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RESUMO

O presente trabalho mostra uma analise referente a importancia do sistema de
informacdo no gerenciamento do ciclo de vida de tubulagfes industriais, de
forma que seja assegurada a obtencdo de resultados confidveis e
consolidados que, por sua vez, possibilitardo um controle mais
pormenorizado, o0 que, obviamente, poderd assegurar respostas mais
confiaveis para uma possivel tomada de decisdo. Como objetivos especificos,
o trabalho teve o intuito de verificar o nivel de confiabilidade das informacg&es
disponibilizadas pelo sistema e de mostrar, através da visualizacdo de
relatorios e gréficos gerenciais, o ciclo de vida remanescente de cada linha
existente no sistema de tubulacdo da FAFEN. Em relacdo a sua abordagem,
apresenta uma pesquisa quali-quantitativa. Com relacdo aos procedimentos
metodolégicos o trabalho se caracteriza em relacdo ao meio uma pesquisa
bibliografica aliada a um estudo de caso. Bibliografico devido a utilizacdo de
estudos referentes a sistemas de informacdo para a fundamentacao tedrica.
Estudo de caso, pois se trata de uma entidade bem definida: uma empresa, da
qual sera analisado o sistema de gerenciamento do ciclo de vida de um
sistema de tubulacdo. Em relacdo aos fins, o presente trabalho sera de carater
explicativo, pois ird ilustrar os motivos do sucesso do gerenciamento do ciclo
de vida de um sistema de tubulacéo industrial. Como principais conclusfes o
trabalho demonstrou que as analises feitas através de célculos manuais
tiveram os mesmos resultados das feitas através do Software ACET. Desta
forma, demonstrando que a confiabilidade das informac¢des geradas pelo
sistema é alta. O software mostrou-se também bastante adequado ao medir o
ciclo de vida remanescente de cada tubulagc&do, avisando aos operadores
através de alarmes em que nivel de vida se encontra aquele trecho analisado.
E para melhor visualizagdo, o sistema ACET ainda cria graficos e relatérios
gue sao levados periodicamente ao conhecimento dos gestores da empresa, 0
gue possibilita a tomada de decisbes em tempo habil, a fim de evitar prejuizos
e riscos aos funcionarios, o que demonstrou uma eficiéncia incontestavel da
sua utilizagao.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Informacao. Vida Residual. Tubulag¢des.
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1 INTRODUCAO

A informacdo € fator fundamental para qualquer setor de atividade
humana. Fundamentados nela, os gestores decidirdo com acerto e qualidade.
Contudo, ndo adianta possuir muitas informacdes se elas ndo forem confiaveis. E
essencial que estas sejam claras, precisas e adequadas ao uso que se espera fazer
do seu contetido. Assim, elas se tornardo ferramenta de grande relevancia para os
gestores de empresas, gerando intrinsecamente uma grande vantagem competitiva
em relacdo aos concorrentes.

Torna-se necessario, entao, transformar os dados coletados de modo que
o produto final tenha conteudo util e em volume suficiente para o fim a que se
destina. Os sistemas de informacédo irdo receber as entradas (dados) e transforma-
las em saidas (informacdes) para os gestores que, a partir de entdo, poderao
formular diretrizes para o0 gerenciamento de suas respectivas atividades. Sua
contribuicdo reside em possibilitar uma andlise mais acurada da situagdo existente e
oferecer alternativas mais adequadas para tomada de decisdo mais segura.

Esses sistemas sdo considerados uma ferramenta essencial ao tomador
de decisdo. Isso porque o mercado é cada vez mais competitivo e exige melhor
performance em relacdo a gestdo. Os sistemas de informacdo geram relatdrios,
planilhas, graficos e outros documentos que servem de apoio fundamental para que
a tomada de decisdo seja consolidada de forma rapida e, acima de tudo, confiavel,
seja qual for o segmento empresarial.

Contudo, é de competéncia da empresa adquirir sistemas de informacgao
ageis e transparentes, visando disseminar resultados de modo claro e objetivo,

servindo de suporte imprescindivel para cada setor da empresa.
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1.1Situacao-problema

Dentre tantos segmentos empresariais, o crescimento da &rea industrial é
cada vez maior, apresentando sistemas produtivos altamente informatizados. A
utilizacao de sistemas de informac&o nesse ambito € notoria, visto que os resultados
obtidos por estes séo, claramente, ponto preponderante para sua implementacao.

Partindo desse pressuposto, 0 presente trabalho analisara a importancia
do sistema de informacdo no gerenciamento do ciclo de vida de tubulagbes
industriais mediante taxa de corroséo, que se refere ao periodo de tempo, dentro do
qual as tubulacdes podem operar de forma segura. Este gerenciamento visa obter
resultados confiaveis e consolidados referentes a data limite de operacao de cada
tubulagéo. Tais resultados possibilitardo um controle mais pormenorizado, o que
resultara em respostas mais confiaveis para uma tomada de deciséo.

Desse modo, vale ressaltar a questdo-problema que norteia o estudo:
qual a importancia do sistema de informacdo no gerenciamento do ciclo de vida de

um sistema industrial?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Analisar a importancia do sistema de informacdo no gerenciamento de

informacgdes do ciclo de vida de um sistema de tubulagéo industrial.

1.2.2 Obijetivos especificos

e Verificar o nivel de confiabilidade das informacdes disponibilizadas pelo

sistema;

e Mostrar, através da visualizacdo de relatorios e gréficos gerenciais, o ciclo

de vida remanescente de cada linha existente no sistema de tubulacéo.
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1.3 Justificativa

Para Rezende (2003), a informacdo é indispensavel no ambiente
globalizado e um fator de suma importancia para o sucesso das empresas,
tornando-se uma ferramenta estratégica, que possibilita aos gestores a visualizagéo
das mudancas no ambiente para, assim, decidirem com oportunidade e acerto.

Sendo assim, a implementacdo do sistema de informacdo € de
fundamental importancia para proporcionar uma visdo geral das alternativas de
decisdo. A adocao sistemética de medidas adequadas ao problema proporcionara a
empresa significativo diferencial em relagéo aos concorrentes.

O intuito do presente trabalho é mostrar a importancia do sistema de
informacédo como forma de diagndstico do ciclo de vida de um sistema de tubulacéo
industrial na Fabrica de Fertilizantes Nitrogenados de Sergipe — FAFEN-SE, visando
obter informagOes precisas para solucionar problemas existentes na tubulacédo. O
sistema de informacéo ira contribuir para que o gestor possa analisar as condi¢cdes
atuais de corrosdo, o qual € um fator de suma importancia, pois através dessas
informacdes, é possivel evitar danos de pequenas e grandes proporcdes, desde um
simples vazamento de fluido, até uma explosao dentro de uma area operacional.

Dessa forma a analise das condicdes atuais de corroséo possibilita novos
planejamentos a fim de garantir um maior rastreamento de seu processo e aumentar

a eficiéncia das informacdes geradas para uma necessaria tomada de deciséo.

1.4 Caracterizagado da Empresa

A pesquisadora do presente trabalho esta vinculada a empresa JJ
Inspecbes. Esta empresa € uma prestadora de servico na area de inspecoes de
equipamentos, atuando em varias empresas, dentre estas a Fabrica de Fertilizantes
Nitrogenados de Sergipe — FAFEN-SE, a qual é o foco do estudo em guestdo. A
FAFEN é uma das unidades de operacdo da Petrobras S.A.. Nessa empresa, sdo
produzidos quatro produtos de grande utilidade na industria: ureia, amonia, reforce N
(Produto destinado ao uso exclusivo na alimentacdo de animais ruminante) e gas

carbonico, sendo este um subproduto da producao de amonia.
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O quadro de funcionarios é composto de aproximadamente 400
funcionarios proprios e 781 terceirizados, totalizando 1.181 colaboradores. A area
industrial da FAFEN é dividida em trés setores: Utilidades, Ureia e Amoénia. Cada

setor agrega resultados para alcancar o objetivo da area industrial.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Atualmente, sistemas de informacfes sao indispensaveis para qualquer
tipo de empresa. Eles fazem parte de todos os departamentos e gerenciam
inUmeras atividades, desde um simples controle até a elaboracéo de planejamentos
estratégicos. Contudo, ndo basta apenas adquirir o sistema de informacado, pois
somente ele ndo € capaz de realizar nenhum processo. E necessario o
conhecimento humano para opera-lo na area em que foi implementado, e de forma
correta para alcancar os beneficios que tais sistemas podem proporcionatr.

Serdo apresentadas, na sequéncia deste trabalho, as referéncias
utilizadas no seu desenvolvimento visando esclarecer e mostrar a viabilidade da

implementacéo do sistema de informacéo.

2.1 Conceitos

2.1.1 Sistema de informacéao

Segundo Laudon e Laudon (2007), um sistema é:

Um conjunto de elementos que interagem para se atingir metas ou
objetivos. Basicamente, um sistema possui 0s seguintes elementos:
Entrada: envolve captagcéo e reunido de elementos que entram no
sistema para serem processados. Processamento: envolve
processos de transformacdo que convertem insumo (entrada) em
produto. - Saida: envolve a transferéncia de elementos produzidos
por um processo de transformagéo até o seu destino final. (LAUDON;
LAUDON, 2007, p. 04)

Dessa forma, para existir, um sistema tem que captar e reunir dados que
serdo transformados de acordo com as necessidades de seus criadores, para um
destino ou uma finalidade especifica. No caso das organiza¢fes, para realizar uma

etapa ou varias do processo produtivo.
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O mesmo autor observa que, para o sistema ser considerado “de
informagéo”, sua entrada tem que consistir em dados e sua finalidade (saida) deve
ser gerar informacdes para suprir determinadas necessidades.

Segundo O’Brien e Marakas (2007), o sistema de informacéo recebe a
coleta de dados realizada como entrada e os transforma em informacao atil como
saida. Sendo assim, a Figura 01 mostra a dependéncia dos recursos humanos (0s
usuarios finais), de hardware (maquinas), software (programas), dados (banco de
dados e bases de conhecimento) e redes (meios de comunicacdo e apoio de redes)
para executar atividades de entrada, processamento, producdo, armazenamento e

controle, que convertem recursos de dados em subsidios com valor agregado.

Figura 01- Sistema de informacéao

Controle do Desempenho

do Sistema
Entr Pri - .
ada ocessa Saida de
de mento de
Produtos de
Recursos de Dados em Informaco
Dados Informacgdes ¢

I

Armazenamento de
Recursos de Dados

Recursos de Rede
Meios de Comunicacdo e Suporte de Rede

Fonte: O’'Brien e Marakas (2007)
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A Figura 01 mostra que esses sistemas formam um conjunto de
elementos inter-relacionados visando coletar, recuperar, processar, armazenar e
disseminar seus resultados com o intuito de facilitar a tomada de deciséo.

Rezende (2003) ainda acrescenta que esses resultados sdo gerados em
forma de relatérios, oriundos de determinados sistemas ou unidades, que sé&o
entregues aos usuarios das empresas para seu devido uso.

Contudo, na concepcao de Vidal (1995),

Os sistemas de informacédo, em geral, séo utilizados para orientar a
tomada de decisdo em trés niveis diferentes na administragdo de
uma empresa: 0 operacional, o tatico (ou gerencial) e o estratégico.
O nivel operacional envolve decisdes pelas quais o administrador
consegue que atividades especificas sejam executadas de modo
eficaz e eficiente. Ja o nivel tatico envolve decisbes pelas quais 0
administrador assegura que 0s recursos sdo obtidos e usados de
modo eficaz e eficiente para que as metas da empresa sejam
atingidas. Finalmente, o nivel estratégico envolve as decisdes ligadas
a definicdo ou mudanca dos objetivos da empresa, identificagdo dos
recursos que deverdo ser usados para atingir esses objetivos e
politicas para aquisi¢éo e uso desses recursos. (VIDAL, 1995, p. 14)

De acordo com Evangelista e Assis (2008) seja qual for o nivel ou a
classificacdo, o maior objetivo desses sistemas é auxiliar o processo decisorio da
empresa. Um sistema de informacéo eficiente pode ter grande impacto na estratégia

corporativa e no sucesso da empresa.

2.1.2 Dados

Os dados que irdo alimentar os sistemas de informacdo sao obtidos
dentro ou fora da empresa. Conforme Oliveira (2010) é fundamental diferenciar dado
de informacdo. Para o autor, dado € qualquer elemento obtido em sua forma bruta,
sem ser lapidado, que nao permite compreender nenhuma situacdo. O dado é
elemento de uma possivel informacdo. Por intermédio dele, ela poderad ser
aproveitada, pois nem todos os dados sao interessantes para 0 objetivo que a
organizacao visualiza.

Sobre esse aspecto, Laudon e Laudon (2010) observam que dados sao
acontecimentos de fatos brutos. Representam elementos que ocorrem nas

organiza¢6es ou no ambiente fisico, sem que tenham sido organizados e arranjados,



19

de maneira que as pessoas possam entendé-los e usé-los. Para serem utilizados,
segundo Batista (2006), € necessario que os dados se transformem em informacdes.

Os dados constituem um valioso recurso organizacional. Devem ser
administrados de modo a beneficiar todos os usuarios de uma organizacado e podem
ser entendidos como matéria-prima a ser processada, na qual o seu produto final
sera a informacao (STAIR E REYNOLDS, 2012).

2.1.3 Processamento

O processamento dos dados é o estagio no qual a maioria das etapas €
finalizada. Sua complexidade varia de acordo com as caracteristicas das empresas.
Nele se encontra o nivel operacional do sistema de informacéo. O processamento é
responsavel pela transformagdo simultanea de uma enorme quantidade de dados
nas informacdes demandadas (MELO, 2002).

De acordo com Stair e Reynolds (2012), esse processamento pode
ocorrer na forma de célculos, comparacdo de dados e execucbes de acles
alternativas e armazenamento de dados para utilizacdo futura. Essas atividades
organizam, analisam e manipulam todos os dados recebidos, convertendo-os em
resultados finais a serem utilizados por seus usuérios.

Seguindo essa mesma linha de raciocinio, Laudon e Laudon (2010)
afirmam que essa etapa € a parte em gque os dados brutos sdo convertidos em uma

forma mais significativa, proporcionando sua utilizacédo como informacéo.

2.1.4 Informagéo

Segundo Américo et al. (2011), ao se analisar o perfil sisttmico da
organizacao, o alicerce essencial é a informacéo, pois através destas que derivam
os caminhos que levam a organizacao a crescer e se consolidar.

Oliveira (2010) considera a informacgéo como o fruto final do sistema de
informacdo. Ela pode ser entendida como o resultado da andlise dos dados
coletados na organizacdo que foram registrados, classificados, organizados e
interpretados para serem utilizados em determinadas situacoes.

A informacédo representa a “chave do sucesso” da empresa, desde o

momento em que seus dados foram coletados até serem transformados em
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importantes subsidios para determinada atividade da organizacdo, possibilitando
assim, juntamente com o0s conhecimentos técnicos, suporte para tomada de
decisdes.

Stair e Reynolds (2012) considera a informacdo um dos bens mais
valiosos para o gerenciamento das organizagfes. Padoveze (2007) acrescenta que
0 seu valor estd baseado na reducédo da incerteza do processo decisério, na relacédo
do beneficio gerado pela informacgdo versus custo de produzi-la, € no aumento da
gualidade da decisdo. O mesmo autor afirma que todos esses resultados podem ser
estocados de forma compreensivel pelo usuario e podem ser utilizados para
deliberacdes presentes ou futuras.

A informacdo veridica, em quantidade suficiente e no momento
adequado, possibilita ao gestor rapidez e confiabilidade em suas determinacdes,
proporcionando vantagens competitivas importantes para o sucesso do seu negécio

através da tomada de decisdes acertadas.

2.1.5 Tomada de deciséo

Segundo Turban, Rainer e Potter (2007), decisao se refere a uma escolha
gue pessoas e grupos fazem entre duas ou mais alternativas. O mesmo autor ainda
afirma que a tomada de decisdo € um processo sistematico. Simon (1977 apud
TURBAN; RAINER E POTTER 2007) relata que esse processo € composto de trés
etapas principais: inteligéncia, projeto e escolha, sendo uma quarta etapa a
implementagéo, inserida mais tarde.

A Figura 02 ilustra o processo de decisdo completo, iniciando-se com a
etapa de inteligéncia, onde os gerentes analisam uma situacdo e identificam e
definem o problema. A segunda etapa é a de projeto, onde os tomadores de decisao
estabelecem um modelo que simplifica o problema. Essa etapa inclui fazer
suposi¢cdes que simplificam a realidade e expressar as relacdes entre todas as
variaveis. O modelo €, entdo, validado e os tomadores de decisdo definem critérios
para avaliar possiveis solugbes alternativas propostas. A terceira etapa é a de
escolha, onde envolve selecionar uma solucdo, se essa solucdo proposta parecer
viavel, a tomada de decisdo entra na ultima etapa- a implementacéo, sendo esta
etapa bem-sucedida, quando resulta na solugcéo do problema. O fracasso leva a um

retorno s etapas anteriores.
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Figura 02- O processo e as fases de decisao

Etapa de inteligéncia

Objetivos organizacionais
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SUCESSO 0o Previséo e medicéo dos resultados
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Etapa de escolha

Verificagdo, teste da  [Solucdo para o modelo

Selecéo da melhor (boa) alternativa
Plano para implementagéo (ago)
Projeto de um sistema de controle

A

Implementacé&o da
solucao

A

FRACASSO

Fonte: Adaptado de Tuban; Rainer e Potter (2007)

Para Batista (2006), os dois maiores problemas para o processo decisorio

- nem sempre 0s resultados estdo disponiveis para o nivel tatico da
organizacao;

- a rapidez com que as informacdes se desatualizam € imensa,
provocando grandes prejuizos, sendo necessario que o nivel de atualizacdo dos
bancos de dados seja feito de forma dinamica e condizente com suas mudancas.
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2.2 Funcionamento do Sistema de Informagéo

O’Brien e Marakas (2007), destacam algumas atividades béasicas do

funcionamento do processamento da informacéo, conforme mostrado na Figura 03.

Figura 03- Atividades basicas do sistema de informacéo

Controle do Desempenho

do Sistema
f
-
Entrad P -
ntrada rocessa Saida de
de mento de
—— —= Produtos de
Recursos de Dados em Informacio
Dados Informagdes &

I

Armazenamento de
Recursos de Dados

Fonte: O’'Brien e Marakas (2007)

A Figura 03 faz alusdo as atividades basicas do sistema de informacao,
nas quais a entrada de recursos de dados é caracterizada como registros de dados,
como, por exemplo, editar e gravar, podendo ser transferidos para uma midia, que
podem ser lidos por maquina, permitindo serem processados assim que forem
requisitados.

Processamentos sdo operagdes como: comparagdo, calculo, separacao,
filtro, classificacdo e resumo. Armazenamento de recursos de dados € o local onde
os dados e as informacgdes sao retidas de maneira organizada para uso posterior.

No controle do desempenho do sistema é gerado o feedback de todo o
processamento, ou seja, da atividade de entrada, processamento, saida e
armazenamento, sendo, dessa forma, uma ferramenta utilizada para monitorar e
avaliar o comportamento de cada atividade do sistema, verificando se estédo
atendendo os padrbes de desempenho estabelecidos. Caso contrario, deverao
acontecer ajustes nas atividades em que foram detectadas anomalias, fazendo sua

posterior correcao.
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2.3 Papéis Fundamentais do Sistema de Informacéo

Na visdo de O’Brien e Marakas (2007), o sistema de informacéo
desempenha trés papéis imprescindiveis para qualquer tipo de organizagao:
fornecer suporte as operagdes; fornecer suporte ao processo de tomada de decisdes
de seus funcionérios e gerentes e, por sua vez, fornecer suporte as estratégias que
buscam construir vantagens competitivas. Tais papéis estdo representados na

Figura 04.

Figura 04 — Principais papéis do sistema de informacao

Apoio para
Estratégias de

( Vantagem Competitiva )

Apoio para Tomada
de Decisao de Negdcios

v v

Apoio para Operagdes e
Processos de Negdcios

Fonte: Adaptado de O’Brien e Marakas (2007)

Além de proporcionar os suportes supracitados, Laudon e Laudon (2010)
complementam que esses sistemas devem atender 0s seguintes objetivos dentro de
uma organizagao:

- Atingir a exceléncia operacional;

- Desenvolver novos produtos e servigos;

- Estreitar o relacionamento com o cliente e atendé-lo melhor;

- Melhorar a tomada de deciséo;

- Promover a vantagem competitiva,

- Assegurar a sobrevivéncia.
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2.4 Tipos de Sistemas de Informagéo

Para O’Brien e Marakas (2007), o mundo real apresenta sistemas de
informacéo que podem ser classificados de formas distintas, ora sendo conceituados
como sistemas de operagdes, ora como sistemas de informagéo gerencial. A Figura
05 os classifica como operacionais e gerenciais, onde os mesmos sdo subdivididos
em categorias. Também enfatiza o propdsito principal de todos eles, que € apoiar as

operacOes e a tomada de decisdo gerencial has empresas.

Figura 05- Classificacdo dos sistemas de informacao

Sistemas de
Informacao
Apoio as Sistemas de Sistemas de Apoio a Tomada
Operacdes Apoio Apoio de Decisdo
Empresariais Operacional Gerencial Gerencial
Sistemas de Sistemas de Sistemas de Sistemas de Sistemas de Sistemas de
Processamento Controle de Colaboragdo Informagdo Apoio a Informagdo
de Transagoes Processos Empresarial Gerencial Decisdao Executiva
Processamento Controle de Colaboragdo de Relatorio Pré-  Apoio Interativo Informagao
de Transagoes Processos Equipe e Grupo especificado a Decisdo Adaptada para
de Negdcio Industriais de Trabalho para Gerentes Executivos

Fonte: Adaptado de O’Brien e Mrakas (2007)

A seguir, serdo mostrados o0s tipos de sistemas e suas categorias

supracitadas.

2.4.1 Sistemade apoio as operacdes

Para O’'Brien e Marakas (2007), os sistemas de informag&o sempre foram
necessarios para a transformacdo de dados em informacdes utilizadas nas
operacOes das organizacdes. Esses sistemas produzem varios produtos finais, seja
para uso interno ou externo dos usuérios, poréem nao focalizam a producdo de

subsidios que sejam mais bem utilizados pelos gerentes. Suas informacfes sao
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mais Uteis nas operac¢des das organizacdes, para controlar os processos industriais,
apoiar a comunicagéao e atualizar banco de dados.

O mesmo autor ainda afirma que os tipos de sistemas de apoio as
operacdes podem ser divididos em:

- Sistemas de Processamento de Transacdes: realizam o processamento
de dados oriundos de transacdes empresariais. Tais sistemas atualizam o banco de
dados operacionais e geram documentos empresariais.

- Sistemas de Controle de Processos: realizam o monitoramento e o
controle dos processos industriais.

- Sistemas Colaborativos: auxiliam o grupo de trabalho, seja na parte de

comunicacdo como na de colaboracao entres empresas.

2.4.2 Sistema de apoio gerencial

Na concepc¢do de Batista (2006), o Sistema de Apoio Gerencial é voltado
para a utilizacdo das informagbes na estrutura gerencial das empresas
proporcionando sustentacdo administrativa, otimizando os resultados esperados.
Contudo, O’Brien e Marakas (2007) afirma que nao € uma tarefa simples fornecer
tal apoio para os gerentes, pois tais sistemas estdo numa escala que abrange desde
os altos executivos até gerentes de nivel médio e supervisores. Dessa forma,
existem categorias especificas para cada responsabilidade direcionada aos seus

respectivos Usuarios.

2.4.2.1 sistema de informacéao gerencial (SIG)

Para Batista (2006), esses sistemas disponibilizam para os usuarios um
conjunto de relatorios referente ao desempenho da organizacao. Tais relatérios séo
utilizados para realimentar o planejamento operacional. Esses sistemas utilizam
ferramentas que fornecem subsidio para obtencdo de uma visdo analitica dos
dados, o que resultard na visdo agregada sob forma de informacdo util a
visualizacdo do desempenho da empresa.

A emissdo de relatorios auxilia 0 monitoramento e controle da atividade
em questdo. Para Laudon e Laudon (2010), um caracteristico relatério SIG poderia,

por exemplo, indicar uma abreviagdo das vendas mensais ou anuais em cada um
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dos mais importantes territérios de venda da empresa. Esses relatérios podem ser
emitidos em forma de papel, on-line ou podem ser gerados em grande quantidade
sob demanda. A Tabela 01 mostra exemplos de aplicagcbes do SIG, na visdo do

autor supracitado.

Tabela 01- Exemplos de aplicagdes SIG

Organizagao Aplicacao SIG

California Pizza Kitchen 2 aplicativo Inventor Express 'memaorniza’ os padrdes de pedidos de cada restaurante
& compara a quantidade de ingredientes usada por item do cardapio com as
medidas das porgées preestabelecidas pela geréncia. O sistema  identifica
restaurantes que oferecem porgdes fora do padrao e notifica seus gerentes para que

tomem agbes corretivas.
Fhartarl: Um SIG por exranet identica pacientes gue apresentam usc abusivo de

medicamentos, o gue os colocaria sob risco de sofrer resultados adversos.
Elack & Veatch Um SIG por intranet acompanha o custo de construgdo de seus warios projetos nos

Estados Unidos.
Taco Eell 0 sistemna Taco (Total Automation of Company Operations) formece informacgdes

sobre o custo dos alimentos, da mac-obra e 05 custos por periodo, até determinada

data, para cada restaurante.

Fonte: Laudon e Laudon (2010)

Para tanto, Polloni (2001) afirma que a filosofia administrativa desses
sistemas esta baseada nos objetivos de longo prazo da empresa. Sua concepcao
estd atrelada a evolucdo do tratamento das informacdes que serdo utilizadas no
processo decisorio.

De acordo com Cintra et al. (2012), o SIG é de suma importancia para as
instrucdes detalhadas e pré-programadas que controlam e coordenamos seus
componentes, sendo que seu sucesso depende da sinergia dos recursos disponiveis
na organizacdo e que manualmente ndo seria capaz de proporcionar tal controle e

relatérios em tempo habil.

2.4.2.2 sistema de apoio a decisao (SAD)

Para Batista (2006), o sistema de apoio a decisdo é um sistema que
possui interatividade com as acdes do usuario, proporcionando informacdes para a
solucdo de problemas semiestruturados e focando a tomada de deciséo. Esse
sistema é o principal exemplo de tomada de decisdes auxiliada pelo computador.

Contudo, vale ressaltar que os sistemas estdo distantes de tomarem decisdes
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exatas no ambiente corporativo, gerando varias visdes sobre o processo decisorio,
sendo totalmente controlada por pessoal especializado.
De acordo com Laudon e Laudon (2010) o SAD faz parte do conjunto de

sistemas de informag¢bes que conduzem empresas em todo o mundo. O que o

7

diferencia dos demais € o fato de ser voltado para o planejamento estratégico,
auxiliando na resolucéo de problemas organizacionais rotineiros e no gerenciamento

dos dados especificos. Este mesmo autor classifica as decisdes em trés niveis:

Decisdes nao estruturadas: sdo aquelas em que o responsavel pela
tomada de decisdo deve usar 0 bom-senso, sua capacidade de
avaliacdo e sua perspicacia na definicdo do problema. Cada uma
dessas decisbes é inusitada, importante e ndo rotineira, e ndo ha
procedimentos bem compreendidos ou predefinidos para toma-las.
DecisbGes estruturadas: ao contrario, sdo repetitivas e rotineiras e
envolvem procedimentos predefinidos, de modo que ndo precisam
ser tratadas como se fossem novas.

Decisbes semiestruturadas: apenas parte do problema tem uma
resposta clara e precisa, dada por um procedimento aceito.
(LAUDON; LAUDON, 2010, p. 324)

Esse sistema opera essencialmente com andlises de dados, os quais
estdo disponiveis para que seus usuarios possam trabalhar inteiramente em tempo
real (real-time) com seus resultados que, por sua vez, sdo muito interligados,

permitindo realizar mudancas em sua base de dados.

2.4.2.3 sistema de informacao executiva (SIE)

Para Turban, Rainer e Potter (2007):

Os sistemas de informacdo executiva (SIE) sdo sistemas de
informac@o que atende as necessidades de informagédo dos altos
executivos fornecendo acesso rapido a informacdes atuais e acesso
direto aos relatorios gerenciais. Um SIE é bastante facil de usar;
baseia-se em graficos. O mais importante para os altos executivos é
gue ele oferece as habilidades de relatérios de excecdo. Finalmente
um SIE pode ser facilmente conectado a servi¢cos de informacdes on-
line e e-mail. (TURBAN; RAINER E POTTER, 2007, p. 247)
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Polloni (2001) complementa dizendo que esses sistemas permitem o
acompanhamento periédico de resultados, concatenando dados de todos os
departamentos funcionais das organizacdes para posteriormente exibi-los de forma
gréfica e simplificada. Tal fato proporciona aos usuarios a possibilidade de visualizar
resultados em segundos.

Esses resultados obtidos de forma rapida ajudam os gerentes a controlar
o0 desempenho organizacional, acompanhar as atividades da concorréncia, visualizar
possiveis mudancas nas condicGes de mercado, diagnosticar problemas e identificar
oportunidades. Também sao utilizados por funcionarios de niveis mais baixos para
controlar e monitorar as atividades que estdo sob sua responsabilidade (LAUDON ;
LAUDON, 2010).

Todos o0s tipos de sistemas supracitados fornecem subsidios
fundamentais para atender as mais diversas necessidades de todas as areas do
mercado de trabalho. Na &rea industrial, no que tange as tubula¢cfes esses sistemas
sao indispensaveis, principalmente na parte que gerencia a vida das tubula¢des que

fazem parte do processo de uma industria.

2.5 Avaliacao de Vida Residual em Tubulag¢des

Para Cardoso (2004), tubulacdes sdo condutos destinados ao transporte
de fluido, liquidos ou gasosos, compostos de tubos de dimensdo padronizada,
alocados em série. E enorme a variedade de materiais para a fabricacdo desses
tubos. A ASMT (American Society for Testing and Materials) classifica mais de 150
diferentes tipos de materiais. Sua utilizacdo depende da aplicacédo a qual o tubo sera
destinado.

Estando em operacdes, tais tubulacdes séo expostas a diversos fatores
gue as desgastam, ocasionando a degradacdo dos tubos. Esta pode ser originada
em razao da presenca de corrosédo que, segundo Gentil (2001), trata-se de um dano
de um material, na maioria das vezes metélico, por agdo quimica ou eletroquimica
aliada ou néo a esforgos mecanicos.

Para tanto, torna-se necessaria a inspecdo periodica dessas linhas de
tubos evitando, assim, danos indesejaveis que poderiam ocorrer, caso ndo fossem
diagnosticados antes. A inspecdo, por sua vez, € como a avaliacdo de alguma

caracteristica em relacédo a caracteristica original, com o objetivo de identificar se o
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processo em questdo estd proximo dos seus limites de especificagdo (PE-5AS-
00074-R, 2011).

Essa inspecdo € realizada pelo profissional com formacédo na area de
inspecdo de equipamentos de refinarias e de plantas petroquimicas, o qual é
capacitado para avaliar o estado de deterioragcdo e evolucdo de danos em
tubulacgdes, solicitar reparos e substituicdes, bem como determinar vida residual de
sistemas de tubulacédo (PE-5AS-00074-R, 2011).

Estas podem ser estabelecidas por diferentes métodos, porém para este
trabalho sera mencionado apenas o método de perda de espessura, realizado por
uma técnica de medicdo de espessura, que sdo ensaios nao destrutivos, com a
finalidade de detectar a espessura da parede de cada tubulacdo medida.

De acordo com Gomes, Candido e Vigneron (2010), esses ensaios sao
realizados sobre pecas acabadas ou semiacabados, para a deteccdo de falta de
homogeneidade ou algum defeito. Estes constituem uma das principais ferramentas
do controle da qualidade e sdo utilizados na inspecdo de produtos soldados,
fundidos, forjados, laminados, entre outros.

Consta na N-2555 (2010) que vida residual ou remanescente € o periodo
de tempo calculado, dentro do qual a tubulacdo tem aptiddo para operar com
seguranca, nas condicbes para as quais foi projetada. A vida residual pode ser
expressa pela féormula demonstrada na Equacédo 1, na qual VR é a vida residual ou
remanescente, E, € a espessura atual medida, Enin € a espessura minima requerida

ou arbitrada, ambas divididas pela taxa de corroséo.

VR=E, — Epn (1)
Taxa de Corrosao

Para tanto, de acordo com a N-2555 (2010) é necessario calcular tanto a
espessura minima (Emin), cOmo a taxa de corrosdo para que a vida residual da
tubulacdo seja obtida. A espessura minima (Enmin) trata-se da espessura calculada no
dimensionamento de um equipamento ou tubulagdo necessaria para resistir a
pressdo (interna ou externa) e aos demais esfor¢cos atuantes (PG-5AS-0029-N,
2011). Esta espessura € determinada através do quociente entre a multiplicacao da

presséo de projeto interna P, pelo didametro nominal da tubulagcéo D e a multiplicacéo
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da tensdo admissivel S, pela eficiéncia de junta E, multiplicado pelo algoritmo 2,
conforme Equagao 2.

t= PxD (2)
2XSXE

Vale ressaltar a presenca da espessura arbitrada, que é o valor de
espessura definido a critério do profissional habilitado para se obter suficiente
resisténcia estrutural e as condicbes operacionais quando a espessura minima
calculada é muito pequena. A espessura minima arbitrada deve ser superior a
minima calculada (PE-5AS-00029-N, 2011). Esta, por sua vez, pode ser retirada da
Tabela 02.

Tabela 02- Espessuras minimas arbitradas

D . ESPESSURA NOMINAL ESPESSURAS MINIMAS EM MM - SEGUNDO ANSI B-313
Nominal | Didm. eny mm. Esp. MATERIAL: ASTM A-106 CR.B, ASTM A53$EM COSTURA E APISLGR B

Tubo Ext. SCH SCH SCH Min 300 P51 600 PSI

pol pol 160 §0 40 Tm 300 C 400 C 430 C 100 C 200 C 300 C 400 C 430 C
2 230 8,7 55 39 2,7

3 33 1.1 76 53 2,7

4 45 13,5 8,5 6,0 3,1

6 865 | 133 | 1,0 7,1 3,9 4,6

3 BES ) 130 12,7 2,2 4,7 50 6.0
10 | 8 | =6 | oL | %3 | 4,7 6.2 74
12 5 ms | s [ w3 | 47 48 48 54 74 8,8
14 14 35,7 15,0 11,1 4,7 4,9 53 53 59 81 9.7
16 le 40,5 1,4 12,7 4,7 56 6.0 6,0 6,8 92 11,9
18 12 45,2 | 138 14,3 4,7 52 6,2 68 68 76 | 104 | 124
20 &0 30,0 26,2 15,1 4,7 58 7.0 75 7.5 ) 116 FER ]
24 # s | e | s L 47| 52 | 70| 84 | 90 | 90 | 102 | 139 | 156

Obs.: 1. Para ¢ <= 27 considerar a espessura minima como 2,0 mam.
2. De acordo com AP, os valores das espessuras minimas para vilvolas fundidas ou forjadas, flangeadas ou
rosgueadas, & para conexBes rosqueadas serdo iguas & 1,5 vezes os valores tabelados.
3. Para temperaturas acima de 400 Cndo se empregam oz APL-SL GR.B ¢ ASTM A-53 GR. B sem costura. Espessua nintna nibo doc

Fonte: (ANSI B-31.3)

Para finalizar o processo de obtencdo da vida residual ou remanescente,
calcula-se a taxa de corrosdo anual, a qual é definida como a velocidade com a qual
a tubulagcédo estd perdendo espessura em determinado periodo de tempo em um
ponto controlado (PE-5AS-00029-N, 2011).

Esta, por sua vez, depende da espessura atual, que é o valor da medicao

mais recente; da espessura anterior, que € o valor de medi¢des anteriores; do tempo
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transcorrido, que se trata do intervalo de tempo entre uma medicdo e outra,

conforme mostra a Equagéo 3.

Taxa de Corrosao (mm/ano) = (Espessura Anterior—Espessura Atual) (3)
Tempo Transcorrido entre as Medicdes

De acordo com o PE-5AS-00074-R (2011), para o correto uso do método
€ obrigatério que o profissional habilitado possua em maos os isométricos das
tubulagbes a serem inspecionadas, que se trata do desenho da tubulacdo, em
perspectiva isométrica, sem escala, contendo as seguintes informacdes: orientacdo
geografica, sentido de fluxo, nimero da linha e identificacdo dos pontos de medicéo
gue estdo relacionados ao local onde € medida a espessura de uma tubulacdo e

através do qual se determina a taxa de corrosdo para o sistema.



3 METODOLOGIA

3.1 Método de Pesquisa

De acordo com Reis (2006, p.34), “0 método pode ser definido como um
conjunto de procedimentos técnicos utilizados na investigacdo de fendmenos e o
caminho para se chegar a verdade ou alcancar um determinado fim ou objetivo”.
Ndo ha um método especifico a ser aplicado em um tipo de projeto, porém é
imprescindivel que ele esteja coeso com o problema estabelecido (ROESCHE,
1999).

Dessa forma, Gil (2002) classifica as pesquisas, quanto a sua abordagem,
em qualitativa, quantitativa e quali-quantitativa. Partindo dessa classificacédo, este
trabalho apresenta uma pesquisa quali-quantitativa, ou seja, além das percepcdes
sobre o desenvolvimento humano do trabalho ha também proeminéncia nos dados
nuMEricos.

Quanto a classificagdo da pesquisa, Vergara (2000) classifica as
pesquisas de acordo com dois parametros: quanto aos meios e quanto aos fins.
Quanto aos meios, encontram-se as pesquisas de campo, de laboratorio,
documental, bibliogréfica, experimental, ex post facto, participante, pesquisa-acéo e
estudo de caso. Quanto aos fins, encontram-se as pesquisas intervencionistas,
aplicadas, exploratorias, descritivas, explicativas e metodoldgicas.

De acordo com a classificacdo supracitada, em relagdo ao meio o
presente trabalho serd de carater bibliografico e estudo de caso. Bibliografico,
devido a utilizacdo de estudos referentes a sistemas de informacdo para a
fundamentacéo teodrica; e estudo de caso, pois se trata de uma entidade bem
definida: uma empresa na qual sera analisado o sistema de gerenciamento do ciclo
de vida de um sistema de tubulacéo.

Em relacéo aos fins, o presente trabalho sera de carater explicativo, pois
ird ilustrar os motivos do sucesso do gerenciamento do ciclo de vida de um sistema

de tubulacédo industrial.
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3.2 Ambiente de Estudo

O presente trabalho mostra o desenvolvimento de um estudo de caso na
Fabrica de Fertilizantes Nitrogenados de Sergipe - FAFEN, no setor de Inspecéo de
Equipamento, situada na cidade de Laranjeiras. Essa € uma das unidades de
operacdes da PETROBRAS que integra a area de gas e energia. A unidade produz
ureia, reforce N, amonia e gas carboénico.

No dia 06 de outubro de 1982, a FAFEN foi inaugurada, chamando-se, na
época, de Nitrofértil e pertencente a Petrofértil. Porém, em 1993, a empresa foi
incorporada a PETROBRAS, adotando o atual nome. Nessa época, a fabrica passou
a integrar a area de refino do abastecimento da Petrobras, atuando como uma
unidade de negdcio independente.

No ano de 1998, a FAFEN teve sua producéo didria ampliada, ocasionada
por investimentos em novas tecnologias, passando a produzir cerca de 1800
toneladas de ureia/dia e 1.250 toneladas de amoénia/dia. Em setembro de 2009
houve uma mudanca significativa na fabrica, onde a mesma deixou de fazer parte da
area de refino para integrar a area de gas e energia da PETROBRAS. Dados foram
coletados a partir de documentos pertencentes a empresa em estudo, como:

regulamento, procedimentos internos, planilhas e sistemas operacionais.

3.3 Coleta de Dados

Neste trabalho, a coleta de dados necesséarios para a realizagcdo do
método foi obtida através de relatérios anteriores de medicdo de espessura da area
de inspecdo de equipamentos, resultados de novos ensaios de medicdo de
espessura realizada in loco e de informacdes de dados de projeto. Esses dados
contribuiram de forma significativa para a aplicacgdo do método de perda de
espessura.

A observagao direta com os empregados que desenvolvem as atividades
também foi utilizada como fonte de coleta de dados, visando a uma melhor
assimilacao do funcionamento dessa operacéao.

Para gerenciar todos esses dados, o sistema utilizado atualmente € o
ACET (Sistema Informatizado Coorporativo do abastecimento instalado na rede para

gerenciamento das atividades de inspe¢do de equipamento). Este é um software
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desenvolvido pela empresa Oceaneering Inspection and NDT Division. Ele é
utilizado como sistema de suporte ao gerenciamento da corrosdo e da integridade
das instala¢6es industriais. (TUTORIAL ACET, 2009)



4 ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo serdo demonstrados os resultados obtidos com a pesquisa
realizada na empresa FAFEN. A pesquisa, em primeiro lugar, buscou verificar o nivel
de confiabilidade das informacdes disponibilizadas pelo sistema ACET. O segundo
objetivo da pesquisa foi o de mostrar, através da visualizacao de relatérios e gréaficos
gerenciais, o ciclo de vida remanescente de cada linha existente no sistema de

tubulacéao.

4.1 Nivel de Confiabilidade do ACET

Dentro do sistema Petrobras, no tocante a area de inspecdo de
equipamentos, utiliza-se um sistema de informacdes para obter o célculo de vida
residual mediante taxa de corros&o. E o ACET, cuja a tela é demonstrada na Figura
06. Para que este célculo seja efetuado, é necessario que um profissional habilitado,
no caso o inspetor de equipamentos, realize as medi¢cdes de espessura necessarias
in loco. Estas sao aferidas em pontos distintos ao longo da tubulacdo, conforme

mostra a Figura 06.

Figura 06 — Tela principal do ACET

Inicio de uma sess3o...

INTEGRITY MANAGEMENT FROM ANYWHERE ... WORLDWIDE

THE CORPORATE SOLUTION

Banco de Dados IFAFEN-SE ~| conngurar
Instalar...

Inicio sesséo
amento da qualidade, conforme requerimentos da =
ciamento da gualidade, conforme rec ert Saida

Fonte: Pesquisa FAFEN 2012

Usudrio ||

Senha [
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4.1.1 Pontos de tubulacao

Conforme pode ser visto na Figura 07, o ponto “A” é a tubulagéo a ser
medida; o “B” € o local onde sera medido naquela tubulacéo; o “C” simboliza os

resultados das medicbes in loco; e o “D” refere-se ao ano em que a medicao foi

realizada.
Figura 07 — Medicdes de pontos de tubulacéo (2008)
|bara: 01/4/08 | REv: REV
] = TU-293AD ISOMETRICO: $73.1-253 3001 J0-08/10C3
PETROBRAS SERVICO: DE: AD- 012 PARA : CONTROL VALVE / |EXECUGAD: JJ ANA PAULA
' UNIDADE:  AMONLA |ESF|:C|r|mt;.E{J.- iP5 LINHAAT-1 1/27-3P6-2930016-01| FOLHA:0D/T8
PONTOS ME {jconmmouanos) | 92 7
NOMINAL 0,160
HogTe |7 040
s_[7,290
| weoigho :::
BUPERIOR 5,860 |~
WrmeR |7, 300
N (c)
|<[_J/|
1 Bapn
s i) e
w8 ]
S
@) o \
L I'\ng; N 012
T .28
. w7
- y
O)

Fonte: Pesquisa FAFEN 2012

Esses dados seréo inseridos no sistema e ficardo no banco de dados do
ACET. Sempre que solicitado, o sistema gerara a taxa de corrosédo que cada linha

sofre ao longo do tempo bem como sua vida residual.
Esse processo de coleta de dados é igual para todos os sistemas de

tubulagbes existentes na FAFEN. Todas as formulas necessarias para a execugao

desses calculos ja estao inclusas no sistema.
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4.1.2 Célculos manuais da vida residual

Para verificar a confiabilidade das informacfes geradas, foram feitas
amostragens reais das medi¢cdes, com fundamento no procedimento da
PETROBRAS. Os resultados foram obtidos através da Equacao 4, referente a vida
residual, e da Equacéo 5, referente a taxa de corrosao:

VR=__ _E; - Emn (4)

Taxa de Corrosao

Taxa de Corrosdo (mm/ano) = (Espessura Anterior—Espessura Atual) (5)

Tempo Transcorrido entre as Medicdes

Para averiguar a fidelidade do programa ACET no que se refere a vida
residual das tubulacdes, foi realizado um célculo manual tendo como referéncia o
ponto 92, com localizacao inferior e norte da Figura 07. Contudo, deve ser salientado
que essa Figura fornece apenas as medicbes realizadas no ano de 2008. Para
atender a férmula manual sdo necessarias outras medi¢Bes. Dessa forma, para
efeito de célculo, além das medicdes realizadas no ano supracitado, foram coletadas
as medicdes realizadas no ano de 2011, conforme mostra a Figura 08. Tudo tem o
objetivo de realizar o comparativo entre o que demonstra o programa e os célculos

feitos através da Equacéo 4 e da Equacéo 5.

Figura 08 — Medicdes de pontos de tubulagao (2011)

TLI-293AD Jpata:1s/11/11] REV: REV

= /[ isoveTRIco:973.1992 2pazecer ceam
SERVIGO: DE: AD- 012 PARA : CONIROL VALVE 7 |execugme: 37 ANA PAULA
UNIDADE: __ADMONLA _|ESPECIFICAGAO: 3P6 HNHA:ATH-1 1/27-3P6-2939016-01] FOLHA:O/TE
FONTOS ME § cosmmotapos) 92
NOMINAL 0.160]

5.560
7.180

PETROBRAS

pata WEDIGES.

&

Fonte: Pesquisa FAFEN 2012
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Para melhor compreensao do processo, foi elaborada uma tabela que

informa os dados coletados referentes a medigcdo de espessura entre 0s anos de

2008 e 2011. A Tabela 03 mostra os resultados das medi¢cdes do ponto 92 da linha

AD-1.742"-293016-01:

Tabela 03- Dados coletados das medicfes

Fonto Medido  |Localizacdo |Medicdes { 01-04-08) |[Medicdes i 15-11-11)
o Inferior 7,300 5,960
7 Norte 7.040 5,360

Fonte: Autor

Para atender a Equacao 4, torna-se necessario antes obter a espessura

minima, bem como a taxa de corrosdo ocasionada em cada ponto da tubulacdo. A

espessura minima utilizada sera a espessura minima arbitrada (Ver Tabela 02). Esta

informa que, para tubulagdes de aco carbono inferiores ou igual a 2”, sua espessura

minima arbitrada sera de 2mm.

Para cada localizacao do ponto é realizado um calculo a fim de verificar a

taxa de desgaste naquele local especifico. Entdo, para esse caso foram realizados

0s calculos que constam abaixo:

Ponto Inferior aplicando-se a Equacéo 5:

Taxa de Corrosédo (mm/ano) = (Espessura anterior — Espessura atual) (mm)
Tempo Transcorrido (ano)

Onde:

Espessura anterior: 7,300 mm

Espessura atual: 5,960 mm

Tempo transcorrido: 3,6221 anos

Taxa de Corrosao (mm/ano) = 7,300 — 5,960

3,6221

Taxa de Corrosédo (mm/ano) = 0,3699 mm / ano
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Ponto Norte aplicando-se a Equacéao 5:

Taxa de Corrosdo (mm/ano) = (Espessura anterior — Espessura atual) (mm)
Tempo Transcorrido (ano)

Onde:
Espessura anterior: 7,040 mm
Espessura atual: 5,360 mm

Tempo transcorrido: 3,6221 anos

Taxa de Corrosédo (mm/ano) = 7,040 — 5,360
3,6221

Taxa de Corroséo (mm/ano) = 0,4638 mm / ano

Com a obtencéo dos resultados necessérios a aplicacdo da Equacao 4,

faz-se os calculos a fim de se obter a vida residual para cada ponto estabelecido.

Ponto Inferior aplicando-se a Equacéo 4:

VR= E, -  Emn
Taxa de corroséo

Onde:

Ea= 5,960 mm

Emin=2 mm

Taxa de corrosao= 0,3699 mm

VR= 5960-2
0,3699

VR = 10,7055 anos

Transformando esse valor para dia, més e ano, obtém-se a data 30/07/22,
a qual sera o fim de vida residual desse ponto.
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Ponto Norte aplicando-se a Equagéao 4:

VR=Eas - Emin
Taxa de Corrosao

Onde:

Ea= 5,360 mm
Emin=2 mm
Taxa de corrosao= 0,4638 mm

VR=5,360-2
0,4638

VR = 7,2445 anos

Transformando esse valor para dia, més e ano, obtém-se a data 13/02/19,
a qual sera o fim de vida residual desse ponto.

4.1.3 Célculos davida residual com o ACET

Depois de realizar os célculos manualmente, sera feita a comparacao dos
resultados obtidos com aqueles aferidos por intermédio do ACET.

Em primeiro lugar, o usudrio abre a janela correspondente a unidade e ao
tipo de equipamento especifico. No presente trabalho, sdo as tubula¢des de agua de
processo, conforme mostra a Figura 09.

A agua é utilizada para uma variedade de fungbes em processos e
plantas industriais. Apos ser utilizada, ela requer tratamento adicional antes de ser
reutilizada ou drenada, podendo entdo ser utilizada para arrefecimento dos
trocadores de pressao, na diluicdo de produtos quimicos etc. A condutividade de
uma agua de processo deve estar entre 0,1 e 50 uS/cm, com pouca ou quase
nenhuma dureza para evitar formacao de incrustacées no sistema aquecimento.

Oxigénio e diéxido de carbono deverdo ser removidos de maneira a evitar corrosao.
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Figura 09 — Tela de selecao de tipo de equipamento
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Fonte: Pesquisa FAFEN 2012'

Apés escolher o tipo de tubulagéo, abre-se uma nova tela, como mostra a
Figura 10, na qual o item 1 se refere ao local onde serdo inseridos os dados
coletados para 0 ano em questdo. Nesse caso, no item 1 foram inseridos os
resultados de medicao de espessura do ano de 2008 e o item 2 se refere aos dados
do ano de 2011.

Apoés a insercdo dos dados, o programa calcula os desgastes sofridos
pela tubulacdo nos pontos analisados, como mostra a Figura 11, na qual o item 1
mostra o resultado da taxa de corrosdo sofrida anualmente por esses pontos e o

item 2 mostra a vida residual desses mesmos pontos.

Figura 10 — Insercao dos dados de medicéo de espessura dos pontos

Medicdo de Espessura *Method Trending
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Fonte: Pesquisa FAFEN 2012




42

Figura 11 — Taxa de corroséo e vida residual calculada pelo sistema

Medicdo de Espessura *Method Trending
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Fonte: Pesquisa FAFEN 2012

Para melhor visualizacdo dos resultados, foi elaborada uma tabela

mostrando a comparacao entre os resultados obtidos tanto em relacdo a taxa de

corrosdo quanto a vida residual dos pontos.

Tabela 04- Comparativo de resultados

Linha Fonto (92) Taxa de Corrosac (Manual) Taxa de Corrosao (ACET)
= Inferior 00,3699 mmfano 0,370 mmfano
% Norte 04538 mm/fano 0484 mmfano
g“ Vida Residual (Manual) Vida Residual (ACET)
?—T‘ Inferiar 20/772022 29/7/2022
2 Morte 13/2/2019 12022019

Fonte: Autor

Conforme mostra a Tabela 04, verifica-se que o grau de confiabilidade

das informacdes geradas pelo programa € bastante confidvel, visto que o resultado
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7

gque o programa obteve € o mesmo obtido pela equacéo apresentada, sofrendo

pequenas diferencas decimais, tornando-se irrelevante pelo grau de precisao.

4.2 Ciclo de Vida Remanescente de Cada Linha de Tubulacao

4.2.1 Perda de espessura das tubulagbes

A estimativa de vida residual no presente estudo serd baseada na taxa de
desgaste, de acordo com a Norma N-2555, até o limite da espessura minima
requerida pelo cédigo de projeto do equipamento.

Antes de visualizar os relatorios e os graficos, tem-se, em primeiro lugar,
gue alimentar todo o sistema ACET para que esses relatérios possam ser
visualizados. E para que a data final de vida de cada linha de tubulagcdo possa ser
conhecida, tem-se que observar a taxa de corrosdo anual, que ja foi calculada no
topico 4.1, e da espessura minima requerida, que sera calculada agora, através dos
passos seguintes.

A Figura 12 é apresentada com o intuito de demonstrar como chegar a
tela onde vai inserir os dados de projetos, ou seja, 0 passo inicial na alimentagéo
dos dados do ACET. Para tanto, se escolhe o modulo, depois o browser central,
para em seguida selecionar o sistema. Neste, o sistema € de TU-293AD, onde TU
quer dizer tubulacdo, 293 a unidade de aménia e AD, que sdo tratadas como agua

de processo.

Figura 12 — Tela inicial de medigcéao de espessura de tubulagbes
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Fonte: Pesquisa FAFEN 2012
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A Figura 13 mostra no software ACET o local no qual se escolhe o ponto
em que serdo inseridos todos os dados de projeto necessarios para o calculo da
espessura minima requerida. Cada ponto tem que ser alimentado, ou seja, iSso sera
feito para todos os pontos, um por um. Para a realizacdo deste trabalho foi escolhido
0 ponto AD-1.1/2”-016-01-92, onde AD é o sistema &gua de processo, 1.1/2” é o
didmetro da tubulacdo, 016-01 € o numero da linha e 0 92 é o ponto a ser medido e
alimentado.

Figura 13 — Escolha do ponto da tubulacéo a ser analisado

Navegador Principal - TU-293AD - TUBULAGAD, AGUA DE PROCESS0
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Fonte: Pesquisa FAFEN 2012

Apos selecionar este item, abre-se a tela referente ao detalhe do material,
na qual o sistema sera alimentado com os dados de projeto do ponto escolhido,
neste caso 0 92, como ja foi mencionado anteriormente.

Figura 14 - Detalhes do material

Detalhes do Material IEIEENEIEES
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Tubulagéo/DutoiRiser | Vaso | Genaino | Temperatura/ Prassdo | Calculo conf. Cadiga de Projeto
[ Detalhes
shecfcagdo de Pr’DJEInIEPE(TubDJ | Produta: Servigo [ 46 se pre = | Senvipo com H25 &0
(4metro da Tubulagéo| 1,500 Pols C mm Schedule da TUWU‘EE%IXXE— Arbmado,Néﬂ_;I
RMC Material Genérico [ Apo Carbono Material Gensrico | =
Ting de Material [4F1 5L 6R B Beleoionar, |
~Tolerancias de
Espet Atbitrado Comentario Geral ;I
anemagemrp—l—
walor 0,100 mm =l
Dados para Clcula da Eepe .
Tensda Admissiel[ 30000000 Tens Adm Arit]  20000,000 psi Espessura Nominal 10,160 mim
EiER doduia (=) 1,000 Coeficiante do Material 0,400 Sohreespessura de Conasdn 5,000 mm
Limite de Escoamenta Fator de Projeto Dismetro Externa 28,300 mm
Espessura Adicional| FatorcomTemp| Diametra Inteme 7880 m
“weldJaintstr. Red. [ tntPressure Bursh Desian| “Radlus of Bend (Centreling) [
“Uttimate Tensile Strength | psi
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Dados para Calculo da Pressdo | vl 2 [ AT (o MANTY ~|[ 400 4,040 mm
’7 Espessura REI]LIEHEIEI mm‘ MNivel 3 | MAVT +{Narm- AW | 5,00 3,632 mrm
MPO para Esp Requerldal—kgﬂ:m‘gw—( 0,905 2,000 mm
MPO Arbirada [ gtrerr® ‘

Fonte: Pesquisa FAFEN 2012
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Todos esses dados requeridos na Figura 14 s&o coletados a fim de
calcular a espessura minima requerida, estabelecida pela norma APl 570. Nessa
norma, a tubagem analisada é classificada de nivel 1 (perigo elevado), uma vez que
€ uma tubagem transportadora de fosgénio, sendo este bastante téxico por inalacéo,
podendo levar a edema pulmonar. Este fluido, em contato com 6leos ou gorduras,
pode provocar explosédo e, em caso de incéndio degradacgéo térmica (decompde-se
em monoxido de carbono, cloro, diéxido de carbono e tetracloreto de carbono).

Na parte de cédigo de projeto, este foi escolhido para este equipamento
baseado na ANSI B.31.3, esta norma elaborada nos Estados Unidos, é responsavel
pelo calculo espessura de parede de tubos, como mostra a Figura 15, e define a
necessidade de anélise de flexibilidade. E a partir dela que o programa calcula a

espessura minima requerida.

Figura 15- Calculo da espessura minima requerida

g T 5
Detalhes do Material EFEEILE e
EquwpamentolTUQBSAD 10 da Comp I#AD—1 -018-01-92 Heviséol a gina de MateriallTubulagéorDutorRiser
Tubulag&oiDutoiRiser | Yasn | Genéreo | Temperatura i Pressio Calculo canf. Codigo de Projeta ;
PD, (25Ef)
t = F =
2(EE + PY) (0,- 27t
1 Espessura P Pressdo
P Presséo t Espessura
Dy Diametro (externo) Oy Didmetro (externa)
5 Tenséo Admissival g Tens&o Admigssival
E Eficiéncia de Junta E Eficiéncia de Junta
A Coeficiente do Material A Coeficiente do Material
. . " Alarmes . =
Codigo de Projeta Pipewoark to ANBI B31.3 304.1.2 (3a) j Calculos 3 Alarme Arhitrada
Ano de Edigdo 1998 =f1s80 REE] MAAT+ (Nam MAWT)ix Jad | REALL 6,080 mm
Dados para Calculo da Pressio % Esy a | Mivel 2 | MAWT+(Mom-MAWT I || 400 4,040 mm
Espessura Requetida MM hivel 3 | MAWT+(Nom-MAWT ~|| 500 3,632 rmim
B —
MPO para Esp. Requerida kaffem? sy 0,905 I 2,000 mm
MPO Arbltradal kaffem® |

Fonte: Pesquisa FAFEN 2012

No caso do presente estudo, a espessura minima requerida apresentou o
valor de 0,905 mm. Essa foi a espessura calculada pelo programa ACET. Para este

caso, optou-se pela espessura arbitrada, pois o valor da espessura calculado foi
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pequeno. Este valor da espessura arbitrada é retirado da norma ANSI B.31.3. (Ver
Tabela 02.)

De posse dos dados referentes ao valor minimo de espessura das
tubulacbes e da taxa de corrosédo, o programa calcula as datas limites para a vida
atil da mesma, assim como cria quatro graus de desgaste e seus respectivos
alarmes, que véo alertando os usuarios sobre a urgéncia ou ndo de realizar a
substituicdo de trechos das tubulac¢des. Sendo assim, o usuario tem um maior grau
de seguranca, ndo devendo deixar chegar ao nivel critico para tomar as decisdes
cabiveis.

O programa tem trés alarmes, conforme demonstra a Figura 16 (alarme 1,
alarme 2 e alarme 3). Este, para disparar o alarme, leva em conta a formula
apresentada na mesma figura, onde MAWT é a espessura minima requerida ou
arbitrada, NOM ¢é a espessura nominal e o “X” é o fator de segurancga definido pelos
gestores do sistema como sendo dois para o nivel 1, quatro para o nivel 2 e seis

para o nivel 3.

Figura 16 — Calculo dos alarmes

 Alarmes Calculos ¥ Alarme Arbitrado
Mlivel 1 | MAWT +(Mom-Maw T =) zoo|  sps0 | mm
Mgl 2 | MAWT +(Mom-Maw T | 40| apan | mm
Mfvel 3 | MAWT +(Mom-Maw T M ECE mm
M sy | 0805 2,000 mm

Fonte: Pesquisa FAFEN 2012

Para realizar esse acompanhamento, cada alarme apresenta uma
coloragéo diferente: o alarme 1 é amarelo, o alarme 2 € amarelo fosco, o alarme 3 é
laranja, e o ponto vermelho quer dizer que a tubulacdo chegou ao seu limite de
operacao.

O programa funciona da seguinte forma: quando o0 engenheiro
responsavel insere os dados do ponto a ser verificado, e se esta medicéo estiver no
intervalo de algum dos alarmes, este automaticamente fica de uma das quatro cores
mencionadas anteriormente. Dessa forma, esses alarmes servem para o0

acompanhamento continuo do processo.
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Depois de alimentar o ACET com todos esses dados, o programa podera
gerar os relatérios e graficos referentes a vida atil das tubulagbes. No caso do
presente estudo, a Figura 17 mostra o relatério completo de todo o sistema AD-293,
onde o item 1 é a linha e o ponto medido; o item 2 é a localizacdo do ponto medido;
o item 3 é a espessura nominal da linha em questéo; os itens 4, 5 e 6 sdo os valores
de seus respectivos alarmes; o item 7 é a espessura minima requerida; o item 8 é a
taxa de corrosdo obtida anualmente; o item 9 informa, finalmente, a vida
remanescente de cada ponto da tubulacdo. Para este trabalho foi tomado como
base sempre o ponto 92, por tanto verificou-se que este tem seu final de ciclo de
vida informado no item 10.

A guantidade de tubulacbes e pontos a serem gerenciados é enorme,
tornando-se impossivel calculad-los manualmente. Dessa forma, o programa fornece
resultados reais, baseados em calculos contundentes para a vida remanescente de

todos os pontos da tubulacéo.

Figura 17 — Relatério completo do sistema AD-293

Equipamento:lTU—Z%AD ; T "R n Column 2 indicales  reading has been @ E %
3 5 g Gwitchedoff 7 8
Fil F 3 i I
1 10 da Camp. Ponto D ‘Espessura‘ [Alarme 1} ‘Alarmez‘ Alarme 3 WAIAT TC Atual | |[Pres. Retiral
Harminal mm mm mm mm mrmfang
J#AD-T'-DED-M-H NOR! 4,550 3275 2638 2510 2000 0040 25108/2081
#AD-1"-020-01-47  SUL 4,550 3275 2638 2510 2000 0058 041042041
_|#AD-114-016-01-92 SUP 10,160 §,080 4,040 3632 2000 0003 [ 122100
J#AD-1‘A“-D1E-D1-92 INF 10,160 §,080 4,040 3632 2000 0370 | 2810752022
J#AD-1‘A“-D1E-D1-92 NOR! 10,160 §,080 4,040 3632 2000 0464 (120022018
#AD-1%2"016-01-82 5UL 10,160 §,080 4,040 3632 2000 0028 [ 122100
_|#AD-114A016-01-93 SUP 10,160 5533 319 2756 0,905 1\&—
J#AD-M“-DM-M-% INF 10,160 5533 3219 2,756 0,905
J#AD-M“-DM-M-% MOR. 10,160 5533 3219 2,756 0,905
J#AD-M“-DM-M-% SUL 10,160 5533 3219 2,756 0,905
J#AD-M“-DM-U}% SUP 10,160 £,080 4,040 1632 2000 0284 100022026
J#AD-M“-DM-U}% INF 10,160 £,080 4,040 1632 2000 0238 1707203
J#AD-M“-DM-U}% LES 10,160 £,080 4,040 1632 2000 0367 16/082018
J#AD-M“-DM-U}% OES 10,160 £,080 4,040 1632 2000 0223 09122033
#AD-1%2"-016-03-87 NOR 10,160 5,454 3101 2630 0748

Fonte:
Pesquisa FAFEN 2012

Além de gerar relatorios, o programa ilustra a tendéncia do grau de

corrosdo em cada ponto através de graficos, como mostra o Grafico 01.
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Grafico 01 — Representacéo grafica do ciclo de vida das tubulactes

Sp n Analysis

Equipaments [TU-203A0 ID do Gornp. [#AD0-1 %701 6-01-92 Porto D [mE ‘ = ] ‘ [+
“Date oftrend to: [manT =l
TC Atual: | 29/07i2022 Arbitrado: Circuitos de Corroséo: Cupom
Histarica: [01/07/2025 Stratum Sisternas de Corroséo: Cabegote:
0
19 Taxas de Corroséo
© PITET To A
17 ™ 0,291: Histdrica
16 -
15 r
14 r
13 - Sisternas de Corrosdo
12 - Cupam
" - Cabegote

ssura (mm)

L

Es

R T ]

1700
010408
T T T T 795,95n
! hism1n

| | Patamar Inicial

......... I b P —--—---Nominal

28772022

Fonte: Pesquisa FAFEN 2012

O Grafico 01 mostra a tendéncia de corrosdo por pontos. Caso 0s
gestores queiram visualizar como estd o processo para determinado ponto, basta
selecionar o ponto desejado que os graficos sao gerados, isto € muito utilizado em
reunides nas quais o tema é o controle de tubulacéo, onde € possivel realizar uma
analise sobre a taxa de corrosao atual, as medicdes feitas anteriormente, o fim de
vida da tubulacéo, além dos alarmes.

O software do ACET, dessa forma, € capaz de calcular a vida
remanescente de cada linha do sistema de tubulacdo. De posse desses dados, o
engenheiro responsavel pela tubulagdo pode avaliar constantemente o sistema e
tomar as decisbes cabiveis para evitar danos indesejados, como furos nas
tubulacdes, acidentes devido a vazamentos, e de forma geral gerenciar todo o ciclo
de vida do processo.

Para facilitar a gestdo dos dados, o programa ACET também possui uma
funcdo na qual os seus dados podem ser exportados para o Microsoft Excel, como
pode ser observado na Tabela 05. E através desta tabela, indicando a vida
remanescente de todas as linhas, que é formulado o plano de tubulagdo da inspecéo
de equipamento.



Tabela 05- Planilha referente ao ciclo de Vida

Equipamento: TU-293AD
ID do Comp. |~ Ponto ID |~| TC Atual ~| *Pres. Retiral =

SUP 0,191 31/01/2016
INF 0,191 31/01/2016

2" 619-
FADA611.06 NOR 0,179 12/0472017
SUL 0,202 09/01/2015
SUP 0,214 28/01/2014
INF 0,202 09/01/2015

A -
#ADBTIOT NOR 0,191 31/01/2016
SUL 0,202 09/01/2015
SUP 0,191 31/01/2016
INF 0,191 31/01/2016

B4 -
FAD--611-08 NOR 0,202 09/01/2015
SUL 0,202 09/01/2015
SUP 0,041 27/06/2083
INF 0,041 27/06/2083

36 19-
FADIA61109 NOR 0,041 27/06/2083
SUL 0,041 27/06/2083
SUP 0,064 30/09/2052
INF 0,064 30/09/2052

_8 ". -
AADETIAT LES 0,076 13/05/2044
DES 0,076 13/05/2044
SUP 0,292 28/0172017
INF 0,362 16/12/2014

LA -
#ADILET12 LES 0,218 16/10/2020
DES 0,292 26/08/2016
NOR 0,105 10/08/2035
SANSR1113 SUL 0,078 23/08/2044

Fonte: Pesquisa FAFEN 2012
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No caso das tubulacdes da FAFEN s&o realizadas paradas gerais, a partir

7

dos dados apresentados pelo progama. Esse processo € chamado de plano de

tubulacdes das préximas intervencdes, que ocorre de 4 em 4 anos, entdo, a partir

dessa planilha, faz-se um filtro com todas as linhas que vencerdo antes da proxima

parada. Por exemplo, a Tabela 06 mostra o plano de tubulacao de 2012, que ja

aconteceu.



Tabela 06- Plano de tubulagéo 2012
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Equipamento: TU-293AD

ID do Comp. - Ponto ID | ~| TC Atual - *Pres. Retiral -T|  TC Historica ~ [ “Hist Retiral ~

SUF 0.191 31/01/2016 0.191 F1/01/2016

#AD-24"-611-06 INF 0.191 31/01/2016 0.191 31/01/2016

SUL 0.202 09/01/2015 0.202 09/01/2015

SUP 0.214 ZR/01/2014 0,214 28/01/2014

e INF 0.202 09/01/2015 0.202 09/01/2015

#AD-5-611-07 NOR 0.191 31/01/2016 0.191 31/01/2016

SUL 0.202 09/01/2015 0,202 09/01/2015

SUP 0.191 31/01/2016 0.191 31/01/2016

. INF 0.191 31/01/2016 0.191 31/01/2016

#AD-H-611-08 NOR 0202 09/01/2015 0.202 09/01/2015

SUL 0.202 09/01/2015 0.202 09/01/2015

. INF 0.362 16/12/2014 0.114 10/07/2028

#AD-4611-12 OES 6292 26/09/2016 9107 31/07/2030

. NOR 0.271 D8/05/2016 0.271 08/05/2016

#AD-3"-600-781 LES 0.281 03/0%2015 0,281 03/09/2015

. A, 0.291 16/01/2015 0.291 16/01/2015

#AD-37-600-785 B 0281 03/09/2015 0.281 03/09/2015

#AD-47-010-829 SUP 0.931 Z6/12/2014 0.355 16/01/2020

. LES 1.76 10/05/2013 0.426 04/04/2016

#AD-47-010-635 OES 1.466 0T/11/2012 0.456 /0112015

Fonte: Pesquisa Fafen 2012

As linhas acima tiveram trechos substituidos devido ao término do fim de

vida ser antes da préxima intervencédo, que sera no ano de 2016, porém a data ainda

sera definida pelos gestores da empresa.

A parada de quatro em quatro anos é realizada a fim de diminuir os

custos com a parada da producdo. Nesse processo sdo substituidas todas as linhas

qgue irdo vencer no periodo de quatro anos subsequentes, evitando, assim, riscos

desnecessarios e protegendo a integridade dos colaboradores da empresa e da

comunidade que a cerca.




5 CONCLUSAO

Os sistemas de informacdes sao indispensaveis para qualquer tipo de
empresa. Devem fazer parte de todos os departamentos e atividades, desde um
simples controle até a elaboracdo de grandes planos estratégicos.

Na FAFEN existem varios sistemas de informacdes gerenciando variadas
areas, desde a logistica até a producdo. No que tange ao sistema especifico de
tubulacdes, a empresa utiliza o ACET que é um Software desenvolvido pela
empresa Oceaneering Inspection and NDT Division, utilizado como sistema de
suporte ao gerenciamento da corrosdao e da integridade das instalacbes
industriais

Como observado durante o trabalho, tubulacbes sao locais destinados ao
transporte de fluido, liquidos ou gasosos, composto de tubos de dimenséo
padronizada alocados em series. A delimitacdo do trabalho fez com que fossem
observados tubos de transporte de amonia. Neste tubos foram verificados quatro
pontos (superior, inferior, norte e sul) onde o ACET mensurou o desgaste sofrido
pela corroséo a fim de verificar o ciclo de vida destas tubulacées.

Além de medir o desgaste, o software ainda informou qual o ciclo de vida
remanescente de cada tubulacéo e avisou aos operadores, através de alarmes, em
gue nivel de vida se encontra o trecho analisado.

O primeiro objetivo especifico proposto nesse trabalho foi atingido. Isso
ocorreu com a demonstracéo cabal de igualdade entre os calculos manuais exibidos
no desenvolvimento dessa obra e aqueles obtidos com o uso do sistema de
informacao utilizado na unidade. Isso prova que o sistema € confiavel (ver Tabela
04).

O segundo objetivo também foi atingido. E notéria a percepgdo dos
resultados pois, para melhor visualizagéo, o Sistema de Informacao cria graficos e
relatorios referentes a vida remanescente das tubulacbes. Estes podem ser
observados na Figura 16 e no Grafico 01, os quais sdo levados periodicamente ao
conhecimento dos gestores da empresa possibilitando tomada de decisdes em

tempo habil a fim de evitar prejuizos e riscos aos funcionarios.
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O sistema ainda pode exportar seus dados para a base de dados do
programa Microsoft Excel, muito comum e de conhecimento de quase todos os
operadores de computador. Tal fato facilita ainda mais a demonstracdo por meio de
gréaficos e tabelas, ferramentas tdo importante nas reuniées em que sao tratados o0s
assuntos pertinentes as tubulacdes e 0s processos envolvidos ha mesma.

Assim exposto, conclui-se que o Sistema de Informacgdo, no caso do
presente trabalho, o ACET, & uma ferramenta imprescindivel aos engenheiros
responsaveis pelo controle das mais diversas tubulacdes existentes na FAFEN. Sem
ele, seria impossivel gerenciar uma gama tdo grande de informacgdes cruciais para o

desenvolvimento das atividades de producao da empresa.
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