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RESUMO

Este estudo tem a finalidade de realizar a adequacd o0 de forma técnica dos
intervalos de manutengao dos instrumentos de medica o0 da UTPF — Unidade de
Tratamento e Processamento de Fluidos — Atalaia — P etrobras. O processo ao
qual estéo inseridos estes instrumentos € critico, portanto, a confiabilidade —
bons instrumentos, equipes bem treinadas sdo a razd o da busca pela
maximizacdo dos periodos de calibragdo. Com base na pesquisa de campo
aliada as analises ao longo do tempo das diversas ¢  alibracbes, busca-se a

determinacdo da periodicidade e consequentemente o ajuste das mesmas.
Assim, a confiabilidade metrolégica, a maximizagao da periodicidade de
calibracdo e uma equipe especializada, resultardo n 0 aumento da
produtividade e melhor controle dos processos, bem COmMO minimizar custos e

garantir a confiabilidade do sistema de medicéo.

Palavras-chave: Manutencéo. Calibracdes. Confiabilidade. Periodicidade.
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1 INTRODUCAO

No mundo competitivo dos dias atuais, as organizacbes buscam acdes
organizadas de planejamento de suas atividades, sejam elas administrativas ou
operacionais, auxiliando na correta implantacdo de processos de manutencao,
integracédo de informacgdes, melhorando a prestacdo de servigos para as empresas.
A qualidade da gestéo é provavelmente o fator mais significativo na determinacgéo do
desempenho e do sucesso de uma empresa/organizacao.

Na atualidade, a utilizacdo de técnicas de manutencdo tem o intuito de
minimizar as falhas que ocorrem nos processos produtivos de toda e qualquer
empresa. Um bom plano de manutencdo € um elemento chave na produtividade e
para qualidade dos produtos. Kardec e Ribeiro (2002, p. 41), concordam com o fato
de que a manutencéo tem um papel importante e fundamental no apoio para manter
a logistica da empresa, a qual esta diretamente relacionada com a competitividade
do sistema industrial.

Criatividade, flexibilidade, velocidade, cultura da mudancga, competéncia e
trabalho em equipe sao principios fundamentais da Manutencdo. A funcao
manutenc¢ao, portanto, ndo pode estar isolada do resto das funcdes da organizacao,
pois, deve-se manter 0s processos em perfeito estado operacao e preservacao.

Para Santos (et al 2007, p. 198), é importante encontrar o tempo 6timo
entre as manutencdes que garantam maior disponibilidade dos ativos da empresa.
Os profissionais da area de planejamento da manutencédo pelejam para determinar
que tipo de intervencdo e quando ela ira ocorrer. Haja vista a complexidade desta
atividade exige-se técnicas, gestdo e abordagens inovadoras quanto a sua
organizacao.

O objetivo desta monografia € conhecer e sugerir maximizar a
periodicidade das intervencdes aplicadas nos Planos de Manutencdo empreendidos
numa  petrolifera  sergipana. Mais especificamente, deseja-se  definir
sistematicamente acdes apropriadas que atendam aos critérios de aceitacédo
aplicados nos instrumentos de medicdo de pressao, vazao e temperatura daquela

empresa. Espera-se, assim, garantir a confiabilidade dos sistemas produtivos. A
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utiizacdo adequada de equipamentos de medicdo assegura uma operacao
confidvel, portanto, a manutencéo correta destes equipamentos (de medicdo) € de
fundamental importancia para que se atinjam os objetivos da qualidade (ISO 10012,
2004, p. 5). A fidelidade das indicacbes das variaveis de processos tem efeito
positivo, minimiza 0s custos e garante o uso dos sistemas produtivos de qualquer

organizagao.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Estudar e adequar de forma técnica os intervalos de manutencdo dos
instrumentos de medi¢do de pressao, vazao e temperatura da UTPF — Unidade de
Tratamento e Processamento de Fluidos — Atalaia - Petrobras, para assegurar o
pleno funcionamento dos equipamentos. Estes intervalos definidos buscarao garantir

producdo normal e reducdo nos custos com pessoal de manutencao.

1.1.2 Objetivos especificos

m Analisar os intervalos de manutenc¢do dos instrumentos;
m ldentificar os intervalos de manutencao;

m Propor a maximizacgao dos intervalos de manutencéo.

1.1.3 Justificativa

A globalizacdo da economia e as rapidas alteracbes no mercado de
trabalho, fazem com que as organiza¢cdes procurem a competitividade levando em
consideracdo suas competéncias aliadas ao planejamento de suas atividades,
inclusive aquelas relacionadas aos seus processos produtivos. Portanto, a
manutencdo tem papel fundamental nestas conquistas com trabalhos sérios e

promissores.
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Uma melhor programacgéo e a maximizagao dos intervalos de manutencgao
implicam em uma consideravel economia em qualquer empresa e
consequentemente em uma sensivel reducdo de seus custos. Agendar e executar
as atividades em momentos oportunos com menores impactos para os diversos
usuarios significa bons indices de confiabilidade no fornecimento dos servicos, a
custos otimizados.

A periodicidade das intervencdes sera definida com resultados e critérios
de aceitacdo, levando-se em consideracao a probabilidade de o equipamento falhar
devido as suas condi¢Bes de operacdo. Por sua vez, uma medi¢cdo eficaz assegura
gue 0 equipamento e 0s processos sdo adequados para 0 seu uso e é importante

para atingir os objetivos da qualidade.



2 Fundamentacéo Teodrica

2.1 Manutencao

As atividades relacionadas a manutencédo sao medidas necessarias para
conservagao ou permanéncia de alguma coisa ou de uma situacéo, e tem o objetivo
de manter as instalacées operando nas condi¢Oes para as quais foram projetadas.
Além disso, devem fazer com que retornem a esta condi¢do, caso tenham deixado
de exercé-la, com confiabilidade, seguranca, preservacdo do meio ambiente e
custos adequados.

A manutencdo e suas agbOes buscam, “Garantir a disponibilidade da
funcdo dos equipamentos e instalagbes de modo a atender a um processo de
producao e a preservacdo do meio ambiente, com confiabilidade, seguranca e custo
adequados” (PINTO & XAVIER, 1999, p.16).

2.2 Historico da Manutencéo

As medidas necessarias para manter ou conservar algo, surgiram como
necessidade desde a antiguidade onde ainda era desconhecida pelo nome de
manutencdo, embora ja usada, mas ndo reconhecida. Esta pratica de conservar
instrumentos e ferramentas deu-se nome de manutencdo, que pode ser
aproximadamente dividida em trés geracdes distintas, denominadas (SIQUEIRA,
2005, p. 4):

m Primeira Geracdo — Mecanizagao;
m Segunda Gerag¢ao - Industrializacao;

m Terceira Geracdo — Automatizacao.
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A Figura 01 ilustra a evolucédo temporal destas geracdes, apds a Segunda
Guerra Mundial. Cada geracao € caracterizada por um estagio diferente de evolucao
tecnolégica dos meios de producdo, e pela introducdo de novos conceitos e

paradigmas nas atividades de manutencéo (SIQUEIRA, 2005, p. 4).

4 (Geragao
L) m
E Manutencao da Confishilidacde
[
2 Manutencio Produtiva
I I I
) ]
= Manutengio Preditiva
= I I I I I I
(=2 .
& Manutengdo Preventiva
| | I | | |
: -
‘o
E |Manutengéo Corretiva
o
I S I I R

1940 1950 1960 1970 1980 1900 2000 QDIE
Fonte: Adaptado de Siqueira (2005)
Figura 01 - Evolucdo da manutencgéo

Segundo Monchy (1989 apud Gruppi 2006, p. 29), o termo manutencao
tem sua origem no vocabulo militar, cujo sentido era dar continuidade, nas unidades
de combate, o efetivo e o material num nivel constante. E evidente que as unidades
que nos interessam aqui sdo as unidades de producéo, e o combate é antes de tudo
econdmico. O aparecimento do termo "manutencdo” na inddstria ocorreu por volta
do ano 1950 nos Estados Unidos da América. Na Franca, esse termo se sobrepde
progressivamente a palavra "conservacao".

Assim, os produtos que incorporavam a tecnologia mais moderna e
melhor qualidade, que eram vendidos no exterior a pre¢cos mais baixos que 0s
entrados no mercado local, estavam fora do seu alcance, pois as barreiras a
importacdo eram quase intransponiveis. As industrias almejavam maior
disponibilidade e vida util dos instrumentos e equipamentos, a um baixo custo
(SIQUEIRA, 2005, p. 9). E a competi¢cdo, mola do desenvolvimento, estimuladora da
eficiéncia e controladora dos pre¢cos no mercado, se limitava aos fabricantes locais,
todos sujeitos a essas mesmas limitacdes.

No Brasil, a manutencao foi se desenvolvendo conforme foi aumentando

a necessidade de melhor desempenho da producao, trazendo assim um esforgo
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muito maior no sentido da busca de novas tecnologias em relacdo a manutencao.
Assim, as nossas industrias, para recuperar 0s atrasos tecnolégico e de
produtividade, precisam de mudancas técnicas e administrativas urgentes em todos
0S seus setores.

A manutengdo, por sua vez, tem que ser moderna e eficiente,
acompanhando o ritmo de todo este processo de desenvolvimento tecnolégico, e
antes de se tornar mais um obstaculo aos meios produtivos, ela deve buscar sempre
as melhores solugdes, procurando tornar o conjunto mais agil e dinamico, porque o
seu papel € o de suporte da producdo. Hoje, muitas empresas desfrutam dos
resultados de uma manutengdo bem estruturada, trazendo assim cada vez mais a
motivacdo para outras empresas seguirem 0 mesmo caminho, tornando a

manutenc¢do como um alvo nas metas das organizacdes (THEISS, 2004, p. 18).

2.3 Classificagdo da Manutencéo

As atividades de manutencao sao classificadas de acordo com a forma de
programacao e o objetivo das tarefas executadas.

Quanto a programagdo - Manutencdo Programada e Nao-programada,
com as atividades executadas obedecendo a critérios de tempo e condi¢des pré-
definidas e as executadas em funcdo da necessidade. Como mostra Figura 02, as
Manutencdes programadas podem ser periddicas, se realizadas a intervalos fixo de
tempo, ou aperiddicas, realizadas a intervalos variaveis, ou dependendo de

oportunidades.

[ Manut_en(;éo ]

[ Programacao ) | Objetivo )

( N&o-programada | —{ _ Corretiva ]
( Programada | —{ _ Preventiva ]
Aperiédica | — Preditiva )

Periddica ] —[ Produtiva ]

—[ Pro-ativa ]

—[ Detectiva ]

Fonte: Adaptado de Siqueira (2005, p.12)
Figura 02 - Classificacdo da manutencéo
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Quanto aos objetivos — séo classificados de acordo com a atitude dos
usuarios em relacdo as falhas. Seis categorias sdo normalmente identificadas, sob
este aspecto:

m Manutencéo Corretiva

m Manutencéo Preventiva

m Manutencéo Preditiva

m Manutencéo Produtiva

m Manutencéao Pro-ativa

m Manutencédo Detectiva

Manutencédo Corretiva — intervencdo decorrente de uma falha, quebra ou
mau funcionamento. Segundo Siqueira (2005, p. 13), esta visa corrigir, restaurar,
recuperar a capacidade produtiva de um equipamento ou instalagdo, que tenha
cessado ou diminuido sua capacidade de exercer as fun¢des as quais foi projetado.
E tipicamente reativa.

Conforme mostra a Figura 03, ha uma aleatoriedade na ocorréncia da
falha. E verificada também uma reducdo no desempenho do equipamento no
decorrer do intervalo de tempo (to e t;) e (t2 e t3). O intervalo entre t; e t;, é
correspondente ao intervalo que o instrumento/equipamento ficou em manutencéo

apos a ocorréncia da falha.

- - _ _ Performance

x \ Esperada

Desempenho

Tempo (t)
tﬂ t1 t? t.’-l

Fonte: Adaptado de Pinto e Xavier (1999)

Figura 03 - Manutencéo corretiva
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Manutengdo Preventiva — intervencdo feita a intervalos regulares de
tempo corrido ou de funcionamento. Consiste em executar uma serie de trabalhos,
como trocar pecas e Oleo, engraxar, limpar e etc, segundo uma programacéao
preestabelecida (SIQUEIRA, 2005, p. 13). Previne possiveis manutencdes
corretivas.

A manutencao preventiva tem como objetivo manter o sistema em estado
operacional através da prevencéao de ocorréncias de falhas.

Conforme a Figura 04 a manutencdo preventiva afeta, diretamente, a
confiabilidade e o seu efeito na taxa de falhas (A) como podem ser observados na
forma da curva da banheira (LAFRAIA, 2001, p. 16-20).

CQe Manutengdo
(\) Inspetac Preventiva
Taxas
de Ruim |
Falhas [ .'I

\

[ Bom
I /

~— Meédia
\
1

0 Horas de Operagdo

Fonte: Adaptado de Lafraia (2001)

Figura 04 - Curva da banheira versos taxas de falha s

Manutengdo Preditiva - intervengdo feita de acordo com o
acompanhamento de determinados parametros do equipamento. Esta intervencéo
consiste em monitorar as condicbes do equipamento e instalacbes de modo a
antecipar a identificacdo de um futuro problema (SIQUEIRA, 2005, p. 14). Esta
manutenc¢ao necessita de tecnologia especifica.

A manutencédo preditiva € tida como o tipo de reparo que garante uma
qualidade de servico desejada, com base na aplicacdo sistematica de técnicas de
medicdes e analises, utilizando-se de meios de supervisdo ou de amostragem, para
reduzir ao minimo a manutencdo preventiva e diminuir a manutencdo corretiva
(NBR-5462,1994, p.7).
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Para Nakajima (1989 apud Azevedo 2007, p. 27), semelhantemente a
manutengao preventiva, a manutencéo preditiva reduz a probabilidade de defeitos.
Porém, ao invés de ser executada em intervalos fixos de tempo, séao feitas somente
guando a necessidade é iminente.

Manutencgdo Pro6-ativa — conforme afirma Flores (2002, p. 38), ainda que
muito mais que uma metodologia ou politica, a manutencgéo pré-ativa caracteriza-se
por posturas, atitudes e comportamentos ancorados no conhecido conceito de pro-
atividade — ou seja, a capacidade de agir antes, antecipando, prevenindo e evitando
a ocorréncia de problemas.

Manutencédo Produtiva — tem o objetivo de garantir a melhor utilizacao e
maior produtividade dos equipamentos.

Manutencdo Detectiva — € uma variante da Manutencdo Preventiva,
aplicada sobre os ativos de protecédo. Estes ativos sdo dispositivos que protegem
outros equipamentos e que, em condigbes normais, ficam parados. SO sao
acionados no caso de uma emergéncia, assim necessitam de testes periédicos para
verificar se em caso de emergéncia funcionardo adequadamente.

A deteccéo de falhas e suas corregdes séo realizadas sem a necessidade
de parar os processos envolvidos, como ocorrem em plantas Petroquimicas com
sistemas supervisores, onde 0s instrumentos sdo redundantes e na falha, assume

automaticamente aquele aponto para o monitoramento das variaveis.

2.4 Engenharia de Manutencao

Como complemento das formas basicas de manutencdo, novas técnicas
surgiram e foram rapidamente absorvidas pela engenharia de manutencdo para
melhor tratamento das falhas (SIQUEIRA, p. 13). A Engenharia de Manutencao
(tecnologico) passou a desenvolver processos mais sofisticados de controle e
analise, utilizando-se de formulas complexas visando predeterminar os periodos
mais econdmicos de execucdo da Manutencdo, ou seja, a engenharia preocupa-se
com o planejamento e gerenciamento de sistemas visando atender os objetivos

definidos.
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Para Pinto e Xavier (1999, p. 42), Engenharia de Manutencdo significa
perseguir benchmarks, aplicar técnicas modernas, estar nivelado com a manutencao
de Primeiro Mundo.

A atividade de engenharia na manutencdo envolve muitos outros
aspectos além do tecnolégico. Engenhar um sistema produtivo implica em aspectos
econdmicos e metodoldgicos associados aos de natureza tecnolégica (ALMEIDA &
SOUZA, 2001, p. 3).

2.5 Plano de Manutencéo

Segundo Adamatti (2006, p.132), o Plano de Manutencdo € um conjunto
de informacdes que permite planejar e programar intervencdes com frequéncias pré-
definidas e tarefas padronizadas, para assegurar a continuidade e seguranca
operacional de instalagdes e preservacdo de equipamentos e materiais.

Funcdes do Plano de Manutencéo:

m Pré-definir frequéncias de intervenc¢des peridédicas de manutencdo e
inspecao;

m Padronizar as tarefas em tais intervencoes;

m Indicar necessidades de recursos de Mao-de-obra, materiais e
equipamentos auxiliares para estas operacoes;

m Criar automaticamente Notas ou Ordens de Manutencdo para as
intervencdes de acordo com parametros de programagao previamente
determinados.

Portanto, um plano de manutencdo como ferramenta de gerenciamento,
deve fornecer uma base racional com principios de controle e acompanhamento das
condicbes para a formulagdo de um programa de manutencdo preventiva, como

mostra a Figura 05.
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equipamentos e experiéncia continuem a desempenhar suas | FALHA
propria das equipes de fungoes requeridas com seguranca \\ /
manutengao e a um custo global otimizado —
| ’7
N N

Padries de .
Manutengao < Anglise de falhas
H—_} [ PLANO DE MANUTENGAO I < Resultados das

Inspegoes

! U J

Otimizagao da méo-de-obra
para execugac das tarefas
definidas no plano de
manutengdo

Elaboragio do orgamento da
manutengdo de acordo com
as necessidades definidas
no plano de manutengao

Controle de pegas de acordo
com as necessidades de
troca e revisao definidas no
plano de manutengao.

Fonte: Adaptado de Azevedo (2007)

Figura 05 - Plano de manutengao

2.6 Confiabilidade

Confiabilidade é a probabilidade de um sistema exercer sem falhas a
funcd@o para a qual foi projetado, por um determinado periodo de tempo e sob um
conjunto de condi¢cOes pré-estabelecidas. Para Lafraia (2001, p. 2), confiabilidade é
a probabilidade de que um componente ou sistema funcionando dentro dos limites
especificados de projeto, ndo falhe durante o periodo de tempo previsto para sua
vida, dentro das condi¢gbes de agressividade ao meio.

Intuitivamente pode-se associar a confiabilidade a durabilidade de um
item, considerando que esse item deve cumprir uma determinada missédo durante
um certo intervalo de tempo (ALMEIDA at al, 2001, p. 12).

A confiabilidade esta diretamente relacionada com a confianca que temos
em um produto, equipamento ou sistema, ou seja, que estes nao apresentem falhas.

Matematicamente a confiabilidade pode ser representada, simplesmente, como:

C(x) =1- jox f (x)dx
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Sendo C(x) a confiabilidade f(x) a funcdo da densidade de probabilidade
de falha e (x) a variavel aleatoria.

Para o calculo da densidade utiliza-se a funcdo de Weibull que é mais
utilizada. Ela € uma distribuicdo de probabilidade continua, usada em estudos de

tempo de vida de equipamentos e estimativa de falhas.

2.6.1 Curva da banheira

A curva da banheira apresenta, de maneira geral, as fases da vida de um
componente. Embora ela seja apresentada como genérica, a curva da banheira s6 é
vélida para componentes individuais.

Como vemos na Figura 06, o componente (instrumento) apresenta trés
periodos caracteristicos da vida: mortalidade infantil, periodo de vida util e periodo

de desgaste.

A
A
Falhas . Falhas Por
Prematuras Falhas CasuaIS DesgaSte
Taxa de Falhas Constantes
Mortalidade Periodo de Vida Util Desgaste t
Infantil

Fonte: Adaptado de Lafraia (2001)

Figura 06 - Curva da banheira

No periodo de mortalidade infantil, ocorrem falhas prematuras. A taxa de
falha (A\) é decrescente e podem ter as seguintes origens: processos de fabricacédo
deficientes, controle de qualidade, mao-de-obra desqualificada, instalacdo impropria,

erro humano e etc.
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O periodo de vida util € caracterizado por taxa de falhas (A) constante.
Normalmente, as falhas sdo de natureza aleatéria, pouco podendo ser feito para
evita-las.

No periodo de desgaste, inicia-se o termino da vida Gtil do equipamento.
A taxa de falhas (A) cresce continuamente: envelhecimento, desgaste, manutencgao
insuficiente ou deficiente sdo alguns exemplos desta fase.

Lafraia (2001, p. 18), ressalta que, nem todos os
componentes/equipamentos apresentam sempre todas as fases. Para o0s
instrumentos que possuem componentes eletronicos, estes apresentam
normalmente falhas aleatérias; para estes tipos de falhas € comum lancar-se mao do
conceito de substituicdo quando ha quebra, jA que a manutengcdo preventiva nesta

fase é normalmente de pouca efetividade, como mostra Figura 07.

™
L

}_‘l

Taxa de Falhas

L 4

termpo
Fonte: Adaptado de Lafraia (2001)

Figura 07 - Curva da Banheira para equipamentos ele  trénicos

A falha € a variavel principal e a razédo de todo o estudo em confiabilidade

e tem relacao direta com diversos aspectos da manutencéao.

2.7 Metrologia na Industria

Um meio para determinar uma variavel ou quantidade fisica pode
envolver artificios préprios de uma pessoa. Assim, um juiz de futebol mede a
distancia entre a bola e a barreira contando onze passos, ou uma pessoa mede a

temperatura de um objeto usando as maos, ou outros tipos de medida, usando o
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tato, o olfato, a visdo etc. Em qualquer destes casos, ndo podemos afirmar com
certeza o valor da grandeza medida.

Segundo Lira (2007, p. 15), os instrumentos de medida, portanto, servem
como uma extensao das faculdades humanas, e podem ser tdo simples como um
gabarito ou uma escala. Com a evolucdo da tecnologia e das técnicas de medicéo,
0S instrumentos passaram a ser mais elaborados e de melhor exatiddo, multiplos
recursos e usos, exigindo dos técnicos o conhecimento do principio de
funcionamento e dos recursos incorporados, para utiliza-los de maneira eficiente.

O processo de medi¢cdo abarca uma série de requisitos que 0s técnicos
precisam ter ciéncia, como os termos empregados na metrologia imprescindivel para
interpretacdo de resultados.

Vejamos a definicdo de alguns destes termos:

Instrumento — dispositivo para determinacdo do valor de uma grandeza
ou variavel, podendo ser utilizado sozinho ou em conjunto com dispositivos
complementares;

Exatiddo de um Instrumento - capacidade de um instrumento de
medicao para dar leituras proximas ao valor verdadeiro da variavel medida;

Sensibilidade - relacdo entre o sinal de saida ou resposta do
instrumento e a mudanca na entrada ou valor medido;

Resolucdo — menor mudanca no valor medido na qual o instrumento
responde;

Erro — diferencga entre a indicacdo de um instrumento o valor verdadeiro
da grandeza de entrada.

Incerteza — € um parametro que procura caracterizar o “grau de
confiangca” que se tem nas medi¢des efetuadas, sendo uma indicacédo dos limites
maximos (superior e inferior) dos erros gue se supde possam ter sido cometidos
ao medir uma dada grandeza. Nao sendo possivel prever qual o sinal de tais erros, a
incerteza € sempre indicada como “+”.

Tag - € um codigo alfanumérico, cuja finalidade € a de identificar
equipamentos ou instrumentos, dentro de uma planta de processos. E também a
identificacdo fisica de um instrumento ou equipamento. Por meio deste podemos
localizar onde o instrumento/equipamento esta instalado, se ha painel, se instalado

no campo ou numa sala de controle, se faz parte de uma tela de supervisorio e etc.
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2.7.1 Instrumentacao

E definida como “a ciéncia que desenvolve e aplica técnicas de medigéo,
indicacdo, registro e controle de processos de fabricacdo, visando a otimizacdo e
eficiencia destes processos”. O termo instrumentacdo pode ser utilizado para fazer
mencao a area de trabalho dos técnicos e engenheiros que lidam com processos
industriais (tecnicos de operagao, instrumentacao, engenheiros de processamento,
de instrumentacdo e de automacdo), mas também pode referir-se aos varios
métodos e técnicas possiveis aplicadas aos instrumentos. Para controlar um
processo industrial (independente de qual o produto fabricado ou sua area de
atuacdo) € necesséria a medicdo e o controle de uma série de variaveis fisicas e

para isso se utiliza da instrumentacéao.

2.7.2 Padrdes de medida

A palavra inglesa standard pode ser traduzida para Portugués como
norma ou padrdo. No ambito da metrologia, € comum utilizar-se o termo
measurement standard para denominar padrdo de medicdo , que € explicado a
sequir.

No Vocabulario Internacional de Metrologia (VIM, 1995, p.16), padrao de
medicéo é definido como “medida materializada, instrumento de medigc&o, material
de referéncia ou sistema de medicdo destinado a definir, realizar, conservar ou
reproduzir uma unidade, ou um ou mais valores de uma grandeza, para servirem de
referéncia”.

Como exemplo de padrbes de medi¢cdo podemos considerar:

m Padrdo de massa de 1 kg;

m Resisténcia padrdao de 100 W;

m Amperimetro padréo.

Os padrdes estdo organizados numa hierarquia de qualidade: Padrdes
Internacionais, Padrdes Primarios, Padrdes Secundarios e Padrdes de Trabalho.

Esta hierarquia de padrdes esta representada na Figura 08.
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Fonte: Adaptado de Alves (2003)

Figura 08 - Hierarquia de padrées de medicéo

Padrbes Internacionais — é um padrdo reconhecido por um acordo
internacional para servir de base (internacional) a fixacdo dos valores de outros
padrées da grandeza a que respeita (VIM, 1995, p.17). Os padrbes internacionais
séo periodicamente avaliados e testados através de medi¢gBes absolutas em termos
das unidades fundamentais. Estes padrées sdo mantidos no Bureau International de
Poids et Mesures - BIPM e nado estdo disponiveis ao utilizador normal para
comparacao ou calibracao.

Padrées Primarios — € designado ou é largamente reconhecido como
possuindo as mais elevadas qualidades metrolégicas, e cujo valor € aceito sem
referéncia a outros padroes da mesma grandeza. Por exemplo, o Departamento
Nacional de Padrdes Norte-Americano (National Bureau of Standards - NBS), em
Washington, é responsavel pela manutencédo dos padrées secundarios nos Estados
Unidos da América.

Padrées Secundarios — sdo os padrdoes de referéncia utilizados em
laboratorios industriais e sdo normalmente mantidos por uma empresa em particular.
Estes padrdes sdo enviados periodicamente aos laboratérios nacionais para
calibracdo e comparacdo com os padrdes primarios.

Padrbes de Trabalho — Padréo utilizado rotineiramente para calibrar ou
controlar medidas materializadas, instrumentos de medicdo ou materiais de

referéncia.
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2.7.3 Calibracéo e verificacédo

7

Periodicamente, é necessario verificar se 0s instrumentos de medicdo
mantém as suas caracteristicas de qualidade. Existe entdo a necessidade de efetuar
a calibracdo e/ou verificacdo dos instrumentos, operacdes indispensaveis que
validam (ou néo) as indicacgdes fornecidas pelos instrumentos de medicéo.

A calibragdo é um dos aspectos que 0 usuério deve observar, ou seja, ela
€ o resultado de uma série de fatores que vai confirmar a confiabilidade do

instrumento e a qualidade da medida na inspecao do produto.

Como observado no Vocabulario Internacional de Metrologia (1995, p.18),
Calibracdo € o nome dado ao conjunto de operagBes que estabelecem, sob
condi¢cbes especificadas, a relacdo entre os valores indicados por um instrumento
(calibrador) ou sistema de medicdo e os valores representados por uma medida
materializada ou um material de referéncia, ou os correspondentes das grandezas

estabelecidas por padroes.

As operacdes de calibracdo e de verificagdo sao ambas baseadas na
comparacao do instrumento de medicdo com um instrumento padrdo de modo a
determinar a sua exatidao e verificar se essa exatiddo continua de acordo com a
especificacado do fabricante. Para Cabral (1996 apud Alves 2003, p.15), o efeito da
calibracdo € considerado como sendo o conjunto dos valores resultantes da
comparacao dos resultados fornecidos pelo instrumento de medigdo com os valores
materializados pelo padrao.

O resultado da calibragdo pode ser registrado num documento —
certificado de calibrac&o, cuja exploracao permite diminuir a incerteza das medicdes
obtidas com o instrumento.

Na verificacdo busca-se satisfazer ou ndo as determinagbes
(especificacbes) previamente fixadas por 6rgédos regulamentadores que autorizam a
sua entrada ou continuacdo em servico. Uma verificagdo poderd ser feita
comparando-se os resultados de uma calibracdo com os limites de erro admissiveis
ou diretamente com um padrdo que materializa as indicacdes limites admissiveis do

instrumento.
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O resultado de uma verificagao pode traduzir-se na Figura 09:

m Uma constatacédo da conformidade com as especificacdes, significando
gue o instrumento pode ser colocado em servico.

m Uma constatacdo de ndo conformidade, conduzindo a uma deciséo de

ajuste, reparacao, reforma ou desclassificacéo do instrumento.

e
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(*) Por vezes, o0 ajuste é parte integrante da operacao de calibracéo

Fonte: Adaptado de Alves (2003)

Figura 09 - Operacéo de calibracdo e verificacao

E importante notar que a calibrac&o implica apenas resultados numéricos,

ao passo que a verificagao implica um julgamento conducente a uma decisao.
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2.7.4 Método de schumacher

Para Lira (2007, p. 241) o método de Schumacher consiste na utilizacdo
de alguns conceitos e tabelas que relacionam o comportamento do instrumento em
calibracOes anteriores e o0 seu intervalo de calibracdes.

Por meio deste método os instrumentos sdo classificados conforme as
condicdes em que se encontram, levando-se em consideracdo a ficha historica —
certificado de calibracdo - na qual sdo registradas as condi¢cbes do instrumento.
Camargo et al (2008, p. 3) salienta que, a analise de conformidade é realizada
utilizando-se como referéncia o desvio encontrado e comparando-o com o toleravel
pelo processo. O intervalo € ajustado ap06s a consideragcdo do “status” do
instrumento apresentado na Ultima calibrac&o e nas trés calibracdes anteriores.

Nos certificados utilizam-se as seguintes anotacoes:

A (Avaria) — designa problema que possa prejudicar um ou mais
parametros do instrumento;

F (Fora de exatiddo — N&o-Conforme) — Indica que o equipamento
funcionava, porém, fora das tolerancias estabelecidas por Norma Técnica.

C (Conforme) — Indica que o equipamento funcionava dentro das
tolerancias estabelecidas por Norma Técnica.

Com base na condicdo de recebimento do equipamento e nas duas ou
trés calibragbes anteriores, determinar por meio da Tabela 01, qual a decisdo que
deve ser tomada. Esta decisdo € indicada por letras, conforme segue:

m D = Indica que o periodo deve diminuir;
m E = Indica que o periodo deve aumentar;
m P = Indica caso duvidoso, e o periodo ndo deve ser alterado;

m M = Indica que a reducéo do periodo deve ser a maxima possivel.



31

Tabela 01 - Decisao a ser tomada

Calibracdes Anteriores Condig¢6es de Recebimento
A F C

CccC P D E
FCC P D P
ACC P D E
CF M M P
CA M M P
FC P M P
FF M M P
FA M M P
AC P D P
AF M M P
AA M M P

Fonte: Adaptado de Lira (2007)

Com base no desempenho anterior e na condicdo atual, define-se a
periodicidade permanente, podendo vir aumenta e/ou diminui. Em seguida consulta-

se a tabela de ajuste e determina-se o novo periodo de calibracdo do instrumento.

Tabela 02 - Ajustes sugeridos pelo método de Schuma  cher

Intervalo . .
~tual Intervalo sugerido (dias)
(dias) D E m

35 28 49 28
70 63 91 42
105 98 126 63

140 126 168 a1
175 161 203 112
210 189 245 140
245 224 280 161
280 252 315 175
315 287 343 182
350 315 364 189
Fonte: Adaptado de Lira (2007)

Analisando a Tabela 02, verifica-se que 0s percentuais sdo variaveis em
fungdo da periodicidade atual. Com o intervalo de 175 dias o aumento desse
intervalo sera 16%, uma reducdo normal de 8% e uma maxima reducao de 36%. Na
frequéncia de 350 dias 0 aumento sera de 4%, reducdo normal de 10% e reducéo

maxima de 46%. Para Camargo (at al, 2008, p. 3), com este método, o intervalo de
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comprovacdo podera ser diminuido até determinado limite, sendo que quando a

maxima reducao é atingida, € recomendado retirar o instrumento de uso.

2.8 Treinamentos

Segundo Nacif (2001 apud Azevedo 2007, p.13), a capacitagcéo da equipe
de manutencdo € importante tanto para garantir elevado nivel de manutencéo
guanto para conseguir realizar os servi¢cos dentro do custo desejado, uma vez que a
utilizacdo de mao-de-obra treinada reduz a possibilidade de retrabalho. O pessoal
envolvido deve ser conscientizado sobre a extensao de suas responsabilidades e do
impacto de suas atividades sobre a eficiéncia dos sistemas envolvidos (ISO 10012,
2004, p. 4).

Suzuki (1993 apud Azevedo 2007, p. 13), afirma que as empresas devem
prover meios que possibilitem o desenvolvimento de seus recursos humanos, de
forma a garantir que funcionarios exergcam seu pleno potencial. Para melhor controle
da qualificacdo técnica dos funcionarios, € interessante que se faca um
levantamento peridédico das necessidades de treinamento da equipe de manutencao
e elabore um programa de treinamento por funcionario ao longo do periodo seguinte
como recomenda a ISO 10012, sec¢éao (6.1.2)[4].

Na manutencéao, o treinamento deve garantir que os funcionarios ampliem
suas competéncias e demonstrem técnica para apreender, investigar, operar e
conservar 0s equipamentos. E sabido que, técnicos bem treinados e com
experiéncia naquilo que faz, desenvolvem suas atividades comprometidos e

asseguram com consciéncia os resultados de uma medicéo.



3 METODOLOGIA

A presente pesquisa baseou-se em um estudo de caso para o
estabelecimento e aplicacdo de um método que consiste na determinacdo dos
limites/periodos de intervencdo e adequar tecnicamente estes intervalos de
manutengao dos instrumentos na UTPF — Unidade de Tratamento e Processamento
de Fluidos — UPGN na Petrobras — Atalaia. Para Gil (2002, p. 58) o estudo de caso é
caracterizado pela investigacdo detalhada dos conhecimentos abordados. Por tanto
€ um estudo amplo que permite ter ciéncia do objeto pesquisado (YIN, 2003, p. 12).

Para execucdo da pesquisa foi utilizada a abordagem quantitativa para
coleta dados, considerando os histéricos de manutengcdo, bem como a analise e
interpretacdo dos dados obtidos através de certificados. Assim para Richardson
(1999, p.70) este método garante a precisdo dos resultados, evitando distorcdes de
analise e interpretacdo. Neste sentido, foram desenvolvidas quantificacbes e coletas
de dados no periodo de 2006 a 2010.

Ressalta-se que este periodo € consideravel pois o Método de
Schumacher consiste na utilizagdo de conceitos e tabelas que relacionam o
comportamento do instrumento em calibragcdes anteriores e 0 seu intervalo de
calibragbes futuras. Neste sentido este fato nos proporciona a coleta de fendbmenos
de uma forma muito mais ampla do que a pesquisa feita diretamente (GIL, 1999, p.
50).

Apos a coleta, foi feita a aplicacéo e construcéo de graficos, no sentido de
tornar mais evidente as intencbes. Pdde-se também evidenciar e analisar o
comportamento das variaveis dos instrumentos, bem como seu desempenho ao
longo do periodo de estudo, e as causas que contribuiram para a configuracdo da
situacdo que fora analisada. Os dados coletados, provenientes das intervenc¢des nas
manutencdes preventivas, foram registrados nos certificados de calibragdo dos

instrumentos, assim como as interpretacdes dos acontecimentos diarios.



4 ANALISE E RESULTADOS

No primeiro momento, dar-se uma visdo geral dos equipamentos e

sistemas — Vasos (V), Torres (T), Permutadores (P), Separadores (SG), Filtros (FT)

e Forno (F), da UPGN — Unidade de Processamento de Gas Natural, como mostra

Figura 10.
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Sao nestes equipamentos que encontram-se 0S instrumentos que
monitoram as entradas, as saidas, assim como a pressao, temperatura, nivel, fluxo,
densidades dos diversos fluidos do sistema. Estes instrumentos dao aos operadores
a situacdo do processo em cada equipamento. No sistema, o conjunto completo de
instrumentos de medicdo e outros equipamentos acoplados para executar uma

medicao especifica, denomina-se Sistema de Medi¢do, como mostra Figura 11.
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Figura 11 - Fluxograma de engenharia — instrumentag  &o
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4.1 Intervalo de Manutencéo

Em virtude da grande variedade de instrumentos que possui a planta da
UPGN, fora feito uma analise de trés instrumentos especificos que sao eles:
transmissores de Presséo (PT), Temperatura (TT) e Vazao (FT). No atual plano de
manutencdo da unidade, estes instrumentos sofrem manuten¢des de forma ciclica —
periodos de 1 (um) ano — 365 dias — a contar da data que fora feito o cadastro do
instrumento no plano de manutencdo. Ou quando os clientes — Operacdo —,
detectam alguma anormalidade em suas caracteristicas e fazem a solicitacdo para a
equipe de manutencao resolver o problema.

A frequéncia da calibracdo deve ser estabelecida em um procedimento,
sendo o critério escolhido por meio de uma série de fatores (ISO 10012, p. 9), tais
como:

m Tipo de instrumento e periodicidade estabelecida pelo fabricante
(geralmente os fabricantes dao garantia sobre o instrumento de 12 meses);

m Andlise da tendéncia conforme os dados das calibragdes anteriores;

m Histdrico de uso e manutencgdes;

m Comparacao com a periodicidade de equipamentos similares;

m Exatidao da medida.

Cada organizacao estabelece seus proprios critérios para os ajustes de
intervalos de calibracdo. A periodicidade anual (365 dias) de nossos instrumentos
deu-se pela comparagcdo do ciclo de equipamentos semelhantes que foram
removidos da area para instalacao dos atuais, pela vivéncia dos técnicos e conforme

periodo de garantia estabelecido pelo fabricante.

4.2 Analise dos Instrumentos

Nesta etapa, faremos uma analise de cada instrumento e em cada
intervalo de manutencdo. Para cada calibracdo analisa-se por completo todo
instrumento. Estes transmissores sao dispositivos eletrbnicos que através de
sensores — resistivos, capacitivos, indutivos e etc, convertem as variaveis pressao,
temperatura, vazao em um sinal padréo de corrente (4 a 20 mA) para ser transmitido

a uma estacdo que supervisiona todo o processo — sala de controle.
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4.2.1 Transmissor de pressao

O transmissor de pressdo mede a pressao do processo a qual esta ligado
através de um elemento sensor — silicio ressonante. Este sensor, encontra-se sobre
um diafragma que estd em contato direto com o meio medido e a medida que a
pressdo varia, o diafragma é pressionado proporcionalmente. Assim, um sinal
padrao (4 a 20 mA) proporcional ao que esta sendo medido no processo € gerado.
Ver instrumento conforme mostra a Figura 12.

Fonte: Yokogawa (2001)

Figura 12 - Transmissor de pressao

De acordo com o manual do fabricante do instrumento, segue na Tabela 3
as especificacdes do transmissor:

Tabela 3 - EspecificacBes do transmissor de pressao

Tag (*) PT-20411
Fabricante Yokogawa
Modelo EJA430A
Faixa - Span -1,0 a 140 kgf/cm?
Range (**) 0 a 45 kgf/cm?
Saida 4 a20 mA
Precisédo + 0,065%

Fonte: Manual do Fabricante — Yokogawa Electric Corporation

(*) Definido de acordo com a identificacdo da area que o mesmo for instalado.
(**) O range do instrumento é definido de acordo com a aplicagdo no processo.
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No recebimento do transmissor, na sua primeira calibragcdo, como mostra
a Figura 13, o instrumento apresentou sinais dentro dos valores requeridos de

acordo com as incertezas aplicadas nos certificados.

PETROBRAS / UN - SEAL / UTPF/MI-PF / INSTRUMENTACAO

-] =
=
ANEXO C - CERTIFICADO DE CALIBRAGAO - TRANSMISSOR
TAG: PT-20411 FABRICANTE: _YOKOGAWA MODELO:  EJA430A |SERE/SAP. 518665
LOCAL, T-20401 TEMPERATURA (*C) _ 23 UMIDADE (%) _ 55
FAIXA DE CALIBRAGAD EXATIDAO %
0,0 a 45,0 kgffcm? 05
CALIBRAGAD DE PRESSAD
VALOR DE REFERENCIA VALOR MEDIDO (SAIDA mA) WVALOR REQUERIDO ANALISE CRITICA
% |ENTRADA kgficmi SAIDA | mA |RECEPCAQ | ENTREGA | MINIMO MAXMO | DOS RESULTADOS
0 0,0 4,0 4,01 4,02 3,90 4,10 APROVADO
25 11,3 8.0 3,02 3,00 7.90 3,10 APROVADO
50 225 12,0 11,98 12,01 11,90 12,10 APROVADO
75 338 16,0 16,01 15,99 15,90 16,10 APROVADO
100 45,0 20,0 19,99 19,99 19,90 20,10 APROVADO
PADROES UTILIZADOS
VARIAVEL INSTRUMENTO TAG CERTIFICADO N SERIE ENTIDADE VALIDADE |INCERTEZAJ
PRESSAD FLUKE CP-FLK-01 275142005 8480035 MEC-Q 14/12/2006 0,015
CORRENTE FLUKE CP-FLK-01 275142005 8480035 MEC-Q 14/12/2006 0,002
0BS.

CICLO(S) ANTERIOR (ES) - SCHUMACHER: | ¢ | [ ]

EXECUTANTE: EMERSON

MATRICULA: 276 DATA: _11/09/2006

ASSINATURA E CARIMBO

Fonte: Petrobras
Figura 13 - Certificado de calibragéo (PT) 2006

Dai em diante manteve-se constante as variaveis, como mostra a Figura
14 e a Figura 15. Com relacdo ao método de Schumacher o mesmo esta em

conformidade (C), atendendo aos critérios estabelecidos.



PETROBRAS /UN - SEAL / UTPF/MI-PF / INSTRUMENTACAO

ANEXO C - CERTIFICADO DE CALIBRAGAO - TRANSMISSOR

TAG PT-20411 FABRICANTE:  YOKOGAWA MODELO EJA430A SERIE / SAP:
LOCAL T-20401 TEMPERATURA (°C) 21 UMIDADE (%) 48
FAIXA DE CALIBRACAQ EXATIDAO %
0,0 a 45,0 kgficm? 0.5
CALIBRAGAO DE PRESSACQ
VALOR DE REFERENCIA VALOR MEDIDO (3AIDAmA) | WALOR REQUERIDO ANALISE CRITICA
% |ENTRADA kgficmi SAIDA | mA | RECEPGAO | ENTREGA MINIMO MAXIMO | DOS RESULTADOS
0 0,0 4,0 4,01 4,02 3,91 4,09
25 113 3.0 3,00 3,01 7.91 5,09
50 225 12,0 12,01 11,98 11,91 12,09
75 33,8 16.0 16,02 16.01 15,91 16,09
100 45,0 20,0 20,00 20,01 19,91 20,09
PADROES UTILIZADOS
WARIAVEL INSTRUMENTO TAG CERTIFICADO N° SERIE ENTIDADE VALIDADE (INCERTEZA]
PRESSAD PRESYS CP-PSYS-01 RO352.04.07 081.04.07 PRESYS 04/04/2008 0,014
CORRENTE PRESYS CP-PSYS3-01 R0352.04 07 081.04.07 PRESYS 04/04/2008 0,0021

CICLO(S) ANTERIOR (ES) - SCHUMACHER:

EXECUTANTE EMERSCN

MATRICULA: 276 DATA:_22/08/2007

ASSINATURA E CARIMBO

Fonte: Petrobras

Figura 14 - Certificado de calibragcédo (PT) 2007

PETROBRAS / UN - SEAL / UTPF/MI-PF / INSTRUMENTACAO

ANEXO C - CERTIFICADO DE CALIBRAGAO - TRANSMISSOR

TAG: PT-20411 FABRICANTE: _YOKOGAWA MODELO: | EJA430A SERE/SAP: 518665
LOCAL. T-20401 TEMPERATURA ("C) _ 24 UMIDADE (%) _56
FAIXA DE CALIBRAGAD EXATIDAD %
0,0 a 45,0 kgffcm? 05
CALIBRAGAQ DE PRESSAD
VALOR DE REFERENCIA VALOR MEDIDO (SAIDAmA) | VALOR REQUERIDO AMALISE CRITICA
% |ENTRADA kgflem] SAIDA | mA |RECEPCAOD | ENTREGA | MINIMO MAXIMO | DOSRESULTADOS
0 0,0 4.0 4,02 4.01 3,91 4,09
25 1.3 8.0 8,03 5,02 7.91 8,09
20 22,5 12,0 11,99 12,02 11,91 12.09
75 33.8 16,0 15,99 16.01 15,91 16.09
100 45,0 20,0 20,02 20,01 19,91 20.09

PADROES UTILIZADOS

VARIAVEL INSTRUMENTO TAG CERTIFICADO N° SERIE ENTIDADE VALIDADE |INCERTEZAJ
PRESSAD PRESYS CP-PSYS-01 1037Ti2008 081.04.07 MEC-Q 30/04/2009 0,0004
CORRENTE PRESYS CP-PSYS-01 1037Ti2008 081.04.07 MEC-Q 05/05/2009 0,006

0Bs:

CICLO(S) ANTERIOR (ES) - SCHUMACHER:

EXECUTANTE: | EMERSON

MATRICULA: 276 DATA: _13/08/2008

ASSINATURA E

Fonte: Petrobras

CARIMBO

Figura 15 - Certificado de calibragéo (PT) 2008
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De acordo com o acompanhamento das calibragbes anuais, verificou-se
gue os pontos (0, 25, 50, 75 e 100%), foram mantidos dentro dos padrdes
requeridos. Fazendo-se uma analise da saida do sinal do instrumento, como mostra
o Grafico 1, a estabilidade é muito bem visivel ao longo dos anos, ou seja, a
tecnologia empregada elimina a necessidade de se realizar calibragGes constantes,

aumentando assim a autonomia e a confiabilidade dos processos.
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Fonte: o proprio autor
Grafico 1 - Acompanhamento do sinal de saida (mA)d o PT-20411

4.2.2 Transmissor de temperatura

O transmissor de temperatura, como mostra Figura 16, € um instrumento
destinado a converter a temperatura do processo através de um sensor (PT100) em

um sinal linear de corrente elétrica (4 a 20mA). Especificacdes tabela 4.

Fonte: Yokogawa (2008)
Figura 16 - Transmissor de temperatura
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Tabela 4 - Especificacbes do Transmissor de tempera  tura

Tag () TT-20405
Fabricante Yokogawa
Modelo YTA110
Faixa - Span -200a850 C
Range (**) -50a50 C
Saida 4 a 20 mA
Precisao +0,1%

Fonte: Manual do Fabricante — Yokogawa Electric Corporation

(*) Definido de acordo com a identificacdo da area que o mesmo for instalado.

(**) O range do instrumento € definido de acordo com a aplicagdo no processo.

Acompanhando o instrumento através dos ciclos de calibracdo, como
mostram as Figura 17, Figura 18 e Figura 19, observa-se que o0s desvios
apresentados estdo dentro das tolerancias especificadas e aplicadas nos
certificados.

PETROBRAS / UN - SEAL / UTPF/MI-PF / INSTRUMENTACAO

- ) -
-
ANEXO E - CERTIFICADO DE CALIBRACAO - TRANSMISSOR DE TEMPERATURA
(COM SENSOR)
TAG: TT-20405 FABRICANTE:  VOROGAWA MODELC: YTAND  SERIE [ 5P 541044
LOCAL P-20402 TEMPERATURA {"C) 24 UMIDADE (%) 78
Al DE CALIBRAGAQ EXATIDAD %
00 a 500 o 0a
CALIBRAGAO DE TEMPERATURA
WALOR DE REFERENCIA YALOR MEDIDO (84DA & | YALOR REQUERIDOD AMALISE CRITICA
% [ENTRADA . °C | SADA | mA |RECEPCAD| ENTREGA | MiNIMO MAxIMO | DOSRESULTADOS
25 250 a0 802 a0 797 803 APROVADD
] il 120 12,01 1202 1197 12,03 APRCWVADD
75 %0 16,0 16,01 16,01 1597 16,03 APRCVADD
PADROES UTILIZADOS
VARIAVEL INSTRUMENTO TAG CERTIFICADO N° SERIE ENTIDADE VALIDADE |IHCERTEZA]
GERAQKO TEMPERATURA FLUKE CT-FLK-01 153212006 8287102 MEC-2 1872007 01
CORREMTE FLUKE CT-FLE-01 158212006 8287102 MEC-2 AT2007 0,002

0Bs:

CICLO(S) ANTERIOR (ES) - SCHUMACHER: | ¢ [ [ ]

EXECUTANTE Iran Leandro

MATRICULA: 1879985 DATA:  9/8/2008

ASSINATURA E CARIMBO

Fonte: Petrobras
Figura 17 - Certificado de calibragéo (TT) 2006
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PETROBRAS / UN - SEAL / UTPF/MI-PF / INSTRUMENTACAO

BH
u ANEXO E - CERTIFICADO DE CALIBRAGAO - TRANSMISSOR DE TEMPERATURA
(COM SENSOR)

MODELO: YTAIND  SERIE/SAP 541044

TAG: TT-20405 FABRICANTE: _VOKOGAWA

LOCAL F-20402 TEMPERATURA ("C) _ 36 UMIDADE (%) _ 65
FAIXA DE CALIBRACAD EXATIDAD %
500 a 50,0 o 08
CALIBRAGAO DE TEMPERATURA.
WALOR DE REFERENCIA, WALOR MEDIDO (8AIDA may | ALOR REQUERIDO AMALISE CRITICA
% |ENTRADA| °C | SAIDA | mA |RECEPGAO| ENTREGA | MINIMO nAMIMO | DOS RESULTADOS
25 250 80 801 8,00 793 8.07 APRCWVADOD
50 00 120 1200 120 11,33 1207 APROVADOD
75 250 180 1602 1589 15,93 1607 APRCWVADOD
PADROES UTILIZADOS
VARIAVEL INSTRUMENTO TAG CERTIFICADD 1° SERIE ENTIDADE VALIDADE |IHCERTEZA]
GERAQKO TEMPERATURA FLUKE CT-FLK-01 218612007 8287102 MEC-2 45/2008 0,08
CORRENTE FLUKE CT-FLK-01 2EE2007 B2E7102 MEC-Q AIB2008 0,006
0B

CICLO(S) ANTERIOR (ES) - SCHUMACHER:

EXECUTAMTE  |Iran Leandro

DATA: 5772007

MATRICULA: 1879956
AZSINATURA E CARIMBEO

Fonte: Petrobras
Figura 18 - Certificado de calibragéo (TT) 2007

PETROBRAS / UN - SEAL / UTPF/MI-PF / INSTRUMENTACAO

ANEXO E - CERTIFICADO DE CALIBRACAO - TRANSMISSOR DE TEMPERATURA
{COM SENSOR}

TAG: TT-20405 FABRICANTE: _YOKOGAWA MODELC: YTA110  SERESAP: 541044

LOCAL F-20402 TEMPERATURA ") _ 22 UMIDADE (%) 56
FAIMA DE CALIBRAGAD EXATIDAD %
500 a 500 o 05
CALIBRAGAD DE TEMPERATURA
WALOR DE REFERENCIA, WALOR MEDIDO (SAIDA ma) YALDR REGQUERIDO AMALISE CRITICA
% [ENTRADA °C | SADA | m& | RECEPCAD| ENTREGA | MiMIMO Mismo | DOSRESULTADOS
25 250 a0 798 709 790 8,10 APROWADD
50 0o 120 1199 11,59 11,80 12,10 APROWVADD
75 %0 16,0 16,00 16,01 15,80 16,10 APROWVADD
PADROES UTILIZADOS
VARIAVEL INSTRUMENTO TAG CERTIFICADO N° SERIE ENTIDADE VALIDADE |IHCERTEZA]
GERAQKO TEMPERATURA FORNO F-03 ROG13.03.038 405.03.03 PREZYS 1443/2009 003
CORREMTE FORMO F-03 ROG13.03.038 405.03.08 PRESYS 140372009 00021
OB

CICLO(S) ANTERIOR (ES) - SCHUMACHER:

EXECUTANTE:  WIVIANE

DATA: 15772008

MATRICULA: 272
ASSINATURA E CARIMBO

Fonte: Petrobras
Figura 19 - Certificado de calibragéo (TT) 2008
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Salienta-se que uma boa equipe de manutencg&o contribui para o alcance
da linearidade dos sinais transmitidos, portanto, o monitoramento constante das

variaveis é primordial para este resultado, como mostra Grafico 2.
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Fonte: o préprio autor
Grafico 2 - Acompanhamento do sinal de saida (mA)d o TT-20405

4.2.3 Transmissor de fluxo (Vazao)

Este instrumento efetua a indicacdo de vazado instantanea, conforme
Figura 20. Transmissor baseado em sensores capacitivos onde a pressao aplicada
faz variar a frequéncia de um oscilador, calculando a vaz&o. Os fluidos que
percorrem as linhas séo totalizados por estes instrumentos com o auxilio de
equipamentos e pecas secundarias para o calculo da vazdo diaria do trecho de

medicao. Tabela 5 mostra as especificacbes do instrumento.

Fonte: Yokogawa (2008)

Figura 20 - Transmissor de vazao



Tabela 5 - EspecificacBes do transmissor de tempera  tura

44

Tag (%) FT-20418A
Fabricante Yokogawa
Modelo EJA110A
Faixa — Span - 400 a 400 “H,O
Range (**) 0 a 250 “H,0O
Saida 4 a 20 mA
Preciséo + 0,065%

Fonte: Manual do Fabricante — Yokogawa Electric Corporation

(*) Definido de acordo com a identificacdo da area que o mesmo for instalado.

(**) O range do instrumento € definido de acordo com a aplicagdo no processo.

Observando-se as Figura 21, Figura 22 e Figura 23, o FT-20418A assim

como o0s demai

S transmissores ndo apresentou desvios nos

evidenciando como mostra Grafico 3.

PETROBRAS / UN - SEAL / UTPF/MI-PF | INSTRUMENTACAO

ANEXO C - CERTIFICADO DE CALIBRAGAO - TRANSMISSOR

TAG FT-204184 FABRICAMTE:  wOKOGAVA MODELO: EJa1104  SERIE {54 541448
LOCAL LIPGH TEMPERATURA (°C) 23 UMIDADE (%) 56
FAlRA DE GALIBRAGAC EXATIDAC %
oo a 2500 "H20 05
CALIBRAGAD DE VAZAD
ALOR DE REFERENCIA, wALOR MEDIDO (SADAmA) | VALOR REQUERIDD AMALISE CRITICA
% |ENTRADA| "H20 | SAIDA | mA |RECEPGAD | ENTREGA |  MiNIMO MAxivo | DOS RESULTADOS
i i3] 40 401 401 394 4,05 APROWADD
25 B2.5 80 798 801 794 806 APROWADOD
50 1250 12,0 1202 11,99 11,94 12,06 APROWADD
75 1875 16,0 16,03 16,01 1594 16,06 APROWADD
100 2500 200 20,02 20,01 19,94 20,05 APROWADD
PADROES UTILIZADOS
VARIAVEL INSTRUMENTO TAG CERTIFICADO H° SERIE ENTIDADE VALIDADE |INCERTEZA|
PRESSED FLUKE CP-FLK-01 275112005 5480035 MEC-G 1M 2/2006 0,021
CORRENTE FLUKE CP-FLK-01 275172005 5480035 MEC-GI 1401 2/2006 0,002

CICLO{S) ANTERIOR (ES) - SCHUMACHER: [ ¢ [ | |

EXECUTARNTE:

EMERSOM FRITZ

MATRICULA: 276

DATA:  13/972006

Fonte: Petrobras
Figura 21 - Certificado de calibracéo (FT) 2006

ASSINATURA E CARIMEO

resultados,



PETROBRAS / UN - SEAL /| UTPF/MI-PF / INSTRUMENTACAO

TAG: FT-20418A

LOCAL UPGH

TEMPERATURA ("C)

FAIA DE CALIBRACAD

oo a

2500

"H20

FABRICANTE: YOKOGAWA MOD

ELO:|  EJAT10A

ANEXO C - CERTIFICADO DE CALIBRAGAO - TRANSMISSOR

21 |UMIDADE (%) _ 44

SERIE / SAP: 541448

EXATIDAD %

05

CALIBRAGAD DE VAZAD

“ALOR DE REFERENCIA, WALOR MEDIDO (SAIDA ma) WALOR REQUERIDO AMALISE CRITICA
% |ENTRADA "H20 | SAIDA | mA |RECEPGAOD | ENTREGA MINIMO MAXMO | DOSRESULTADOS
0 0o 40 400 40 352 408 APRCVADD
25 62,5 50 797 759 752 3,08 APROVADD
50 1250 120 11,99 1202 11,92 12,08 APRCVADD
75 1687 5 16,0 15,99 16,01 15,92 16,08 APRCWVADD
100 2500 200 1953 20,00 19,92 20,08 APRCVADD

PADROES UTILIZADOS

VARIAVEL INSTRUMENTO TAG CERTIFICADO N° SERIE ENTIDADE VALIDADE IHCERTEZA

PRESSAC PRESYS CP-PEYSE-01 RO35204.07 081 .04 .07 PRESYS 4452008 0,0013

CORREMTE PRESYS CP-PEYE-01 RO351.04.07 051.04.07 PRESYS 4402005 0,002

CICLO(S) ANTERIOR (ES) - SCHUMACHER:

EXECUTANTE: EMERSON FRITZ

MATRICULA: 276

DATA:  31/8/2007

Fonte: Petrobras
Figura 22 - Certificado de calibragcéo (FT) 2007

ASSINATURA E CARIMEQ

PETROBRAS / UN - SEAL / UTPF/MI-PF / INSTRUMENTACAO

ANEXO C - CERTIFICADO DE CALIBRAGAO - TRANSMISSOR

TAG FT-204184

LOCAL UPGH

TEMPERATURA (°C)

FABRICANTE: _vOKOGANMA

FAIXA DE CALIBRAGAD

oo a

2500

"HZO

MODELO: | EJAT10A  |SERIE /SAP: 541448
22 UMIDADE (%) 48
EXATIDAD %
05

CALIBRAGAQ DE WAZAQ

WALOR DE REFERENMCIA YALOR MEDIDO {SAIDA ma) WALOR REQUERIDO AMALISE CRITICA
% |[ENTRADA "H20 | SADA  mA |RECEPGAD | ENTREGA | MINIMO MAxIMO | DOS RESULTADDS
n an 4n 402 M 394 410R APROVADD
25 525 a0 503 502 794 8,05 APROVADD
=0 1250 120 12m 1201 11,04 12,08 APROWADD
75 187 5 B0 16 12 16,00 15,84 18,05 APROVADD
100 25010 200 2003 2001 19,04 20,05 APROWVADD

PADROES UTILIZADOS

VARIAVEL INSTRUMENTO TAG CERTIFICADO W° SERIE ENTIDADE VALIDADE |INCERTEZA|

PRESSA0 PRESYS CPPEYE-11 A037/2008 031.04.07 MEC-G) 30/4/2009 0,004

CORREMTE PRESYS CP-PSYS-01 103772008 051.04.07 MEC-3) 30/4/2009 o0z

OB

CICLO{S) ANTERIOR (ES}) - SCHUMACHER:

EXECUTANTE:  EMERSON FRITZ

MATRICULA: 278

DATA:

11872008

Fonte: Petrobras
Figura 23 - Certificado de calibracéo (FT) 2008

ASBINATURA E CARIMED
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Fonte: o proprio autor
Gréfico 3 - Acompanhamento do sinal de saida (mA)d o FT-20418A

Pelos os estudos realizados, verificou-se que a cada calibragcdo os
instrumentos mantiveram a linearidade no sinal gerado, assim o método aplicado
nos recomenda o aumento do intervalo de calibra¢des, diminuindo 0os custos com as

intervencdes e mantendo boa margem de seguranca.
4.3 Resultados

O método de Schumacher consiste na verificagdo do comportamento do
instrumento a ser recebido para calibracdo e sua posterior classificagéo, levando-se
em consideracdo o registro historico. Como observamos na Tabela 6, as
informacgdes obtidas nos certificados de calibracdo e o acompanhamento constante,
conseguimos a condi¢cdo Conforme (C) para todos os transmissores. Nesta condi¢ao
evidenciada no método, sugere-se estender (E) os intervalos.

Os resultados de uma calibracdo destinam-se obter as caracteristicas
metroldgicas do instrumento e visa determinar ainda se nas condicdes em que foi
calibrado esta em conformidade. E na calibracdo que o procedimento de garantia da
confiabilidade metrolégica de um instrumento é confirmado. A correta interpretagédo e
aplicacao dos resultados obtidos (erros e incerteza) devem ser muito bem aplicados,

pois a ndo utilizacdo desses resultados pode comprometer o processo produtivo.
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Tabela 6 - Comportamento dos Transmissores através de Schumacher — decisao a ser

tomada
Ano Calibrages Condigies de Recebhimento
Anteriores A F C

— 2006 [ - - E
= 2007 CcC — — E

™ 2008 CCC — - E

o 2005 C - — E
3 | 2007 CC - - E

h = S — — = A [|AVARLA
. % 2005 o - - E —Fomn
L= 2007 CC - - E

& 2008 | coC - — E C |CONFORME

Fonte: o préprio autor

A calibracédo € uma atividade fundamental que se efetuada a intervalos de
tempo criteriosamente definidos, pode-se garantir confiabilidade dos resultados
medidos. Pode-se também proporcionar o desenvolvimento de uma equipe de
manutencao especializada para intervencdes sempre gque for necessario.

Com o objetivo da maximizacao dos intervalos entre as calibracdes, além
dos anos de 2006, 2007 e 2008 estudados, fizemos também coletas dos resultados
de 2009 e 2010 (Anexo A). Assim, no histérico dos instrumentos nota-se uma
sequéncia de Conformidades (C), indicando que a periodicidade de calibragbes pode
ser aumentada. O Grafico 4 — valores médios — mostra-nos o comportamento da

variavel (corrente — mA) monitorada ao longo dos cinco anos.
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Fonte: o proprio autor

Gréfico 4 - Acompanhamento dos transmissores (2006 a 2010)
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Tabela 7 - Intervalos sugeridos do método de Schuma  cher

ln;i?::m Intervalos sugeridos (dias)

(dias) D E m

35 28 49 28

70 63 91 42

105 98 126 63

140 | 126 | 168 91

175|161 203 | 112

210 | 189 | 245 [ 140

245 | 224 | 280 | 161

280 | 252 | a15 | 175 |[ D JDMINUR
35 | 287 | 343 | 182 || E [AUMENTAR
350 315 364 189 | m [MAXIMA REDUCAG

Fonte: adaptado de Lira (2007)

A execucdo de calibragcdo € uma atividade onerosa que normalmente
demanda tempo, exige pessoal qualificado e reduz a disponibilidade do instrumento
no processo operacional. Nesse sentido, o perfeito entendimento dos objetivos da
calibracdo e da aplicacdo de seus resultados é essencial. Aumentando-se o0s
intervalos de intervencdo, como mostra as Tabela 7 e Tabela 8, a equipe terd que se
dedicar ao monitoramento a intervalos pré-estabelecidos, com registros de todos os
acontecimentos e de prontiddo para correcbes das anormalidades que acontegcam

nos equipamentos na area.

Tabela 8 - Maximizagao dos intervalos sugeridos em Schumacher

Intervalo
atual
(dias)

Intervalos Possiveis (dias)

D E M
364 | 337 [ 434 | 337
434 | 309 | s01 | a7s
504 | 481 [ 572 | 411
574 | 522 | 843 | 436 || D [DIMINUR

644 | 583 | 713 | 454 || E [AUMENTAR

714 F43 728 464 | m [MAXIMA REDUGAO

Fonte: o proprio autor
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Analisando a Tabela 8 — maximizacdo sugerida, a mesma foi calculada
com base na tabela 7 e nos registros dos certificados dos instrumentos, atentando
sempre para as analises a cada calibracdo executada. Assim, 0s percentuais sdo
variaveis em funcédo da atual periodicidade. Com o intervalo atual de 365 dias o
aumento (E) desse intervalo sera de 20%, a reducdo normal (D) e a redu¢do maxima
(M) de 7,5%. Ja& com a frequéncia 714 dias o aumento (E) sera de 2%, a reducao
normal (D) de 10% e a reducdo maxima (M) de 35%. Estes percentuais podem variar
de acordo a analise histérica do comportamento de cada instrumento a ser verificado
ao longo de sua vida util. Portanto o periodo de intervencdo passard de 365 para
730 dias com base no que mostra os certificados e 0 acompanhamento das variaveis

de saida dos instrumentos.



5 CONCLUSAO

Nos dias atuais, a busca pela melhoria continua nas organizacfes é uma
constante em virtude da grande demanda que o mercado consumidor esta exigindo.
Por sua vez, exigi-se da manutengdo o compromisso de manter 0S processos em
plena producdo com a garantia da confiabilidade dos sistemas, para atender aos
clientes.

O meétodo proposto — Método de Schumacher —, utiliza-se de ferramentas
de monitoramento como estabilidade, incerteza de medigéo, etc., para identificar e
buscar por acBes de ajuste de forma preventiva, antes que possiveis erros de
medicdo possam ocorrer. Assim, conhecendo-se 0s intervalos através da aplicacao
da ferramenta, analisa-se todos os acontecimentos do periodo e registra-se através
dos certificados estudados. Por sua vez, com registros dos acontecimentos estende-
se ou néo os intervalos de calibragdo considerando sempre uma boa margem de
seguranca.

Diante de todo apanhado ao longo do periodo — 2006 a 2010, verificou-se
que os instrumentos PT-20411, TT-20405 e FT-20418A, com periodicidade atual de
365 dias, propomos a maximizacéo (E) do plano de manutencdo para 730 dias (2
anos), isso em virtude das analises e acompanhamento ao longo dos anos. Os
resultados obtidos nos certificados de calibracdo e os graficos apresentados dao
esta possibilidade. Com relacdo a periodicidade sugerida, a mesma € consequéncia
das avaliagOes e da linearidade apresentada pelos instrumentos de medigé&o.

Salienta-se que o célculo da nova periodicidade identificada nas tabelas
sdo frutos da aplicacdo do método de Schumacher que constitui uma oOtima
ferramenta para ajudar a assegurar que o instrumento de medicdo ndo sofreu
deterioragdo na sua exatiddo e que uma boa equipe de manutencdo torna 0s
resultados uma realidade, pois, a integracao entre a escolha de uma boa tecnologia,
equipamentos precisos em seus resultados e o desenvolvimento de bons
colaboradores — capacitacdo, fazem a diferenca numa analise técnica em uma

industria petrolifera.
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Conclui-se que as analises, 0s possiveis calculos das periodicidades e a
maximizacdo dos intervalos de manutengdo em instrumentos de medicdo é uma
decisdo delicada, depende intimamente das verificacdes historicas e da situacéo
atual, da interpretacéo e aplicacédo correta dos resultados obtidos nas calibracdes.

Outro aspecto a ressaltar € o monitoramento realizado ao longo do tempo
proposto pela maximizagdo, ou seja, pelo novo periodo fixado no plano de
manutencdo. Portanto, como mostra o presente trabalho os objetivos reverenciados

foram atingidos.



GLOSSARIO

Benchmark - Expressédo do inglés que pode ser traduzida por “ponto de referéncia”
ou “termo de comparacao”. No vocabulario financeiro, benchmark é um indicador
usado para comparar o desempenho de um investimento.

Corrente Elétrica - A corrente elétrica é um fluxo de elétrons que circula por um
condutor quando entre suas extremidades houver uma diferenca de potencial.
Calibracdo - Conjunto de operacdes que estabelece, sob condi¢des especificadas,
a relagao entre os valores indicados por um instrumento de medi¢cdo ou sistema de
medicao ou valores representados por uma medida materializada ou um material de
referéncia, e os valores correspondentes das grandezas estabelecidos por padrdes.
Exatiddo - Grau de concordancia entre o resultado de uma medicdo e um valor
verdadeiro do mensurando. Aptiddo de um instrumento de medicdo para dar
respostas proximas a um valor verdadeiro.

Incerteza - Parametro, associado ao resultado de uma medi¢cdo, que caracteriza a
dispersdo dos valores que podem ser fundamentalmente atribuidos a um
mensurando.

Precisdo - E o grau de variac&o dos resultados de uma medigao.

Range - Faixa de indicacdo que se pode obter em uma posicdo especifica dos
controles de um instrumento de medicao.

Sensor - Elemento de um instrumento de medi¢cdo ou de uma cadeia de medicéo
gue é diretamente afetado pelo mensurando.

Span (Faixa) - Diferenca, em modulo, entre os dois limites de uma faixa nominal.
Tag - € um codigo alfanumérico, cuja finalidade € a de identificar equipamentos ou
instrumentos, dentro de uma planta de processos. E também a identificacéo fisica de
um instrumento ou equipamento. Por meio deste podemos localizar onde o
instrumento/equipamento esta instalado, se ha painel, se instalado no campo ou
numa sala de controle, se faz parte de uma tela de supervisorio e etc.

Tolerancia - € um termo que define o grau de aceitacdo diante de um elemento
contrario a uma regra, ou seja, € amargem de erro aceitavel por um instrumento.
Vazao — Vazao é a quantidade em volume e/ou massa de fluido que atravessa uma

dada secédo do escoamento por unidade de tempo.
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ANEXO A - Certificados de Calibragéo Petrobras de

2009 a 2010

PETROBRAS / UN - SEAL / UTPF/MI-PF / INSTRUMENTACAO

ANEXO C - CERTIFICADO DE CALIBRAGAO - TRANSMISSOR

TAG: PT-20411 FABRICANTE: | YOKOGAWMA MODELD: | EJA430A  |SERIE {SaP: 518665
LOCAL T-20401 TEMPERATURA ("C) 24 UMIDADE (%) 49
FAS DE CALIBRAGAD EXATIDAD %
afi] a 450 keffcrm? 05
CALIBRAGAD DE PRESSAD
WALOR DE REFEREMCIA, VALOR MEDIDO (SAIDA ma) Wal OR REQUERIDO AMALISE CRITICA
% |ENTRADA kgifcrn] SADA | mA | RECEPGAOQ | EMTREGA | MINIMO MAxIMO | DOS RESULTADOS
0 (1fi] 40 4,00 4,00 3.90 4,10 APROYADD
25 113 8.0 798 7 .98 7.90 8,10 APROWADD
50 225 12,0 11,98 11,98 11,90 12,10 APROWADD
75 338 16,0 1597 15,98 15,90 16,10 APROWADD
100 450 200 19,98 19,95 19,90 20,10 APROWADD
PADROES UTILIZADOS
VARIAVEL IHSTRUMENTO TAG CERTIFICADO H° SERIE ENTIDADE VALIDADE |INHCERTEZA
PRESSAC ESTATICA PRESYS CP-PSYS-01 212412009 081 04.07 MEC-G 23972010 0,001
CORRENTE PRESYS CP-PSYE-01 212412009 el 0407 MEC-G 23802010 0,08
OBs:
CICLO{S) ANTERIOR (ES) - SCHUMACHER: | C | c | c |
EXECUTANTE: |lran Leandro
MATRICULA; 187998-5 DATA:  17/9/2009

AISINATURA E CARIMED
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PETROBRAS / UN - SEAL / UTPF/MIPF / INSTRUMENTAGAO

w

ANEXO C - CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO - TRANSMISSOR

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° 2007014270
TAG: PT-20411 FABRICANTE: | YOKOGANA MODELO:  EJA430A  SERIE/SaP. 518665
LOCAL T-20401 TEMPERATURA (°C) 22 UMIDADE (%) 44
FAlxa DE CALIBRACAD PRECISAD %
00 a 450 kgffcm? 05
CALIBRAGAD
VALOR DE REFEREMCIA, YALOR MEDIDO (SAIDA rma) YWALOR REQUERIDO ANALISE CRITICA
% |ENTRADA kgford SAIDA | mA | RECEPCAQ | ENTREGA | MINIMO Mg | DOS RESULTADOS
0 00 40 399 399 392 408 APROVADO
25 11,3 80 800 8,00 792 803 APROVADO
&0 225 1210 11,99 11,99 1182 1208 APROVADO
75 333 16,0 15,99 15,99 1592 16,08 APROVADO
100 4510 200 19,95 1997 1992 20,08 APROVADO
FADROES UTILIZADOS
INSTRUMENTO TIPC TAG  |CERTIFICADO| MN°SAF | ENTIDADE | WALIDADE |MCERTEZA
CALIBRADOR Pressdo | CP-PSYS-01|CP1376/2010 PETROBRAS| 17/11/2011 | 00154
CALIBRADOR Correrte | CP-PSYS-01|CE1672/2010 PETROBRAZ| 91172011 | 0,0027
OBs:
CICLO{S) AHTERIOR (ES) - SCHUMACHER: | C | C | C |
EXECUTANTE:  “iviane
MATRICULA: 272 DATA: 11/11/2010

AISINATURA E CARIMED




PETROBRAS / UN - SEAL / UTPF/MI-PF / INSTRUMENTAGAQ

S>H
u ANEXO E - CERTIFICADO DE CALIBRAGAO - TRANSMISSOR DE TEMPERATURA
(COM SENSOR)

TAG: TT-20405

LOCAL REFLUXO T-20403

TEMPERATURA (*C)

FABRICAMNTE:  YOROGAWA

FAlMA DE CALIBRACAD

50,0 a

500

°C

23

LIMIDA)

MODELD:

DE (%)

YTAT10

| 48 |

SERIE / SAP:

C2E407125

59

EXATIDAO %

0

CALIBRACAD DE TEMPERATURA,

W&l OR DE REFERENCIA YALOR MEDIDO (SAIDA mA) YALOR REQUERIDO AMALISE CRITICA
% |[EMTRADA  °C | SADA | mA |RECEPCAD | ENTREGA | MIMNIMO Mdxipo | DOS RESULTADOS
25 250 B0 7 96 7 96 7.0 8,10 APROVADO
&0 o0 120 1195 1195 11,80 12,10 APROVADO
75 250 160 15,94 15,94 1880 16,10 APROVADO
PADROES UTILIZADOS
VARIAVEL IHSTRUMENTO TAG CERTIFICADO 1* SERIE ENTIDADE VALIDADE (IHCERTEZA
GERAQ.E\.O TEMPERATURA | CALIBRADOR TE-01 27542008 374034 MECZ-C 3001 0/2008 0,03
MEDIQ.E\.O DE CORREMTE CALIBRADOR FORND-02 5952009 1931203 FRESYS 0/4r2010 00016
QBS:
CICLO{S) ANTERIOR (ES) - SCHUMACHER: | c | c | c |
EXECUTANTE:  %WIWIANE
MATRICULA: 272 DATA:  1/7/2009

ASSINATURA E CARIMBO
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PETROBRAS / UN - SEAL / UTPF/MIPF / INSTRUMENTACAO

5H
u ANEXO E - CERTIFICADO DE CALIBRAGAO - TRANSMISSOR DE TEMPERATURA
(COM SENSOR)
CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N°

TAG: TT-20405 FABRICANTE:  YOKOGAWA MODELO: | ¥TA110  |SERE /&P 541044
LOCAL P-20402 TEMPERATURA ("C) | 21 UMIDADE (%) 52
it DE CALIBRACAD PRECISAD %
500 a 50,0 o 03
CALIBRAGAD
wALOR DE REFEREMNCIA, WVALOR MEDIDO (SAIDA ma) YWALOR REQUERIDOD AMALISE CRITICA
% |ENTRADA °C | SADA | m& |RECEPCAD | ENTREGA | MiMIMO Mo | DOS RESULTADOS
25 250 80 7o 705 753 807 APROVADD
a0 op 120 1198 1198 11 91 12 09 APROVADD
75 2500 160 16,02 16,02 1590 16,10 APROVADD
PADROES UTILIZADOS
INSTRUMEMTO TIPC TAG CERTIFICADC [® SAP EMTIDADE WallDADE | INCERTEZA
GERAQ.K.O TEMPERATURA, BARHD FORMO-T25M R 39090 4050308 SOCINTEC 29M0i2010 025
MEDI(;.E\O TEMPERATLR.A BARNHO FORMO-T25M R 39040 4050305 SOCINTEC 21M0i2010 0z
CORRERMTE mé, BARNHO FORMO-T25M R 39040 4050305 SOCINTEC 21M0i2010 0023
OBs:
CICLO(S) ANTERIOR (ES) - SCHUMACHER: C C C

EXECUTAMTE:

JANISSON OLWEIRA SANTOS

MATRICULA, 274

DATA: 25/03/2010

ASSINATURA E CARIMBO




PETROBRAS / UN - SEAL / UTPF/MI-PF / INSTRUMENTACAO

TAG:

FT-204184

LOCAL

SAIDAV-20401

TEMFPERATURA (*C)

FABRICANTE:  OROGAMNA

FAlxA DE CALIBRAZAD

0o

2500

"H20

22

MODELC:

UMIDADE (%)

EJan08

44

ANEXO C - CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO - TRANSMISSOR

SERIE f SAP:

541448

EXATIDAD %

04a

CALIBRACAD DE WAZAD

WALOR DE REFEREMCIA, VALOR MEDIDO (SAIDA A YWALOR REQUERIDO ANALISE CRITICA
% |ENTRADA "HZO | SADA | mA | RECEPGAQ | EMTREGA | MIMIMO MAxIMO | DOS RESULTADOS
0 op 40 400 400 392 408 APROWADOD
25 G625 80 8,00 800 7592 6,08 APROWADO
&0 1250 120 12,00 12,00 11,92 12,08 APROWADOD
75 187 & 160 16,00 16,00 15,92 16,08 APROWADD
100 2500 20,0 20,00 20,00 19,92 20,08 APROVADD
PADROES UTILIZADOS
VARIAVEL IHSTRUMENTO TAG CERTIFICADO 1° SERIE ENTIDADE VALIDADE |IHCERTEZA
FRESSAC FLUKE CP-PEYS-01 212472008 0&1.04 07 MEC-2 ZaMmoizn1o 0,003
CORREMTE FLUKE CP-PSYS-01 212472009 0&1.04 .07 MEC-3 231052010 000
OBs:
CICLO(S) ANTERIOR (ES) - SCHUMACHER: | C | c | C |
EXECUTANTE  WINIANE
MATRICULA: 272 DATA: 441172009

AZSINATURA E CARIMBD
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PETROBRAS / UN - SEAL / UTPF/MIPF / INSTRUMENTACAO

ANEXO C - CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO - TRANSMISSOR

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N° 2007055011
TAG: FT-204184 FABRICANTE: | YOKOGAMA MODELD: | EJatina-EMS4E [SERIE { SAP; 5414483
LOCAL 420401 TEMPERATURA ("C) 23 UMIDADE (%) 56
FAlxa DE CALIBRACAD PRECISAD %
11| a 2500 "H20 05
CALIBRAGAD
WALOR DE REFEREMCIA, WALOR MEDIDO (SAIDA ma) WALOR REQUERIDD AMALISE CRITICA
% |ENTRADA "H20 | SAIDA | mA | RECEPGAQ | ENTREGA | MIiNIMO MixiO | DOS RESULTADOS
0 1] 40 4,00 4,00 392 4,08 APROWADD
25 E25 8.0 8,00 5,00 7 .91 5,09 APROWADD
50 1250 12.0 12,00 12,00 11,91 12,09 APROWADD
75 187 5 16,0 16,00 16,00 15,91 16,09 APROWADD
100 2500 200 20000 20000 18,21 20,09 APROWADD
PADROES UTILIZADOS
INSTRUMENTO TIFO TAG CERTIFICADO| Mo SAP EMTIDADE | WALIDADE [MCERTEZA
CALBRADOR Pressdo | CP-PSYS-02| RO917.03.10 PRESYS | 31/3/2011 | 00664
CALIBRADOR Caorrente | CP-PSYS-02| RO916.03.10 PRESYS | 31/3/2011 | 00021
OBs:
CICLO{S) AHTERIOR (ES) - SCHUMACHER: | C | C | C |
EXECUTAMTE: lran Leandro
MATRICULA: 1879985 DATA: 841122010
ASSINATURA E CARIMBO



