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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo geral verificar o acompanhamento e o
controle diario da producdo de gas da estacdo coletora de Mato Grosso,
localizado no municipio de Maruim, em Sergipe, através das variaveis de
processo e seus medidores que informam a quantidade de gas produzida, a
quantidade dispersada, a quantidade de gé&s transferida, e o motivo da
ocorréncia dessa dispersdo, por meio do Controle Estatistico de Processo
(CEP). O propoésito desse controle diario é tornar o processo de produgdo com
a minima oscilacdo de vazéo de gas transferido, obedecendo a um padrédo de
operacao, o Sistema Integrado de Padronizacdo Eletronica da Petrobras
(SINPEP), evitando a0 maximo a perda e maximizando o ganho produtivo com
essa fonte energética, obedecendo as normas exigidas do 6rgéo
regulamentador de exploracdo e producdo de petréleo no pais, a Agéncia
Nacional de Petrdleo (ANP). A partir do monitoramento e coleta de dados,
verificou-se que o processo produtivo de gas na estacdo apresentou perdas de
controle, devido a ocorréncia de causas especiais de variacado ficando fora das
especificacdes desejadas, revelando a importancia em se fazer controle do
processo produtivo.

Palavras-chave: Controle Estatistico do Processo, Producdo de gas e
Processamento Primario.
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1 INTRODUCAO

O petroleo € uma fonte esgotavel de energia pela qual sua producao
acarreta em uma grande variedade de produtos, ndo so através de seus derivados,
mas também em insumos para industria petroquimica. Para sua obtencdo é
necessaria a acumulacdo de matéria organica em bacias sedimentares em
condi¢Bes termoquimicas apropriadas.

O petréleo é formado em uma rocha denominada geradora, para depois
deslocar-se a uma rocha reservatorio onde este ira acumular-se. Para que haja esse
acumulo, é necessario que a rocha possua certa porosidade para que o petréleo
possa deslocar-se por ela até atingir uma rocha selante proporcionando o acumulo
do petréleo na rocha. Nesse contexto, o estudo da prospeccéo faz analise de dados
geofisicos e geolégicos para o prognéstico do comportamento das diversas
camadas do subsolo onde possa existir uma reserva petrolifera.

Caso haja a existéncia de petréleo, outra etapa é seguida, a perfuragéo,
cujo objetivo é a confirmacédo da existéncia ou ndo de petréleo, que consiste na
perfuracdo da rocha através do mecanismo de rotacdo em uma sonda de
perfuracdo. Encontrada a reserva, é feito um estudo de avaliacdo de formacao para
saber se a jazida € ou nao viavel economicamente.

A préxima etapa € a completacao do poco pela qual é feito o contato entre
o0 reservatério de petréleo e a superficie, culminando na producdo da jazida
propriamente dita. Este processo consiste em equipar o po¢o para produzir 6leo, gas
ou ainda injetar fluidos no reservatério. Do poco, a producédo de petréleo chega as
estacdes de processamento primario que separam o Oleo bruto, gas, agua e
sedimentos, através de separadores bifasicos - separam o gas da emulséo
(agua+oleo); e os trifasicos - separam as trés fases agua, 0leo e gas. Processado o
petréleo, o 6leo é transportado as refinarias onde sao retiradas suas fragbes por
meio de uma coluna de destilacdo fracionada para consumacao no mercado.

Para poder atingir os objetivos da cadeia produtiva no segmento de
petréleo e gas, € necessario cumprir todas as metas planejadas pela empresa.
Porém em todo processo produtivo, nas industrias de um modo geral, ha problemas
em produzir de acordo com especificado pelo cliente, isso acontece porque ha
variacbes no processo produtivo. Alguns dos exemplos dos tipos de variagbes que

podem ocorrer no processo Sao: pressao, temperatura, velocidade, e vazdo. A
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questdo esté no fato de quanto essa variacao pode ser permitida para que o produto
continue consistente com os requisitos. Entdo, o objetivo do controle de processo, é
manter as variaveis de processo dentro dos limites de tolerancia admissiveis.

No processo de controle, existem varias areas de aplicacdo, dentre elas
estdo: 1 - o controle de recebimento de matérias - consiste na compra e estocagem
de matérias nos niveis econémicos adequados para produzir dentro dos padrdes
estabelecidos; 2 - o controle de processo - refere-se aos procedimentos adotados
para avaliar, manter e melhorar os padrdes nos diversos estagios de fabricacéo; e 3
- 0 controle de produto - avalia a qualidade do produto final, analisa os dados obtidos

no campo e retorna as informagdes para o processo de producao.

1.1Caracterizacdo do campo de exploracao e producédo de Mato Grosso

A Petrobras S.A consiste em uma empresa estatal brasileira, de economia
mista, fundada em 3 de outubro de 1953. Atualmente opera em 27 paises, no
segmento de energia, prioritariamente nas areas de exploracdo, producéo, refino,
comercializacdo e transporte de petrdleo e seus derivados no Brasil e exterior,
sendo esta dividida em &reas de negdcios.

O campo de exploracdo e producdo de Mato Grosso pertence a Unidade
de Negédcios de Sergipe e Alagoas (UO-SEAL) esta localizado no, Ativo Producéo
Sergipe Terra (ATP-ST), cuja area abrange o municipio de Maruim, sendo sua

producéo iniciada na década de 90, de acordo com a Figura 1.
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Figura 1: Localizacdo do campo de Mato Grosso

(Fonte: FARIA, 2009)

Atualmente, o campo de Mato Grosso conta com 40 pocos produtores de
petréleo, sendo que alguns pocos sao injetores de agua. Posteriormente, serdo
ampliados para uma maior producdo deste campo. Tal campo produz uma
quantidade consideravel de gas que é aproveitado na compressao para outro campo
do mesmo ativo, Ativo de Producédo Sergipe Terra (ATP-ST), localizado no campo de
Siririzinho |, servindo de combustivel para os geradores de vapor que atuam na
recuperagdo secundaria.

A Figura 2 mostra a producéo global de gas, da Estacdo de Mato Grosso,
nos 5 primeiros meses de 2011, com uma vazao em volume em torno de 600.000

m3/més.
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Figura 2: Producéo de gas mensal
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(Fonte: PETROBRAS, 2011)

1.20bjetivos

1.2.1 Objetivo geral

Verificar o controle da producdo de gas proveniente da estacdo de Mato

Grosso, localizada na cidade de Maruim.

1.2.2 Objetivo especifico

Monitorar a vazdo em volume de gas da estacdo de Mato Grosso para
area de Siririzinho I.

Avaliar o controle do sistema de gas da estacdo de Mato Grosso.

Estimar o indice de ocorréncia dos problemas no processo produtivo de

gas na estacdo de Mato Grosso.

1.3Justificativa

Na industria de petréleo, assim como em qualquer industria € de extrema

importancia que, no processo produtivo, ocorra o controle permanente das variaveis
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de processo envolvidas e que sejam seguidos os padrdes recomendados pela
empresa, pois € imprescindivel manter o processo com a minima oscilagdo, ndo
ocasionando o desperdicio do produto desejado.

Com isso, a verificacdo e avaliacdo das variaveis do sistema produtivo
tém sua importancia, a partir da coleta de informacdes, pelas quais é realizada a sua
analise para identificacdo de uma possivel ndo conformidade no processo produtivo,
e posterior tomada de decisdo. No caso do referido trabalho, o problema esti
direcionado no desperdicio do gas proveniente da estacdo de Mato Grosso e suas
implicacdes, no que diz respeito ao desperdicio de energia e ao cumprimento das
normas da Agéncia Nacional de Petroleo (ANP).

Sendo assim, o propésito deste trabalho é apresentar a importancia de
monitorar e controlar o processo produtivo, a fim de identificar as principais causas
de ndo conformidades, e assim, possibilitar acdes de correcdo para soluciona-las e

manter o produto de acordo com os padrdes de especificagdo.



2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Introducéo ao controle de processo

Segundo Moreira (2011, p. 262), o controle de processo tem especial
interesse em controlar o plano de producédo pelo qual séo feitas comparacdes entre
os trabalhos programados e os realizados. O plano de producéo dita o que vai se
fazer, quais produtos e quanto de cada um deles seréo feitos. Controlar a producéo
€ uma atividade marcadamente operacional que encerra um ciclo do planejamento.
Seu propdésito € garantir que os processos produtivos ocorram de maneira eficaz e
eficiente para produzir um produto final de acordo com o preterido pelo cliente. O
controle lida com variacbes do processo e faz ajustes que permitem a operacao
atingir os objetivos estabelecidos pelo plano de producéao.

Uma variavel de processo é entendida como uma grandeza presente no
processo, passivel de assumir diversos valores, Palmer (1974, p. 15). No controle do
processo € exercido um controle para manter os valores de certa variavel dentro dos
limites considerados aceitaveis, “tolerancia”, expressos por meio de especificacoes
do produto. Palmer (1974, p. 17), expde que as especificacdes sao proposicdes que
definem a qualidade preterida do produto, determinando padrfes a serem seguidos

para atingir esse proposito.

2.2 Variaveis de processo existentes na Estacao de Mato Grosso

Como parte introdutéria sera explicado como um fluido se comporta em
seu escoamento, ja que o objeto de estudo sera o fluxo do gas em uma estacao de
processamento primario, e também posteriormente sera descrito o fluxo do petrdleo
na estacao.

De acordo com Mudson, Young, Okiishi (2004, p. 156) na dinamica dos
fluidos existem dois tipos de escoamento: o regime de escoamento estacionario ou
permanente, no qual as propriedades do fluido ndo variam com o tempo, e o regime
nao permanente quando as propriedades do fluido variam com o passar do tempo.

Segundo Fox e McDonald (2001, p. 23) o fluido é classificado também

quanto a sua compressibilidade, sendo o fluido incompressivel quando as variacdes
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de massa especifica sdo despreziveis, e compressiveis quando as variacbes de
massa especifica ndo séo despreziveis.

Continuando com Fox e McDonald (2001, p. 23), na cineméatica dos
fluidos ha duas classificacbes para o tipo de escoamento viscoso: o laminar, que é
caracterizado pelo movimento suave entre as camadas, ou seja, as particulas ndo
sofrem agitacbes em seu percurso; e o turbulento, no qual ha um movimento
aleatorio entre as particulas, sofrendo agitacdes ao longo do percurso. De acordo
com a experiéncia de Reynolds determinou-se o tipo de escoamento através de
nameros adimensionais obtidos pela equacéao 1:

Re =p v D, sendo que: (1)

M
Re = nimero de Reynolds

p = massa especifica, Kg/ms;
D= diametro, m;
M = viscosidade dinamica, N.s/mz,

Relacao da férmula de Reynolds com o tipo de escoamento:

Re < 2000 - Escoamento laminar
2000 < Re < 2400 - Escoamento de transicao
Re > 2400 - Escoamento turbulento

Em relacdo as variaveis na estacdo de Mato Grosso, pressao e vazao
volumétrica, sdo as variaveis envolvidas neste trabalho, definidas a seguir de acordo
com Brunetti (2005).

Segundo Brunetti (2005, p. 18), este expde que quando uma forca €
aplicada em uma superficie, acarreta dois efeitos: um tangencial, na qual se obtém
tensdes de cisalhamento e outra normal que origina as pressées. A pressao é a

relacdo entre a forca normal que age na superficie de uma area, representada pela

equacgao 2:
P =dFn (2)
dA

Se a pressao for uniforme sobre toda a area € obtida a pressdo média, cuja férmula
P=Fn 3)

Pelo qual:

dF = diferencial de pressao, N/mz?;
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P = pressao; N/mz?;
Fn =for¢ca normal, N;
A = area, m2,
Continuando com Brunetti (2005, p. 72), a outra variavel existente no

referido trabalho é a vazdo volumétrica, que é definida como certo volume de fluido
gue atravessa uma sec¢do no escoamento na unidade de tempo. Segue a Equacéo 4

referente ao calculo da vazao volumétrica.

Q=V (4)
t

Sendo que:

Q = vazao volumétrica, m3/s;
V = volume, m3;
t = tempo, s.

2.3 Controle estatistico de processo — CEP

Segundo Hradesky (1989, p. 128), o Controle Estatistico de Processo
(CEP) tem por finalidade comparar certas caracteristicas do padréo estabelecido do
produto por meio da estatistica, identificando os desvios que possam existir através
da andlise das medidas efetuadas. O processo na industria estad sob controle,
guando os produtos se mantém dentro de suas especificacdes.

Em Mark et al (2001, p. 191), ele descreve sobre o entendimento da
variacdo do processo, dizendo que todo processo varia de maneira distinta. Alguns
processos podem variar consideravelmente, outros ndo. Em uma andlise rigorosa do
processo, pode-se comparar se ele esta de acordo com o desempenho esperado ou
nao por meio do CEP.

Segundo, Moreira (2011, p. 570), a qualidade de um produto pode ser
definida por meio de dois fatores: as variaveis e os atributos. As variaveis sao
mensuraveis e continuas, por exemplo: massa, densidade, vazdo, comprimento. Os
atributos, por sua vez, ndo sado continuos e ndo mensuraveis e podem estar
presente ou ausente em um produto. Entre eles estdo o acender ou nédo acender de
uma lampada; e a porcentagem méaxima de pecas defeituosas em seu processo de
producdo. Nas varidveis procuram-se manter seus valores dentro do limites
aceitaveis e, no atributo, o controle é através do numero de vezes que este aparece

em certa quantidade de produtos.
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De acordo com Contador et al (2010, p. 169), o CEP faz o controle de
qualidade como controle de processo, por meio da manufatura para prevenir defeitos
e erros, ao contrario de separar os produtos bons e ruins através da inspecao no
controle do produto.

Continuando com Contador et al (2010, p. 170), varios processos
apresentam certa variacdo existente em funcédo das diferencas entre operacoes,
matérias-primas, equipamentos e instrumentos de medi¢do. A variacdo pode ser
dividida em: causas comuns e especiais. As causas comuns sdo variacdes naturais
de qualquer processo e sempre estdo presentes, ndo podendo ser reduzidas sem
mudancas na concepc¢ao do processo. Entre alguns exemplos destas causas estéo
a auséncia de padronizacao das operacdes, e a falta de treinamento de funcionérios.

As causas especiais sao variacbes que afetam o comportamento do
processo de maneira imprevisivel que, por sua vez produz resultados totalmente
discrepantes dos outros valores, como por exemplo: a desregulagem ocasional de
uma maquina, e a quebra de uma ferramenta.

A Figura 03 representa um exemplo da ocorréncia de causas comuns e
especiais de variacdo em um dado processo e a ocorréncia de um novo nivel no
sistema de produgédo. De acordo com o dia 18, houve uma causa especial de
variacdo por uma desregulagem ocasional da maquina, evidenciando um valor
totalmente diferente dos outros apresentados no grafico. Também foi verificado um
novo nivel de processo, no dia 26, evidenciando que houve um melhoramento do
processo, através do treinamento dos seus funcionarios, interferindo nas causas

comuns de variagao.
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Figura 03: Causas comuns e especiais de variacao

b
|

| | |
| i !.‘
14
Sl T
U | ‘ ;j
210} %ﬁ
£ RaAMLVA

causas Loans:

| |
1‘1

l |

I |
IT— — b e p———
!

Novo mvol e o——

|
|
|
i ! Lidiii] ; |
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Dia
Fonte: (CONTADOR ET AL, 2010).

Segundo Contador et al (2010, p. 170), a importancia da distingdo das
causas de variacdo esta na sua acdo e responsabilidade, a proporcdo que a
eliminacdo das causas especiais pode ser feita por acdo local dos operéarios do
processo, € as comuns tem sua acdo no sistema de trabalho que é feito pela
administracdo. A titulo de exemplo, a desregulagem ocasional de um equipamento
pode ser ajustada pelo proprio operador (especial). JA& a compra frequente de
matéria-prima com problema s6 pode ser resolvido pela geréncia (comum). Um

processo esta sob controle quando somente causas comuns estiverem presentes

nele.
2.4 Cartas de Controle

Segundo Contador et al (2010, p. 172), quando se fala em CEP, as cartas
de controle sdo as mais importantes no controle de processo, possuindo o0s
seguintes objetivos: verificar se o0 processo é estatisticamente estavel, existindo
somente causas comuns de variagcdo, e permitir o aprimoramento continuo do

processo, reduzindo a sua variabilidade.
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De acordo com o referido autor, existem varias cartas de controle, como:
carta da média e desvio padrdo; carta da mediana e amplitude; carta de valores
individuais e amplitudes moveis; carta de fracdo defeituosa na amostra; carta do
namero de defeituosos na amostra; carta do numero de defeitos na amostra; e carta
do numero de defeitos por unidade. Mas, no presente trabalho, s6 ser4 descrita a
carta média e desvio padrao.

Conforme Moreira (2011, p. 578), os limites de controle s&o calculados por
meio de amostras, tomando-se uma probabilidade a partir de uma média de trés
desvios padrdes. Se um valor estiver fora dessa faixa, 0 processo passa a nao ser
considerado estavel, e uma causa especial ocorreu no processo.

De acordo com as equacdes 5, 6, 7 e 8, serdo feitos os calculos para

carta da média e desvio padrdo de uma amostra.

X*=2 X (5)
N
S= M- X*
« ©)
LSC = X* + 30 (7)
LIC = X* - 30 (8)
Pelo qual:

X* = média da amostra;

> X = somatorio dos elementos;
N = nimero de elementos;

K = nimero de amostras;

M = valor de cada amostra;

0 = desvio padrao;

LSC = limite superior de controle;
LIC = limite inferior de controle.

Na Figura 04, é feita uma linha central a qual corresponde a média dos

valores medidos por determinada variavel. Acima da linha, estabelece o limite
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superior de controle e abaixo, o limite inferior de controle. Nesta figura cada ponto do

grafico indica um valor retirado da amostra.

Figura 04: Gréafico de controle das médias
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(Fonte: MOREIRA, 2011)

A Figura 05 representa um exemplo de uma carta de controle para

meédias, na qual é verificado que o processo esta sob controle estatistico.
Figura 05: Cartas para médias
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2.5 Condicdes para perda de controle

De acordo com Hradesky (1989, p. 171), um processo na estatistica é
diagnosticado como “perdendo o controle”, a medida que: um ou mais pontos estdo

fora dos limites de controle; sete pontos consecutivos estdo acima ou abaixo da
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linha central e sete ou mais pontos estdo na mesma dire¢do, indicando uma
tendéncia no gréfico.

As Figuras 06, 07, 08 e 09 apresentam condi¢cdes descritas acima com o
diagnostico da “perda do controle do processo”.

Figura 06: Pontos fora do controle
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Figura 07: Sete pontos seguidos acima da linha central
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Figura 08: Sete pontos seguidos abaixo da linha central
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Figura 09: Tendéncia
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valores dos subgrupos eslatisticos (W)

2.6 Capacidade de processo

Segundo Werkema (1995, p. 275), o estudo da capacidade do processo,
avalia se 0 processo € capaz de atender as especificacfes estabelecidas de acordo
com as necessidades dos clientes. Somente, em um processo estavel, € possivel
avaliar sua capacidade de processo, pois apresenta previsibilidade de processo,
caso contrario nao teria sentido a avaliacdo de um processo sendo imprevisivel. A

capacidade € estimada a partir de um intervalo de valores de, 60, de uma
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determinada amostra, pelo qual o = desvio padréo, que quantifica a variacdo natural
do processo.

Continuando com Werkema (1995, p. 276), a capacidade de processo
segundo analise gréfica é feita com a comparacao de histogramas ou graficos com a
caracteristica de qualidade pretendida. Um processo € dito ndo capaz quando
possui elevada variabilidade em relagdo a média, e uma média deslocada em
relacdo ao ponto médio dos limites de especificagdo. Conforme Mark et al (2001. p.
200), um exemplo pode ser dado quando um processo nha média esta produzindo
itens dentro dos limites de controle, porém possui uma alta variagcdo ndo atendendo
as especificagbes para todos os itens.

Em Mark et al (2001, p. 200), para avaliar se um processo é capaz, é
necessario o calculo dos indices de capacidade, os quais quantificam o desempenho
dos processos estudados. Para utiliza-los deve-se verificar se o processo esta sob
controle estatistico (estavel), pois somente dessa forma, os célculos dos indices de
capacidade podem ser efetuados.

Coeficiente de capabilidade de processo (Cp) — de acordo com a férmula
abaixo quanto maior o coeficiente, maior € o potencial em produzir dentro das
especificagdes, ou seja, Cp = 1,33 o processo é capaz, esta dentro dos limites de
especificagcado; 1 < Cp < 1,33 o processo é aceitavel; Cp < 1 processo € incapaz, fora

dos limites de especificacdo. Segue a férmula que define Cp:

Cp=LSE - LSI (9)
60

Sendo que:

Cp = Coeficiente de capabilidade;
LSE = limite superior de especificagéo;
LSI = limite inferior de especificacao;
0 = desvio padrao.

indice de Capabilidade (Cpk) — esse indice de desempenho determina se
a média do processo esta préxima do LSE ou LIE, sendo que quanto mais o Cpk
estiver proximo do valor de Cp mais a média do processo esta no centro, entre 0s
limites de especificacdo, caso isso nao ocorra se aproximara dos limites de

especificacdo. Quanto menor o Cpk mais fora de especificacdo estara. De acordo
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com a analise do Cpk, quando este for: Cpk = 1,33 esta sob controle; 1 < Cpk < 1,33
parcialmente sob controle; 0 < Cpk < 1 fora de controle; Cpk < 0 fora de

especificacdo. Segue a formula que define Cpk:

Cpk = min [X* — LIE, LSE — X*] (20)
30

Pelo qual:

Cpk = indice de Capabilidade

LIE = limite inferior de especificacéo
LSE = limite superior de especificacdo
X* = média

0 = desvio padrao

2.8 Diagrama de causa e efeito

De acordo com Rotondaro et al (2002, p. 140), o Diagrama de Causa e
Efeito € um método utilizado no processo para relacionar um resultado com suas
diversas causas de influéncias, através do levantamento de informacbes e
apresentacao visual de diversas causas a ela relacionadas. Quando se tem um
problema, € um instrumento que oferece varias informacgdes para tornar mais facil a
identificacdo da causa e consequente solu¢do de um problema.

Continuando com Rotondaro et al (2002, p. 141), essa ferramenta possui
um conjunto de informacdes de causas na forma de espinha de peixe, seguindo uma
ordem da esquerda para a direita, na qual converge para o resultado que esta sendo
analisado. Para enumeracdo das causas que provocam o resultado, o método
utilizado é o brainstorming, na qual a livre opinido dos participantes é fundamental.

Segundo o referido autor, o Diagrama de Causa e Efeito tem como
funcdo: expandir a visdo do problema; adquirir o conhecimento dos participantes
envolvidos no problema; estimular discussbes, a fim de gerar melhores
oportunidades de trabalho para solugcdo do problema. Existem véarias maneiras de
classificagdo das causas, porém os critérios mais utilizados para composi¢cdo do
diagrama sdo: a mao-de-obra, os materiais, as maquinas, os meétodos, 0 meio

ambiente, e a medicdo. A Figura 10 é um exemplo do Diagrama de Causa e Efeito.



Figura 10: Diagrama de causa e efeito
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(Fonte: ROTONDARO ET AL, 2002).

26



3. METODOLOGIA

3.1 Introducéo

O método para a realizacdo deste trabalho foi o de campo, o qual foi
desenvolvido por meio da observacdo direta das atividades que sédo estudadas.
Segundo Gil (2002, p. 53), o pesquisador realiza a maior parte do trabalho
pessoalmente, pois é enfatizada a importancia dele mesmo ter tido a experiéncia
direta da situacdo em estudo.

Algumas etapas foram feitas no estudo de campo, dentre elas, a etapa
exploratdria, a qual representa um periodo de investigagao informal e relativamente
livre, obtendo um entendimento dos fatores que exercem influéncia no objeto de
pesquisa.

Para que possa ser realizada a elaboragéo do projeto de pesquisa apés a
etapa de exploracdo e identificacdo da situacédo, foram definidos os objetivos e a
determinacao das técnicas de coleta de dados. O presente trabalho possui carater
descritivo, pois descreve as caracteristicas dos fenbémenos estudados e o
estabelecimento de relacdes entre variaveis. De acordo com Gil (2002, p.42), a
pesquisa descritiva faz uso de técnicas padronizadas de coleta de dados.

A coleta e andlise de dados foram processadas, sendo feita a selecéo e
simplificacdo dos dados obtidos das observacées de campo. Os dados foram
organizados para que sejam tiradas possiveis explicacdes, configuracdes e fluxos de

causa-efeito, com consequentes conclusdes e decisdes a partir deles.

3.2 Método de analise do controle do processo de gas na estacdo de Mato Grosso

O meétodo de anélise para o controle do processo foi realizado através do
acompanhamento dos dados obtidos nos medidores de vazao de gas do campo da
estacdo. A partir deste acompanhamento, foi observado se a variavel de processo
de operacao esta conforme o especificado para que o processo funcione de maneira
uniforme.

Para que seja feito o controle do processo, é necesséria a verificacdo dos
sistemas auxiliares, pelos quais sdo constantemente verificadas: as pressées no

manifold; as pressdes de chegada do gas do campo de Mato Grosso a estagao; e as
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pressfes na saida para a area de Siririzinho I. Também sé&o verificadas as pressoes,
nos vasos separadores, pelos quais, 0 gas que é separado da emulsdo segue para o
compressor de gas. Neste sistema, o controle de presséo € realizado e quando esta
excede o valor desejado, o fluxo de gas € desviado para o dispersor de gas.

Além dos sistemas auxiliares, 0 monitoramento é realmente aplicado nos
instrumentos das varidveis monitoradas para efeito de controle de processo,
verificado-se a vaz&o do gas enviado para a area de Siririzinho | e a vazao de gas
que chega do campo de Mato Grosso para a estacdo. Caso a quantidade de gas
gue chega a estacdo do campo esteja maior que a saida para Siririzinho |, o0 gas é
disperso. A leitura dos medidores de vazdo € feita por supervisorio ou no préprio
campo. Para efeito de controle, essas medidas sao registradas diariamente em uma
planilha, planilha ndo automatizada, e estas geram gréaficos para acompanhamento.

O gas do processamento, quando enviado para o compressor de gas
denominado HBGG, que € um compressor alternativo de duplo efeito, no qual eleva
a pressao por meio de pistdées dentro de uma camara de compressao. Esse gas
apos passar pelo compressor HBGG é comprimido para area de Siririzinho |, sendo
o controle feito na pressdo de suc¢do do compressor e, por consequéncia, também
a de descarte, através de uma valvula de controle pneumatico que é regulada de
acordo com esta variavel (presséo), pela qual determina a vazao de gas que é
mandada para a area de Siririzinho I. No processo em conformidade o gas coletado
na estacdo de Mato Grosso é enviado para Siririzinho |, na ndo conformidade o gas
segue para a dispersado, onde é disperso.

Através do Controle Estatistico de Processo e, especificamente, das
cartas de controle, foi verificado o comportamento de todo o processo de fluxo de
gas da estacdo, estimando-se se este esta sob controle ou ndo. Caso esteja fora de
controle, serdo averiguadas as causas no intuito de sanar o problema e adequar o
processo da melhor maneira, para assim minimizar as suas perdas.

Todo o controle do processo e, por consequéncia, dos equipamentos é
aplicado conforme o padrédo interno da Petrobras denominado, Sistema Integrado de
Padronizacdo Eletronica da Petrobras (SINPEP). Os cdédigos e significados dos
padrdes envolvidos no controle do processo de gas da Estacdo de Mato Grosso sao

apresentados no Quadro 01.
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Quadro 01: Padrdes do controle de processo da estacao de Mato Grosso

CODIGO SIGNIFICADO

PE-5E4-00772-J Operacao do Separador de Gés
PE-5E4-00787-0O | Partida/Parada do compressor HBGG da Estacdo de Mato Grosso

PE-5E4-00796-D Operacéo do Separador de Oleo
(Fonte: PETROBRAS, 2011, adaptado autor).

O controle do processamento do gas da estacdo tem como finalidade
otimizar e uniformizar o fluxo para o campo de Siririzinho I, para que este possa ser
aproveitado como combustivel nos geradores de vapor |4 existentes, e também,
evitar o desperdicio do gas com a disperséo, ja que este é uma fonte energética.



4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1Introducao

Neste capitulo sera apresentada a discussdo dos dados coletados de
campo, referentes ao 1° semestre de 2011, do processo produtivo de gas da
Estacdo de Mato Grosso, entre os meses de marco, abril e maio. Esta discusséo
sera constituida pela avaliacdo do controle do gas transferido e do gas disperso, ao
mesmo tempo em que também faz a comparacao se o gas que é transferido para a
regido de Siririzinho |, esta atendendo as especificagfes por ela pretendidas, através
do Controle Estatistico de Processo (CEP), nas cartas de controle.

O gas que é transferido da Estacdo de Mato Grosso para area Siririzinho
I, para que esteja dentro das especificacbes esperadas, de maneira que 0s
geradores de vapor localizados nessa regido, possam trabalhar de forma otimizada,
devem transferir uma vazéo de gas de 20.000 m3/dia, com uma especificacdo de +
10%.

4.2 Caracterizacao do processamento primario de petrdleo da estacdo de Mato
Grosso

Na Figura 11, é apresentado o processamento primario de producdo de
petréleo da estacdo de Mato Grosso. Inicialmente o petréleo bruto proveniente dos
pocos da area de Mato Grosso (a), chega ao manifold da estacéo (b); o manifold é
um conjunto de linhas e vélvulas, no qual ha o escoamento do petréleo (Figura 12);
posteriormente € aplicado o desemulsificante (c), que tem como objetivo melhorar a
separacao da emulsdo. Em seguida, o petréleo € levado para os vasos separadores
bifasicos (d), que separam a emulsao (e), do gas que é produzido (h), direcionando
a emulsdo para os tanques de armazenamento (f), no qual, posteriormente sera
transferida para uma estacdo base (g). Por outro lado, o gas (h) segue para os
compressores de gas (i), caso o0 processo produtivo esteja conforme o padrdo de
operacéo (j), este sofre compresséo até a area de Siririzinho 1 (I), caso contrario, o
gas sera disperso através do dispersor de gas (m), cujo objetivo é queiméa-lo ou

dispersa-lo.
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O processamento primario da referida estagdo tem como objetivo fazer a
separacdo dos componentes: emulsdo e gas, produzidos a partir do petréleo bruto
gue chega dos pocos produtores da area a estacdo de Mato Grosso, atraves de
vasos separadores. O gas é aproveitado como combustivel para geradores de vapor
situados no campo de Siririzinho |, e a emulsdo é direcionada para uma estacao

base, para ser adicionada a produc¢éo desta.

Figura 11: Fluxograma da estagdo de Mato Grosso
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(Fonte: autor)
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A Figura 12 representa o manifold, que € composto por um conjunto de

linhas e valvulas por onde chega toda a producao dos pog¢os produtores.

Figura 12: Manifold

(Fonte: PETROBRAS, 2011)

Os vasos separadores bifasicos que separam a emulsdo do gas, nas
estacBes de processamento primario de petréleo, conforme Figura 13.
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Figura 13: Vasos separadores bifasicos

(Fonte: PETROBRAS, 2011)

Os tanques que armazenam a emulsdo proveniente dos vasos

separadores, de acordo com a Figura 14.

Figura 14: Tanques de armazenamento de petroleo

(Fonte: PETROBRAS, 2011)
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4.3 Avaliagao e controle da producéo

De acordo com os Apéndices A, B e C, foram obtidas todas as
informacdes pertencentes ao volume de gas da estacdo de Mato Grosso no més de
marco, abril e maio, respectivamente, representados por: volume de gas que chega
a estacao - gas coletado; volume de gas que é transferido para area de Siririzinho | —
transferido; volume de gas que sofreu dispersdo — gas disperso; a média obtida do
gas transferido — média; os limites de controle representados por: LSC, limite
superior de controle, LIC, limite inferior de controle, que sdo obtidos de acordo com
as equacoes (7) e (8); e os limites de especificacdo representados por: LSE, limite
superior de especificacdo (22.000), e LIE, limite inferior de especificacdo (18.000),
calculados conforme comentado no item 4.1.

Os limites superior e inferior de controle foram calculados a partir das
equacdes (7) e (8), tomando-se os valores do gas que foi transferido para area de
Siririzinho | em cada més separadamente, conforme apéndices A, B e C. Para que
fosse feito esses célculos, foram excluidos os valores das causas especiais de
variacdo presentes em cada més, ou seja, os valores discrepantes em relacdo a
maioria, obtendo-se a média dos valores normais e a partir dai calcular os limites.

De acordo com o Gréfico 01, referente ao més de marco, a vazdo de gas
transferido na estacdo foi em torno de 18.697 m3/dia. Neste periodo ocorreram
oscilacbes acentuadas da producéo, indicadas pelos pontos fora dos limites inferior
e superior de controle, com a indicacéo de causas especiais de variacdo, a0 mesmo
tempo em que também ocorreu uma tendéncia no grafico do dia 20 ao 25, indicando
situacdes de perda de controle no processo. Nesse mesmo periodo foi constatado
gue o gas transferido saiu de especificacdo em varios dias ndo atendendo ao padréao
desejado por Siririzinho 1.

A seguir sdo enumeradas as causas especiais de variagao:

e Dia 01, houve erro de calibragdo nos medidores do gas transferido;

e Dia 08, houve dispersao de 919 m3 de gas, devido falta de energia elétrica;

e Dia 18 e 19, houve erro de calibragdo nos medidores de gas transferido,
devido nova recalibracdo do equipamento;

e Dia 20, houve disperséo de 293 m3 de gas, por problema no compressor, por

defeito na valvula de controle pneumatica;



35

e Dia 30, houve dispersdo de 2.001 m3 de gas, devido teste de um novo

compressor;
Gréfico 01: Carta de controle do gas em marco
Producéo de gés - marco
25000
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Dia
(Fonte: PETROBRAS, 2011, adaptado autor).
Os dados do més de abril, do processamento de gas sdo apresentados no
Apéndice B.

O més de abril obteve uma transferéncia de gas média de 21.263 m3/dia,
acima do volume de gas transferido correspondente ao més de marco. Este
resultado foi de um modo geral, devido a menor quantidade de géas dispersado.

No que diz respeito ao processamento de gas, assim como no més de
marco, ocorreram causas especiais de variagdo com pontos fora dos limites de
controle, o que levou a um processo estatisticamente fora de controle. Em relacédo a
especificacado do gas transferido, foi obtido um indice bem maior de atendimento do
gque no més anterior, saindo poucas vezes dos limites de especificagdo, como
mostra o Grafico 02.

Dentre as causas especiais de variacdo apresentadas neste més estéao:

e Dia 01, houve dispersdo de 95 m3 de gas, devido a teste de um novo
compressor de gas;
e Dia 02, houve dispersdao de 70 m3 de gas, devido a teste de um novo

compressor de gas;
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e Dia 10, houve dispersao de 257, por causa de parada dos geradores em
Siririzinho 1, pela quebra da bomba que fornece agua para gerar vapor;

e Dia 13 e 14, houve erro de medi¢ao do operador.

e Dia 15, houve disperséo de 3.694, por parada dos geradores em Siririzinho I,
pela quebra da bomba que fornece agua para gerar vapor;

e Dia 24 e 25, houve erro na calibracdo do medidor de géas transferido, devido

recalibracdo do equipamento.

Gréfico 02: Carta de controle do gas em abril
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Dia

(Fonte: PETROBRAS, 2011, adaptado autor).

De acordo com o Apéndice C sao apresentados os dados do
processamento de gas na estacdo de Mato Grosso no més de maio.

O gas transferido para a area de Siririzinho | ndo foi maior que o0 més
anterior, pois obteve uma maior dispersdao que os meses de marco e abril,
ocasionando uma menor média de gas transferido para Siririzinho 1. No que diz
respeito ao processamento desse gas, segundo a estatistica houve causas
especiais de variagdo, pois foram ultrapassados seus limites de controle, existindo
uma perda de controle no processo. Assim como nos meses de marco e abril houve

uma producdo de gas transferida fora da especificacdo, ndo atendendo aos
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requisitos dos geradores de vapor localizados na érea de Siririzinho |, como mostra

a carta de controle no Grafico 03.

Gréfico 03: Carta de controle do gas em maio
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dia

(Fonte: PETROBRAS, 2011, adaptado autor).

As oscilagbes decrescentes de gas transferido mostradas no Grafico 03
correspondem a sua dispersdo, assim como as causas especiais de variacdo que
ocorreram no periodo, discutidas em seguida:

e Dia 11, houve dispersao de 3.948 m3 de gas, por falta de energia elétrica na
estacao;

e Dia 31, houve dispersado de 3.341m3 de gas, devido falta de energia elétrica
na estacao.

A utilizacdo das cartas de controle, no sistema de producdo de gas da
Estacdo de Mato Grosso, mostrou que quando ndo ha a ocorréncia da dispersdo de
gas geralmente o processo encontra-se sob controle, exceto os casos de erros de
calibracdo dos medidores de gas transferido que provocaram pontos fora dos limites
controle. Todavia houve ocorréncias de causas especiais de variacdo, indicando
uma perda de controle no processo, e um produto fora das especificagbes, que
nesse caso, foram ultrapassados os limites de “tolerancia admissiveis”, do volume

de gés transferido para Siririzinho 1.
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Portanto estatisticamente o processo saiu da faixa de controle indicando
uma perda de controle do processo, em todos os meses que foram estudados, e nao
atendeu em varios dias ao que foi recomendado por seu cliente nesses trés meses,
saindo das especificacoes.

Os fatores dessas causas de variagdo devem ser analisados, para que
sejam identificados e minimizados ou eliminados, para assim obter um processo
mais produtivo, com o0 minimo de desperdicio possivel e dentro das especificacbes

desejadas.

4.4 Andlise relacionada a capacidade de processo

Em relagdo ao processo estar ou ndo capacitado e estar ou nao
controlado, no processamento de gas da Estacdo de Mato grosso, nos meses de
marco, abril e maio, foi feito o calculo do Cp e Cpk, de acordo com as equacdes (9)
e (10) respectivamente.

Para o calculo desses indices as informacBes sdo encontradas nos
Apéndices A, B e C de acordo com cada més do estudo.

No més de marco foi verificado que o Cp = 1,77 indicou que O processo
foi capaz, porém o Cpk = 0,61 indicou que este estava fora de controle.

No més de abril foi feita uma analise, na qual indicou através do calculo
do Cp = 2,32 um processo capaz, e Cpk = 0,85 processo fora de controle, assim
COmMo ocorreu no Més anterior.

Foi analisado no més de maio o processo em relacdo a Cp e Cpk, e
verificou-se que: Cp = 1,40 processo capaz e Cpk = 0,44 processo fora de controle.

Portanto de acordo com o estudo feito nesse periodo, através de Cp e
Cpk, foi verificado que o processo tem capacidade de produzir em conformidade de
acordo com o que € requisitado pelo cliente, porém é necessario corrigir problemas

Nno processo, pois esta fora de controle.
4.5 Avaliacédo da perda de gas
Atraves das informacgfes e discussdes entre a operagdo e engenharia foi

realizada uma relagdo das causas de influéncias, para o efeito da dispersédo do gas

através da ferramenta de qualidade, o Diagrama de Causa e Efeito. A Figura 15
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mostra o “Diagrama de Causa e Efeito” da dispersdo do gas na Estacdo de Mato
Grosso, mostrando de forma objetiva as possiveis causas geradoras do efeito da
dispersdo: parada do compressor de gas; parada dos geradores em Siririzinho |;
falta de energia na estacao; erros de medicao; falha na calibracdo dos equipamentos

de medida; manutencao do equipamento; e falta de treinamento dos operadores.

Figura 15: Diagrama de causa efeito do processo de gas da estacdo de Mato Grosso, referente

a sua dispersao.

Parada dos Parada do gerador Falta de energia
COMPpressores

Dispersao
do gas

Falta de treinamento

dos operadores Erros de Calibragio dos ~ Manutengéo dos

medigao equipamentos equipamentos

(Fonte: autor)

Foi feita uma estimativa das perdas de gas existentes no processo, nos
meses de marco, abril e maio, de acordo com as causas especiais de variacdo. Para
perda de gas foi caracterizada como “disperséo de gas em volume”, e designado o
motivo de sua ocorréncia. A partir dessas informacgdes foi feito um grafico em
percentual, Grafico 04, para determinar qual foi a causa de maior ocorréncia da
perda de gas na Estacao de Mato Grosso.

De acordo com os dados apresentados no Grafico 04, 44% da perda de
gas entre os meses de marco, abril e maio foram decorrentes da falta de energia
elétrica, fazendo parar os equipamentos que sdo, em sua maioria, movidos a essa
forma de energia, inclusive o compressor de gas.

Em seguida, com 33% da perda de gas, ocorreu por parada dos

geradores de vapor que, por ndo operarem, ndo consomem o gas que foi transferido
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provocando seu desperdicio. “Outros tipos de problemas” foram identificados
ocasionando perda de géas totalizando 21%: erros de medicdo, falha na calibracdo
dos equipamentos de medida, manutencdo do equipamento, falta de treinamento
dos operadores e, por fim, com o0 minimo desperdicio 2%, o0s problemas

ocasionados pelo compressor de gas.

Gréfico 04: Disperséo do gas na estacao de Mato Grosso

PERDA DE GAS NO PERIODO MARCO-MAIO

21%

B ENERGIA
44% B COMPRESSORES
O GERADORES

0 OUTROS

33%
2%

(Fonte: PETROBRAS, 2011).



5 CONCLUSAO

Neste trabalho foi verificado o controle do processo produtivo de gas da
Estacdo de Mato Grosso, no qual ficou evidente que o monitoramento do processo &
algo fundamental, a partir do principio que s6 se podera exercer um controle de
processo na industria se obtiver um acompanhamento de suas principais variaveis, e
em seguida, tirar conclusdes e tomar decisoes.

A avaliacdo do sistema de controle de gas da referida estacéo, esta fora
de especificacdo em relacdo ao gas que é transferido para Siririzinho | no periodo de
marco a maio, pois transpds seus limites de especificacdo, ndo atendendo em certos
momentos comentados anteriormente o desejado pelo cliente. Assim como foi
identificada situacdes de perda de controle, devido as causas especiais de variacado
gue ocorreram no processo, ndo estando dentro da faixa de controle.

Através do monitoramento do volume de géas transferido da Estacéo de
Mato Grosso, foi verificado que o processo possui capacidade em atender os
requisitos do cliente, porém devem ser feitas melhorias no processo para que atue
de forma otimizada, pois houve perdas de controle.

Por meio do Controle Estatistico de Processo (CEP), foi encontrado o
principal problema da dispersdo de gas ocorrido no processamento de gas da
Estacdo de Mato Grosso, ocasionando causas especiais de variacdo, que foi a falta
de energia elétrica na estacdo, com um percentual de 44%. Este problema devera
ser resolvido, de acordo com a pesquisa de campo, com a introducdo de um
compressor movido ao préprio gas que sofre compressao, ao contrario de movido a
energia elétrica.

Portando, o CEP pode ser visto como um importante método de controle
de processo, mais especificamente, em se tratando das cartas de controle, a medida
que faz a identificagdo das ndo conformidades e a quantificacdo dessa nao
conformidade, para assim atuar no problema com o objetivo de minimiza-lo ou

erradica-lo, aumentado a produtividade, a competitividade e diminuindo custos.
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APENDICES



APENDICE A

Tabela 1: Planilha do volume de gas da estagdo de Mato Grosso em margo

45

Volume de gés - margo 2011

Dia Coletado | Transferido | Disperso | Média LSC LIC LSE LIE
01/03/2011 14.796 14.796 0 18697 19824 17570 22000 18000
02/03/2011 19.529 19.529 0 18697 19824 17570 22000 18000
03/03/2011 19.594 19.594 0 18697 19824 17570 22000 18000
04/03/2011 18.756 18.677 79 18697 19824 17570 22000 18000
05/03/2011 18.920 18.920 0 18697 19824 17570 22000 18000
06/03/2011 18.639 18.639 0 18697 19824 17570 22000 18000
07/03/2011 18.552 18.552 0 18697 19824 17570 22000 18000
08/03/2011 15.128 14.209 919 18697 19824 17570 22000 18000
09/03/2011 19.223 19.223 0 18697 19824 17570 22000 18000
10/03/2011 19.323 19.323 0 18697 19824 17570 22000 18000
11/03/2011 18.716 18.716 0 18697 19824 17570 22000 18000
12/03/2011 19.411 19.411 0 18697 19824 17570 22000 18000
13/03/2011 18.309 18.309 0 18697 19824 17570 22000 18000
14/03/2011 18.369 18.369 0 18697 19824 17570 22000 18000
15/03/2011 18.577 18.577 0 18697 19824 17570 22000 18000
16/03/2011 18.184 18.184 0 18697 19824 17570 22000 18000
17/03/2011 16.915 16.915 0 18697 19824 17570 22000 18000
18/03/2011 15.578 15.578 0 18697 19824 17570 22000 18000
19/03/2011 15.951 15.951 0 18697 19824 17570 22000 18000
20/03/2011 18.363 18.070 293 18697 19824 17570 22000 18000
21/03/2011 18.513 18.513 0 18697 19824 17570 22000 18000
22/03/2011 19.461 19.461 0 18697 19824 17570 22000 18000
23/03/2011 19.547 19.547 0 18697 19824 17570 22000 18000
24/03/2011 19.470 19.470 0 18697 19824 17570 22000 18000
25/03/2011 21.545 21.545 0 18697 19824 17570 22000 18000
26/03/2011 20.892 20.892 0 18697 19824 17570 22000 18000
27/03/2011 20.721 20.721 0 18697 19824 17570 22000 18000
28/03/2011 19.298 17.975 1.323 18697 19824 17570 22000 18000
29/03/2011 18.988 18.287 701 18697 19824 17570 22000 18000
30/03/2011 19.246 17.245 2.001 18697 19824 17570 22000 18000
31/03/2011 19.074 18.833 241 18697 19824 17570 22000 18000

Fonte: (PETROBRAS, 2011, adaptado autor)




APENDICE B

Tabela 2: Planilha do volume de gés da estacdo de Mato Grosso em abril

46

Volume de gas - abril

Dia Coletado | Transferido |Disperso| Média LSC LIC LSE LIE
01/04/2011 | 18.844 18.679 165 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
02/04/2011 | 19.388 19.388 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
03/04/2011 | 20.497 20.497 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
04/04/2011 | 21.248 21.248 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
05/04/2011 | 22.258 22.258 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
06/04/2011 | 22.011 22.011 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
07/04/2011 | 20.299 20.299 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
08/04/2011 | 21.829 21.572 257 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
09/04/2011 | 22.007 22.007 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
10/04/2011 | 19.000 19.000 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
11/04/2011 | 21.570 21.570 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
12/04/2011 | 21.576 21.576 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
13/04/2011 | 18.732 18.732 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
14/04/2011 | 19.572 19.572 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
15/04/2011 | 20.072 16.378 3.694 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
16/04/2011 | 21.195 21.195 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
17/04/2011 | 21.617 21.617 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
18/04/2011 | 21.791 21.791 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
19/04/2011 | 21.480 21.480 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
20/04/2011 | 20.897 20.897 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
21/04/2011 | 21.258 21.258 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
22/04/2011 | 22.023 22.023 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
23/04/2011 | 21.703 21.703 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
24/04/2011 | 22.815 22.815 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
25/04/2011 | 22.815 22.815 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
26/04/2011 | 22.270 22.270 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
27/04/2011 | 21.857 21.857 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
28/04/2011 | 21.576 21.576 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
29/04/2011 | 21.598 21.598 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000
30/04/2011 | 21.049 21.049 0 21.263| 22.124| 20.401| 22.000 18.000

Fonte: (PETROBRAS, 2011, adaptado autor)




APENDICE C

Tabela 3: Planilha do volume de gés da estacdo de Mato Grosso em maio

a7

Volume de gas — maio

Dia Coletado | Transferido | Disperso| Média LSC LIC LSE LIE
01/05/2011 | 21.220 21.220 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
02/05/2011 | 21.486 21.486 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
03/05/2011 | 21.868 21.868 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
04/05/2011 | 22.880 22.880 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
05/05/2011 | 21.874 21.874 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
06/05/2011 | 22.310 22.310 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
07/05/2011 | 22.078 22.078 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
08/05/2011 | 21.302 21.302 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
09/05/2011 | 21.944 21.944 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
10/05/2011 | 22.073 22.073 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
11/05/2011 | 17.635 13.687 3.948 21367 22792 19942 | 22000 18000
12/05/2011 | 21.239 21.239 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
13/05/2011 | 21.365 21.365 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
14/05/2011 | 21.370 21.370 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
15/05/2011 | 20.935 20.935 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
16/05/2011 | 21.591 21.591 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
17/05/2011 | 21.578 21.578 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
18/05/2011 | 21.057 21.057 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
19/05/2011 | 21.629 21.629 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
20/05/2011 | 20.903 20.263 640 21367 22792 19942 | 22000 18000
21/05/2011 | 21.082 21.082 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
22/05/2011 | 21.334 21.334 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
23/05/2011 | 20.706 20.706 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
24/05/2011 | 21.163 21.163 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
25/05/2011 | 21.222 21.222 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
26/05/2011 | 21.155 21.155 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
27/05/2011 | 20.572 20.572 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
28/05/2011 | 19.762 19.762 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
29/05/2011 | 20.523 20.523 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
30/05/2011 | 20.966 20.966 0 21367 22792 19942 | 22000 18000
31/05/2011 | 14.394 11.053 3.341 21367 22792 19942 | 22000 18000

Fonte: (PETROBRAS, 2011, adaptado autor)




