelecido e demoraram em torno de uma hora e meia.

O roteiro de entrevista foi composto de perguntas abertas e foi dada total
liberdade para o entrevistado discorrer sobre 0s aspectos que considerava mais
importantes. Ao final da entrevista, o roteiro era consultado e as eventuais

lacunas preenchidas. O roteiro abrangia as seguintes questdes:

10



e Formacao, cargo, experiéncia, entre outros.

e Area de atuacdo da empresa.

Consultoria:

e Quais as principais dificuldades para aplicacdo do Lean nas empresas?
e Como vocé acha que o Lean poderia ser aplicado no petrdleo?

e Tem exemplos/experiéncias em aplicacbes?

e Ha outros setores semelhantes com petréleo que vocés utilizaram o

Lean? Pode comentar acerca dessas aplicagbes?
Operador

e Por quanto tempo voceés estao utilizando o Lean?

e Quais as ferramentas mais utilizadas? Em quais areas?

e Em quais areas voceés estao aplicando Lean atualmente?

¢ Houve uma grande melhora nos processos (dados e exemplos)?

e Em que areas ainda podem ser aplicadas futuramente?

Os dois entrevistados concordaram com a gravacao das entrevistas, garantindo
maior fidedignidade na coleta das informacdes. Posteriormente, as entrevistas
foram transcritas pelo pesquisador. Foi elaborado um texto que procurou relatar

o que foi coletado nas entrevistas.

5. Resultados e discussao

Inicialmente foi feita uma andlise das publicacdes e, em seguida, dos artigos
selecionados.

5.1 Classificacao e analise das publicacdes

Nos dez anos pesquisados, de 2009 até maio de 2019, o numero de artigos
publicados oscilou entre 0 e 5 por ano. O interesse pela area comecgou a crescer
a partir de 2012, com o aumento da producao no pré-sal e nos Estados Unidos
e a consequente superacdo da demanda pela oferta, além da diminuicdo do
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preco do barril de petréleo. Manteve-se um novo patamar de pelo menos uma

publicacédo por ano desde entdo (Figura 2).

Figura 2. Numero de publica¢cdes por ano
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Na Figura 3 foram destacados o meio de publicacdo dos estudos. Os
congressos foram o principal meio de publicacdo dos artigos (23 artigos), e

somente 3 foram publicados em periddicos.

Figura 3. Meio de publicacéo

m Congressos  ® Periddicos

A Figura 4 detalha os meios de publicacdo. OnePetro — congresso mantido pela

Society of Petroleum Engineering (SPE) — é onde estdo concentrados o maior
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namero de publicacdes: vinte artigos. Offshore Technology Conference (OTC) e
o periédico Emerald Insight contam com dois artigos cada; e um unico artigo foi
publicado no World Congress on Engineering and Computer Science.

Figura 4. Detalhamento do meio de publicacéo

m Society of Petroleum Engineers (SPE)

= Emerald Insight
World Congress on Engineering and Computer Science
Offshore Technology Conference (OTC)

= Qutros

5.2 Classificacdo e andlise dos artigos

Para classificacdo e analise dos artigos foi buscado nos textos citacfes as
diversas ferramentas Lean e, também, identificacdo das atividades da cadeia de

petroleo onde foram empregadas.

Como pode ser observado na Figura 5, houve 59 citacfes das ferramentas Lean
na literatura estudada, dentre elas, Kaizen, trabalho padronizado e Lean Six
Sigma foram mencionadas 22 vezes, o0 que corresponde a 37,3% do total de
aparicdes dos métodos observados. As ferramentas VSM, SIPOC, DMAIC, Just
in time, Kanban e Six sigma, apareceram 35,6% das vezes. Finalmente, nos
27,1% das ferramentas citadas restantes, destacam-se o emprego do 5S, Fluxo
continuo, Ishikawa, PPM e SMED, além das indicadas no grafico, mencionadas

apenas uma vez nas pesquisas.
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Figura 5. Ferramentas utilizadas
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A Figura 6 mostra as atividades onde foram aplicadas as ferramentas Lean. Foi
observado uma mudanca gradual das areas onde ocorre a aplicabilidade das
ferramentas Lean ao longo do periodo analisado. Nos primeiros anos o foco dos
estudos foi na perfuracao dos pocos de petréleo, que logo apés foi alterado para
o desenvolvimento de projetos de reservatérios. Essa mudanga de panorama se
deve inicialmente pela queda no preco do petréleo a partir de 2008, o que levou
as empresas a buscar formas de diminuir os custos de exploragéao,
principalmente, e producdo e otimizar os processos da cadeia de petroleo.
Apenas nos ultimos trés anos é que foram encontrados uma maior frequéncia de
estudos na area de producédo de Oleo e gas, devido a uma nova queda nos
precos quando a oferta de petroleo ultrapassou a demanda, principalmente nos
Estados Unidos, depois do aprimoramento da técnica de fraturamento hidraulico

em rochas, como o xisto.
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Figura 6. Atividades contempladas
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A implementacdo do Lean produziu resultados positivos, com a maioria das
publicacdes relatando reducdes no tempo de ciclo e nos custos. Nos projetos de
construcdo de pogos, 0 conceito enxuto reduziu o tempo necessario para
desenvolvimento de campo de 3 para 2 anos (TONNESSEN et al., 2015). A
padronizacdo do design de topo do poco foi outra técnica citada que reduziu
gastos e tempo de construcdo de dois a seis meses (CHESSA et al, 2013).
Romero et al. (2015) relataram reducdo do tempo de ciclo na intervencédo do

poco com uma economia de custo total.

Nas atividades de manutencao, Lean reduziu o tempo de inatividade. A utilizacéo
de instrucBes padronizadas na manutencdo de um compressor de cabeca de
poco aumentou com sucesso 0 tempo de operacdo do compressor e melhorou
0 tempo de resposta de manutencéo ndo planejada (MUSTAPHA et al., 2012).
ltua e Shamuganathan (2015) descreveram como a implementacao enxuta

permitiu a selecdo de atividades e o planejamento adequados.

NoOs processos operacionais, as ferramentas Lean permitiram otimizacdo dos

procedimentos e redugédo dos custos. Skilbrei e van Zandvoord (2009) relataram
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gue a utilizacado de equipes facilita a comunicacao entre os membros da equipe,
agilizando a resolucdo de problemas e o0 processo todo consequentemente,
reduzindo o tempo do ciclo entre a identificagdo do problema e a mitigacdo. No
artigo de Allan (2014) foram observados que os esfor¢cos de implementagéo do
Lean agilizaram o fluxo de atividades nas operacdes, gerando, assim, um tempo

mais longo para elaboracao da execucao de um trabalho mais essencial.

Rachman e Ratnayake (2018) fizeram revisdo sistematica dos trabalhos
publicados entre 1990 e 2017, mostrando uso de Lean nos diferentes processos
da cadeia de petroleo. Os resultados mostraram aumento no desempenho
operacional e melhoria nos aspectos técnicos, nas relacdes com fornecedores,
nas praticas de gerenciamento de projetos e na organizacdo do ambiente de

trabalho.

6. Entrevistas
6.1 Entrevista 1

A primeira entrevista foi com um engenheiro quimico formado na Universidade
de S&o Paulo no ano de 1998. O entrevistado tem experiéncia na area industrial
no tratamento de agua e, atualmente, trabalha em uma das maiores empresas
do setor petrolifero. Ja atuou como coordenador de producédo em uma plataforma
de petrdleo e hoje trabalha no suporte operacional da empresa.

A area em que atua € responsavel pelo controle estatistico de processo, anélise
de causa raiz e desenvolvimento de codigos de programacao, para automacao

dos processos de toda a cadeia petrolifera.

Segundo o engenheiro, “a plataforma tem uma gestdo que envolve varios
macroprocessos — logistica, suprimentos, planejamento de manutencao,
disponibilidade de equipamentos — o0s quais sdo passiveis da adocdo dos

métodos e ferramentas Lean”.

Devido a limitacao de espaco em uma plataforma de petréleo, a qual comporta
apenas 150 pessoas, e a alta demanda de producdo, “trabalhar de forma

otimizada, eficaz e eficiente é essencial’, segundo o entrevistado. Ainda de
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acordo com ele, “Lean é fundamental para se ter produtividade na plataforma e

manter as questdes de seguranca em dia”.

Segundo o entrevistado, na empresa em que trabalha, o Lean atua nas questdes
de controle de tempo e capacidade ociosa, visando a organizagdo semanal
através de programacao das maquinas e controle das acfes dos trabalhadores.

A empresa em que o engenheiro trabalha ndo sé tem conhecimento como aplica
as ideias do Lean. O entrevistado observou o emprego dos métodos e
ferramentas desde que comecou a trabalhar na empresa, em diversas areas. Ele
relatou o emprego dos métodos em treinamentos presenciais e a distancia
divulgando ferramentas Lean. Além disso, € comum o uso do 5s — para
organizagéo do ambiente de trabalho — e Kanban — em forma quadros e portais

online.

Outra ferramenta citada por pelo engenheiro € o Just in time. Segundo relatado
na entrevista, um barco atende a demanda de varias plataformas e demora de 2
a 3 dias para completar o percurso definido. Cada plataforma recebe informacéo
5 horas antes sobre a chegada do barco para descarregamento, para se preparar
antecipadamente e sincronizar as operacdes para recebimento das cargas

programadas.

Essa logistica é necessaria devido ao estoque enxuto mantido na plataforma, o
gue obriga o operador a criar um estoque estratégico no continente ou, em casos

mais criticos, a usar estoques sobressalentes de plataformas vizinhas.

Segundo o entrevistado, as ferramentas Lean se aplicam na inddstria de
petroleo, porém precisam ser adaptadas a cada processo individualmente, pois
séo diferentes da industria manufatureira convencional. A troca de equipamentos
€ um exemplo, pois no setor de petréleo é priorizada a seguranca e ndo a
velocidade. Mas, a0 mesmo tempo, precisa ser eficaz e ndo estar suscetivel a
erros. Em vista disso, a utilizagcdo do SMED adaptado € de extrema importancia
—aideia de troca rapida da ferramenta visando aumentar a capacidade produtiva
dos equipamentos se aplica a plataforma — mas em um tempo
consideravelmente maior que da industria. Porém é feito com muito mais rapidez
— e com controle de velocidade — em comparacdo ao que era feito no comeco

dos anos 2000, por exemplo.
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A manutencdo preventiva é um dos principais alicerces para o pleno
funcionamento da plataforma. Esse método é utilizado diariamente, por uma
equipe totalmente dedicada a verificagdo dos equipamentos. A qual é
responsavel por definir um cronograma até o fim da semana anterior para
calibracdo, limpeza, verificacao da vida util e medi¢ao do funcionamento da peca,

com a finalidade de deixa-la o mais proximo dos padrdes de fabrica.

Outra area de extrema importancia para garantir a plena producdo da cadeia €
a de mapeamento de processos. Essa é responsavel por escrever os padrbes
de trabalho, treinar as equipes de funcionarios e garantir o pleno desempenho
dos processos. Isso é feito através de indicadores pré-definidos que mostram se
0s parametros estdo de acordo. Caso contrario é feita uma correcdo nos

processos buscando seu pleno funcionamento.

De acordo com o engenheiro, “os tempos sdo medidos na plataforma para
otimizar os processos e detectar ineficiéncias”. O Lean j& esta incorporado e
adaptado a industria de petréleo com a finalidade de agregar valor. N&o obstante,
ha formas de melhorar, a medida que, nas palavras do entrevistado “cada area
pode apresentar um plano de melhoria explicitamente — dando voz aqueles que
observam os processos todos os dias — hdo apenas indiretamente, em reunides,

como acontece atualmente”.

6.2 Entrevista 2

A segunda entrevista foi com um consultor em Lean, formado em engenharia
mecanica pela UNICAMP, com mestrado e PhD em engenharia industrial. Foi
professor da UNICAMP onde desenvolveu pesquisas e projetos com base no
sistema Lean de producéo. Desde 2001 é fundador e CEO de uma empresa de
consultoria em Lean onde participou de diversos projetos de otimizacdo e

reducdo de custos.

De acordo com o entrevistado, o objetivo da implementacdo do Lean € dar
estabilidade, melhorar os fluxos e otimizar os processos produtivos e
administrativos. Para difundir e incorporar a filosofia Lean no dia a dia das
empresas, ele adotou o Lean management. Esse método tem como base a
realizacdo de reunides diarias para identificacao e resolucdo de problemas em

todos os niveis da empresa, desde o chdo da fabrica até a diretoria se
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necessario. Por meio das reunibes € possivel desenvolver a lideranca e
incorporar ferramentas e comportamentos para a otimizacao dos fluxos de valor
na empresa. Dentro dessas ferramentas, destacam-se quadros para melhor

comunicacao, como infocenters e indicadores claros de desempenho.

O Lean management funciona com base na divisao dos grupos de trabalho, cada
gual com supervisores responsaveis por relatar os problemas de maior
complexidade de cada area para 0s niveis superiores de comando da empresa.
Esse filtro de adversidades seleciona apenas os piores obstaculos para serem
discutidos pelas camadas superiores da empresa em féruns de discussédo. Cada
camada precisa ter a capacidade de lidar com problemas simples de forma

rapida e eficiente.

Os fatores que levam ao sucesso do Lean management s&o, segundo o

consultor:

- Comunicacao diaria — reunides diarias e dinamicas.

- Priorizacao dos principais problemas — enderecamento de solugdes.
- Go & see — visualizagéo dos problemas.

- Solugao estruturada de problemas — capacitacéo das pessoas.

- Confirmacao dos processos — garantir a efetividade das acoes.

Esse método de solucdo dos problemas classificados pelos niveis
organizacionais da empresa é chamado arvore de decisdo. Tem inicio no relato
dos operadores que descrevem o desempenho do dia anterior e as falhas
observadas. Quando possivel, as falhas ja sdo solucionadas. Em seguida, um
team leader relata os resultados e os principais problemas para os supervisores,
gue resolvem o que for possivel ou passam para o nivel superior. Esse método
envolve a identificagdo do problema e do seu impacto, sua contengao e posterior

solucéo.

O entrevistado também destacou a necessidade de um acompanhamento da
implementacdo do Lean nas bases da empresa por parte dos supervisores e
lideres do local. Isto leva a uma mudanca na cultura da empresa, que passa a

tratar com transparéncia os problemas para melhorar seu desempenho. Em vista
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disso, toda a equipe adota a filosofia Lean e acaba entendendo o novo padréo

da empresa.

Segundo o consultor, a incorporacdo do método na filosofia da empresa e na
mentalidade dos trabalhadores demora cerca de um ano e aproximadamente 60
a 70% das pessoas mudam sua forma de trabalhar. A partir do desenvolvimento
dessa parte da empresa, o lado dos processos é automaticamente beneficiado,

de acordo com o entrevistado.

Embora sejam tratadas com nomes diferentes dos padrbes adotados pelo
método Lean, pode ser observado o implemento das ferramentas AHP e Gemba
nos estudos desenvolvidos pelo consultor, modificadas para as diferentes
situacOes tratadas diariamente pela sua consultoria.

Quanto a aplicabilidade na cadeia de petréleo upstream, o entrevistado destacou
a utilizacao da ferramenta TPM — manutencao preventiva total — visando tornar
0S processos mais confiaveis, aléem do Lean management nos procedimentos
produtivos e administrativos, assim como na logistica geral de suporte a cadeia
de petréleo. Ao ser perguntado sobre sua experiéncia no setor de petrdleo,
relatou uma consultoria realizada junto a uma empresa de fornecimento de
plataformas de petroleo, localizada em Santos. A companhia é responsavel pelo

transporte da plataforma offshore por meio de rebocadores e navios de suporte.

7. Consideracgodes finais

O objetivo do trabalho era identificar, na literatura, aplicacdes de técnicas e
ferramentas Lean utilizadas nas atividades da cadeia de petrdleo (upstream) e
apontar novas possibilidades de uso. O trabalho foi desenvolvido em duas

etapas: revisao sistematica da literatura e entrevistas com especialistas.

Na revisédo sistematica foram analisados 26 artigos buscando: motivacédo da
pesquisa, objetivo, metodologia e resultados. Os artigos foram classificados por

local de publicacédo, ferramentas utilizadas e atividades contempladas.
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A maior parte dos artigos foi publicada em congressos cientificos e trazem
relatos da aplicacao de ferramenta Lean no setor de petréleo. Assim, € possivel

observar pouco interesse da academia pelo tema.

Por meio da revisdo bibliografica foi possivel observar que existem algumas
lacunas que precisam ser preenchidas. H& poucos estudos sobre estoques
onshore e descomissionamento de plataformas offshore, atividades importantes
gue precisam ser mais exploradas. A gestédo dos estoques onshore € atividade
de elevada complexidade e fundamental para a eficiéncia da cadeia de petréleo.
Plataformas operam com quantidade elevada de itens de diferentes tipos,
tamanhos, ciclos de vida e importancia. Além disso, a demanda por suprimentos
€ incerta, afetando toda a cadeia e tornando a gestao dos estoques um desafio.
Temas voltados para bases de apoio onshore e seus estoques, consolidacéo da
carga, operacfes portudrias, gestao de risco na cadeia, entre outros, merecem
atencao dos pesquisadores (SPAGNOL et al, 2018).

No caso do Brasil, a cadeia de suprimentos do petroleo € bastante complexa,
sendo composta por uma grande quantidade de unidades operacionais, um
sistema de transportes abrangente (dutos, terminais, navios), e uma variedade
de atuagbes no mercado, como producédo, venda, importacdo e exportacdo de
petréleo e derivados. Nos Ultimos anos € crescente o interesse por formas para
reduzir os custos e otimizar a producdo de Oleo e gas offshore, devido a baixa
nos precos do petroleo. Nesse contexto € importante divulgar as oportunidades

gue o uso ferramentas Lean pode oferecer para o setor de petroleo.

Nos artigos estudados nao foi mencionado o MPT como uma possivel ferramenta
aplicavel na cadeia upstream, contudo é de extrema importancia sua utilizacao,
visto que essa industria trabalha com pequenas margens para erros. Portanto,
guanto mais proximo dos padrdes originais as maquinas estiverem trabalhando,

maior sera a estabilidade da cadeia e melhor seréo os fluxos por ela.

Quanto as entrevistas, elas foram fundamentais para destacar pontos
importantes do trabalho e confirmar os estudos realizados. As entrevistas
mostraram que muitas ferramentas ja estdo incorporadas no dia a dia das
empresas, mas de forma isolada, sem a sistematizacdo exigida para a

implantacéo da filosofia Lean.
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A entrevista 1, em que o entrevistado faz parte da area de suporte operacional
de uma empresa petrolifera de grande renome no mercado, foi essencial para
ratificar o uso do método Lean na industria petroleira do Brasil. Muitas das
ferramentas Lean sao utilizadas pela empresa sem que seja adotada a
denominacéo tradicional das técnicas. Entretanto, os funcionarios possuem o
conhecimento do conceito e sabem como aplica-lo. Ademais, o entrevistado
reportou que ha ineficiéncias que ainda podem ser solucionadas para gerar mais
valor na producéo, como, por exemplo, fornecendo mais autonomia para 0s

funcionarios reportarem as improdutividades da cadeia.

Conversar com o consultor especializado em Lean, na segunda entrevista, foi
importante para concluir o trabalho. A entrevista corroborou a importancia da
incorporacao da filosofia Lean pela empresa para que a melhoria de fluxos e
otimizacdo dos processos produtivos e administrativos seja continua. Isso exige
gue a empresa mude nado s6 sua forma de operagdo, mas, também, sua forma

de gestéo dos processos e das pessoas.

Embora exista um interesse crescente em pesquisa, 0 assunto Lean na industria
do petréleo ainda é imaturo, tendo em vista os tipos de literatura identificados,
gue carecem de profundidade nas metodologias de pesquisa, bem como em
descri¢des suscintas e ndo aprofundadas das ferramentas e técnicas utilizadas.

Esse trabalho foi importante para guiar os futuros trabalhos acerca da
aplicabilidade do Lean na cadeia de petréleo. Foram apontados os estudos
feitos, mas ainda ha muitas lacunas a serem estudadas para otimizar
continuamente a cadeia petrolifera nos proximos anos como, por exemplo,

estudos no setor onshore da cadeia upstream.
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Walrick E.J.J. van
Zandvoord, Oddbjorn
Skilbrei, Wong Sim- One Petro Redug&o custos operacionais, perfuracdo
Siong, Jeremy Wong

and Nelson Nones
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Assets

Kaizen, Trabalho padronizado, TQC — Total

2009 Quality Control

5S and its Effect on HSE e
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Performance
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Bayo Ojulari
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Value Creation Through an Costantino Chessa,
2013 Integrated Approach to Franco Magnani, One Petro Fluxos operacionais Lean Six Sigma, SMED, Ishikawa
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Performance Improvement of Oil . " .
and Gas Ind:)str via Lean R.M. Chandima Especificacdo técnica para o processo de
2015 y Ratnayake, M.O. 2015 IEEE IEEM requisi¢do de compra, processo de requisicao de Trabalho padronizado, VSM
Concept: A Case Study from ;
Chaudry valvulas

Valves Requisition
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the petroleum industry: state-of- | Chandima Ratnayake, Lean Six Sigma indUstria de petréleo ¢ princip
the-art
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2017 |in Planning Piping Hydro-Testing ° i)r?aehim al One Petro Inventdrio, lead time Kaizen, Kanban, GEMBA
Activities
Continuous Improvement Strategy
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Resumo

O pensamento enxuto ou Lean thinking, também conhecido como Sistema Toyota de producéao,
pode ser definido como uma filosofia ou método, que agrupa técnicas e ferramentas que buscam
essencialmente a eliminacao de desperdicios nas operac¢des. Ha relatos na literatura de experiéncias
bem-sucedidas na aplicacdo da metodologia Lean no setor de petréleo. O objetivo do trabalho é
identificar ferramentas e técnicas Lean j& utilizadas nas atividades da cadeia de petréleo offshore e
apontar novas possibilidades de uso. O trabalho foi desenvolvido em duas etapas: revisao sisteméatica
da literatura e entrevistas com especialistas. A reviséo sistematica abrangeu artigos publicados em
periodicos cientificos, revistas especializadas e congressos da area de petréleo entre os anos de
2009 a 2019. Foi possivel identificar os estudos ja publicados e as principais ferramentas e técnicas
Lean utilizadas na cadeia de exploracdo e producédo de petrdleo. As entrevistas mostraram que
muitas ferramentas ja estdo incorporadas no dia a dia das empresas, mas de forma isolada, sem a
sistematizacéo exigida para a implantacéo da filosofia Lean.

Abstract

Lean thinking, also known as the Toyota Production System, can be defined as a philosophy or
method that combine techniques and tools that essentially seek to eliminate waste in operations.
There are reports in the literature of successful experiences in applying the Lean methodology in the
oil sector. The objective of this work is to identify Lean tools and techniques already used in offshore
oil chain activities and point out new possibilities for use. The work was developed in two steps:
systematic literature review and interviews with experts. The systematic review covered articles
published in scientific journals, specialized journals and oil congresses from 2009 to 2019. It was
possible to identify the studies already published and the main Lean tools and techniques used in the
oil exploration and production chain. Interviews showed that many tools are already incorporated into
companies' daily lives, but in isolation, without the systematization required to implement Lean
philosophy.

1. Introducéo

Durante os ultimos anos, a industria de petréleo experimentou um consideravel aumento nas
atividades de exploracdo e producdo (E&P) devido a descoberta de novos campos e ao
desenvolvimento de tecnologias que possibilitaram a obtenc&o de 6leo e gas por outros meios, como
a exploracao offshore e o shale gas.

Por outro lado, os precos do 6leo tém declinado desde meados de 2014 e é esperado que
continuem com um valor baixo por algum tempo. As empresas de E&P priorizaram o crescimento da
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producao quando os prec¢os do petréleo ainda estavam altos, adquirindo novos ativos e empregando
pessoal adicional, com pouca atencao ao controle de custos e a eficiéncia (Martén e Whittaker, 2015).
Esse cenario levou a uma diminui¢do consideravel da margem de lucro das empresas de exploracao
e producéo de 8% em 2012 para 0,5% em 2015 (Santamarta et al.,2016).

Esse panorama de queda nos lucros fez com que companhias procurassem implementar
estratégias confidveis com o objetivo de reduzir custos. A aplicagdo de metodologias como Lean e
Six sigma pode contribuir para reduzir custos e otimizar a cadeia de producao.

Lean e Six sigma sao processos que promovem melhorias e entregam produtos a um custo
menor e com melhor qualidade. Essas ferramentas vém sendo usadas com sucesso em industrias
manufatureiras e de servigos, mas foram pouco aplicadas na area petrolifera. Empresas do setor de
petréleo precisam se manter competitivas e a aplicacdo de Lean e do Six sigma pode reduzir custos
e melhorar a competitividade das empresas quando enfrentam queda no preco do petréleo (Rachman
e Ratnayake, 2018).

2. Metodologia

O objetivo do trabalho é identificar ferramentas e técnicas Lean utilizadas nas atividades da
cadeia de petréleo upstream e apontar perspectivas e tendéncias futuras para o setor. O trabalho foi
desenvolvido em duas etapas:

1. Revisao sistematica da literatura: permite sumarizar o conhecimento acumulado no
campo de interesse, identificar os métodos de pesquisa que predominam na area e, ainda, determinar
onde existem lacunas para futuras pesquisas (Praca, 2015).

2. Entrevistas: sdo uma ferramenta efetiva para captar dados subjetivos como opinido e
indicar tendéncias (Lakatos, 1996).

3. Resultados e discusséo
Inicialmente foi feita uma analise das publicacdes e, em seguida, dos artigos selecionados.

3.1 Classificacao e andlise das publicacdes

Nos dez anos pesquisados, de 2009 até maio de 2019, o nimero de artigos publicados oscilou
entre 0 e 5 por ano. O interesse pela area comegou a crescer a partir de 2012, com o0 aumento da
producdo no pré-sal, mantendo um novo patamar de pelo menos uma publicagdo por ano desde
entdo (Figura 1).

Figura 1. Numero de publicacdes por ano
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3.2 Classificacao e andlise dos artigos

Para classificacéo e andlise dos artigos foi buscado nos textos citacdes as diversas ferramentas
Lean e, também, identificacdo das atividades da cadeia de petréleo onde foram empregadas.

Como pode ser observado na Figura 2, houve 59 citacdes das ferramentas Lean na literatura
estudada, dentre elas, Kaizen, trabalho padronizado e Lean Six sigma foram mencionadas 22 vezes,
0 que corresponde a 37,3% do total de aparicdes dos métodos observados. As ferramentas VSM,
SIPOC, DMAIC, Just in time, Kanban e Six sigma, apareceram 35,6% das vezes. Finalmente, nos
27,1% das ferramentas citadas restantes, destacam-se 0 emprego do 5S, Fluxo continuo, Ishikawa,
PPM e SMED, além das indicadas no grafico, mencionadas apenas uma vez nas pesquisas.

Figura 2. Ferramentas utilizadas
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A Figura 3 mostra as atividades onde foram aplicadas as ferramentas Lean. Foi observado uma
mudanca gradual das areas onde ocorre a aplicabilidade das ferramentas Lean ao longo do periodo
analisado. Nos primeiros anos o foco dos estudos foi na perfuracéo dos pogos de petréleo, que logo
apos foi alterado para o desenvolvimento de projetos de reservatérios. Essa mudanc¢a de panorama
se deve inicialmente pela queda no preco do petréleo a partir de 2008, o que levou as empresas a
buscar formas de diminuir os custos de exploragéo, principalmente, e producdo e otimizar os
processos da cadeia de petrdleo. Apenas nos ultimos trés anos é que foram encontrados uma maior
frequéncia de estudos na &rea de producdo de Oleo e gés, devido a uma nova queda nos precos
guando oferta de petrdleo ultrapassou a demanda, principalmente nos Estados Unidos, depois do
aprimoramento da técnica de fraturamento hidraulico em rochas, como o xisto.
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Figura 3. Atividades comtempladas
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A implementacdo do Lean produziu resultados positivos, com a maioria das publicacoes
relatando reducdes no tempo de ciclo e nos custos.

4. Entrevistas
4.1 Entrevista: Rafael Mendonca

Segundo Mendonga, o Lean atua nas questées de controle de tempo e capacidade ociosa,
visando a organizagdo para semana através de programacdo e controle das acdes, tanto das
magquinas, quanto dos trabalhadores.

A manutencdo preventiva é um dos principais alicerces para o pleno funcionamento da
plataforma. Esse método € utilizado diariamente, por uma equipe totalmente dedicada a verificacdo
dos equipamentos. A qual é responsavel por definir um cronograma até o fim da semana anterior
para calibracdo, limpeza, verificacdo da vida atil e medicdo do funcionamento da peca, com a
finalidade de deixa-la 0 mais préximo dos padrbes de fabrica.

Outra area de extrema importancia para garantir a plena producdo da cadeia € a de
mapeamento de processos. Essa é responsavel por escrever os padroes de trabalho, treinar as
equipes de funcionarios e garantir o pleno desempenho dos processos. Isso é feito através de
indicadores pré-definidos que mostram se 0s parametros estao de acordo. Caso contrario é feita uma
correcao nos processos buscando seu pleno funcionamento.

De acordo com Mendonga, “os tempos dos processos sdo medidos na plataforma para otimizar
0s processos e detectar ineficiéncias”. O Lean ja esta incorporado e adaptado a industria de petroleo
com a finalidade de agregar valor. Nao obstante, ha formas de melhorar, a medida que, nas palavras
do entrevistado “pode-se aplicar o conceito de que cada area possa apresentar um plano de melhoria
explicitamente, nao apenas indiretamente, como acontece atualmente”.

4.2 Entrevista: Paulo Lima

De acordo com Paulo, o objetivo da implementacdo do Lean é dar estabilidade, melhorar os
fluxos e otimizar os processos produtivos e administrativos. Para difundir e incorporar a filosofia Lean
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no dia a dia das empresas, ele adotou o Lean management. Esse método tem como base a realizacao
de reunibes diarias para identificacdo e resolucdo de problemas em todos os niveis da empresa,
desde o chéo da fabrica até a diretoria se necessario. Por meio das reunides € possivel desenvolver
a lideranca e incorporar ferramentas e comportamentos para a otimizacdo dos fluxos de valor na
empresa. Dentro dessas ferramentas, destacam-se quadros para melhor a comunicacdo, como
infocenters e indicadores claros de desempenho.

O Lean management funciona com base na divisdo dos grupos de trabalho, cada qual com
supervisores responsaveis por relatar os problemas de maior complexidade de cada area para os
niveis superiores de comando da empresa. Esse filtro de adversidades seleciona apenas os piores
obstéculos para serem discutidos pelas camadas superiores da empresa em féruns de discussao.
Cada camada precisa ter a capacidade de lidar com problemas simples de forma rapida e eficiente.

5. Concluséo

Foram analisados 26 artigos buscando: motivacdo da pesquisa, objetivo, metodologia e
resultados. Os artigos foram classificados por local de publicacéo, ferramentas utilizadas e atividades
comtempladas.

A maior parte dos artigos foi publicada em congressos cientificos e trazem relatos da aplicacéo
de ferramenta Lean no setor petréleo. Assim, é possivel observar pouco interesse da academia pelo
tema.

Algumas lacunas ainda precisam ser preenchidas. Ha poucos estudos sobre estoques onshore
e descomissionamento de plataformas offshore, atividades importantes que precisam ser mais
exploradas. A gestéo dos estoques onshore ¢ atividade de elevada complexidade e fundamental para
a eficiéncia da cadeia de petréleo. Plataformas operam com quantidade elevada de itens de
diferentes tipos, tamanhos, ciclos de vida e importancia. Além disso, a demanda por suprimentos é
incerta, afetando toda a cadeia e tornando a gestao dos estoques um desafio. Temas voltados para
bases de apoio onshore e seus estoques, consolidacéo da carga, operagfes portuarias, gestao de
risco na cadeia etc., merecem atencao dos pesquisadores (Spagnol et al, 2018).

No caso do Brasil, a cadeia de suprimentos do petréleo é bastante complexa, sendo composta
por uma grande quantidade de unidades operacionais, um sistema de transportes abrangente (dutos,
terminais, navios), e uma variedade de atuac¢des no mercado, como producédo, venda, importacéo e
exportacao de petréleo e derivados. Nos Ultimos anos é crescente o interesse por formas para reduzir
0s custos e otimizar a produc¢édo de Gleo e gas offshore, devido a baixa nos precos do petroleo. Nesse
contexto é importante divulgar as oportunidades que o uso ferramentas Lean pode oferecer para o
setor de petroleo.

6. Referéncias

ALLAN, M. E.; GOLD, D. K.; REESE, D. W. Application of Toyota’s Principles and Lean
Processes to Reservoir Management: More Tools To Overload the Toolbox or a Step Change in Our
Business?. SPE Economics & Management, p. 67-87, 2014.

BUELL, R. S.; TURNIPSEED, S. P. Application of Lean Six Sigma in Qilfield Operations. Society
of Petroleum Engineers. SPE Production & Facilities, volume 19, 2004.

CHESSA, C.; MAGNANI, F.; FIORIDO, F. De. Value Creation Through an Integrated Approach
to Performance Improvement. SPE Annual Technical Conference and Exhibition, New Orleans,
Louisiana, USA, 2013.

GEBAUER, H.; KICKUTH, M.; FRIEDLI, T. Lean management practices in the pharmaceutical
industry. International Journal of Services and Operations Management, Vol. 5 No. 4, p.463-481,
2009.

MARCONI, M. D. A.; LAKATOS, E. M. Técnicas de pesquisa: planejamento e execuc¢éo de

34



pesquisas, amostragens e técnicas de pesquisas, elaboracdo, andlise e interpretacdo de dados. 3.ed.
S&o Paulo: Atlas, 1996, p78-91.

MARTEN, |.; WHITTAKER, P. (2015) Killing the complexity monster in E&P, In: The Boston
Consulting Group, Anais [...] Disponivel em:
www.bcgperspectives.com/content/articles/energy_and_environment_  killing_complexity _monster/.
Acesso em 13/05/2019.

MELCHERT, E. R.; MESQUITA, M. A.; FRANCISCHINI, P. G. Lean manufacturing on make-to-
order suppliers: a case study. XII ICIEOM, Fortaleza, Ceara, Brazil, 2006.

MORAIS, J. M. de; Petréleo em aguas profundas: uma histéria tecnolégica da PETROBRAS
na exploracéo e producédo offshore. Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada, p.45-50.

MUSTAPHA, A. et al. Improving Efficiency of Oil & Gas Development through Lean Concept.
SPE Nigerian Annual International Conference and Exhibition, Abuja, Nigeria, 2012.

OLEIVSGARD, A. Planning and disruption challenges in the logistical offshore supply chain
based on a simulation model. Department of Marine Technology. Norwegian University of
Science and Technology, 2003.

PANWAR, A.; JAIN, R.; RATHORE, A. P. S. Lean implementation in Indian process industries
— some empirical evidence. Journal of Manufacturing Technology Management, Vol. 26 No. 1,
p.131-160, 2015.

PRACA, F. S. G. Metodologia da pesquisa cientifica: organizacédo estrutural e os desafios
para redigir o trabalho de concluséo. Didlogos Académicos, n° 1, 2015, p. 72-87.

SANTAMARTA, S.; MARTEN, |.; HEGNSHOLT, E. (2016), Big oil’s road to reinvention: restoring
value creation through business model revolution, The Boston Consulting Group, disponivel em:
www.bcgperspectives.com/content/articles/energy-environment-big-oil-road-reinvention/. Acesso em
12/04/2019.

SLACK, N.; BRANDON-JONES, A.; JOHNSTON, R. Administracdo da producéo: 8. ed. S&o
Paulo: Editora Atlas, 2018, p. 454-457.

RACHMAN, A.; RATNAYAKE, R. M. C. Adoption and implementation potential of the lean
concept in the petroleum industry: state-of-the-art. International Journal of Lean Six Sigma, 2018.

SILVA, C. D. dos S. Andlise do Impacto dos Erros de Previsdo no Processo de Planejamento
de Producdo de uma Empresa Petrolifera. In: PUC-RIO. Anais [..]. Disponivel em:
https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/21199/21199 1.PDF. Acesso em 13/07/2019.

SPAGNOL, G.S. et al.; Lean na Prética, 1a edi¢do, Global South Press, 2018, p.30-79.

TRIVINOS, A. N. S. Introduc&o a pesquisa em ciéncias sociais: a pesquisa qualitativa em
educacao. Sao Paulo: Atlas, 1987, p.23-53.

TONNESSEN, R. et al. Application of Lean Principles to Accelerate Project Development.
SPE/IADC Drilling Conference and Exhibition, London, United Kingdom, 2015.

35



