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RESUMO

Com o mercado de producéao de petroleo globalizado, a necessidade de produzir
em grandes quantidades e conseguir vantagens competitivas faz com que as
empresas petroliferas sejam desafiadas a desenvolver constantemente
inovacOes estratégicas que oferecam respostas rapidas de forma a garantir o
melhor desempenho continuo no funcionamento de todos os equipamentos e
ferramentas necessérias a producéo de petréleo. Dois fatores que contribuem
significativamente no acompanhamento da producdo de petrdleo através de
pocos terrestres € a utilizacdo de sistemas de automacao, cuja finalidade é o
monitoramento em tempo real das condicdes dos pocos de petroleo e o
gerenciamento adequado desses sistemas de forma a garantir a continuidade
funcional. O presente trabalho consiste em um estudo de caso tendo como
principal objetivo propor a implantacdo de ferramentas compativeis para a
promocdo de maior disponibilidade do sistema de automacdo. No
desenvolvimento deste trabalho foram feitas observacdes, entrevistas e coletas
de dados, das etapas e atividades realizadas, em campo e nos setores de
operacao, planejamento e manutencédo, desde a ocorréncia da falha ou defeito
ao seu saneamento, ou seja, foram acompanhadas todas as atividades referente
ao fluxo do processo. Posteriormente, foram aplicadas analises das
informacdes coletadas com auxilio de ferramentas da qualidade. A partir dos
resultados obtidos, foram expostas as ocorréncias mais recorrentes e
elaborado planos de acdo para tratar e reduzir as causas potencias que geram
perdas em todo o fluxo do processo. Os planos de acdo possibilitaram a
aplicacao de melhorias continuas, através de ferramentas, que otimizem todos
0S recursos necessarios a melhorar a eficiéncia da disponibilidade e
confiabilidade dos sistemas de automacéao e, consequentemente, a reducéo de
custos, controle ambiental; por fim, a sustentabilidade e longevidade dos
negocios no mercado petrolifero.

Palavras-chave: Sistema de automacao. Planejamento e controle da
manutencédo. Producéao de petroleo. Ferramentas da qualidade.
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1 INTRODUCAO

No século VIII, durante a Revolucdo Industrial, além do desenvolvimento da
manufatura, houve a implantacdo do capitalismo cujo objetivo era transformar todos
0s meios de producdao e distribuicdo em propriedades privadas e com fins lucrativos.
Essa conflagragdo fez com que, no inicio do século XX, sucedesse o fendbmeno da
globalizacdo, também chamada de Revolucdo Tecnoldgica, possibilitando maior
aproximacdo mundial entre as organizacdes e melhor integracao econémica, politica,
social e cultural, facilitando a vazéo da producéo.

As organizacbes se beneficiaram com a aceleracdo da producdo e,
consequentemente, com o aumento dos lucros. Essa necessidade de produzir em
grandes quantidades desencadeou, na industria mundial, uma nova visdo para o
cenario produtivo. Um panorama de mudancas constantes e de alta competitividade
onde a permanéncia das empresas, nesse mercado, procede numa busca incessante
a se adequar as exigéncias mercadoldégicas.

No setor produtivo nacional, o impacto da continuidade num mercado
competitivo, afeta tanto empresas com experiéncias e tecnologias de primeiro mundo,
quanto outras que nem sequer dispde do minimo de organizacdo da producao,
manutenc¢ao, dentre outros. Talvez o grande desafio das empresas seja manter-se em
pleno funcionamento. Nos processos produtivos realizados pelos pogos de producao
de petréleo no Brasil, mais especificamente no estado de Sergipe, ndo é uma tarefa
muito facil, pois ocorrem paradas constantes de producédo decorrentes de iniUmeros
problemas gerados pela utilizacdo de equipamentos antigos ou danificados, e até
mesmo, mais sofisticados, porém, sem o devido acompanhamento.

Com intuito de se antecipar as informacdes que sinalizem possiveis paradas e
ndo programadas dos poc¢os de producdo de petroleo, faz-se o uso de sistemas de
automacao, chamado de Unidade de Transmissdo Remota (UTR), cuja finalidade
consiste no monitoramento, em tempo real, das condicbes de funcionamento dos
pocos de petréleo.

Neste contexto, percebe-se que garantir a disponibilidade e confiabilidade dos

pocos de petrdleo pode estar associada a implantacéo ou otimizacao de ferramentas
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de planejamento e controle, atrelando-as a manutengdes mais sofisticadas que
condigam com o objetivo das organizacdes. Garantindo, assim, otimizacdo dos
custos, melhor eficiéncia na disponibilidade dos equipamentos, processos produtivos
mais enxutos, produtos de melhor qualidade, aumento da competitividade, enfim, a

sustentabilidade e longevidade dos negdcios no mercado.

1.1 Situacéo Problema

A HOPE Servicos é uma empresa prestadora de servicos no segmento de
exploracdo e producdo de petrdleo e gas, telecomunicacfes, mineracdo, industria,
dentre outros. Atualmente, a mesma atua na PETROBRAS, unidade de Carmopolis-
SE, no setor de manutencao e inspecao desenvolvendo atividades de planejamento e
controle da manutengao.

No entanto, mesmo contando com diversos procedimentos e ferramentas de
servicos de manutencdo e recursos tecnoldgicos, a empresa vem demonstrando
inadequacdes no que diz respeito ao planejamento e, consequentemente, ao controle
dos servicos de manutencao de equipamentos e instrumentos, referentes ao sistema
de automacao de pocos de producdo de petréleo, contribuindo com irregularidades
em todo processo e, levando até mesmo a indisponibilidade do sistema.

As principais ndo conformidades identificadas s&o: falhas de solicitacdo de
servicos; falhas no planejamento e controle de notas e ordens de servico; falhas no
cumprimento de prazos previstos para execugao das atividades em campo; falhas no
acompanhamento, confirmacdo da execucao dos servicos em campo e falhas no
encerramento das notas e ordens de servigo.

Diante destas situacdes encontradas: o que fazer para alcancar maior
confiabilidade no processo de PCM e promover uma maior disponibilidade do

sistema de automacéao dos pocos de producédo de petrdleo?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral
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Propor a implantacdo de ferramentas compativeis para a promoc¢ao de maior

disponibilidade do sistema de automacao.

1.2.2 Objetivos especificos

o Caracterizar o processo de PCM de pocos de petrdleo;

. Evidenciar as falhas ocorridas no funcionamento dos equipamentos do
sistema de automacao de pocos de petrdleo;

. Assinalar as etapas que apresentem irregularidades na realizacdo de

atividades diarias de PCM do sistema de automacéo de pocos de petroleo;

1.3 Justificativa

Para acompanhar o mercado globalizado na producao de petréleo, e conseguir
vantagens competitivas, as empresas petroliferas sdo desafiadas a desenvolver,
constantemente, inovacdes estratégicas que oferecam respostas rapidas de forma a
garantir o melhor desempenho continuo no funcionamento de seus poc¢os de petréleo.

Esse estudo prop8e-se adquirir dados dentro do departamento de manutencéo,
visando sinalizar através do estudo deste caso especifico, problemas comuns a
empresas petroliferas; engrandecer a literatura na area de gestéo e afins; e facilitar o
acesso ao conhecimento relacionado a solucbes técnicas e metodolégicas que
atrelem os seus processos produtivos ao planejamento e controle da manutencéo,
possibilitando um melhor gerenciamento dos seus ativos, maior disponibilidade dos
equipamentos do sistema de automacdo e aumento de produtividade continua dos
pocos de petroleo.

Além disso, optou-se pela realizacdo de estagio na empresa HOPE servicos,
por ser o autor deste trabalho colaborador da mesma, e por entender como um
ambiente favoravel para se por em pratica os conhecimentos adquiridos durante o
curso de Engenharia da Producdo e também para gozar de um aprimoramento

organizacional mais evidente.
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1.4 Caracterizagado da Empresa

Nesta secdo sera exposto o perfil da empresa, com dados referentes ao
histoérico, localizagéo e objeto social da empresa.

A HOPE Servigos é uma empresa privada localizada no Rio de Janeiro, onde
iniciou suas atividades em 1987.

Conectando seu desenvolvimento ao avancgo das necessidades de servicos, de
modo geral, no Brasil, constituiu em 2009 o Grupo WRR, atualmente composto por
oito empresas (HOPE Servicos, HOPEVIG Seguranca, Easy Car, ELFE,
METALFORT, TMS, HOPE FACILITIES e SOLVIAN); e tem como visdo ser lider em
gestao de servicos do pais, oferecendo solu¢cdes de reconhecida qualidade, agilidade
e resultados diferenciados nos diversos segmentos de atuagdo. Tem ainda como
valores: Exceléncia na execucéo; Poder da inovacgéo; Valorizagcéo dos colaboradores
e; Superacao de novos desafios.

O Grupo WRR atua em 25 estados e possui mais de 25 anos de experiéncia
nos mercados de 6leo e gas, telecomunicacdes, mineracao, industria e comercial,
tendo como seu principal cliente a PETROBRAS. Com um quadro de 17,8 mil
colaboradores, a empresa desenvolve uma gama de atividades, entre elas:
consultoria, projeto, planejamento, execucdo, constru¢cdo e montagem, treinamento
técnico e manutencao nas areas de construcéo civil, elétrica, mecanica e automacao
industrial e predial

Em Sergipe, a empresa situa-se na Avenida Gilberto Amaral Lopes (Av. 31 de
Marco), n° s/n, na unidade operacional Sergipe-Alagoas (UO-SE/AL) em Carmopolis-
SE, no setor de manutencao e inspecdo desenvolvendo atividades de planejamento e

controle da manutencéo, dentre outros.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secao, serdo apresentados a partir de literatura pertinente, fundamentos
tedricos tomados como referencial bibliografico para elaboracdo deste estudo,
abordando temas relacionados aos pocos de producdo de petréleo, planejamento,

controle e manutencgao.

2.1 Historia e Evolucédo da Manutencao

A manutencdo remete as épocas mais remotas. Segundo Weber et al.,(2015,
p. 2) “Comecgou a ser conhecida com o nome de manutengéo por volta do século XVI
na Europa Central, juntamente com o surgimento do relégio mecanico, quando
surgiram os primeiros técnicos em montagem e assisténcia.”, assim como Viana
(2013, p. 01) afirma, que neste mesmo século, a manutengao “[...] surge efetivamente
como fungéo do organismo produtivo [...]", com a substituicdo da produgéo artesanal
pelos primeiros teares mecanicos; [...] Neste periodo o fabricante do maquinério
treinava os “novos operarios” a operar e manter o equipamento, ocupando estes o
papel de operadores e mantenedores; ndo havia uma equipe especifica de
manutencgao.’ (VIANA, 2013, p. 02).

Segundo Kardec; Nascif (2013, p. 2-5), a histéria da manutencéo evoluiu-se a
partir de 1930, conforme mostrado no Quadro 1, sendo dividida em cinco geragoes:

* A primeira geragao abrange o periodo de 1930 a 1940, compreendida antes
da Segunda Guerra Mundial, quando n&do havia exigéncia de produtividade. A
competéncia da manutengdo sintetizava-se apenas na limpeza e lubrificacdo
sistematizada e na realizacdo da manutencdo corretiva ndo planejada em
equipamentos que apresentavam  caracteristicas bastante simples e
superdimensionados.

* A segunda geracado abrange o periodo de 1950 a 1970, compreendida ap0s
a Segunda Guerra Mundial, quando houve um forte aumento da mecanizacdo e
modernizacao das instalagdes industriais ocasionadas pelo aumento da demanda de

varios produtos e escassez da mao de obra industrial. O foco era evitar falhas dos
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equipamentos, visando a disponibilidade e um aumento continuo da produtividade.

Surge, entdo, a manutencdo preventiva - como forma de intervir no funcionamento

dos equipamentos em intervalos fixos - e 0s sistemas de planejamento e controle da

manutengao (PCM) como ferramenta de melhor acompanhamento da manutengéao.

Quadro 1 - Evolucao da manutencao

biente

EVOLUGAO DA MANUTENGAO
Geragao Primeira Geragdo Segunda Geracdo Terceira Geragao Quarta Geragao Quinta Geracao
Ano [ 1940[ 1 1950 [1960] I 1970 ‘ 1980 [1990 ‘ 20001 \2005 ' 2010| |201S
* Conserto apds a falha + Disponibilidade crescente | * Maior confiabilidade * Maior confiabilidade * Gerenciar 0s ativos

Aumento das * Maior vida Gtil do equipa- | * Maior disponibilidade * Maior disponibilidade * Otimizar os ciclos de vida
expectativas mento * Melhor relado custo-bene- | * Preservacio do meio ambi- | dos ativos
em relagdo a ficio ente * Influir nos resultados do
Manutencao * Preservagdo do meio am- | ¢ Sequranca negocio

* Gerenciar ativos
* Influir nos resultados do
negdcio

Visio quanto
& falha do ativo

* Todos os equipamentos se
desgastam com a idade e
por isso falham

* Todos os equipamentos se
comportam de acordo com
a curva da hanheira

* Existéncia de 6 padrdes de
falhas (Nowlan & Heap e
Moubray) Ver Capitulo 5

* Reduzir drasticamente fa-
Ihas prematuras dos pa-
droes A e F. (Nowlan &
Heap e Moubray) Ver Capi-
tulo 5

* Planejamento do ciclo de
vida desde o projeto para
reduzir falhas

Mudanca
nas técnicas de
manutencao

* Habilidades voltadas para o
reparo

* Planejamento manual da
manutencao

+ Computadores grandes e
lentos

* Manutencao preventiva
{por tempo)

* Monitoramento da condi-
(a0

* Manutengdo preditiva

* Analise de risco

+ Computadores pequenos e
rapidos

* Softwares potentes

* Grupos de trabalho disci-
ciplinares

* Projetos voltados para a
confiabilidade

* Aumento da manutencao
preditiva e monitoramento
da condicao

* Redugdo nas manutengdes
preventiva e corretiva ndo
planejada

* Andlise de falhas

* Técnicas de confiabilidade

* Manutenibilidade

* Projetos voltados pa-
ra confiabilidade, manu-
tenibilidade e disponibili-
dade

* Contratago por resultados

* Aumento da manutencao
preditiva e monitoramento
da condicao on e offine

* Participacao efetiva no pro-
jeto, aquisicao, instalacdo,
comissionamento, operagao
e manutencao dos ativos

* Garantir que os ativos ope-
rem dentro de sua maxima
eficiéncia

+ Implementar melhorias
objetivando reducdo de fa-
Ihas

* Exceléncia em engenharia
de manutencao

* Consolidacdo da contra-
tagdo por resultados

Fonte: Kardec; Nascif (2013, p. 06)

A terceira geracao abrange o periodo de 1970 a 1990, quando as falhas,

cada vez mais frequentes nos servicos de manutencdo, paralisavam as industrias,

aumentavam o0s custos e diminuiam a capacidade e a qualidade produtiva dos

equipamentos, além de causar sérias consequéncias na seguranca e meio ambiente.

Acontecera, entdo, uma grande aceleragdo no processo de mudanca nas industrias,

na busca de meios que garantissem maior confiabilidade e disponibilidade em todos

os setores. Dentre elas destacam-se: o crescimento da automacéao e da mecanizacao;

0 avanco da informéatica e o processo de MCC ou RCM em inglés.

A quarta geracao abrange o periodo de 1990 a 2005, onde o objetivo das

empresas era intervir cada vez menos nos seus processos produtivos empregando
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praticas de manutencdo preditiva e monitorando a condi¢cdo dos equipamentos por
meio da analise de falhas. O foco era a reducdo da aplicacdo das manutencdes
preventiva e corretiva ndo planejadas, melhorando o desempenho dos equipamentos
e da empresa. Além disso, buscavam maior interacdo entre as areas de engenharia,
manutengao e operagao e o aprimoramento da terceirizagdo como fatores de garantia
da disponibilidade, da confiabilidade e da manutenibilidade.

* A quinta geracao abrange o periodo a partir de 2005, quando as empresas
intensificam esforcos conjuntos de todas as areas coordenadas pela sistematica da
gestéo dos ativos com enfoque de melhor retorno sobre os ativos ou retorno sobre os
investimentos. Consolidam também a necessidade da boa préatica gerencial e a
contratacdo de empresas terceirizadas por resultados. Com isso, o setor de
manutencao passa a ser crucial na participacdo e dominio de todo o ciclo de vida dos
ativos, implementando constantes melhorias que visem a reducdo de falhas e

garantam gue os ativos operem dentro de sua maxima eficiéncia.

2.2 Conceitos da Manutencéao

Ferreira (2006, p. 536) define a manutencdo como “As medidas necessarias
para a conservacao ou a permanéncia de alguma coisa ou de uma situacao ou ainda
como sendo os cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e
permanente de motores e maquinas.” Ou seja, € um processo cuja a finalidade é
garantir que sistemas, maquinas e equipamentos, desempenhem suas func¢des
requeridas, assim como prolongar o tempo de vida util provendo disponibilidade e
qualidade.

Kardec; Nascif (2013, p. 26) afirmam que a missao da manutencéao é “Garantir
a Disponibilidade da funcéo dos equipamentos e instalagdes de modo a atender a um
processo de producgéo ou de servico com confiabilidade, seguranga, preservacao do

meio ambiente e custo adequado.”

2.3 Tipos de Manutencéao

7

A funcéo principal da manutencdo € evitar a deterioragdo prematura dos

equipamentos, instrumentos e/ou das instalagcdes proporcionando o prolongamento
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méaximo da sua vida util. Segundo Kardec; Nascif (2013, p. 51) “Existe uma grande
variedade de denominacgdes das formas de atuacdo da manutencdo.”, onde essa
variacao esta diretamente ligada a maneira que ocorre as intervencoes.

Para Kardec; Nascif (2013, p. 52) “Os diversos tipos de manutengao podem ser
considerados como politicas ou estratégias de manutencdo, desde que a sua
aplicacao seja o resultado de uma defini¢cdo gerencial ou politica global da instalacéo,
baseada em dados técnicos-econdmicos.”, ou seja, a modalidade de manutencgao a
ser adotada nas industrias sera definida de acordo com a necessidade do processo
produtivo existente ou a ser implantado de modo a permitir que 0s equipamentos
sejam economicamente competitivos e maximizem a produc¢éo a baixo custo.

A alta competitividade, cada vez mais, exige que as empresas mantenham seus
processos produtivos atrelados a um ou varios sistemas de manutengéo, visando-0s
sempre como prioridade por estarem diretamente ligados ao seu produto final.

Segundo Xenos (2014, p. 24-29), as principais atividades de atuacédo de
manutencdo sado a corretiva, preventiva, preditiva e produtiva. A NBR 5462:1994 e
Slack; Chambers; Johnston (2014, p. 611) consideram apenas as trés primeiras
citadas. Ja Kardec; Nascif (2013, p. 52), classificam-nas desde a restauracao
emergencial até a melhoria. Sao elas:

e Manutencao Corretiva Nao planejada e Planejada;

e Manutencado Preventiva;

e Manutencéo Preditiva;

e Manutencao Detectiva;

e Engenharia de Manutencéo.

Além dos tipos de manutencdo, existem combinacfes destas que permitem sua
aplicacao dando énfase aos objetivos e metas especificas da manutencéo.

Destacam-se:

e Manutencdo Produtiva Total (TPM) ou Total Productive Maintenance;

e Manutencdo Centrada na Confiabilidade (RCM) ou Reliability Centered

Maintenance;
e Manutencdo Baseada na Confiabilidade (RBM) ou Reliability Based

Maintenance.
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2.3.1 Manutencéao corretiva

A NBR 5462:1994 define a manutencdo corretiva como a “Manutengao
efetuada apos a ocorréncia de uma pane ou de uma falha destinada a recolocar um
item em condi¢des de executar uma funcéo requerida.” Para Kardec; Nascif (2013, p.
55) é a realizacao de atividades de correcdo em condi¢cdes especificas; quando os
equipamentos ou sistemas falham ou apresentam desempenho deficiente. Numa
visdo bem simples, Xenos (2014, p. 24) afirma que a principal caracteristica é a
reparacao de falhas ap6s sua ocorréncia.

Segundo Kardec; Nascif (2013, p. 55), sua atuacao esta ligada diretamente a
falha de funcionamento dos equipamentos e instalacdes através da aplicacdo de
solugdes corretivas, em tempo hébil, com objetivo de restabelece-los ao pleno
funcionamento e, consequentemente, minimizar a deterioracdo ao longo do tempo.

A manutencéo corretiva pode ser dividida em duas classes:

e Manutencgao Corretiva Nao Planejada;

e Manutencédo Corretiva Planejada.

2.3.1.1 Manutencéo corretiva ndo planejada

Também conhecida como apaga incéndios, a manutencdo corretiva nao
planejada é definida por Viana (2013, p. 10) como sendo uma intervencao necessaria
imediata de equipamentos e/ou sistemas de modo a evitar graves consequéncias a
todos os recursos envolvidos no processo produtivo, tais como: 0s equipamentos, 0S
materiais, os trabalhadores, o0 meio ambiente, dentre outros. Theiss (2004, p. 21)
afirma que “[...] nesse caso, o departamento de manutengcdo € comandado pelos
equipamentos [...]", pois as quebras inesperadas nao oferecem tempo de
planejamento para a execugcao dos servigos.

De acordo com Kardec; Nascif (2013, p. 55), ainda que a manutencao corretiva
nao planejada seja bastante utilizada nas empresas, existem outros tipos de
manutencdes que podem ser utilizadas de maneira mais eficiente. Segundo Xenos
(2014, p. 24), a utilizacdo da manutencao corretiva, visando o custo da manutencéo,

a principio € mais barata que a prevencao de falhas de equipamentos, porem pode
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causar grandes perdas por interrupcdes de producdo, ocasionando uma manutencao

mais cara do que imaginavamos em principio.

2.3.1.2 Manutencéo corretiva planejada

Souza (2010, p. 21) afirma que se realiza a manutencédo corretiva planejada
“[...] qguando ha a constatagdo de uma falha que ja havia apresentado uma anomalia
anterior, durante uma inspecado ou operacao normal do equipamento.” Para Kardec;
Nascif (2013, p. 58) a “[...] Corretiva planejada é a acdo de corre¢cdo do desempenho
menor do que o esperado baseado no acompanhamento dos parametros de condi¢ao
e diagnostico levados a efeito pela preditiva, detectiva ou inspec¢ao”, ou seja, as
atividades de correcao podem ser melhor planejadas e realizadas devido a aquisi¢cao
de informagBes antecipadas mais confidveis através do monitoramento da condi¢éo
do equipamento.

Kardec; Nascif afirmam que “[...] a ado¢do de uma politica de manutencgéao
corretiva planejada pode advir de varios fatores:”

o Possibilidade de compatibilizar a necessidade da intervencgéo
com os interesses da producao;

. Aspectos relacionados com a seguranca — a falha ndo provoca
qualquer situacao de risco para 0 pessoal ou para a instalagéo;

. Melhor planejamento dos servicos;

. Garantia da existéncia de sobressalentes, equipamentos e
ferramental;

° Existéncia de recursos humanos com a tecnologia necesséria
para a execucao dos servicos e em quantidade suficiente, que podem,
inclusive, ser buscados externamente a organizacdo. (Kardec; Nascif
2013, p. 58).

Esse tipo de manutencao se torna mais lucrativa porque o acompanhamento

das condic¢des de funcionamento dos processos produtivos, através da combinagéo
de tipos de manutencéo, possibilita as organizacdes decisdes gerenciais de planejar
a parada de um equipamento de imediato ou deixar que o0 mesmo funcione até a
quebra, minimizando os impactos dos ativos.

Kardec; Nascif (2013, p. 58) afirmam que °[...] quanto maiores forem as
implicagBes da falha na seguranca pessoal e operacional, nos seus custos intrinsecos,
nos compromissos de entrega da producao da producao, maiores serdo as condicdes

de adogao da politica de manutencgao corretiva planejada.”
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2.3.2 Manutencdao preventiva

Também chamada de manutencdo baseada em intervalos/tempo, Kardec;
Nascif (2013, p. 59) conceituam a manutengéo preventiva como a “[...] efetuada em
intervalos predeterminados ou de acordo com o0s critérios prescritos, destinada a
reduzir a probabilidade de falha ou a degradagao do funcionamento de um item.” Ja
Viana (2013, p.10) afirma que além do conceito citado anteriormente a manutencéo
preventiva também visa proporcionar “[...] uma tranquilidade operacional necessaria
para o bom andamento das atividades produtivas.”

A sua esséncia, segundo Dosafield (2014, f. 1), é a substituicdo de pecas ou
componentes antes que atinjam o periodo de risco de quebra, ou seja, a preventiva
atua procurando prevenir a ocorréncia de uma determinada falha; normalmente, o
periodo de atuacéo € determinado através de medi¢Bes de tempo de operacao ou por
controles estatisticos.

Segundo Kardec; Nascif (2013, p. 61), alguns fatores devem ser levados em
consideracao para a adocdo de uma politica de manutencédo preventiva:

. Quando nédo € possivel a manutencao preditiva;

o Quando existirem aspectos relacionados com a seguranca
pessoal ou da instalagdo que tornam mandatéria a intervencéo,
normalmente para substituicdo de componentes;

. Por oportunidade, em equipamentos criticos de dificil liberagéo
operacional,

. Quando houver riscos de agressao ao meio ambiente;

° Em sistemas complexos e/ou de operagdo continua. Por
exemplo: petroquimica, siderdrgica, industria automobilistica, nuclear,
etc.

Com auxilio desses fatores, os autores afirmam que as sinaliza¢des prévias

adquiridas na preventiva permitem uma melhor condicdo de gerenciamento das
atividades, nivelamento de recursos, previsibilidade de consumo de materiais e
sobressalentes, dentre outros. Ou seja, a obtencao de um conjunto de dados, a partir
da atuacao repetitiva de um equipamento, auxilia na definicdo e controle dos tipos de
manutencdes necessarias, assim como na elaboracao de planos de manutencao, que
de forma sistematica, serdo iniciados com intuito de controlar e minimizar a ocorréncia
de falhas.

O prolongamento da vida util dos equipamentos esta diretamente ligado a
atuacao continua da manutencdo preventiva em acompanhar minunciosamente o

funcionamento e o desgaste de pecas substituindo-as quando necessario, evitando
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assim, uma quebra inesperada da mesma e de outros componentes intrinsecos,
garantindo a integridade dos equipamentos e prorrogando a interrup¢ao do processo
produtivo. Segundo Viana (2013, p. 10-11), planos preventivos eficazes devem ser
acordados e executados em comum acordo com as areas de manutencado e producao
de forma a gerar resultados que garantam disponibilidade constante dos ativos,
produtos de alta qualidade, reducdo de custos e que promovam sempre a
competitividade.

Para Branco Filho (2008, p. 130), medidas para aumentar a vida util dos
equipamentos, aumentar os lucros e reduzir os custos ndo se obtém somente
utiizando a estratégia de manutencdo preventiva sistematica. A geréncia de
manutencao deve estar sempre aplicando outros meios e métodos que monitorem as

possiveis falhas dos equipamentos de forma a evitar paradas precoces.

2.3.3 Manutencéo preditiva

A NBR 5462:1994 define a manutencéo preditiva como a “[...] manutengéo que
permite garantir uma qualidade de servico desejada, com base na aplicacédo
sistematica de técnicas de analise, utilizando-se de meios de supervisao centralizados
ou de amostragem [...].” Ja Kardec; Nascif (2013, p. 62) a conceituam como “[...] a
atuacao realizada com base na modificacdo de parametros de condicdo ou
desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma sistematica.”, ou seja, é uma
manutencgao realizada com base na condi¢éo ou estado do equipamento.

Segundo os autores citados, o0 objetivo é prevenir falhas nos equipamentos ou
sistemas atraves de acompanhamento de parametros diversos, de maneira a permitir
a operagcdo continua do equipamento pelo maior tempo possivel. Sendo mais
especifico, busca predizer/otimizar o periodo de substituicdo das pecas ou reforma
dos componentes em funcdo do limite do tempo de vida dos mesmos, e,
consequentemente, estender o intervalo de manutencéo.

Kardec; Nascif (2013, p. 63) afirmam que as condi¢cbes basicas e fatores
indicadores para a adocao de politica de manutencéo preditiva sdo as seguintes:

o O equipamento, o sistema ou a instalacao devem permitir algum
tipo de monitoramento/medi¢ao;

) O equipamento, o sistema ou a instalacdo devem merecer esse
tipo de acéo;

o As falhas devem ser oriundas de causas que possam ser
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monitoradas e ter uma progressao acompanhada;
) Seja  estabelecido um programa  sistematico de
acompanhamento, andlise e diagndstico;
o Aspectos relacionados com a seguranca e operacional;
) Reducdo de custos pelo acompanhamento constante das
condicdes dos equipamentos, evitando intervengfes desnecessérias;
° Manter os equipamentos operando, de modo seguro, por mais
tempo.

Segundo Xenos (2014, p. 26), ainda € comum, em muitas empresas, designar-

se uma equipe independente de engenheiros ou técnicos altamente especializados,
somente para cuidar da manutencdo preditiva, ou seja, ainda nao houve o
entendimento claro da manutencao preditiva como um dos elementos que compde a
manutenc¢ao preventiva. A manutencao preditiva € mais uma maneira de inspecionar
0S equipamentos, entdo devem fazer parte do planejamento da manutencao
preventiva.

Kardec; Nascif; Xenos afirmam que o principal objetivo é ndo promover a
intervencdo nos equipamentos ou sistemas, efetuando medigdes e verificagdes com
0 equipamento produzindo, no qual esse monitoramento sinalize a necessidade de
uma intervencao, que sera realizada através de uma manutencéo corretiva planejada.
Consequentemente, as técnicas preditivas, também visam reduzir ao minimo a
manutencdo preventiva e diminuir a manutengdo corretiva garantindo maior

disponibilidade dos equipamentos.

2.3.4 Manutencéo detectiva

Kardec; Nascif (2013, p. 65) conceituam a manutencao detectiva como “[...] a
atuacao efetuada em sistemas de protecédo, comando e controle, buscando detectar
FALHAS OCULTAS ou néo perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutencdo.” A
principal caracteristica é a identificacdo de falhas ocultas que possibilitem garantir a
confiabilidade de equipamentos e processos, como por exemplo: verificar se um
sistema de emergéncia ou protecdo esté funcionando, acionar um botdo de testes de
lampadas de sinalizacao e alarme de painéis, dentre outros.

Atualmente, grande parte desta manutencéo, segundo Kardec; Nascif (2013, p.
65), é efetuada com a utilizagdo de computadores digitais, controladores l6gicos
programaveis, sistemas digitais de controle distribuido - SDCD, multi-loops com

computador supervisério, dentre outros, no qual sistemas de shut-down ou sistemas
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de trip garantem a seguranca de um processo quando esse sai da faixa de operagao
segura.

Kardec; Nascif (2013, p. 65-67) afirmam que esses sistemas de seguranc¢a sao
independentes do sistema de controle utilizados para otimizagao da producéo, quem
realiza a producdo sao 0s equipamentos eletrbnicos programaveis, enquanto a
escolha deste ou daquele sistema ou determinados tipos de componentes € discutida
pelos especialistas com um enfoque centrado basicamente na confiabilidade.
Segundo Kardec e Nascif, as seguintes particularidades devem estar bem definidas:

) Os sistemas de trip ou shut-down s&o a ultima barreira entre a
integridade e a falha. Gragas as eles as maquinas, equipamentos,
instalacbes e até mesmo plantas inteiras estdo protegidos contra
falhas e suas consequéncias menores, maiores ou catastréficas;
) Esses sistemas séo projetados para atuar automaticamente na
iminéncia de desvios que possam comprometer as maquinas, a
producéo, a seguranga no seu aspecto global ou meio ambiente;
) Os componentes dos sistemas de trip e shut-down, como
gualquer componente, também apresenta falhas;
. As falhas desses componentes, em Ultima analise, do sistema
de proteg&o, podem acarretar dois problemas: ndo atuagéo ou atuagéo
indevida. A ndo atuacdo jamais passa despercebido, e a atuagéo
indevida ocasiona a parada do equipamento e, consequentemente, a
cessacao da producdo na maioria dos casos;
° Finalmente, no caso de plantas de processo continuo, como
indUstrias quimicas, petroquimicas, nucleares, dentre outras, a
intervencdo na planta ou unidade especifica € feita em periodos
previamente programados, que sdo as paradas de manutencéo.
Nesse tipo de manutencdo, Kardec; Nascif (2013, p. 67) afirmam que

especialistas fazem verificagbes no sistema, detectando falhas ocultas, até mesmo
corrigindo-as, quando possivel, mantendo o sistema operando.

A manutencdo detectiva pode ser enquadrada, da mesma forma que
manutencdo preditiva, também como um sistema de inspecdo de manutencéo,
acompanhamento de parametros ou monitoramento da condi¢cdo dos equipamentos e

sistemas.

2.3.5 Engenharia de Manutencgéo

Paulino (2015, p. 1) conceitua a engenharia de manutengdo como um suporte
técnico de toda sistematica da manutencéo praticada em uma empresa. Segundo
Paulino, comecou na crise do petréleo, na década de setenta, com a necessidade da

racionalizacdo dos custos, e se desenvolveu com surgimento da globalizacao,
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coagindo as empresas a elevar o grau de competitividade, a busca constante na
melhoria da qualidade e o aumento na produtividade.

Kardec; Nascif (2013, p. 67-69) afirma que a engenharia de manutencédo é uma
quebra de paradigma na Manutencdo, onde sua pratica significa uma mudanca
cultural na aplicabilidade de técnicas modernas, dedicada a consolidar a rotina e
implantar melhorias que persigam a exceléncia (benchmarks).

Segundo Kardec; Nascif (2013, p. 68) as principais atribuices da engenharia
de manutencéo estao:

Aumentar a confiabilidade;
Aumentar a disponibilidade;
Melhorar a manutenibilidade;
Aumentar a seguranga;
Eliminar problemas crénicos;
Solucionar problemas tecnolégicos;
Melhorar a capacidade do pessoal;
Gerir materiais e sobressalentes;
Participar de novos projetos (interface com a engenharia);
Dar suporte a execugao;
Fazer andlise de falhas e estudos;
Elaborar planos de manutencéo e de inspecao e fazer sua
analise critica periodica; acompanhar os indicadores;
. Zelar pela documentacao técnica.
A engenharia de manutencéo almeja a implantagéo, o planejamento e a gestao

do setor de manutencdo potencializando a diminuicdo de falhas e interrupcdes de
magquinas, equipamentos e instalacfes, minimizando os problemas decorrentes a
estruturacédo da equipe, como ociosidade.

Para Kardec; Nascif (2013, p. 70-71), a base da engenharia de manutencao é
a aplicabilidade continua da manutencgéo preditiva, onde permite alcangar a maxima
disponibilidade para o qual os equipamentos foram projetados, atrelando-os a
ferramentas que possibilitem o devido acompanhamento e armazenamento de dados
para analises, estudos e proposicoes de melhorias, proporcionando aumento de

producéo e de faturamento.

2.4 Sistemas de Planejamento e Controle de Manutencgéo

Kardec; Nascif (2013, p. 97) afirmam que os servi¢cos de manutencéo realizados
nas empresas necessitam, frequentemente, de melhores interacbes nos seus

processos, de forma a permitirem maior agilidade de resultados. Para Branco Filho



28

(2008, p.118), o planejamento e controle da manutencdo é um meétodo bastante
eficiente e pode ser aplicado de trés modos:

* Manual — é aguele em que todas as atividades de manutencéo séo
planejadas, controladas e analisadas através de formularios e mapas
de controle, preenchidos manualmente, guardados em pastas e em
gavetas de armarios;
* Semi informatizado — é aquele em que as manutencdes preventivas
controladas com auxilio de computador, enquanto as manutencdes
corretivas sdo controladas e analisadas através de formulérios e
mapas preenchidos manualmente;
 Informatizado — é aquela em que as informacgfes relativas as
manutengbes preventivas e corretivas sdo transferidas ao
computador, de onde s&o emitidas todas as Ordens de Servigo (OS) e
para onde convergem todos os dados coletados durante a execucao
das tarefas.

Segundo Kardec; Nascif (2013, p. 97), um sistema de planejamento e controle

da manutencao é uma ferramenta fundamental para otimizacao dos recursos de uma
empresa, pois ele permitira identificar:

* que servigos serdo feitos;
» quando os servigos serdo feitos;
* (Jue recursos serao necessarios para a execucao dos servicos;
* quanto tempo sera gasto em cada servigo;
* gue materiais serdo aplicados;
* gue maquinas, dispositivos e ferramentas serédo necessarios, dentre
outros.
Viana (2008) apud Souza (2010, p. 37) afirma que cada vez mais as empresas

empregam um sistema informatizado como auxilio ao gerenciamento da manutencao.
O foco é utilizar ferramentas ageis que facilitem a obtencdo e processamento de
informacdes confidveis sobre a manutencdo, possibilitem organizar e padronizar
procedimentos relacionados & manutencdo; gerencie a estratégia de manutencao
através de planos preventivos; fornecam caracteristicas de equipamentos e seu
histérico de manutencdo; e que, consequentemente, aumente a produtividade e
prolongue a vida util dos equipamentos.

Atualmente, no contrato vigente em Carmaopolis, a Hope servigos utiliza trés
sistemas como auxilio no planejamento e controle da manutencado: o SISAL, o SMI e

0 SAP R/3.

2.4.1 Sistema supervisorio para automacéao da elevagao (SISAL)

O SISAL é um sistema desenvolvido pela PETROBRAS em parceria com a

Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), cujo objetivo é “[..]
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proporcionar uma interface simples para supervisdo de pocos de petréleo equipados
com sistemas de elevacéo artificial.” (SISAL, 2013, p. 16). Atualmente, no campo de
Carmopolis, o SISAL supervisiona pocos de petréleo automatizados com bombeio
mecanico com hastes, bombeio por cavidades progressivas, bombeio centrifugo
submerso, objetos monitores, poco injetor de 4gua, dentre outros.

No ambiente de supervisdo, a janela do SISAL exibi uma lista de pocos
cadastrados no servidor e algumas informacfes relacionadas aos mesmos,
apresentadas na Figura 1.

Figura 1 — Tela principal SISAL

F [ 1AL - Servidor: LOCAL - Usudr

Arquivo Exibir Configuragio Ferramentas Qutros Aplisatives  Ajuda

| 7 e | G Pavimetrcs e Cavincle| T Misiico de dlarnes | Bt Wistiica de Varveis | ok Lisa ce Dbistos Manteres | 2, Evecuginde Comancss | <0l Fnafoarsizal. |

Métndﬂl Poco | Estacénl Lortraladar | Erd ‘ Statug | Moda de Contolz | Enmum:acénl Ulting Sean | Alame I (lea Im‘fdlall APl I ESWI Observacan
cRODOAL - MER CAC 2000 BA0 Pumpaff Pump-aff 1000% 19/5/08 227656 Sem dlame on 250 00

CRO00EL on CAL 2200 5315 7?7 777 0,02 19/5/08 22.26:58

CRO0oaU SB CAL £800 41 Pumpoff Pump-eff 1000% 19/5/08 22.26:56 H

CrRO0o3U ER AL E800 181 77 7T 0,0% 19/5/08 22:26:56 Pogo SeIECIonado

CcrPO0T2u ER CAC E800 182  Pumnpoff Pump-off 1000z 19/3/08 22:26:57

EN
7
®
=
N I TR 1Y) CACEBON 10 Pumpaff Fump-off WO0E 1945708 2236 57 ﬂ APOO15S APB  CAC 2000 DUAL 247 Purnp-aff
E CrRONTAL oz Car 8800 42 SemProduzic ilait Beset 00 1945708 122667
#  CPONEL B CACEBDD €1 m 2] 00% | 195/08 222857 E APODBI APB  CAC2000DUAL 318 Pump-off
ol T =S e 0% " ' APODIBS  APB CAC2000DUAL 918 Pumpoff |
ﬂ CPODzau SB CaC e300 44 Sem Produzic it Feset 1000 19/43/08 22:26:57 . -
g CPOIZIU | On | EXS00 | 45 7 77 o.% 77 ¢ APO02IU  APB EXS-1000 121 Funcionando
CrPonza on CAL E500 12 Pumpeaft Purmp-off ooz 19/5/08 222658
E CPO0Z3U ER CALC 2800 1783 7 e 0.0% 19/5/08 122658 ? APGDzzU APC EXS '1 DUD 1 30 77?
E CRO0Z4U o2 CALC £800 46 77 797 1000% 1845708 222658
ﬂ CPO0ZsU [n]=] CaC 00 47 Pumpoff Purp-off 1000% 1945708 22.26.50 Sem Alarme oo 250 0.0
ﬂ CPO0ZEL 5B CaC 8300 482 7 " 0.0% 1945708 22:26:58 Pogo Fora de Servigo oo 250 00
;e = fppp— an == —m - PPy ——— [ nn 250 00
= E . P 25000
= - Bombeio Mecéanico (BM)
250 0.0
iy 250 00
i I,' z H 250 00
K - Gas Llft (GL) EETR]
= 250 00
E 250 00
. - H 250 0.0
z # - Bombeio por Cavidades Progressivas (BCP) Z; &
ﬂ 250 0.0
= 250 00
- |&]- Bombeio Centrifugo Submerso (BCS) Z0]
SR —— T e uwe L et o § ot s v 250 00

Fonte: SISAL (2015, p.9)
Segundo o SISAL (2013, p. 17-18), o mesmo funciona com quatro modulos,
sao eles:

o Cliente - € a interface com usuarios. Através das solicitagdes dos
clientes as requisicbes de dados séo introduzidas no servidor e,
posteriormente, sdo utilizadas no processo de monitoramento;

o Servidor - é o responséavel pelo servico de roteamento das
informacgdes que trafegam pelo sistema. Ele recebe as requisi¢cbes dos
clientes, envia aos seus respectivos mestres e devolve as respostas
aos clientes quando recebidas dos mestres;

) Mestres de campo - [...] representam o ultimo ponto do sistema
antes da comunicagdo com 0s pogos. Eles s@o responséaveis por
traduzir as requisicbes em linguagem nativa (protocolo) de cada
controlador. Além disso, realizam ciclicamente a coleta de dados nos
pogos;
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. SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) - “[...] € o
responséavel por armazenar todas as informacdes de configuracéo dos
pocos, do sistema e dos usuarios.”

O objetivo do SISAL é permitir o0 monitoramento constante dos pocos de

producédo de petréleo fornecendo informagdes necessérias aos usuarios.

2.4.2 Sistema de solicitacdes de manutencéao e inspecao (SMl)

Para a Petrobras (2010, p. 3), o SMI é um sistema de tecnologia da informacéo
e telecomunicacfes, cuja finalidade é o cadastro de solicitacbes de servicos para
manutencao e inspecdo de maquinas, equipamentos e instrumentos relacionados a
producdo, transporte e armazenamento de petroleo.

Segundo o SMI (2010, p. 17 -24), apés o cadastro da solicitacdo, todo
andamento do servico pode ser acompanhado até a sua conclusédo. Através dele é
possivel ver o status da solicitacdo ou de uma tarefa especifica, ver as tarefas que
estdo agendadas para o equipamento (datas, local, responsavel, etc.), além de admitir
a geracao de diversos relatorios (operacionais e gerenciais) que permitem um controle
efetivo das atividades do setor de manutencgéo e inspecéo.

A tela inicial do sistema apresenta um menu lateral, dividido em cinco médulos,
apresentado na Figura 2, que altera em funcéo do perfil do usuario: administracao,
processo, relatérios, documentacéo e segurancga.

Cada mdédulo se divide em:

o Administracéo — contém as funcionalidades de entrada de dados
relacionadas aos cadastros basicos. Séo elas: especialidade, centro
de trabalho, local, grupos de area, servico padréo, LTR, acdo tomada,
ativo e geréncia executante;

o Processo — contém as funcionalidades de entrada de dados
relacionadas as solicitacdes. Séo elas: nova solicitacdo, solicitacbes,
tarefas, movimentacfes-BP e locais;

o Relatérios — contém as funcionalidades de gerar de ajuste de
curso e CPM, equipamentos criticos, apoio a intervencdo de sonda,
movimentacdo de UB, solicitagdes por local e solicitagbes por
solicitante;

o Documentacdo — contém links de acesso ao manual do usuario
€ ao passo a passo do SMil;

. Seguranca — contém as funcionalidades de criar e gerenciar o
acesso de usuarios ao sistema.
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Figura 2 — Tela principal SMI

AI SolicitacoesideiManutencao,

UL

ellnspecao

Usudrio: TIAW Processo » MNova Solicitacio
Grupo: Administrador . . L]
Ativo: UO-SEAL/ATP-ST Solicitagao >>Nova NOVO
o SIS, : . O = 5 W
Especialidade N° da Solicitacdo: Data Registro: 26/05/2015 15:11:19 Criada por: ALMIR AMANCIO DA SILVA (TIAW )
Centro de Trabalho
Local Gerénda Exec.: | M| E Local
Grupos de Area
X . Solictante: Local:
Servi¢o Padrdo
LTR
N Sistema:
Agdo Tomada u |
. Celular: - Ramal:
Ativo {0, S Tag Amplo:
Geréncia Executante
Critica: ® sm @ ngo [ Atendimento Imediato Tag Restrito:
Nova Solicitagio Status: Criada IZ| Local SAP:
Solicitagdes _
Tarefas Datap/Bxec:  26/05/2015) 15:11 | [F]
Movimentag des - BP
Locais
— LTR/GIM:
Ajuste de Curso e CPM Espedialidade: Selecione |z|
Equipamentos Criticos
Apoio Intervengéo de Sonda Centro Trab.:
Movimentagdo de UB Servi
Solicitagdes Por Local ervico
Solicitagdes Por Solicitante
i Servico Padrdo: | Sglecione E|
Documentacio
Descricio:
Manual do Usuario
Passo a Passo
Producgo (m3): Prioridade:
Usudrios do Sistema
Severidade Nota SAP/R3
Meio Ambiente: | No se aplica IZ' N®MNota:
Seguranca; Desprezivel IZ' Tipo de Nota: ZF E|

Fonte: SMI (2015, p. 1)

Além de disponibilizar o cadastro, acompanhamento e geracdo de relatérios

dos servicos solicitados, o SMI possibilita a inter-relagdo das &reas operacionais,

planejamento, programacao e controle, manutencao, apoio e até mesmo a geréncia.

2.4.3 Sistema integrado de gestdo empresarial (SAP ERP/R3)

Segundo a Petrobras (2015, p. 4), o SAP ERP (Systems, Applications and
Products in Data Processing - Enterprise Resource Planning) € um software de gestéao

empresarial criado por uma empresa alemad, em Waldorf, no ano de 1972 com a

finalidade de integrar informa¢des, automatizar processos, interligar as areas de

negdcio e otimizar o processo decisorio.


http://smi.petrobras.com.br/SMI/
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O sistema SAP R/3 foi desenvolvido na linguagem de programagédo ABAP/4
que trabalha baseado na arquitetura cliente/servidor. Este tipo de arquitetura
possibilita que o software aceite ser executado em varias plataformas de hardware e
se adapte as diversas funcionalidades das empresas, através dos seus médulos que
contém diversas aplicacfes voltadas as areas de negocio (SAP R/3, 2015, f. 5). Esses
modulos, apresentados na Figura 3, atendem as necessidades nas areas de
producdao, financas, vendas e distribuicdo de recursos humanos, dentre outros.

Figura 3 — Modulos SAP R/3

Vendas e Dustnbmcv / / /

Gerenciamento de /
Materiais
Planejamento

de Produgao /

Gerenciamento

Gestao Financeira

/ Controladoria

CO’

renciamento
de Ativos

Sistema de

de Qualidade Projetos
Gerenciamento
de Manutengao Workflow

Recursos Humanos Solugdes por Industria

Fonte: SAP R/3 (2015, f. 9)
A principal caracteristica do SAP R/3 é a unificacdo da base de dados,

possibilitando que todas as informagcfes armazenadas sejam processadas pelos
usuarios em tempo real ao longo da empresa. Segundo o SAP R/3 (2015, f. 5), essa
maleabilidade do sistema também permite que as empresas o configure de acordo
com suas necessidades como: alteracdes simultdneas por VArios usuarios;
configuracdes de telas e relatorios; atualizacdes on-line de relatérios, transacbes em
varias moedas; utilizacado de varios idiomas, dentre outros.

Todos o0s equipamentos/dispositivos utilizados na base de operacao
PETROBRAS séo cadastrados no SAP R/3, com intuito de agilizar o processo diario

das atividades de manutencdo. As informacdes sdo referentes ao tipo do
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equipamento, modelo, nome do fabricante, data de fabricagédo, localizacdo do
equipamento, data de inicio de operacéo, dentre outras.

O SAP R/3 (2015, p.57) explana que, no modulo PM ERP, séo criadas as notas
de servico, representada na Figura 4, no qual é o elemento utilizado para a solicitacao
de servicos a manutengcdo e prossegue com a criagdo das OM’'s (Ordens de
Manutencéao), representado na Figura 5.

Com nota e OM criada no SAP R/3 “[...] a manutenc¢éo pode planejar e nivelar
seus recursos, administrar as possiveis ocorréncias de servico (bloqueios,
impedimentos, aprovacgoes, etc.).” Além de poder “[...] executar o servig¢o, providenciar
as confirmacdes necessarias (apontamentos), liquidar e encerrar as ordens e
complementar as notas com os respectivos catalogos de histérico.” (SAP R/3, 2015,
p.57).

Figura 4 — Tela de criagdo de notas no SAP R/3

5 MNota PM Procegssar Ir para(G) Suplementos Ambiente(U) Sisterma Ajuda

(] ~fl«H eac®e = HE @
|.| Modificar nota PM: Falha ou Defeito
& | I | & Mrarceiro =] By T T 51

MNota 8292560 zr |} 2

Status da nota MSPR ORDA [5]] mmzz [+Z|

Ordem 2013725207 ||£°)

-~ Dados Gerais | Prioridade/ Avaliacdo Disponib. Instalacdo Localizacdo / Classif. Contdbil Sinte
Objeto de referéncia
Loc.instalacio 00007725 .5UPSUB.B... Painel de Instrumentacio - CP-663 =y
Equipameanto 383723 120PM32097 Painel de Instrumentos |%|
Conjunto |E|
Responsabilidades
Grp.plnj.PM 010| #|2610 Manutencio OP-CP
CenTrab respon. 010INCO4| s |2610 Instrumentacdo Contratada MINST 4
Geréncia Solic 50013100 UO-SEAL/ATP-ST/OP-CP
Pessoa responsa |E|
Autor da Nota SEMIRR Data da nota 15.10.2015| [07:41:12
Datas-base
Inicio desejado 15.10.2015| |08:00:00| Prioridade 5 5-Médio -
Concl.desejada 00:00:00
Situacdo
Modo Falha PMINSTRU| |HOO Sem Sinal de Saida |E|
Descricdo CP-0663:verificar Falha de Carga -

20.10.2015 17 = mosis (Y2l ]

Dds.avaria
InicioAwvar 13.10.2015| (07:41:12| [ |Parada
Fim awvaria 00:00:00| Durag.parada H

Fonte: SAP R/3 (2015, p. 2)
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Figura 5 — Tela de criagéo de ordens de manutenc&o no SAP R/3

[ oOrdem Procassar Ir para(G) Suplementos  Ambiente(U)  Sisterma  Ajuda

@ “l«d & = Lo NE ewm
Modificar Ordem de Manutencio 2013725207: sintese de operacoes
= EH TN B G =1 & 2 Encerrar comérco R [

Ordem 012013725207 CP-0663:Verficar Falha de Carga ] (=

Stat.sist. LIB CAPC KHKMP NOLQ GEsne %
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Oper SOp CenTrab Ce... Ch... ChvMo... C.. Txt.breve operacdo TD |Trabalho real Trab. Un M... Dur. Un |¢
0010 010IHCO4 2610 |ZMO1 CP-0663:Verificar Falha de Carga 0,0 1,0HH 1 1,0H 2
0020 010INCO4 2610 |ZMO1 ‘ 0,0 HH H
0030 010INCO4 2610 |ZMO01 0,0 HH H
0040 010INCO4 2610 |ZMOL1 o,0 HH H
0050 010INCO4 2610 |ZMOL1 a,0 HH H
0080 010INCO4 2610 |ZMOL1 a,0 HH H
0070 010INCO4 2610 |ZMO1 0,0 HH H
0080 010INCO4 2610 |ZMO1 0,0 HH H
0030 010INCO4 2610 |ZMO1 0,0 HH H
0100 010INCO4 2610 |ZMO1 0,0 HH H
0110 010INCO4 2610 |ZMO1 0,0 HH H
0120 010INCO4 2610 |ZMO01 0,0 HH H
0130 010INCO4 2610 |ZMOL1 o,0 HH H
0140 010INCO4 2610 |ZMOL1 a,0 HH H
0150 010INCO4 2610 |ZMOL1 a,0 HH H
0160 010INCO4 2610 |ZMO1 0,0 HH H
0170 010INCO4 2610 |ZMO1 0,0 HH H
0180 010INCO4 2610 |ZMO1 0,0 HH H
0130 010INCO4 2610 |ZMO1 0,0 HH H
0200 010INCO4 2610 |ZMO1 0,0 HH H
0210 010INCO4 2610 |ZMO01 0,0 HH H
0220 010INCO4 2610 |ZMOL1 o,0 HH H
0230 010INCO4 2610 |ZMOL1 a,0 HH H
0240 010INCO4 2610 |ZMOL1 a,0 HH H
0250 010INCO4 2610 |ZMO1 0,0 HH H
0260 010INCO4 2610 |ZMO1 0,0 HH H
0270 010INCO4 2610 |ZMO1 0,0 HH H
0280 010INCO4 2610 |ZMO1 0,0 HH H
0290 010INCO4 2610 |ZMO01 0,0 HH H
0300 010INCO4 2610 |ZMO01 0,0 HH H
0310 010INCO4 2610 |ZMOL1 o,0 HH H
0320 010INCO4 2610 |ZMOL1 a,0 HH H
0330 010INCO4 2610 |ZMOL1 a,0 HH H
0340 010INCO4 2610 |ZMO1 0,0 HH H

4
| Geral ” Prépr " Ext. || Datas ” Dds.reais " Ampliacdo | ‘%"E”E” Fat.exec. ||:§ Cat.

Fonte: SAP R/3 (2015, p. 2)
Todas estas informacdes geram subsidios para a geracdo de relatérios e

indicadores de manutencdo, que também auxiliam na melhoria da disponibilidade e

confiabilidade dos equipamentos.

2.5 Pocos de Producéo de Petrdleo

Apbs a descoberta da rocha-reservatorio de petréleo e confirmacdo da sua
viabilidade comercial através dos processos de exploracédo e perfuracdo, ocorre o
processo de completacdo. Segundo Silva; Calmeto (2015, p. 24), € neste processo
gue ocorre o desenvolvido do campo de petroleo, ou seja, € definido o sistema de

producdo mais adequado e ocorre construcao propriamente dita do tipo de poco de
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modo a levar os fluidos do reservatorio até a superficie de maneira mais otimizavel
possivel. O sistema de producéo a ser utilizado determina dois métodos de elevacao

do petroleo: elevacao natural e elevacéo artificial.

2.5.1 Método de elevacao natural

O método de elevacdo natural, segundo Souza (2010, p. 109), é utilizado
quando o reservatorio dispde de quantidade suficiente de energia para fazer com que
os fluidos nele contidos alcancem livremente a superficie, ou seja, quando a pressao
do reservatodrio € suficiente para elevar o petréleo do fundo do poco até a superficie.
Este método de elevacdo, representado na Figura 6, também é chamado de

surgéncia.

Figura 6 — Método de elevacao natural

Fonte: UNICAMP (2015, p. 1)

2.5.2 Método de elevagéao artificial

O método de elevacao artificial de petréleo, segundo Placido (2015, p. 33),
utilizado quando a pressdo do reservatério € relativamente baixa, ou seja, ndo é
suficiente para elevar o petréleo até a superficie através do método de elevacdo

natural. Souza (2010, p. 139) afirma que esses recursos sdo empregados quando a
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producdo por surgéncia, durante certo tempo, promover o declinio da pressédo do
reservatorio, ou quando a vazao do poco estiver abaixo de seu potencial de producéo,
necessitando de um suplemento de energia.

Os métodos de elevacéo artificial de petréleo mais utilizados, segundo Souza
(2010, p. 139) séo:

e Gas-lift continuo e intermitente (GLC e GLI);

e Bombeio hidraulico a jato (BHJ);

e Bombeio por cavidades progressivas (BCP);

e Bombeio centrifugo submerso (BCS);

e Bombeio mecanico com hastes (BM).

2.5.2.1 Gas-Lift continuo e intermitente (GLC e GLI)

Gas-lift € “[...] um método de elevacdo artificial que utiliza gas natural
pressurizado para elevar os fluidos contidos na coluna de produg¢do de um poco de
petréleo até a superficie.” (SOUZA, 2010, p. 139). Para Placido (2015, p. 34), este
método exige baixo investimento e, a depender da pressdo do gas de injecdo, €
bastante versatil em termos de vazéo e de profundidade, podendo ser utilizado em
pocos que apresentem fluidos com alto teor de areia e alta razdo gas-liquido (RGL).

Segundo Souza (2010, p. 139-140), o método géas-lift pode ser utilizado de duas
maneiras: gas-lift continuo (GLC) e gas-lift intermitente (GLI).

* No gas-lift continuo, efetua-se a injecdo continua de gas em alta pressao na
coluna de producéo, com o objetivo de gaseificar o fluido desde o ponto de injecdo até
a superficie, ilustrado na Figura 7.

» No gas-lift intermitente, efetua-se a injecéo de gas em alta pressao na coluna
de producéo, em ciclos de tempo determinados, para o deslocamento de golfadas de
fluido para a superficie, ilustrado na Figura 8.

Segundo Diniz et al.,(2010, p. 24), o que determina a escolha entre o gas-lift
continuo e intermitente para um determinado poco é a relacdo do indice de
produtividade (IP) e a pressao estatica (Pe). Sempre que o indice de produtividade
e/ou a pressao estética forem considerados baixos, deve-se optar pela utilizacdo do
gas-lift intermitente, e se os dois parametros forem altos pelo gas-lift continuo. Caso

os valores sejam intermediarios, os dois podem ser aplicaveis.



Figura 7 — Método gés-lift continuo (GLC)
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Fonte: Oliveira (2015, p. 39)

Figura 8 — Método gés-lift intermitente (GLI)
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Fonte: Diniz et al., (2015, p. 25)
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2.5.2.2 Bombeio hidréulico a jato (BHJ)

Bombeio hidraulico a jato (BHJ) “[...] € um método de elevacao artificial que
utiliza uma bomba hidraulica instalada no fundo do poco para elevar os fluidos
produzidos pelo reservatério até a superficie.” (SOUZA, 2010, p. 162). A bomba
hidraulica envia um fluido hidraulico, chamado fluido motriz da superficie ao
equipamento de fundo, conforme representado na Figura 9.

Figura 9 — Método bombeio hidraulico a jato (BHJ)
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Fonte: Souza (2010, p. 162)

2.5.2.3 Bombeio por cavidades progressivas (BCP)

Bombeio por cavidades progressivas (BCP) “[...] € um método de elevacao

artificial que utiliza uma bomba de cavidades progressivas instalada no fundo do poco
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para elevar os fluidos produzidos pelo reservatorio até a superficie.” (SOUZA, 2010,
p. 160), apresentado na Figura 10. A bomba pode ser acionada da superficie, através
de um motor elétrico, um cabecote de acionamento (com redutor de velocidade) e uma
coluna de hastes, ou acionada no fundo do poc¢o, por um acionador elétrico ou
hidraulico acoplado a bomba. Placido (2015, p. 56) afirma que este método de
elevacdo pode ser aplicavel a po¢os ndo muito profundos, proporcionando bastante
eficiéncia em fluidos com alta e baixa viscosidades e Oleos parafinicos.

Figura 10 — Método bombeio por cavidades progressivas (BCP)

BCP

g.fHaste polida

Motor elétrico

Quadros de
comando

Cabecote
de acionamento

Arvore de natal

Coluna de producao
Coluna de hastes

Revestimento de producao

L~

—— Bomba de subsuperficie

L Ancora de gas

—— Ancorador de torque

L] ]
n "
n n
n "
| E—

Fonte: Souza (2010, p. 160)
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2.5.2.4 Bombeio centrifugo submerso (BCS)

Bombeio centrifugo submerso (BCS) “[...] € um método de elevacéao artificial
que utiliza uma bomba centrifuga de subsuperficie para elevar os fluidos produzidos
pelo reservatorio até a superficie.” (SOUZA, 2010, p. 151), conforme Figura 11. Nesse
meétodo, a energia elétrica é transmitida ao motor da bomba por meio de um cabo
elétrico.

Figura 11- Método bombeio centrifugo submerso (BCS)

BCS

Transformador
Quadros de
d
Cabeca de comandos
producao

Mandril da cabeca
de producao

Coluna de producéao
Cabo elétrico redondo

Mandril do packer

Bomba de subsuperficie

Admissao da bomba r'nrakfg
com separador centrifugo de gas

Selo protetor

Revestimento
de producao

Cabo elétrico chato
Motor elétrico

Fonte: Souza (2010, p. 153)
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Segundo Placido (2015, p. 43 e p.45), este método de elevagdo esta
expandindo bastante o mercado de exploracdo de petrdleo por oferecer grande
flexibilidade dos equipamentos disponiveis. E bastante utilizado em pocos que
apresentem baixa razdo gas-6leo (RGO), altas vazoes, fluidos com alta viscosidade e
altas temperaturas.

2.5.2.5 Bombeio mecanico com hastes (BM)

Bombeio mecéanico com hastes (BM), muito conhecido como cavalo de pau,
“[...] € um método de elevacédo artificial que utiliza uma unidade de bombeio na
superficie, que transforma o movimento circular de um motor em movimento
alternativo na velocidade desejada e o transmite a uma coluna de hastes, que vai
movimentar uma bomba alternativa de fundo para elevar os fluidos produzidos pelo
reservatorio até a superficie.” (SOUZA, 2010, p. 156). Segundo Noronha et al., (2010,
p. 25 e p. 27), dentre os métodos de elevacao artificiais citados, 0 que mais se destaca
€ 0 bombeio mecénico, aplicado predominantemente em pocos terrestres, por
oferecerem varios pontos fortes como:

+ Alta flexibilidade de adaptacdo as variagdes de vazao;
+ Aplicavel numa grande faixa de vazéo (0 a 300 m3/d);
» Os componentes facilitam a padronizagéo;
Custo operacional baixo;
Facil diagnoéstico de problemas;
Facil manutencéo;
Pode ser instalado em locais sem eletrificagéo ou sem infraestrutura
de compresséao de gas;
Proporciona ao poco reduzida pressao de fluxo;
Robustez de uma tecnologia consolidada;
Simplicidade de instalac&o e de operacéo;
« Suporta alta temperatura.
Os principais componentes do bombeio mecanico com hastes, segundo Souza

(2010, p. 157) sao: bomba de subsuperficie, coluna de hastes, unidade de bombeio
na superficie e acessorios, ilustrado na Figura 12. Noronha et al., (2010, p. 26), além
dos principais, cita outros componentes como de superficie: quadro de comando do
motor, variador de frequéncia do motor, dispositivos de conexado com a unidade de
bombeio (mesa e ca-bresto), sistema de vedacdo ou caixa de engaxe-tamento
(stuffing box), sensor de vazamento; e de subsuperficie: ancora de tubulacéo, filtro,

separador de areia, separador de gas, guias de haste.
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Figura 12 — Método bombeio mecénico com hastes (BM)

BM

Contrapeso

Transformador
Balancim

Biela e
manivela

Motor
elétrico

R — Cabeca da UB

Quadro de
comandos Haste polida

Stuffing box

Base

Coluna de producao

HE  Coluna de hastes

Revestimento de producao —

Bomba de subsuperficie

Packer

Fonte: Souza (2010, p. 157)
Dentre os principais componentes citados no método de bombeio mecéanico

com hastes, um acessoério bastante utilizado que merece destaque € o Sistema de

Automacéo de Pocos de Petrdleo.

2.5.3 Sistema de automacéao de pocos de petréleo

Segundo a Petrobras (2015, f. 3) o sistema de automacgéo industrial € um “[...]
conjunto de equipamentos, redes e programas destinados a supervisao, controle e
operacdo protegida, automatica ou semiautomatica, de processos industriais, tais
como:” estacdes de supervisdo e controle (ESCs), controladores programaveis,
programadores portateis, microcomputadores de manutencao, redes de comunicagao
de automacdo, sistemas de gerenciamento de informacfes de processo,
instrumentacdo eletrbnica programavel e programas associados, apresentado na

Figura 13.
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Figura 13 — Arquitetura dos equipamentos no pog¢o e supervisao

Supervisério

- -

Painel de Forca

Intertravamento
| Status

| | Painel de Controle

AC 127V

Sinals de
Processo

Fonte: Fernandes (2010, p. 53)

O sistema de automacao de poc¢os é um acessorio que visa 0 acompanhamento
da operacao dos pocos, informando dados como nivel, presséo, temperatura, corrente
do motor, vazamentos, dentre outros. Além disso, Fernandes (2010, p.8-13) afirma
que este sistema traz varios beneficios como:

* Reducéo de agresséo ao meio ambiente;
» Aumento da eficiéncia energética;
* Reducéo da perda de producéo;
* Reducéo dos custos de intervencéo;
» Otimizacdo da mao de obra;
* Melhora da qualidade da informacg&o.
O acompanhamento operacional do poc¢o, segundo Noronha et al.,(2010, p.

137), é feito através da andlise da carta dinamométrica, testes de producéo e de
registros de nivel dinamico, além de alguns procedimentos como pressurizagao e
checagem de fundo.

A Petrobras (2015, f. 1) define a carta dinamométrica como uma carta que
registra as cargas atuantes na haste polida ao longo de um ciclo de bombeio
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mecanico. E a principal ferramenta disponivel para avaliagdo das condigdes em que
estd ocorrendo o bombeio. A carta € obtida instalando-se um dinamémetro para
registrar as cartas na haste polida durante um ciclo completo. A Figura 14 representa
uma carta dinamomeétrica tipica, na qual podem ser observados o0s seguintes registros:

Figura 14 — Carta dinamométrica
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CURSD DA HASTE POLIDA

Fonte: Fernandes (2010, p. 47)

o Linha base ou linha de carga zero - tragcado com o dinam6émetro
sem carga, antes e depois do registro da carta, desacoplado da haste
polida. A partir desta linha sdo medidas todas as deflexdes registradas.
o Carga na valvula de pé - obtida riscando-se a carta no final do
curso descendente, com a unidade parada. Desta forma eliminando-
se 0s componentes dindmicos e a linha representa o peso da coluna
de hastes mergulhada no fluido.
o Carga na valvula de passeio - obtida riscando-se a carta no final
do curso ascendente, também com a unidade parada. A linha
registrada representa o peso da coluna de hastes mergulhada no fluido
mais o peso do fluido (peso do fluido no interior da coluna menos a
forca exercida pela presséo do fluido que est4 no anular).
o Carga maxima na haste polida - € o ponto mais distante da linha
de carga zero. Ocorre no curso ascendente e corresponde a soma do
peso das hastes mergulhadas no fluido, do peso do fluido e da for¢ca
dindmica maxima que atua no curso ascendente.
. Carga minima na haste polida - € o ponto mais préximo da linha
de carga zero. Ocorre no curso descendente e corresponde a soma
do peso das hastes mergulhadas no fluido com a forca dindmica
minima que atua no curso descendente.

A implantacéo do sistema de automacao possibilitou a instalacdo de sensores,

atuadores e microcontroladores, conforme Figura 15, todos dedicados ao pogo, que

se comunica com centrais de operacgdo, através do supervisorio.
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Figura 15 — Sistema de automacéao (sensores, atuadores, UTR)

il

Sensor Posigéo

Controlador Duplo /\
Modelo 2000 L |
| [| | Célula de
! Cabos de Carga Tg ] Carga da
e Posicao da Haste Polida
Unidade de
Bombeamento /

Cabos do
Sensor para
o Controlador___

]

Fonte: PETROBRAS (2010, p. 10)
A automacao de pocos tem papel fundamental na seguranca de todos o0s

colaboradores, dos equipamentos e na preservacdo do meio ambiente, além de

otimizar a producéo e melhorar a eficiéncia do ativo.
2.5.4 Células de carga

Segundo a Petrobras (2010, f. 8), a célula de carga é um dispositivo utilizado
como transdutor de medicdo de forca, podendo abranger uma vasta gama de
aplicacdes que pode ser usado para medir desde estresse em estruturas, balancas
de precisdo até automatizacéo e controle de processos industriais, conforme mostrado
na Figura 16.

Figura 16 — Célula de carga

Fonte: PETROBRAS (2010, p. 08)
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As células de carga utilizadas nos sistemas de automacgéo de pocos tém seu
principio de funcionamento baseado na variacao da resisténcia 6hmica de um sensor
denominado extensémetro ou strain gage, quando submetido a uma deformacao,
Figura 17.

Figura 17 — ExtensGmetro ou Strain gage

Fonte: PETROBRAS (2010, p. 08)
Comumente, utiliza-se em células de carga, quatro extensémetros ligados entre
si acoplados em um circuito de ponte de Wheatstone, representado na Figura 18, e 0
desbalanceamento da mesma, em virtude da deformacdo dos extensémetros, é
proporcional & forca que a provoca. E através da medicdo deste desbalanceamento
que se obtém o valor da forga aplicada.
Figura 18 — Ponte de Wheatstone

Fonte: PETROBRAS (2010, p. 08)

Os extensdmetros sdo colados a uma pega metalica (aluminio, aco ou liga
cobre-berilio), denominada corpo da célula de carga e inteiramente solidarios a sua
deformacéo. A forca atua, portanto sobre o corpo da célula de carga e a sua
deformagcdo € transmitida aos extensbmetros, que por sua vez medirdo sua
intensidade. Obviamente que a forma e as caracteristicas do corpo da célula de carga
também visam assegurar que a sua relacao de proporcionalidade entre a intensidade

da forca atuante e a consequente deformacao dos extensémetros seja preservada.



47

2.6 Ferramentas da Qualidade

Atualmente, conceituar-se a palavra qualidade, segundo Deming (1993) apud
Veras (2009, p. 5), € bastante dificultosa, devido a mesma estar associada a “[...]
renovacao das necessidades futuras do usuério em caracteristicas mensuraveis, de
forma que o produto possa ser projetado e modificado para dar satisfacdo por um
preco que o usuario possa pagar.”

Segundo Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 40), a qualidade é a “[...]
conformidade, coerente com as expectativas do consumidor; em outras palavras,
significa ‘fazer certo as coisas’ [...]” com foco em reduzir custos e aumentar a
confiabilidade atendendo as expectativas do cliente. Moreira (2008, p. 552) apud
Sobrinho (2014, p. 28) refere-se a qualidade apenas como um “[...] atributo de
produtos e servigos|...]”, devido a mesma manter relagcao e reflexo direto em todas as
atividades desenvolvidas pelos recursos transformadores.

No geral, o termo qualidade é sempre associado a algo bom ou positivo que
atinja a satisfacéo das necessidades de todas as pessoas.

Com o objetivo de auxiliar o processo de melhoria continua, principalmente em
atender as expectativas do consumidor, Carpinetti (2012, p. 74) afirma que a melhor
maneira € a utilizacao de dispositivos chamados de ferramentas da qualidade. O uso
dessas ferramentas proporciona, ndo sé a solucdo de problemas, mas também, a
identificacdo, andlise, controle e melhoria da qualidade dos produtos, servigos e
processos oferecidos. As ferramentas mais utilizadas sdo: fluxogramas; diagrama de

Pareto; diagrama de causa e efeito; método 5W1H e método PDCA.

2.6.1 Fluxograma ou diagrama de processo

Segundo Peinado; Graeml (2007, p. 539), o fluxograma “[...] € um diagrama
utilizado para representar, por meio de simbolos graficos, a sequéncia de todos os
passos seguidos em um processo.”

Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 101) apud Sobrinho (2014, p. 30) afirmam
gue os fluxogramas tém um papel importantissimo nos processos, de modo geral, por
auxiliarem na identificacdo de desvios e por facilitarem o acesso a informacdes,

qualifica-los e promover a melhoria continua dos mesmos.
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Um fluxograma é desenhado, segundo Araujo (2011, p. 36), utilizando-se varios
simbolos padronizados, conforme mostrado no Quadro 2.
Quadro 2 — Exemplo de simbolos de fluxograma

SIMBOLO DESCRICAO
PROCESSAMENTO PROCESSAMENTO ENTRADA/SAIDA U
Um grupo de instrugdes que Uma fungéo principal Qualquer tipo de
executam uma fungao de de processamento. documento ou dados.
processamento do programa
ENTRADA/SAIDA CARTAO FITA
Qualquer funcao de um PERFURADO CI PERFURADA S
U dispositivo de entrada/saida Todas as variedades
(fornecimento de informacées de cartdo perfurado. Fita de papel ou plastico.
para processamento, gravacao,
posicionamento de fita etcj FITA DE
DECAG DOCUMENTS g TRANSMISSAO
Simbolo utilizado para indicar Documentos e relatdrios Uma fita de maquina
a possibilidade de desvios de todas as variedades. de somar ou de prova.
para diversos outros pontos do C
programa, de acordo com FITA ACESSQO
situagoes variaveis. , ARBITRARIO DE
MAGNETICA 'I?AI\SI\%SO%U DE
MODIFICACAO DE PROGRAMA -
Uma instrucao ou grupo de MEMORIA FORA _
instrucoes que modificam o DE LINHA EXIBICAO
programa. i :
Memdria fora de linha, em B .
PROCESSAMENTO PREDEFINIDO fichas, cartdes, fitas Informacoes exibidas por
D Um grupo de operacdes ndo in- Magnéticas ou perfuradas. dispositivos visuais.
cluidas no diagrama de blocos.  TECLADO CLASSIFICACAO Q
TERMINAL :En,\fAOUNaigo ' .d: IUNTERCALAQ:AO
i g L rm ornecida ou ma operagdo em um
C) %&?FJS gg Eécll]%te:gnp:r#au recebida de/ou por um equipal?nen%o de

S prog *_ computador, utilizando classificacdo ou

CONEXAO um dispositivo. intercalacdo.
O (ijn}\a entrada ou uma saida OPERACAO D OPERACAO
e/ou para uma outra parte

do diagrama de blocos. MANUAL AUXILIAR

= - Uma operacao manual fora |[Uma operacao de maquina
CONEXAO DE PAGINA de linha, sem intervencao de |que suplementa a funcao

U Uma conexao utilizada para dispositivos eletromecanicos. | principal do processamento.

indicar uma entrada ou saida

de/ou para outra pagina do OPERAGAO D LUNHADE ———~

diagrama. DE TECLADO COMUNICACAO

<] > | DIRECAO DO FLUXO "
A direcio do fluxo de dados Uma operacao em que se  |Uma transmissdo automética
Y A loade processamento. utiliza um dispositivo de informacéo, entre locais
com teclado. diferentes, através de linhas
SIMBOLO SUPL. PARA DIAGRAMAS cecomutiicagao.
DE BLOCOS E FLUXOGRAMAS
: ANOTACAO FLUXO A direcio do fluxo de dados
i Inclusdo de uma explicagao <1 > V A ou de processamento.
adicional.

Fonte: Araujo (2011, p. 36)
Geralmente, os mais utilizados sdo os simbolos de terminal, processamento

(operacao), decisdo, documento, material, arquivo e a seta (direcao de fluxo).
A Figura 19 exemplifica um fluxograma de procedimento de controle de
produtos n&o-uniformes de uma grande empresa fabricante de produtos

eletrodomésticos brasileira.



Figura 19 — Exemplo de fluxograma

Setor engenharia
da qualidade
analisa oproduto

Setor engenharia
da qualidade
libera o produto

Fonte: Peinado; Graeml (2007, p. 540)
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De acordo com Oliveira (2013, p. 269), existem trés tipos bésicos de
fluxogramas, cada um deles representado por um conjunto e simbolos padronizados
que facilitam a interpretacdo do processo. Sao eles:

) Fluxograma vertical - € destinado a representar rotinas simples
de um processo de forma detalhada. E bastante utilizado nos
chamados mapafluxos. Sua principal vantagem consiste na
possibilidade de impressdo como formulério padronizado. Segundo
Campos (2004, p. 110), ao se iniciar o projeto de um sistema deve-se
elaborar um macro-fluxograma e posteriormente os fluxogramas de
processos referentes.

o Fluxograma parcial ou descritivo - € mais destinado na
representacdo de rotinas que envolvem poucas unidades
organizacionais. Sua elaboragdo apresenta maior dificuldade em
relacédo ao fluxograma vertical, normalmente sdo mais utilizados para
levantamentos, onde possibilita a descricdo do curso de acdo e os
tramites de documentos.

. Fluxograma global ou de coluna - é o mais utilizado pelas
empresas, devido sua versatilidade e diversidade de simbolos. Pode
ser utilizado na descricdo de rotinas, procedimentos e levantamentos.
Sua representacao possibilita demonstrar qualquer fluxo de processo
com maior clareza.

Para Campos (2004, p. 60), “[...] o estabelecimento de fluxogramas é

fundamental para a padronizacéo e, por conseguinte para o entendimento do processo

[.]

2.6.2 Diagrama de Pareto

Segundo Pessoa (2015, f. 1), o diagrama de Pareto “[...] € um grafico de barras
verticais que dispde a informacédo de forma a tornar evidente e visual a priorizacéo de
temas.”, ou seja, é utilizado para classificar e priorizar problemas, falhas, néo
conformidades ou anormalidades.

Também chamado de grafico de Pareto, Peinado; Graeml (2007, p. 546)
afirmam que o mesmo surgiu com a analise do economista italiano Vilfredo Pareto
apos a constatacado que 80% da riqueza do pais estava concentrada nas maos de
20% das pessoas, na qual, associou e conclui que na maioria dos casos, os defeitos
e custo associados sao ocasionados por um numero pequeno de causas. Segundo
Peinado; Graeml (2007, p. 546) apud Salgado (2008, p. 14), o objetivo é separar 0s
poucos problemas vitais dos muitos problemas triviais, ou seja, identificar que um
problema possui varias causas, mas apenas algumas representam um grande

impacto ou perda, como mostra na Figura 20.
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Figura 20 — Exemplo de diagrama de Pareto
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Fonte: Ministério de protecao social (2015, p. 2)

Carpinetti (2012, p. 82-83) afirma que apos a coleta de dados das causas, as
mesmas sao dispostas em ordem decrescente de ocorréncias e, posteriormente, sdo
acrescentados 0s percentuais unitarios de cada ocorréncia. Deste modo, esta
ferramenta evidéncia, de forma mais detalha, diversos elementos que ocasionam um

problema indicando quais devem ser priorizados para solucionar 0 mesmo.

2.6.3 Diagrama de causa e efeito

Também chamado de diagrama espinha de peixe ou diagrama de Ishikawa,
segundo Pareto; Graeml (2007, p. 550), é uma representagéo grafica “[...] que auxilia
na identificacdo, exploracdo e apresentacdo das possiveis causas de uma situagcéo
ou problema especifico.”. Os autores afirmam que o objetivo do diagrama é mostra

possiveis causas de uma determinada ocorréncia, onde elas precisam ser analisadas
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isoladamente, comprovando a veracidade e definindo o quanto as influenciam ou
impactam na ocorréncia, exemplo na Figura 21.

Figura 21 — Exemplo de diagrama de causa e efeito

Maquina Materiais Métodos
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nao homogenea —
Variacao da
${ camada de
tinta a po
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Especificacao impossivel
Temperaturae 3
umi;)ade doar Sabotagem de consegulr
Meio ambiente Mao de obra Medidas

Fonte: Peinado; Graeml (2007, p. 552)
Segundo Pareto; Graeml (2007, p. 550), essa ferramenta, geralmente, é

utilizada de forma coordenada com outras ferramentas, como por exemplo o

brainstorming.

2.6.4 Brainstorming

O brainstorming é uma ferramenta bastante utilizada onde pessoas envolvidas
com as causas, diretamente ou ndo, sdo estimuladas a participarem da analise de
problemas. Segundo Carpinetti (2012, p. 84), o objetivo € auxiliar um grupo de

pessoas a produzir o maximo possivel de ideias em um curto periodo de tempo.

2.6.5 Método 5W1H

Segundo Veras (2009, p. 19), o método 5SW1H ¢é “[...] um documento de forma
organizada que identifica as acdes e as responsabilidades de quem ir4 executar,
através de um questionamento, capas de orientar as diversas acdes que deverao ser
implementadas.”

Também conhecida como a técnica dos 5 por qués, Silva (2015, p. 4) afirma

gue Sakichi Toyoda a desenvolveu com a finalidade de analisar um problema,



53

levando-o ao maior nivel possivel para que se possa descobrir a causa primaria.

Segundo Peinado; Graeml (2017, p. 559), “[...] recebeu esse nome em fung¢ao das

letras inicias de algumas perguntas em inglés que ajudam a esclarecer situacoes,

eliminando davidas que, de outra forma, podem ser extremamente prejudiciais a

qualquer atividade empresarial.”, representado na Figura 22.
Figura 22 — Método 5W1H

— (What) Que

— (Who) Quem

5W —— (Where) Onde

— (When) Quando

— (Why) Por que

1H —— (How) Como

Fonte: Falconi (2004, p. 107)

(Assunto) Que operagéo é esta?

Qual é o assunto?

Quem conduz esta operagéo?

Qual o departamento responsével?

Onde a operagao sera conduzida?

Em que lugar?

Quando esta operagéo sera conduzida?

A que horas? Com que periodicidade?

Por que esta operagao é necessaria?

Ela pode ser omitida?

(Método) Como conduzir esta operagéo?

De que maneira?

Segundo Falconi (2004, p. 107), 5W1H € um check-list utilizado para garantir

que a operacdo seja conduzida sem nenhuma duvida por parte da chefia ou dos

subordinados. Em alguns casos, utiliza-se uma variagao desta ferramenta, chamada

5W2H (5W1H +1H), onde além das perguntas anteriores, adiciona-se (How Much)

Quanto — Quanto ir4 custar essa operacao?
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2.6.6 Método PDCA

O PDCA, segundo Campos (2004, p. 113), é um método que visa resolver
problemas gerenciando-os. Para Xenos (2014, p. 53), € o método universal para
atingir metas. Segundo Campos e Xenos, a Figura 23 representa o ciclo PDCA
composto pelas seguintes etapas distintas: Planejamento (PLAN) - estabelece
claramente suas metas e os métodos para alcanca-los; execucédo (DO) - educa e
treina as pessoas envolvidas nos métodos a serem utilizados e coloca o plano em
pratica; verificacdo (CHECK) - observa a situacdo e verifica se os resultados do
trabalho executado estdo progredindo em direcdo a meta e atuacdo (ACTION) - atua
no processo em funcao dos resultados obtidos se os resultados ndo estéo progredindo
em direcdo a meta.

Figura 23 — Ciclo PDCA
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Eduquee
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Fonte: Xenos (2014, p. 54)

J

Xenos (2014, p. 53) afirma que para atingir uma meta ou varias metas, por
exemplo, reduzir o numero de falhas de equipamentos, reduzir o custo de
manutencdo, aumentar a produtividade operacional, dentre outros, € preciso seguir
metodicamente as quatro fases citadas anteriormente, ou seja, as metas sao atingidas
através do giro sistemético do PDCA. Durante esse giro, quaisquer desvios podem
ser corrigidos para que as metas sejam atingidas.



55

As metas que sao realizadas durante o ciclo do PDCA, segundo Xenos (2014,
p. 54), podem ser de dois tipos: metas padrdo e metas de melhoria.

Metas padrdo sdo metas que se deseja manter. Normalmente, aplicavel em
tarefas repetitivas e de natureza semelhante como: solicitacées de ordens de servi¢os
ou rotinas de inspecdo. O PDCA utilizado para esse tipo de meta é chamado de SDCA
(Standard-Do-Check-Action), como pode-se observar na Figura 24.

Figura 24 — SDCA para atingir metas padrao
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Fonte: Xenos (2014, p. 56)
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Metas de melhoria sdo metas que se deseja melhorar. Geralmente, é aplicavel
como método de controle para todo o processo como: reduzir o tempo gasto no
cumprimento de uma inspecao periddica ou reduzir o custo de manutencdo de
equipamentos, conforme Figura 25.

Figura 25 — PDCA para atingir metas de melhoria
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo, sera mostrada a metodologia do presente estudo, onde Santos
(2006, p. 35-36) apud Ubirajara (2014, p. 125) defini metodologia como:

[...] Descricéo detalhada e rigorosa dos procedimentos [documentais]
de campo ou laboratério utilizados, bem como dos recursos humanos
e materiais envolvidos, do universo da pesquisa, dos critérios para a
selecdo da amostra, dos instrumentos de coleta, dos métodos de
tratamento de dados etc.

Segundo Ubirajara (2014, p. 125), séo utilizadas ferramentas como técnicas,
instrumentos, métodos e procedimentos que ajudam na resolucéo de problemas que
foram encontrados apos observacoes feitas pelo observador ou através da coleta de
dados dos entrevistados, e é fundamentada por citacdes de autores sobre contetdo
estudado.

3.1 Abordagem Metodolégica

De acordo com Lakatos; Marconi (2009, p. 223) apud Ubirajara (2014, p.125),
[...] o método se caracteriza por uma abordagem mais ampla, em nivel
de abstracdo mais elevado, dos fenbmenos da natureza e da
sociedade. E, portanto, denominado método de abordagem, que
engloba o indutivo, o dedutivo, o hipotético e o dialético.

Por se tratar de um estudo realizado em um lugar especifico, Ubirajara (2014,

p. 125) afirma que este relatério € entendido como um estudo de caso. Segundo
Ubirajara (2014, p. 125) € uma investigacdo aprofundada de uma unidade individual,
tal como: uma pessoa, um grupo de pessoas, uma instituicdo, um evento cultural,
dentre outros, que, utilizando-se de um ou mais métodos qualitativos, procura adquirir
informacgdes possibilitando posteriormente analises dos dados coletados.

O processo utilizado para a realizacdo deste estudo fundamentou-se em um
estudo de caso, que foi desenvolvido na empresa HOPE Servicos, terceirizada
contratada pela PETROBRAS, na base de operac¢édo situada na cidade de Carmaopolis-
Sergipe, na qual foi observada a realizacdo de atividades de planejamento, controle e
manutencdo em equipamentos dos sistemas de automacao de pocos petroliferos, cuja

finalidade é identificar inconformidades e posteriormente sugerir melhorias.
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3.2 Caracterizagcdo da Pesquisa

Segundo Ruiz (2008, p.48) apud Ubirajara (2014, p. 126):

Pesquisa cientifica é a realizacdo concreta de uma investigacao
planejada, desenvolvida e redigida de acordo com as normas da
metodologia consagradas pela ciéncia. E o método de abordagem de
um problema em estudo que caracteriza 0 aspecto cientifico de uma
pesquisa.

Para Ubirajara (2014, p. 126):

Pesquisar cientificamente é utilizar métodos que oriente o pesquisador
a planejar, coordenar e analisar as informag6es acolhidas dos
entrevistados para que o resultado final da pesquisa seja relevante,
nada se perca ou se deixe de coletar e analisar. E uma pesquisa pode
ser caracterizada: a) quanto aos objetivos ou fins; b) quanto aos meios
ou objeto (modelo conceitual); ¢) quanto a abordagem (tratamento)
dos dados coletados.

3.2.1 Quanto aos objetivos ou fins

Segundo Lakatos; Marconi (2009, p.158) apud Ubirajara (2014, p.126): “Toda
pesquisa deve ter um objetivo determinado para saber 0 que se vai procurar e 0 que
se pretende alcancgar.”

Santos (2006, p. 25) apud Ubirajara (2014, p.126), afirma que a pesquisa
depende do grau de conhecimento em relacdo estudo de caso ou do problema
especifico.

As pesquisas, quanto aos objetivos ou fins, podem ser: exploratérias,
descritivas e explicativas (ou explanatérias).

Pesquisas exploratérias, para Marconi; Lakatos (2009, p. 190) apud Ubirajara
(2014, p.126),

[...] s@o investigacdes de pesquisa empirica cujo objetivo é a
formulacdo de questdes ou de um problema, com tripla finalidade:
desenvolver hipoteses, aumentar a familiaridade do pesquisador com
um ambiente, fato ou fendbmeno, para a realizacdo de uma pesquisa
futura mais precisa ou modificar e clarificar conceitos.

Pesquisas descritivas, segundo Vergara (2009, p. 47) apud Ubirajara (2014,

p.127),

[..] objetivam a descricdo de caracteristicas de determinada
populacdo ou fendmeno, estabelecendo, quando necessario, uma
relacdo entre variaveis. Caracterizam-se por possuir procedimentos
formais, bem estruturados com objetivo direcionados a resolucao de
problemas. Assim, os perfis e as propriedades encontradas ou
reveladas pelos pesquisados séo descricbes dos mesmos.
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J& as pesquisas explicativas, segundo Ubirajara (2014, p. 127), tém como foco
identificar os fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia do fenébmeno.
E o tipo de pesquisa que é aprofundado o conhecimento da realidade, pois busca os
porqués, as explicagdes, os motivos ou as razdes das coisas. Neste tipo de pesquisa,
verificam-se as relacbes de causa-efeito, estimulo-reacdo, para, assim, testar
hipéteses sobre as mesmas ou relatar os resultados analisados.

De acordo com os conceitos citados anteriormente, os modelos que compdem
este estudo podem ser caracterizados como descritivo e explicativo. Descritivo por
caracterizar os equipamentos utilizados na automacao de pocos petroliferos, assim
como o planejamento e controle da manutencdo dos mesmos, e explicativo por
esclarecer todas as etapas e ferramentas utilizadas no planejamento e controle da

manutenc¢ao dos equipamentos do sistema de automacao de pocos de petréleo.

3.2.2 Quanto ao objeto ou meios

De acordo com Ubirajara (2014, p.127), uma pesquisa, quanto aos meios, pode
ser: documental, bibliogréfica, de campo, de observacéo participante, pesquisa-acéo,
dialética, experimental (e suas variantes) ou laboratorial, entre outras categorias,
conforme o assunto de interesse ou a instrumentalizacdo viabilizada.

A pesquisa documental, segundo Ubirajara (2014, p. 127), assemelha-se a
pesquisa bibliografica, porém utiliza-se das fontes que ndo receberam tratamento
analitico. Sdo documentos utilizados para completar o estudo de caso, auxiliando o
entendimento do pesquisador. E aquela desenvolvida exclusivamente a partir das
fontes ja elaboradas — livros, artigos cientificos, publicacdes periddicas. Tem a
vantagem de cobrir uma gama ampla de fendmenos que o pesquisador ndo poderia
contemplar diretamente.

Na pesquisa de campo, Ubirajara (2014, p. 128), diz que 0s conceitos sdo
concebidos a partir de observacdes: diretas — registrando-se o que se vé (aqui entra
a observacdo do participante) - e indiretas, por meio de questionarios, opinarios ou
opinionarios, formularios etc.

Segundo Ruiz (2008, p.53) apud Ubirajara (2014, p. 128), a observacao
participante € uma técnica de investigacdo, onde o pesquisador observa as

informacdes e as ideias do participante. Os problemas identificados séo analisados
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para mudancas necessarias. A observacao pode ser natural e espontanea ou dirigida
e intencional.

Na experimentacdo cientifica ou de laboratorio, Ruiz (2008, p. 52) apud
Ubirajara (2014, p. 128), informa que, o pesquisador manipula as variaveis e controla
uma a uma, tanto quanto possivel, as variaveis independentes, com o objetivo de
determinar qual e quais delas sédo a causa necessaria e suficiente determinante da
variavel dependente ou evento em estudo.

De acordo com o modelo conceitual (objeto ou meios), foi utilizada, no estudo,
a pesquisa de campo, por se tratar no local onde as atividades foram acompanhadas
e analisadas. E documental, devido a utilizacdo de dados extraidos de documentos

de propriedade da empresa onde foi realizado o estagio.

3.2.3 Quanto ao tratamento dos dados

Ubirajara (2014, p. 128), relata que:

Uma pesquisa realizada com abordagem (ou tratamento) de dados
pode ser gqualitativa, quantitativa ou as duas coisas. De acordo com a
guantidade de elementos a pesquisar, pode-se apelar para sintetizar
os dados, quantitativamente, em ndmeros, por exemplo, enguanto
que, diante de pequenos universos ou amostras, melhor fazer
abordagens em forma de entrevistas ou de observacgbes diretas,
registrando-se as percepc¢des descobertas.

Lakatos; Marconi (2009 p. 269) apud Ubirajara (2014, p. 128), refere-se a

abordagem dos dados, como sendo, também, método de procedimento ou especifico
das Ciéncias Sociais — 0 que é discutivel, assim como o é sobre a colocacao, ou nao,
de variaveis para este tipo de abordagem.

Segundo Ubirajara (2014, p. 128-129), uma pesquisa é chamada de
guantitativa quando os dados apresentados sdo mensuraveis, perfis estatisticos, com
ou sem cruzamentos de variaveis. A pesquisa € qualitativa, quando apresentada uma
analise de compreensdo, de percepcoes, de interpretacdo do problema ou do
fendbmeno. Quantiqualitativa quando os dados apresentados passam por analises com
foco em tracar um historico de informacdes que possam explicar o problema, e
qualiguantitativa quando as informacOes adquiridas através de percepcdes, de
interpretacdes, dentre outras, que possam pressupor um problema, sao quantificadas,

buscando apresentar dados concretos.
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Neste estudo, a abordagem ou tratamento da pesquisa foi concebido de forma
guantitativa, por mensurar dados que representam paradas de equipamentos/
dispositivos do sistema de automacdo dos pocos de petréleo num determinado
periodo; e qualitativa por acompanhar a aplicacao das etapas de PCM, assim como
das atividades de manutencao corretivas e, posteriormente, realizar uma andlise dos

dados referente a estas ocorréncias.

3.3 Instrumentos de Pesquisa

Segundo Ubirajara (2014, p. 129), existem varios meios ou instrumentos de
coleta de dados que pode ser apresentado como: entrevistas, observacao pessoal,
formulérios, questionarios, dentre outros.

Marconi; Lakatos, (2009, p. 197) apud Ubirajara, (2014, p. 129) diz que
entrevista “[...] € um encontro entre duas pessoas, a fim de que uma delas obtenha
informacBes a respeito de determinado assunto, mediante uma conversacdo de
natureza profissional.”

Gil (2010, p. 121) apud Oliveira (2014, p. 42), afirma que a observacéo pessoal
como técnica de pesquisa pode assumir trés modalidades: espontanea, sistematica e
participante. Na observacao espontanea, o pesquisador, permanece imune aos fatos,
grupo ou situacao que pretende estudar. Ja na observacao participante, o pesquisador
participa da vida do grupo, comunidade em que realiza a pesquisa. E, finalmente, a
observacéo sistematica, nesta € elaborado um plano de observagcéo para orientar a
coleta, analise e interpretacdo dos dados.

O formulério, segundo Lakatos; Marconi (2009, p. 214) apud Ubirajara (2014,
p. 129), € um dos instrumentos essenciais para a investigacao social, cujo sistema de
coleta de dados consiste em obter informacgdes diretamente com o entrevistado.

De acordo com Lakatos; Marconi (2004, p. 201) apud Ubirajara (2014, p. 129),
informa que, “[...] questionario € um importante instrumento de coleta de dados,
formado por uma série de perguntas ordenadas que devem ser respondidas por
escrito e sem a presenca do entrevistador.”

Durante toda a pesquisa, 0s instrumentos utilizados, para a coleta de
informacdes necessérias ao estudo de caso, foram através de entrevistas (apéndice),

formularios e observacdo pessoal nos setores de Operacdo, PCM, Manutencéo e
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Inspecdo, em campo e nos sistemas SISAL, SMI e SAP R3 visando o

acompanhamento da realizac&o de todas as atividades referente ao fluxo do processo.

3.4 Unidade, Universo e Amostra da Pesquisa

Segundo Ubirajara (2014, p. 130), unidade de pesquisa corresponde ao local
preciso onde a investigacao foi realizada. Portanto, para este estudo, as unidades de
pesquisa foram os setores de Operacédo, PCM, Manutencao e Inspecdo e em campo,
por meio da empresa Hope Servigos, situada na base de operacdo PETROBRAS, que
fica localizada na Avenida Gilberto Amaral Lopes (Av. 31 de Marco), n°® s/n,
Carmopolis/SE.

De acordo com Vergara (2009, p. 50) apud Ubirajara (2014, p. 130) “...]
universo ou populagédo € um conjunto de elementos (empresas, produtos, pessoas,
por exemplo) que possuem as caracteristicas que serdo objeto de estudo.”

O universo da unidade do setor pesquisado é de, aproximadamente 2.238
pocos produtores de petréleo, na qual, durante o periodo de janeiro de 2014 a
setembro de 2015, houveram alternancias entre 1886(84%) pogos estavam
produzindo e 352(16%) ndo produzindo.

A amostra da pesquisa, para Lakatos (2009, p. 165) apud Oliveira (2014, p. 43),
€ um subconjunto do universo, ou seja, € uma parcela convenientemente selecionada
do universo a ser estudado.

Para a realizagédo deste estudo, a técnica de selecdo para os pogos produtores
de petrdleo, durante o periodo citado anteriormente, foi da amostragem né&o-
probabilistica, as informacdes foram adquiridas através do programa SISAL, cujo
resultado indicou que cerca de 569(31%) pocos produtores de petroleo apresentavam
sistema de automacao.

Em relacéo as informacdes referentes a qualidade das atividades pertinentes a
realizacdo do planejamento, controle e manutencdo de equipamentos/instrumentos
do sistema de automacéo, a técnica de selecao foi a verificacdo nos sistemas SISAL,
SMI, e SAP R3, durante o periodo citado, perguntas aos envolvidos no fluxo do
processo e por observagdo pessoal procurando irregularidades que divergiam do
padrdo dos procedimentos.
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3.5 Definicdo das Variaveis e Indicadores da Pesquisa

Entende-se por varidvel um valor ou uma propriedade (caracteristica, por
exemplo), que pode ser medida através de diferentes mecanismos operacionais que
permitem verificar a relacdo/conexao entre estas caracteristicas ou fatores, segundo
Gil (2005, p. 107) apud Ubirajara (2014, p.130-131).

Baseado nos objetivos especificos, as variaveis e os indicadores abordados
neste estudo de caso estéo relacionadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Variaveis e indicadores da pesquisa

Variavel Indicadores

Processo de planejamento e controle

~ Fluxograma do processo
da manutencao

Gréfico de Pareto
SWI1H
Diagrama causa e efeito

Falhas ocorridas no funcionamento
dos equipamentos

Irregularidades de atividades no PCM | 5W1H

Fonte: Dados do autor da pesquisa (2015)

3.6 Plano de Registro e Analise dos Dados

Todos os dados foram coletados junto aos programas SISAL, SMI e SAP R/3.

Os dados quantitativos foram coletados buscando-se mensura-los através de
planilhas do Excel para elaboracéo e anélise através do diagrama de Pareto, 5W1H e
diagrama de causa e efeito, enquanto que em percentuais estdo sendo indicados os
resultados.

Para os dados qualitativos, foi feita uma analise das atividades operacionais
(fluxograma) que compde as etapas do processo do PCM, para o atendimento dos
servicos, referente ao sistema de automacdo de pocos produtores de petroleo. Em
seguida, procedeu-se a analise interpretativa dos resultados, apoiando-se no PDCA e

Fundamentacao Teorica, de forma descritiva.



4 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados adquiridos através de analise
e coleta de dados das falhas dos equipamentos/instrumentos relacionados ao sistema
de automacéo de pocos produtores de petroleo, assim como das atividades referentes
ao planejamento e controle da manutencéo desses equipamentos, com o intuito de

alcancar os objetivos propostos por este trabalho.

4.1 Processo de planejamento e controle da manutencao

A programacdo de manutencdo do sistema de automacdo dos pocos
produtores de petroleo tem como objetivo estabelecer a regularidade dos
atendimentos corretivos nos pocos de producéo terrestre garantindo a disponibilidade
dos mesmos para operacado. As atividades de planejamento e controle de manutencéo
tém como base o detalhamento, a entrega, a devolucdo e a baixa de ordens de
manutencdo no sistema de manutencdo SAP R/3. Para que esta ponte de entrega e
retorno de OM’s funcione € necessario toda uma logistica, conforme apresentada na
Figura 26, que demonstra uma visao geral do fluxograma do processo.

A logistica do fluxograma de PCM do sistema de automacao inicia-se no
momento em que h& uma falha ou defeito no poco de petrdleo. Essa falha ou defeito
€ identificada e avaliada pelos operadores em campo ou apresentada diretamente no
supervisorio, localizado no CIC. Os operadores atualizam o status da falha no sistema
SISAL e efetuam uma ligacao para o PCM, em ramal exclusivo (4747), ou abrem uma
nota no sistema SMI cadastrando todas as informacdes referente a falha como:
descricao, local, especialidade do servico, centro de trabalho responsavel, horario da
avaria, dentre outros.

Em posse desses dados cadastrados no SMI, o PCM analisa todas as
informacgdes necessarias para o saneamento da falha e gera uma nota no SAP R/3.
Posteriormente, no proprio SAP R/3, a ordem de manutencdo é gerada e planejada
com detalhamento das tarefas, mao-de-obra, tempos, materiais e ferramentas,

impressa e encaminhada ao setor de manutencao.



Figura 26 — Fluxograma basico de PCM do sistema de automacéo
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Fonte: Petrobras (2015, p.1)
O setor responsavel pelo saneamento da falha recebe a ordem de manutencao.

O supervisor determina a equipe, e executa o servico conforme o programado. Apés
conclusao do servico, a equipe executante informa e testa 0 equipamento em conjunto
com a operagao, que por sua vez, libera o poco e atualiza o status no SISAL
novamente.

Em sequéncia, o setor responsavel pela execucdo do servico preenche os
dados na ordem de manutencéo informando dados como: data e horario de inicio e
término do servico, andlise de falha do equipamento, dentre outros e devolve a mesma
ao PCM.

O PCM, em posse dessa ordem de manutencéo, atualiza as informacdes no
SAP R/3 e encerra a mesma no sistema - dar baixa - e atualiza as informagdes no
SMI dando o servigo como concluido.

O fluxograma citado representa o correto processo de atendimento dos

servigos referentes ao sistema de automacao, porém, o mesmo ndo condiz com as
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atividades realizadas na prética. Durante as intervencdes dos equipamentos do
sistema de automacédo estdo sendo utilizados dois sistemas para a solicitacdo de
servicos, 0 SISAL e o SMI. Esta duplicidade de solicitacbes acarreta na geracao de
redundancia de servigos que se agrava com o aumento da frequéncia de quebra de

equipamentos.

4.1.1 Sugestdes apresentadas

Conforme citado na subsecéo 4.1, de andlise de resultados, entende-se que o
fluxograma de processo ao atendimento dos servicos referente ao sistema de
automacdao, na pratica ndo satisfaz completamente a necessidade dos envolvidos no
processo. Nota-se que o acréscimo de novos equipamentos e a necessidade de
atender um maior volume de manutengdes corretivas ocasionam duplicidade nas
solicitacdes de servicos nos sistemas SISAL e SMI e, consequentemente, perda de
tempo para soluciona-los. Por fim, sugere-se:

1. Revisar/atualizar o fluxograma de processo pelas gestdes de operacao, PCM
e manutencao, de forma a atender a legitima necessidade do processo;

2. Elaborar maneiras de padronizar o processo;

3. Efetuar treinamentos periddicos nos sistemas SMI e SISAL com todos os
colaboradores consolidando a finalidade de cada sistema — PDCA;

4. Efetuar reunides peridédicas com as gestbes envolvidas;

4.1.2 Sugestdes acatadas

Conforme citado na subsecéo 4.1.1, de sugestbes apresentadas, identificou-se
gue houve uma melhora significativa na totalidade do fluxograma de processo ao
atendimento dos servicos referente ao sistema de automacao.

Do item 1, realizou-se reunibes entre as gestdes da operacdo, PCM e
manutencao, na qual procurou-se a revisdo/atualizacdo do fluxograma de processo,
de forma a atender a legitima necessidade dos envolvidos.

Do item 2, realizou-se reunides com o0s setores de operacdo, PCM e
manutencdo enfoque na padronizacdo do processo de forma a facilitar a

reorganizacao das etapas e atividades possibilitando identificar pendéncias, pontos
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de estrangulamentos e atividades desnecessarias, desburocratizando e otimizando o
processo.

Do item 3, ministrou-se treinamentos dos sistemas SMI e SISAL nos setores da
operacdo e PCM com intuito de capacitar os envolvidos na solicitacdo e
acompanhamento de servigos minimizando erros, e consequentemente, otimizando o

tempo de atendimento.

4.1.3 Sugestdes ndo acatadas

Conforme citado na subsecéao 4.1.1, de sugestfes apresentadas, identificou-se
gue alguns itens ndo foram atendidos em sua totalidade.

Do item 3, os treinamentos dos sistemas SMI e SISAL n&o foram realizados
com as equipes de manutencdo. A gestao pretende realiza-los apds a elaboracao de
um cronograma que nao inviabilize o atendimento dos servicos de manutencéo.

Do item 4, os setores de operacdo, PCM e manutencdo ndo continuaram
realizando reunides periddicas, elas acontecem esporadicamente a medida que surge
algum problema. Nessas reunifes sO sdo discutidos os problemas superficiais,
deveria ser utilizadas ferramentas de planejamento, como lista de verificacfes,
indicadores de desempenho e de qualidade, diagrama de Ishikawa, dentre outros que
solucionem as causas dos problemas e incorporem uma nova cultura para que a

padronizacao se efetive.

4.2 Falhas ocorridas no funcionamento dos equipamentos

Na unidade operacional UO-SEAL em Carmopolis-SE, o método de elevacgao
mais utilizado para a producgéo do petroleo é o método artificial. O mesmo € utilizado
quando um reservatério apresenta uma pressao relativamente baixa, ou seja, 0 pogo
nao tem pressao suficiente para elevar o petroleo até a superficie. Nessas condi¢es
0 poco possui baixo potencial de producdo havendo a necessidade de utilizar alguns
meétodos artificias como suplemento de energia chamados de unidade de bombeio
(UB). Normalmente os utilizados séo:

e Bombeio por cavidades progressivas (BCP);

e Bombeio centrifugo submerso (BCS);
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e Bombeio mecéanico com hastes (BM), conhecido como Cavalo de Pau ou
Cavalo Mecanico.

A aplicacdo das unidades de bombeio variam em funcdo de vérios fatores
como: alta flexibilidade para se adaptar as variacbes de vazéo, custo operacional
baixo, facil manutencao, facil diagndstico de problemas, dentre outros.

As unidades de bombeio, normalmente, sdo compostas por um sistema
mecéanico (bomba de subsuperficie, coluna de hastes, unidade de bombeio na
superficie, etc.), um sistema elétrico (transformador, motor elétrico, quadro de
comando, etc.) e um sistema de automacdo (unidade de transmisséo remota (UTR),
sensor de carga, sensor de posicdo e supervisorio); seu principio de funcionamento
consiste, basicamente, em transmitir energia ao fluido para eleva-lo a superficie.

Durante todo o processo de elevacdo do petréleo, o poco € analisado e
controlado. Dados como nivel, pressdo, temperatura, corrente do motor, vazamentos,
dentre outros sao informados através do sistema de automacdo. Todas essas
informacdes sdo transmitidas a um supervisorio por meio de sensores mecanicos,
elétricos, magnéticos, analdgicos e digitais, que sdo conectados a unidade de
transmissao remota (UTR) constituido de micro-controlador (CLP), atuadores e radio
de transmissao.

Cada poco opera de maneira autbnoma e independente, e todas as
informacdes sdo centralizadas no centro integrado de controle (CIC). O supervisorio
€ a interface entre os operadores responsaveis pelos poc¢os e o sistema de automacao
de pocos como alarmes e avisos. As informacdes do status dos pocos sao exibidas
no supervisorio atraves do sistema SISAL, conforme Figura 27.

O sistema SISAL possibilita a prévia identificacdo de falhas ou defeitos para
futuras correcdes, destacando-se algumas informagdes como:

e Método: icone identificador do método de elevacéo do poco;

e Poc¢o: nome do pogo supervisionado;

e Estacdo: estacao de producéo onde se localiza 0 poco;

e Controlador: modelo de controlador utilizado no poco;

e Status: identificar as condi¢des de producao do poco;

e Modo de Controle: identifica o0 modo de controle atual do controlador do

POCO;
e Comunicacao: mostra o percentual histérico de comunicagéo com o poco;
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e Ultimo scan: informa data e hora da dltima informac&o coletada;
e Alarme: dltimo e mais significante estado de alarme do poco;

e Oleo (md/dia): ultimo valor de vaz&o de 6leo liquido;

e Observacao: Gltima observacéo inserida por usuario no poco.

Figura 27 — Tela status dos po¢os no supervisorio (SISAL)
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Método| Poco | Estacio | Controlador Satélite Area Status Modo de Contrale | Comunicacgo|  Ultimo Scan Alarme Oleo (m2/dia)
| ﬂ CPOOOIU  MER CAC 2000 CP1133 frea 1 Fundonando Pump-off 100% 3/5/16 13:54:13 Sem alarme 0,10
ﬂ CPODDRL  OI1 CAC 2000 CPO7O7 frea 1 Fundonando Pump-off 100% 3/5/16 13:54:15 Sem alarme 1,00
ﬂ CPODOBU S CAC 2000 CP1332 frea2 Fundonanda Pump-off 100% 3/5/16 13:54:16 Sem alarme 3,60
ﬂ CPODDGU MM CAC 3800 CPO164 frea3 Fundonanda Pump-off 99% 3/5/16 14:01:33 Sem alarme 2,60
E CPOOI3U Q12 SAM CPOBTL Area? - wm 0% 3/5/16 13:59:01 Paco fora de servico 0,90
E CPOOIRU | 5B CAC 3800 CPO234 frea? m m 0% 3/5/16 14:01:08 | Faha de comunicacao persistente 2,10
ﬂ CPOOIBU QL2 SAM CP1188 frea2 - mn 0% 3/5/16 13:59:01 Pago fora de servigo 1,80
E CPOOZIU  SB CAC 3300 CPB drea2 Fundonando Soft, timer 100% 3/5/16 13:54:17 Falha no sensor de carga 0,80
ﬂ CPOOZIU Ol P7CSCUBLT CPO707 frea 1 Fundonanda Pump-off 100% 3/5/16 14:07:03 Sem alarme 5,20
|Q| CPOOZZU Ol EX5-1000 CrO7O7 Area 1 Fundonanda Manual 100% 3/5/16 13:54:07 Sem alarme 2,90
E CPOOZSU 012 CAC 8300 CPO7TS Area? Fundonanda Pump-off 93% 3/5/16 13:54:09 Sem alarme 0,80
Qg CPOOZRU Q12 EX5-1000 CP-012 frea2 Fundonando Manual 88% 3/5/16 14:01:10 Sem alarme 10,70
E CPOO3W QL2 CAC 8800 CPOS15 frea2 Fundonando Soft, timer 98% 3/5/16 14:01:12 Falha no sensor de carga 1,50
ﬂ CPOO3U  SA CAC 2000 CPO159 frea2 Fundonanda Soft, timer 97% 3/5/16 13:54:11 Falha no sensor de carga 0,10
ﬂ CPODIU  SA PICSCUBLT CPO153 Area2 Fundonanda Pump-off 100% 3/5/16 14:07:04 Sem alarme 1,50
E CPOO3SU 5B PICSCUBLT CPO03G Area? Fundionanda Pump-off 100% 3/5/16 14:07:53 Sem alarme 0,70
E CPODIU SR CAC 3300 CP-5B frea2 Fundonando Pump-off 93% 3/5/16 14:01:14 Sem alarme 1,20
ﬂ CPOO3BU QL2 SAM CPO7TE frea2 Fundonando Pump-off 100% 3/5/16 13:54:19 Sem alarme 3,30
E CPOD4IL  SB PICSCUBLT CP5B frea2 Fundonando Pump-off 100% 3/5/16 14:07:54 Sem dlarme 1,60
ﬂ CPOD42U  OI2 CAC 3800 POC Area2 Fundonanda Pump-off 100% 3/5/16 14:01:16 Sem alarme 1,10
E CPO044) | 5B CAC 8800 CPO036 Area? m " 0% 3/5/16 14:01:19 | Falha de comunicacdo persistente 2,20
E CPO047U | PAN | PTCSCUBLT CPO047 frea 1 Pump-off Pump-off 100% 3/5/16 14:07:55 Carga alta 1,00
ﬂ CPODSOU  PAN CAC 2000 CP-PAN frea 1 Fundonando Pump-off 100% 3/5/16 13:54:20 Sem alarme 0,60
E CPOOSIU  PAN CAC 3800 CPO111 Area 1 Fundonando Pump-off 8% 3/5/16 13:54:12 Sem alarme 0,60
ﬂ CPO0SSU  MER  P7CSCUBLT CPMERZ frea 1 Fundonanda Pump-off 90% 3/5/16 14:08:16 Sem alarme 2,10
E CPOOSEU PAN CAC 2000 CP-PAN Area 1 Fundonanda Pump-off 100% 3/5/16 13:54:22 Sem alarme 3,60
? CPOOSAU  MER EX5-1000 CPMERZ Area 1 Fundonanda Manual 98% 3/5/16 14:01:21 Sem alarme 0,60
Qg CPOOROU ~ MER EX5-1000 CP-MER frea 1 Fundonando Manual 92% 3/5/16 14:01:23 Sem alarme 1,40
1{9 CPODBIU  PAN EX5-1000 CP-PAN Area 1 Fundonando Manual 100% 3/5/16 13:54:14 Sem alarme 4,10
ﬂ CPODB2U 5B CAC 3300 CP1232 frea2 Fundonanda Pump-off 98% 3/5/16 14:01:25 Sem alarme 0,50

Fonte: Autor da pesquisa (2015)
Através destas informacdes, € possivel se obter varios indicadores e gerenciar

todos os pogos observando indicador de vazéo de 6leo liquido, indicador do estado
de funcionamento do poco, verificar os alarmes atuais de um poco (além do alarme
prioritario), acompanhar observacdes escritas por usuarios a respeito de cada poco e
filtrar a lista de pocos utilizando os mais variados critérios. Além disso, é possivel
realizar operagdes como a retirada ou a inclusao de um poc¢o de servico, a retirada ou

a inclusado de um pogo em scan, a parada ou inicializagado de um poco, dentre outros.



70

As informacfes do poco e sua producao também podem ser apresentadas de

forma detalhada, como na Figura 28.

Figura 28 — Tela detalhada do poco de petroleo (SISAL)
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Fonte: Autor da pesquisa (2015)
Durante o periodo de janeiro de 2014 a setembro de 2015 foram registradas

inumeras falhas ou defeitos normalmente apresentados referente aos equipamentos
e instrumentos que compdem o sistema de automacdo de pocos de petréleo, com
intuito de identificar as causas dessas ocorréncias e propor um plano de melhoria.
Séo elas: falhas de comunicacao, falhas de posicao, falhas de carga, falhas de
controlador, falta dos cabos dos sensores, falhas de nivel, falha de presséao, falha de
corrente, dentre outros, conforme apresentado no diagrama de Pareto, Grafico 1.

Pode-se observar no diagrama de Pareto que quatro tipos de falhas de
equipamentos do sistema de automacgdo sdo responsaveis por 94,9% de todas as
falhas. A saber: falha de carga (41,6%), falha de posicdo (22,8%), falha de
comunicacao (16,8%) e falha de controlador (13,7%).

Conforme mostra o Grafico 2, ao se comparar a quantidade de falhas de cada
item nos semestres de 2014 e 2015, observa-se que todos os valores sofreram
decréscimos, porém, ao se analisar a média dos itens em cada ano € possivel
identificar que o numero de falhas ndo acompanha este decréscimo. Pelo contrario,

os valores médios de quantidade de falhas dos equipamentos em 2015 estdo
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aumentando. Vale salientar que os valores das falhas ocorridas no 4° semestre de
2015 néo estao inclusos nestes dados.

Gréafico 1 — Diagrama de Pareto de falhas do sistema de automacéo
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Fonte: Autor da pesquisa (2015)
Gréfico 2 — Falhas de equipamentos de automacdo em 2014 e 2015
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Fonte: Autor da pesquisa (2015)
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Ao se analisar de forma mais detalhada o Grafico 3, verificando-se
trimestralmente todas as falhas de cada item, pode-se identificar que os valores das
falhas variam bastante em relacdo a média e que, na maioria das vezes, apresentam
valores acima da média dos anos de 2014 e 2015. Destacam-se os itens de falha de
comunicagao por apresentar acréscimos nos valores em relacdo a média, e falha de
carga por apresentar os valores que mais impactam no bom funcionamento do

sistema de automacao.

Gréfico 3 — Falhas detalhadas de equipamentos de automacao
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Fonte: Autor da pesquisa (2015)

Em posse dos dados referente a falha de carga e falha de comunicacéo,
norteou-se em uma nova analise com intuito de estabelecer quais as possiveis causas
destas falhas, porém, os dados apresentados posteriormente ndo apresentam total
confiabilidade de informacdes, com isso foram estimados levando em consideragéo

dados qualitativos, em entrevista com responsavel pelo setor de manutencao.
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Grafico 4 — Diagrama de Pareto da falha de carga
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Fonte: Autor da pesquisa (2015)
Analisando-se o diagrama de Pareto de falha de carga, Gréfico 4, pode-se

observar que foram citados quatro tipos de causas que mais promovem a falha de
carga. Sao elas: célula de carga danificada (64,8%), cabo furtado (21,6%), cabo
partido (8,1%) e conector da célula de carga danificado (5,5%). Destacando-se a
causa da célula de carga danificada por apresentar maior indice de impacto.

Gréfico 5 — Diagrama de Pareto da falha de comunicacao
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Analisando-se o diagrama de Pareto de falha de comunicacgédo, Gréfico 5, pode-
se observar que foram citados sete tipos de causas que mais promovem a falha de
comunicacdo. Sao elas: conector do cabo da antena danificado (40,6%), radio
danificado (22,3%), fonte do radio danificada (21,1%), placa CPU danificada (9,6%),
falta de tensédo na UTR (4,1%), antena ou poste furtado (1,6%) e conector do radio
danificado (0,7%). Destacam-se a causa do conector do cabo da antena danificado,

por apresentar maior indice de impacto.

4.2.1 Sugestdes apresentadas

Conforme citado na subsecéo 4.2 de andlise de resultados, entende-se que
entre as falhas analisadas durante os anos de 2014 e 2015, as falhas de carga e falhas
de comunicacdo foram as que apresentaram maiores acréscimos nos valores
impactando no bom funcionamento do sistema de automacao.

Em posse destas informacdes, investigou-se quais causas poderiam estar
promovendo as falhas citadas. Entretanto, deparou-se com dificuldades de
confiabilidade nos dados coletados. Nota-se que as informag¢des adquiridas sao
suficientes para o saneamento das falhas dos equipamentos, referentes ao sistema
de automacao, porém, € necessario identificar, quantificar e analisar todas as causas
responsaveis pelas falhas citadas.

Com a analise de dados confiaveis havera probabilidades de propor acdes que
minimizem, ou até mesmo, eliminem essas falhas, e a possibilidade de implementar
acoes de melhoria continua no processo. Por fim, sugere-se:

1.Elaborar plano de agdo com intuito de investigar as causas impactantes das
falhas do sistema de automacéo, ou seja, fazer um estudo de analise de falhas;

2.Elaborar um formulario que auxilie ao plano de acdo, no qual todas as
informacgodes referentes as causas das falhas devem ser relatadas pelo colaborador
(executante) responsavel pelo saneamento da falha;

3.Gerar novo grafico de Pareto constatando indicadores mais confiaveis;

4.Elaborar diagnéstico utilizando o diagrama de causa e efeito;

5.Realizar um estudo de viabilidade para implantacdo da manutencao
preventiva, devido a mesma nao ser adotada nos equipamentos referentes ao sistema

de automacao.
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4.2.2 Sugestdes acatadas

Conforme citado na subsecéao 4.2.1, de sugestbes apresentadas, identificou-se
que houve uma melhora significativa em todo o processo investigativo para se obter
informacdes que contribuissem ao saneamento das falhas e suas causas referente ao
sistema de automacao.

Do item 1, realizou-se varias reunifes apresentando indicadores relacionados
as falhas ou defeitos ocorridos no sistema de automacédo, no periodo de janeiro de
2014 a setembro de 2015, na qual se resultou na elaboracdo de um plano de acéo
que avaliasse detalhadamente essas falhas, assim como, as suas causas,
representado no Quadro 4.

Quadro 4 — Plano de acdo anélise de falhas do sistema de automacgéo

item O que? Por que? Quem? Como? Onde? Quando?
Investigar as Supervisores
falhas de
_ _ _ |mpa_ctantes Operacéo, Estq?elecendo Setor de Até -
01 | Realizar brainstorming ocorridas nos PCM, reunidées com os
) ~ PCM 31/05/2016
equipamentos Manutencgao colaboradores
do sistema de e executante
automacédo do servico
Investigar as :
Supervisores
causas das de
falhas x
. Operagéo, Estabelecendo d Até
02 | Realizar brainstorming lmpa_ctantes PCM reuniées com 0s Setor de e -
ocorridas nos e PCM 31/05/2016
) Manutengéo colaboradores
equipamentos
' e executante
do sistema de ;
~ do servico
automacédo
Registrar falhas
ou defeitos e
suas causas Supervisores Utilizando Setor de Até -
03 Elaborar formulério ocorridas nos de PCM e ferramentas do
. ~ . . PCM 31/05/2016
equipamentos Manutencdo | Microsoft Office
do sistema de
automacéo
Apresentar Utilizando
novos informacdes
indicadores das adquiridas nos
causas e suas Supervisor formularios, Setor de Até -
04 Gerar indicadores falhas ocorridas sistemas SMI,
oS de PCM SISAL e SAP PCM 31/05/2016
equipamentos R3e
do sistema de ferramentas do
automacédo Microsoft Office

Fonte: Autor da pesquisa (2016)

Do item 2, elaborou-se um formulario de andlise de falhas em que todo o
colaborador (executante), durante a manutencdo, passou a relatar todas as
informacdes relacionadas a falha ou defeito do sistema de automacao, apresentado

no apéndice.
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Do item 3, elaborou-se um novo gréafico de Pareto utilizando dados adquiridos
através dos formularios de analise de falhas, no periodo de outubro de 2015 a marco
de 2016, com intuito analisar a evolucdo das falhas ou defeitos referentes aos
equipamentos do sistema de automacao, conforme apresentado no Grafico 6.

Grafico 6 — Diagrama de Pareto de falhas do sistema de automacéo
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Fonte: Autor da pesquisa (2016)
Observou-se no Gréfico 6 que os quatro tipos de falhas de equipamentos do

sistema de automacg&o sdo 0s mais recorrentes, impactantes e responsaveis por mais
de 90% de todas as falhas. Séo elas: falha de carga (37,8%), falha de comunicacéo
(18,1%), falha de controlador (17,8%) e falha de posicéo (17,1%). Da mesma forma
gue no Gréfico 1, identificou-se que a quantidade de falha de carga apresenta as
maiores ocorréncias desde 2014.

Analisando os dados de maneira mais detalhada, no Gréfico 7 e Grafico 3, de
dados trimestrais de 2014 a 2016, se pode notar que além dos valores de falha de
carga, os valores médios de quantidade de falha de comunicacdo e falha de

controlador também vem aumentando ao longo dos anos.
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Gréfico 7 — Falhas detalhadas de equipamentos do sistema de automacao
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Fonte: Autor da pesquisa (2016)

Além dos indicadores relatados das falhas ocorridas no sistema de automacao,

vale salientar que as mesmas estdo relacionadas a produtividade dos pocos de
petréleo, apresentado no Grafico 8.

Grafico 8 — Produtividade X Falhas detalhadas do sistema de automagéo
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Fonte: Autor da pesquisa (2016)
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Na ocorréncia das falhas citadas, os poc¢os deixam de ser monitorados em sua
totalidade ocasionando a parada dos pocos ou deixando de transmitir informacgdes
gue permitam antecipacdes as paradas nao programadas dos pocos.

Durante os trimestres citados, as falhas ocorridas nos sistemas de automacgéao
equivaleram a uma producédo de 6leo de 9821,59M3/dia, aproximadamente 62 barris
de petroleo/dia.

Sabendo que os valores de falha de carga sdo os que mais impactam no indice
de disponibilidade do sistema de automacgdo, norteou-se em analises mais
detalhadas, com intuito de investigar quais as possiveis causas destas falhas,
apresentados no Gréfico 9.

Gréfico 9 — Diagrama de Pareto da falha de carga
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Fonte: Autor da pesquisa (2016)
Observa-se que sao quatro tipos de causas que mais promovem a falha de

carga. Sao elas: célula de carga danificada (64,6%), cabo furtado (14,1%), cabo
partido (12,1%) e conector da célula de carga danificado (9,3%). Destacando-se a
causa da célula de carga danificada por apresentar maior indice de impacto.

Do item 4, elaborou-se um diagndstico utilizando o diagrama de causa e efeito,
representado na Figura 29 e Quadro 5, com intuito de apresentar as possiveis causas
das falhas ocorridas nos problemas relacionados a falha de carga do sistema de
automacao para que possam ser analisadas e elaboradas propostas de melhorias.



Mao de Obra

Figura 29 — Diagrama de causa e efeito da falha de carga
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“+—Problemas na célula de carga
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Falta de células de carga
Falta de manutengédo
Manutencéo corretiva deficiente

Nao existe manutengdo preventiva

Fonte: Autor da pesquisa (2016)
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Quadro 5 — Causas dos problemas relacionados as falhas de carga

ITEM CAUSAS LEGENDA
01 | Falta de capacitacdo Mao de Obra
02 | Manutencéo corretiva aplicada com deficiéncia Ma&o de Obra
03 | Manutencao preventiva ndo é aplicada Mao de Obra
04 | Aplica-se apenas a manutencao corretiva Método
05 | N&o séo utilizados métodos de andlise de falhas Método
06 | Nao se aplica a manutencao preventiva Método
07 | Numero insuficiente de pessoal Método
08 | Problemas na célula de carga Maguina
09 | Problemas no cabo da célula de carga Maguina
10 | Problemas no conector da célula de carga Maguina
11 | Falta de células de carga Maquina
12 | Falta de manutencéo Maquina
13 | Manutencao corretiva deficiente Maguina
14 | N&o existe manutencao preventiva Maguina
15 | Diferentes fornecedores de células de carga Materiais
16 | Baixa qualidade das células de carga Materiais

Fonte: Autor da pesquisa (2016)

Em posse dos dados citados no Quadro 5, os setores de PCM, manutencéo e

operacdo optaram, em reunido, em investigar causas relacionadas a falta de células

de carga (item 11) e a baixa qualidade das células de carga (item 16) com intuito de

acompanhar o tempo de durabilidade das células de carga instaladas nos pocos de

petréleo, porém nao se obteve o resultado esperado devido a ndo adesao integral dos
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colaboradores do setor de operagao. Os dados ficaram incompletos impossibilitando

confiabilidade.

Com os dados adquiridos identificou-se algumas causas referente a falta de

células de carga (item 11) e a baixa qualidade das células de carga (item 16).

Causas da falta de células de carga (item 11):

* Problemas logisticos na aquisicdo das células de carga, seja para

reposicao ou para instalacdo em pogos novos;

« Problemas no controle de estoque das células de carga;

Causas da baixa qualidade das células de carga (item 16):

« Células manutenidas apresentando reducdes drasticas no tempo de vida

util estabelecido pelo fabricante;

« A manutencdo das células é executada pela mesma empresa que atua nas

manuten¢cdes do sistema de automacdo. Sao enviados pequenos lotes

limitados, o que eleva o tempo de reparo;

« A baixa qualidade das células compradas;

Utilizando-se de alguns dados quantitativos, adquiridos no plano de agéo para

se estabelecer um tempo de durabilidade das células de carga, e dados qualitativos

adquiridos no setor de manutencédo, se conseguiu relacionar e estabelecer alguns

parametros, apresentados no Grafico 10.
Gréfico 10 — Durabilidade X Valor Médio
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Identificou-se que as células de fabricacdo mais robustas, como as da
WEATHERFORD e LUFKIN, seguidas pela FLINTEC, apresentam uma durabilidade
maior que a da AEPH. No entanto, as trés primeiras sdo de fabricantes estrangeiros,
0 gue as tornam mais caras, pois sdo cotadas em ddlar, podendo o seu valor chegar
a 3 vezes o valor da nacional.

Do item 5, fez-se um estudo de viabilidade para implantacdo da manutencéo
preventiva nos equipamentos referentes ao sistema de automacéo, porém, nao foi
adotada devido ao plano de negdcios da Petrobras cujo o foco € a reducgéo de custos.

A medida encontrada foi refor¢car o contrato de manutencao corretiva, onde a
mesma deveria ter um rigor maior, de modo que ndo era para sanar apenas as falhas
encontradas naquele momento, mas deveria ser feita a limpeza, aperto de parafusos
e conectores, verificagcdo de aterramento, ou seja, todos os procedimentos de uma
manutengao preventiva.

Observou-se que nas visitas em campo as equipes nao atendiam todas as
exigéncias solicitadas em contrato, foi constatado que equipamentos do sistema de
automacao estavam deteriorados. Como solucéo, foi incluso no ultimo contrato um
indicador de qualidade que afeta o pagamento do servi¢o a contratada, com inspecdes
periodicas do fiscal do contrato de uma porcentagem dos po¢os manutenidos naquele

periodo de medicao do contrato.

4.2.3 Sugestdes ndo acatadas

Conforme citado na subsecéao 4.2.1, de sugestbes apresentadas, identificou-se
gue um item néo foi atendido em sua totalidade.

Do item 5, ndo foi adotada a implantagcdo da manutencdo preventiva nos
equipamentos referentes ao sistema de automacéo, devido ao plano de negdécios da

Petrobras, cujo o foco é a reducéo de custos.

4.3 Irregularidades na realizacdo de atividades diarias de planejamento e

controle da manutencéo

O setor de PCM encontra-se como um setor de staff, estabelecido na geréncia

da manutencao e inspecao (MI), apresentado no organograma da Figura 30, cuja
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finalidade é centralizar, equalizar e controlar todas as informacdes entre os setores de
operacdo, manutencdo, inspecdo e outros que realizem atividades ligados
diretamente ou ndo as atividades praticadas.

Figura 30 — Organograma geréncia manutencao e inspec¢ao
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Fonte: Autor da pesquisa (2015)
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Dentro do setor de PCM existe um novo organograma gque apresenta uma
estrutura composta por: supervisdo, central de atendimento, planejamento,
planejamento de equipamentos criticos, posto avancado e gestdo de indices de
manutencao, representado na Figura 31.

A supervisdo é responsavel por todo o gerenciamento e coordenacdo das
atividades desenvolvidas no PCM.

A central de atendimento é responsavel pelo recebimento, tratamento e envio
das solicitacdes de servicos originadas do campo, através de executantes,
supervisores e operadores, e originadas através do CIC.

Os setores de planejamento sdo responsaveis pelo planejamento e
programacao dos servi¢os solicitados referente a intervencdes corretivas, sendo 0s
equipamentos criticos ou ndo, assim como de garantir o cumprimento da realizacdo
de planos de manutencéo preventivos e preditivos.

Os postos avancados séo setores de planejamento auxiliares responsaveis por
suprir os setores de manutencao auxiliando todos os colaboradores participantes das
atividades de execucao dos servicos.
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Figura 31 — Organograma planejamento e controle da manutencgé&o
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Fonte: Autor da pesquisa (2015)
A gestéo dos indices de manutencéo é responsavel por gerar relatorios dos

indices de desempenho das manutencdes e dos custos de servicos executados.

Conforme caracterizagao do processo no fluxograma apresentado na Figura 26
da subsecédo 4.1, o setor de planejamento e controle da manutencdo (PCM) é de
grande importancia para o gerenciamento de todos os equipamentos e instrumentos
relacionados ao sistema de automacdo. Por meio deste ha uma inter-relacdo das
areas, nas quais todos os servicos sdo solicitados, registrados, planejados,
executados, confirmados, dentre outros, com intuito a atender as necessidades do
setor de operacdo e manutencéo.

Entretanto, todos os setores citados no fluxograma estdo apresentando
irregularidades na realizag&o de suas atividades, conforme representado nos Quadros
4,5e6.

Quadro 6 — Irregularidades no setor de operacéao

01 | Falhas no SISAL na atualizacdo de informacdes de status dos pocos
02 | Falhas na solicitacdo de servicos ao PCM
03 | Falhas no SMI na abertura de registro

04 | Falhas no SMI na confirmac&o de execucéo do servico
Fonte: Dados do autor da pesquisa (2015)
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Quadro 7 — Irregularidades no setor de PCM

Falhas no SMI no preenchimento de informacgdes na abertura de registro

Falhas no SMI no envio da solicitacdo de servico ao responsavel pela execucao
do servico

Falhas no SMI no envio da solicitac&do do servigo ao centro de trabalho
responsavel pela a execucao do servigco

Falhas no SMI no envio de data e hora de execu¢do programada para a
execucéo do servico

Falhas no SMI na confirmacao do servico (preenchimento de data e hora de
execucao)

Falhas no SAP R/3 na geracgéo de notas de servicos

Falhas no SAP R/3 no preenchimento de informag6es na nota de servigo
Falhas no SAP R/3 no planejamento de ordem de manutencéo

Falhas no SAP R/3 na impressdo de ordem de manutencao

Falhas no SAP R/3 no envio de ordem de manutencao para o responsavel pela a
execucao do servigo

Falhas no SAP R/3 na confirmacéo de execucgao do servigo (preenchimento
incorreto de informagdes como data, hora, HH e analise de falha)

Falhas no SAP R/3 no encerramento da nota de servi¢co e/ou ordem de
manutencgédo do servigo executado

Fonte: Dados do autor da pesquisa (2015)

Quadro 8 — Irregularidades no setor de manutencgéao

01
02
03
04
05

| Falhas na manipulacdo de ordem de manutencéo entregue pelo planejamento

| Falhas no tempo de atendimento da solicitagdo do servico

| Falhas de comunicacéo com a operacdo e PCM durante a execucéo do servico
| Falhas no preenchimento de data, hora, HH e andlise de falha

| Falhas no envio de ordem de manutencéo dos servigos executados para 0 PCM

Fonte: Dados do autor da pesquisa (2015)

O saneamento das falhas citadas implicara numa maior agilidade e

confiabilidade das atividades relacionadas ao atendimento dos equipamentos e

instrumentos do sistema de automacao.

4.3.1 Sugestdes apresentadas

Conforme citado na subsec¢éo 4.3 de andlise de resultados, entende-se que a

sistematica de realizacdo de todas as atividades do processo de atendimento aos

equipamentos e instrumentos referentes ao sistema de automacéo ndo apresentam

consonancia satisfatoria entre os setores, ou seja, 0 processo ainda nao consolidou
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uma padronizagdo o que interfere no gerenciamento da rotina do trabalho diario de
todos envolvidos no processo. Com isso sugere-se:

1.Revisar/atualizar o sistema SMI visando atender aos padroes da
PETROBRAS e, consequentemente, a padronizacao do sistema;

2.Implementar medidas de intertravamento no sistema SMI, como utilizar
campos obrigatorios que impecam a continuidade da solicitacdo sem o devido
preenchimento;

3.Efetuar treinamentos periddicos no sistema SMI com todos os colaboradores
analisando e melhorando o processo — PDCA,;

4 Efetuar treinamentos periédicos no sistema SAP R/3 com todos os
colaboradores analisando e melhorando o processo — PDCA;

5.Implementar planos de acgéo descritos nos Quadros 9;

6.Implementar planos de acéo descritos nos Quadros 10;

7.Implementar planos de acéo descritos nos Quadros 11;

Quadro 9 - Irregularidades no setor de operacéo

Fonte: Autor da pesquisa (2015)

Identificar colaborador . Rgdu;ir Indicar
responsavel pelo incidéncia de colaborador
ponsavel p falhas no Gestor de responsavel Setor de Até -
01 preenchimento e ; ~ A ~
L preenchimento | Operac6es | pela atualizacdo | Operacao | 31/05/2016
EEIPEED 02 SELE de status dos de status dos
dos pocos no SISAL
pocos pogos
Reduzir Indicar
Identificar colaborador incidéncia de colaborador
responsavel por falhas de responsavel por
solicitagdo de servico, comunicagdo e | .o e soll_cnaggo de Setor de Até -
02 entrando em contato de Operacdes | SEMVico, ficando Operacio | 31/05/2016
com o PCM ou através preenchimento perag¢ estabelecido perag
de abertura de registro de solicitacdes gue somente
no SMI de servicos ele deve entrar
através do SMI em contato
Identificar colaborador
responsavel por Reduzir
abertura de incidéncia de .
. ; Indicar
registro/preenchimento falhas de
g . colaborador
de solicitacao de servigo abertura de a z
. . Gestor de responsavel Setor de Até -
03 no SMI, como: local do registro ~ ~
; e . Operacodes pela abertura Operacdo | 31/05/2016
equipamento, descricdo | /preenchimento -
. i /preenchimento
do servico, data/hora da irregulares de d .
: R 0 registro
avaria, centro de solicitagbes de
trabalho responsével, servicos no SMI
dentre outros
Reduzir Indicar
Identificar colaborador incidéncia de colaborador
oo | AR | oo g | Gesorde | SO | Serae | s
rmag . A Operacoes _pela Operacdo | 31/05/2016
execucdo do servico Servigcos confirmacéo do
solicitado no SMI executados no servico
SMI executado




Quadro 10 — Irregularidades no setor de PCM

Item O que?

Identificar colaborador
responsavel por
abertura de
registro/preenchimento
de informacdes no SMI,
como: local do
equipamento,
descri¢éo do servigo,
data/hora da avaria,
dentre outros

01

Identificar colaborador
responsavel por envio

02 | de solicitagdo no SMI
ao responsavel pela
execuc¢ao do servico

Identificar colaborador
responsavel por envio
de solicitacdo no SMI
ao centro de trabalho
responsavel pela
execucgdao do servico

03

Identificar colaborador
responsavel por envio
de data e hora
programada no SMI ao
responsavel pela
execugao do servico

04

Identificar colaborador
responsavel por
05 confirmacgéo de
execucgao de servigo no
SMI

Identificar colaborador
responsavel por
abertura de Nota de
servico no SAP R/3

06

Identificar colaborador
responsavel por
preenchimento de
informacdes de Nota
de servico no SAP R/3,
como: localizacdo do

07 equipamento,
descri¢cdo do servico,
data/hora da avaria,

centro de trabalho
responsavel, dentre
outros

Por que?

Reduzir incidéncia
de falhas de
abertura de

registro

/preenchimento de

solicitacbes de
servigos no SMI

Reduzir incidéncia
de falhas de envio,
no SMI, de
solicitagbes ao
responsavel pela
execucdo do
servico
Reduzir incidéncia
de falhas de envio,
no SMI, de
solicitagbes ao
centro de trabalho
responsavel pela
execucgdo do
servico
Reduzir incidéncia
de falhas de envio,
no SMI, de data e
hora programada
ao responsavel
pela execucéo do
servico

Reduzir incidéncia
de falhas de
confirmacéo de
execucdo de
servico no SMI

Reduzir incidéncia
de falhas de
abertura de Notas
no SAP R/3

Reduzir incidéncia
de falhas no
preenchimento de
informag6es de
Notas de servico
no SAP R/3

Fonte: Autor da pesquisa (2015)

Quem?

Gestor
de
PCM

Gestor
de
PCM

Gestor
de
PCM

Gestor
de
PCM

Gestor
de
PCM

Gestor
de
PCM

Gestor
de
PCM

Como?

Indicar colaborador
responsavel pela
abertura
/preenchimento do
registro, ficando
estabelecido que
somente ele deve
preenche-lo

Indicar colaborador
responsavel pelo
envio de
solicitagdo, ficando
estabelecido que
somente ele deve
envia-lo

Indicar colaborador
responsavel pelo
envio de
solicitacdo, ficando
estabelecido que
somente ele deve
envia-lo

Indicar colaborador
responsavel pelo
envio de solicitacao
gue somente ele
deve envia-lo

Indicar colaborador
responsavel pela
confirmacao,
ficando
estabelecido que
somente ele deve
confirma-lo

Indicar colaborador
responsavel pela
abertura de Nota,

ficando
estabelecido que
somente ele deve

executar

Indicar colaborador
responsavel por
preenchimento de
informacdes,
ficando
estabelecido que
somente ele deve
preenche-lo

Onde?

Setor de
PCM

Setor de
PCM

Setor de
PCM

Setor de
PCM

Setor de
PCM

Setor de
PCM

Setor de
PCM
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Quando?

Até -
31/05/2016

Até -
31/05/2016

Até -
31/05/2016

Até -
31/05/2016

Até -
31/05/2016

Até -
31/05/2016

Até -
31/05/2016
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Quadro 10.1 - Irregularidades no setor de PCM (continuacéao)

O que?
Identificar colaborador
responsavel por
geragéo e
planejamento da
Ordem de Manutencéo
no SAP R/3, como:
data/hora programada
para a execucédo do
servico, centro de
trabalho responsavel,
dentre outros

Identificar colaborador
responsavel pela a
impressdo da Ordem
de Manutengé@o no SAP
R/3

Identificar colaborador
responsavel pelo envio
de Ordem de
Manuten¢ao impressa
ao responsavel pela
execugdo do servico

Identificar colaborador
responsavel por
confirmacéo do servico
(OM) no SAP R/3 e
preenchimento de
informacdes como:
data, hora, HH e
andlise de falha

Identificar colaborador
responsavel por
encerramento de Nota
e Ordem de
Manutenc¢do no SAP
R/3 de servico
executado

Por que? Quem? Como?
Indicar
colaborador
Reduzir incidéncia responsayel P
de falhas na geragao e
geracéio e Gestor planejamento de
i de PCM OM, ficando
PEMEFITIED 63 estabelecido que
OM no SAP R/3
somente ele deve
gera-la e planeja-
la
Indicar
colaborador
Reduzir incidéncia responsavel pela
de falhas de Gestor impressao de OM,
impressdo de OM | de PCM ficando
no SAP R/3 estabelecido que
somente ele deve
imprimi-la
Indicar
colaborador
responsavel por
Reduzir incidéncia envio de OM
de falhas de envio Sty impressao
: de PCM P ‘
de OM impressa ficando
estabelecido que
somente ele deve
envia-la
Indicar
colaborador
Reduzir incidéncia responsavel por
de falhas de confirmacgéo e
confirmacéo de Gestor preenchimento de
OMe de PCM informacdes de
preenchimento de OM, ficando
informacgbes estabelecido que
somente ele deve
confirma-la
Indicar
colaborador
Reduzir incidéncia [ESEOTNEANE (20
encerramento de
de falhas de Gestor
Nota e OM,
encerramento de de PCM ficando
Nota e OM

Fonte: Autor da pesquisa (2015)

Item |

01

Fonte:

estabelecido que
somente ele deve
encerra-la

Onde?

Setor de
PCM

Setor de
PCM

Setor de
PCM

Setor de
PCM

Setor de
PCM

Quadro 11 - Irregularidades no setor de manutencgéo

O que? |  Porque? | Quem?
Identificar
colaborador Reduzir
rgrSFr)eogesk?gﬂa incidéncia de Gestor de
porr falhas extravio ~
manipular OM de Ordem de Manutencao
Impressa Manutencao
enviada pelo
PCM

Autor da pesquisa (2015)

Como? | onde? |
Indicar colaborador
responsavel pelo
recebimento de OM
: . Setor de
impressa, ficando ~
Manutencéo

estabelecido que
somente ele deve
recebe-la

Quando?

Até -
31/05/2016

Até -
31/05/2016

Até -
31/05/2016

Até -
31/05/2016

Até -
31/05/2016

Quando?

Até -
31/05/2016
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Quadro 11.1 - Irregularidades no setor de manutencgéo (continuagéo)

Fonte: Autor da pesquisa (2015)

4.3.2 Sugestdes acatadas

item O que? Por que? Quem? Como? Onde? Quando?
Identificar Reduzir Indicar colaborador
colaborador incidéncia de responsavel pelo
responsavel falhas no gerenciamento dos .
] Gestor de : . Setor de Até -
02 por gerenciar Ei[eD 6l Manutencao SEIHES, [EEE e Manutencéo | 31/05/2016
0S Servicos atendimento estabelecido que
solicitados pelo dos servigos somente ele deve
PCM solicitados gerencia-los
Identificar .
colaborador Reduzir ":g!scac:ncséllsgfrae?;r
responsavel incidéncia de corﬂunicagégde
aggrsggrr;aée cofriISr?iiQaao Gestor de status dos servicos Setor de Até -
03 = & Manutencdo | solicitados, ficando | Manutencdo | 31/05/2016
Operacédo e de status dos belecid
PCM o status Servicos estabelecido que
: - somente ele deve
dos servigos solicitados comunica-lo
solicitados
Identificar
colaborador
responsavel
pelo ] .
. Reduzir Indicar colaborador
PTEETE TETED incidéncia de responsavel pelo
de informac6es pons P
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Conforme citado na subsecéao 4.3.1, de sugestbes apresentadas, identificou-se
que houve uma melhora na sistematica de realizacdo das atividades diarias de
planejamento e controle da manutencao referente ao sistema de automacéao, cujo o
resultado otimizou o gerenciamento da rotina do trabalho diario de todos os envolvidos

NO Processo:
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Do item 1, realizou-se reunides no setor de PCM, cujo objetivo foi a
revisdo/atualizacdo do sistema SMI visando atender aos padrdes da PETROBRAS e
a padronizacéo do sistema otimizando as solicitagcdes de manutencdes e inspecodes.

Do item 2, implementou-se medidas de intertravamento no sistema SMI
alterando alguns campos que passaram a apresentar listas preestabelecidas.

Do item 3, passou-se a ministrar treinamentos periodicos no sistema SMI com
todos os colaboradores com intuito de capacita-los para melhorar o processo.

Do item 4, passou-se a ministrar treinamentos periédicos no sistema SAP R/3
com todos os colaboradores com intuito de capacita-los para melhorar o processo.

Do item 5, todos os planos de acdo do quadro 9, referentes a irregularidades
no setor de operacao foram atendidos.

Do item 6, todos os planos de acdo dos quadros 10 e 10.1, referentes a
irregularidades no setor de PCM foram atendidos.

Do item 7, todos os planos de acdo dos quadros 11 e 11.1, referentes a

irregularidades no setor de manutencéao foram atendidos.

4.3.3 Sugestdes ndo acatadas

Conforme citado na subsecéao 4.3.1, de sugestdes apresentadas, identificou-se
gue um item nao foi atendido em sua totalidade.

Do item 2, as medidas de se utilizar campos obrigatérios que impecam a
continuidade da solicitacdo sem o devido preenchimento, ndo foram implementadas
devido o sistema ser corporativo; com isso a geréncia de PCM em conjunto com a
Tecnologia da Informacdo e Telecomunicacdes (TIC) necessitavam de maiores
prazos para analises determinassem a necessidade e viabilidade de se estender a

todas os setores.



5 CONCLUSAO

Os processos produtivos realizados pelos pocos de producao de petrdleo no
estado de Sergipe, especificamente na cidade de Carmopolis, apresentam um cenario
de utilizacdo de equipamentos envelhecidos com alto volume de quebras que exigem
manutenc¢des constantes.

Os equipamentos e instrumentos referentes ao sistema de automacao, mesmo
sendo modernos, apresentam um grande namero de falhas ou defeitos que culminam
em paradas de equipamentos e na falta de fornecimento de informa¢des necessarias
ao status dos equipamentos, que promoveriam um diagndéstico mais agil, interferindo
diretamente na disponibilidade, confiabilidade e qualidade de producédo dos pocos de
petrdleo.

Este panorama ocasiona inUmeros descontroles em varios setores como:
operacdo, planejamento e controle da manutencdo (PCM), manutencao,
administrativo e, consequentemente, em todo o plano de negdcio da empresa.

Com intuito de minimizar os impactos causados por todo este cenario, o estudo
de caso teve como objetivo propor a implantacdo de ferramentas compativeis para a
promocado de maior disponibilidade do sistema de automacao.

Durante o estudo foram realizadas inumeras tarefas como: identificacéo,
acompanhamento e analise do fluxograma do processo de atendimentos aos servigos
solicitados pela operacéo; do processo de sinalizagao/status dos pocos produtores no
sistema SISAL; do processo de solicitagdo de servicos no SMI; do processo de
abertura de notas de servi¢o; da geracao e planejamento de ordens de manutencao
no sistema SAP R/3; da realizacdo do servico em campo, e, por fim, da realizacdo de
todas atividades desenvolvidas nos setores pertinentes ao fluxograma de atendimento
ao sistema de automacao.

Em posse das informacfes necesséarias fez-se o uso de ferramentas da
qualidade que possibilitaram a geragdo de indicadores que pudessem retratar
gualitativamente e quantitativamente o cenario atual de todo o processo das falhas ou
defeitos, como também, das causas dessas falhas ampliando o leque de
possibilidades de sugestdes de melhoria para o processo.

Outros aspectos cruciais para o desenvolvimento de quaisquer atividades
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observados em todos setores foram a politica, a caréncia de comunicacao interna ou
comunicacao indevida e a inter-relacéo insatisfatoria. Percebeu-se a necessidade de
quebra de paradigmas e de implemento de uma nova cultura ao atendimento do
processo. Os setores ainda executam suas atividades isoladamente esquecendo-se
da funcéo principal.

No desenvolvimento deste estudo, os objetivos especificos foram atendidos,
visto que todas as etapas que compdem o processo produtivo foram caracterizadas,
evidenciadas, analisadas e apresentada propostas de aplicacdo de ferramentas de
melhorias.

A cultura a ser implantada € que a operacdo, o planejamento e controle da
manutencdo e a manutencao sao setores de mesmo nivel em relacdo a producéo, e
devem trabalhar em conjunto em prol da mesma.

O pesquisador entende que, em todo o0 contexto, a implantagdo ou otimizacao
de ferramentas de planejamento e controle atrelando-as a operacdes e manutencdes
mais sofisticadas, que condigam com o objetivo das organizacdes, possibilitem melhor
eficiéncia na disponibilidade dos equipamentos, processos produtivos mais enxutos,
produtos de melhor qualidade, aumento da competitividade, otimizacdo dos custos,

levando a sustentabilidade e longevidade dos negdcios no mercado.
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APENDICES



ENTREVISTA

1. Quem elabora a planilha de atividades de servicos referentes ao sistema de
automacao?

R. A planilha de atividades é elaborada pelo técnico de planejamento.

2. Como o responsavel pela a planilha de atividades planeja os servicos?

R. Normalmente as atividades sao planejadas sem haver necessidade de ir ao campo
por existir padrbes de realizacbes. Nas atividades de maior complexibilidade, que
requerem maiores detalhes e acompanhamento, as atividades, também, sé&o
planejadas com inspec¢des no local.

3. O responsavel pela a planilha de atividades utiliza algum programa ou sistema para
planejar os servicos?

R. Sim, as atividades séo solicitadas, acompanhadas e concluidas com auxilio de dois
sistemas: SMI e SAP, que integra todas as informacoes, facilitando a execucao dos
servicos. Também é utilizado o Excel.

4. Durante a realizacéo das atividades de planejamento acontece muitos erros? Quais
sao?

R. Sim, solicitagcbes de servicos errados no SMI, duplicidade de solicitacdes de
servicos no SMI, duplicidade na geracdo de ordens de manutencdo no SAP, ordens
de manutencdo geradas no SAP sem planejamento, falha no envio da ordens de
manutenc¢ao para o setor responsavel, falha no controle dos servi¢os que estao sendo
executados, dentre outros.

5. Os falhas que ocorrem durante o planejamento das atividades sdo monitoradas e
solucionadas? Como?

R. Poucas sdo monitoradas e solucionadas. Normalmente tenta-se solucionar no
momento que é identificada, ndo ha um processo de identificacdo e solucdo das
falhas, ainda ndo existe um padrdo consolidado no setor de planejamento.

6. Sao efetuados treinamentos periodicos no setor de planejamento?

R. Nao, antigamente todos os treinamentos eram ministrados pela Petrobras, com o
tempo, moldou-se para a contratacdo de profissionais que possuiam os treinamentos.



7. Quais as falhas encontradas nos equipamentos referentes ao sistema de
automacao?

R. Falhas de posicdo, falhas de comunicagao, falhas de carga, falhas de falta de
tenséo, falhas de controlador, etc.

8. 0 que provoca as falhas nos equipamentos referentes ao sistema de automacao?

R. Problemas de célula de carga danificada, problemas no conector da célula de
carga, problemas no sensor de posi¢ao, problemas no conector da antena, problemas
no radio de transmissdo, problemas na placa CPU, problemas de cabos partidos,
problemas de cabos furtados, antena ou poste furtado, etc.
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PCM-PLANEJAMENTO E CONTROLE DA~MANUTENC1§O
FICHA PARA REGISTRO DE SOLICITACAO DE SERVICO

DADOS DA SOLICITACAO
EQUIPAMENTO: LOCAL: (- [199 [ ESPECIALIDADE:
SOLICITANTE: RAMAL: \ | DATA: / / | HORA:

DESCRICAO DO SERVICO

O:j\]ﬁ(\i.q olha dr. Chngo.
d i

TIPO DE lNTERVENCAO:':]Condicionamento (1) [CJApoio (2) [[] Defeito(4) [_]Falha (5)

MODO DE FALHA:

[Deficiéncia estrutural [ Pperagio sem demanda uido [[] Vazamento externo combustivel
[Desvio de parametro [ JOutros modos de falha Saida alta [[] Vazamento externo fluido proc.
[TFalha em parar sob demanda | [[JParada inesperada aida baixa [[] Vazamento externo utilidadel
[JFalha em partir sob demanda | [JProb..menores servigo | [(JSaida erratica [J Vazamento interno
[ JLeitura de inst. anormal [[JQuebra [[] Superaquecimento | [[] vibragdo
EQUIPAMENTO PARADO: [J SIM [JNAO DATA:__/_/ HORA: ‘
MATERIAIS UTILIZADOS
'. e Sensor de Posigdo: () Unid. ;s
Tipo de Plac: _ Cabos de Célula: ()M
N° de Série: Retirada: XS
Cabos de Posigio: ( ™M
Instalada:

Ima: ( ) Unid.

ANALISE DE FALHA

PARTE AFETADA: CRA0

MECANISMO DA FALHA: 3F

ACAO TOMADA: 11.0-1 ( )TCOM; ( )ELETRICA; () OPERACAO.

CAUSA BASICA: NINT

DADOS DO ATENDIMENTO

CENTRO: 010INC04 | N° DE PESSOAS: 01 | DURACAO H/H

DATAINIC: /[ | HORA INIC: | DATA FIN: / / [ HORA FIN:

SERVICO EXECUTADO

_ﬂ.lnu%dh_&l'm‘haf_m de o do &V‘%x

EXECUTANTE SUPERVISOR SOLICITANTE
/ / / / / /
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