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RESUMO

A competicdo do mercado mundial promoveu inimeras nuances na area de
gestido de processos. Os avangos tecnolégicos proporcionaram o aumento da
competitividade entre as empresas, trazendo a necessidade de qualificacdo na
operagdao e na manutencdo dos equipamentos, que compde O processo
produtivo das empresas em geral. A importancia desta ultima nuance ficou
evidente a partir da observacdao das perdas alcancadas em razdo da parada
dos equipamentos, o que levou as organizacdes a implantacdao de um setor
especifico para o planejamento e controle da manutencdo. Inserida neste
cenario, a pesquisa, tem como objetivo analisar a implantagio do PCM
informatizado nas sondas de produgdo de petréleo terrestre de Sergipe. A
SOTEP, apos ter identificado elevadas perdas na producdo e constantes
paradas de equipamentos, reduzindo-se assim, a disponibilidade dos mesmos,
implantou um planejamento e controle de manutencado informatizado nas
sondas de producido de petroleo terrestre de Sergipe, visando eliminar ou
minimizar problemas relacionados ao setor. A partir de uma metodologia
explicativa-descritiva, este estudo identificou, através do sistema
informatizado de manutengdo adotado pela SOTEP, a efetiva reducdo de
paradas dos equipamentos, maior disponibilidade dos mesmos, bem como o
aumento na producdao das SPT’s de Sergipe, alcancando-se, assim, os
objetivos almejados pela empresa ao implantar o planejamento e controle de
manutengao.

Palavras-chave: PCM. Manutengao Preventiva. SPT’s
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1 INTRODUGAO

Desde o principio dos tempos, o homem e a maquina mantém uma
relacao de reciprocidade quanto ao desenvolvimento de processo. Essencialmente
inovador, o ser humano, percebeu que a criagdo de maquinas adequadas para
determinadas tarefas facilitaria seu trabalho, promoveria o crescimento e
desenvolvimento, e por fim, traria conforto para o meio social em que vivia.

Esta relagdo maquina-homem, entre outros aspectos sdcio-econdémicos,
logo promoveu a competigdo entre os diversos paises quanto a permanéncia e
competitividade no mercado mundial.

A necessidade da continuidade na produgdo para se manter neste
mercado competitivo, fez com que as empresas percebessem que a utilizagao de
maquinas danificadas aumentava os custos e as perdas, bem como as paradas da
producédo em razao das constantes quebras de equipamentos.

Os avangos tecnologicos provocaram o surgimento de equipamentos mais
sofisticados e de alto valor econémico, que exigiam mao de obra qualificada tanto
para operagdo quanto para a manutengdo, tornando a adogéo de um sistema de
manutengdo preventiva mais adequada para meio empresarial.

Neste contexto, as técnicas de organizagdo, planejamento e controle da
manutencdo das empresas comegaram a evoluir constantemente em um processo
de melhoria continua, provocando o surgimento de técnicas de manutencao e
planejamento mais apurados. Além disso, os proprios consumidores passaram a
ficar mais exigentes, passando se identificar com empresas que tiveram produtos de
melhor qualidade e assumissem compromisso social e ambiental.

As empresas observaram que o simples corte de gastos na produgao e de
mao de obra nao era o melhor modelo de gestdao de negdcio, promovendo mais
intensamente a implantacédo, por exemplo, de sistemas de planejamento e controle
de manutengédo associada a manutengéo preventiva.

Esta opgdo se tornou mais viavel para a maximizagéo da produgdo em
razao da maior disponibilidade de equipamentos e minimizagéo das perdas advindas

das quebras destes, bem como para o aumento na qualidade dos produtos e
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servicos prestados pela empresa que a adota, atendendo, assim, as demandas do
mercado e as novas exigéncias dos consumidores.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a implantagdo do Planejamento e Controle de Manutencao
informatizado em sondas de producéo terrestres petroliferas de Sergipe.

1.1.2 Objetivos especificos

Caracterizar a funcionalidade do sistema informatizado adotado
nessas sondas de producao de petrdleo;

Analisar os pontos caracteristicos dos tipos de manutenc¢do adotados
nas sondas de produgao de petroleo;

Identificar os beneficios advindos da implantagdo do Planejamento e
Controle de Manutencdo nas sondas de produgédo de petréleo terrestres de

Sergipe.

1.2 Justificativa

A manutencao realizada nas sondas de petroleo ndo se limita apenas a
corrigir problemas cotidianos, perseguindo a melhoria continua, tendo como meta o
aproveitamento maximo dos equipamentos de producdo nas sondas de petréleo,
aliado ao defeito zero destes. Para isso, a empresa SOTEP, terceirizada contratada

pela Petrobras, vem implantando diversas formas de organizagdo e técnicas no
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setor de manutengao.

O Planejamento e Controle de Manutengéo Informatizado apresentaram-
se como um destes processos de melhoria. O diferencial desse planejamento reside
na capacitagdo constante dos operadores e mantenedores. Além disso, sua
aplicacdo representa maior agilidade na prevencao de problemas na manutengao,
promovendo inumeros beneficios para a empresa que adota o PCM, tais como:
aumento da producdo, redugdo de paradas de equipamentos e gastos com
manutengao, bem como a melhora na seguranga operacional destes.

Assim, o presente trabalho é uma importante contribui¢ao pratica para o
estudo da implantagdo de sistema informatizado no planejamento e controle da
manuten¢do em sondas de produgéo de petroleo terrestre de Sergipe, avaliando-se,
através deste, os beneficios alcangados apés sua implantacdo, que possibilitam

agregar conhecimento nesta area de atuagao.

1.3 Caracterizacdao da Empresa

A SOTEP iniciou sua operagao na Bacia do Reconcavo, Estado da Bahia,
em 1964. A empresa formou rapidamente sua infra-estrutura técnica e operacional,
dando énfase a modernizagdo de seus equipamentos e atualizacdo de sua
tecnologia e promovendo a qualificagao profissional de seus engenheiros e técnicos.

Convalidando sua politica de investimento e a pratica dos servigos de sua
especialidade, a SOTEP atende a demanda de seu principal cliente: a Petrobras.
Esta empresa foi pioneira na introdugao de técnicas de utilizagdo com unidades
criogénicas e unidades de tubulagoes flexiveis continuas em pogos de petroleo.
Também, foi pioneira na elaboragdo do projeto e execucdo de base metalica
adaptavel as plataformas fixas do campo de Candeias Maritimo, com a finalidade de
permitir a instalagdo de sondas de producao.

Esta empresa introduziu o uso de rotativas hidraulicas, preventores de
exploséo hidraulicos e chaves hidraulicas desenhadas para as sondas de produgao
auto transportaveis.

Além disso, a SOTEP elaborou e executou o projeto de sonda de

produgdo maritima modulada, com subestrutura especialmente concebida para
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adaptacdo a plataforma de concreto do campo de petréleo de Ubarana no Rio
Grande do Norte. A empresa concebeu e projetou, também, a embarcagao semi-
submersivel para apoio na operagao de sondas de produgao maritima instaladas em
plataformas fixas de producdo em off shore, bem como adequou sondas de
producao maritima moduladas as plataformas metalicas fixas.

Atualmente, as atividades principais da SOTEP sdao com Sondas de
Perfuracdo, Sondas de Produgdo Terrestre, Sondas de Produgado Maritima,
Unidades de Nitrogénio, Flexitubo, Wireline e Equipamentos de Sonolog.

No final de 2001, a Diretoria Executiva da empresa decidiu iniciar a
implantagdo do programa de certificagdo ISO 9001:2000 nas bases operacionais
tendo como partida a UNF Base Macaé. Em Julho de 2002, foi aprovada a Politica
da Qualidade corporativa, em todos os setores da empresa, que foi modificada em
janeiro de 2005, em fungdo da passagem do sistema de Gestdo Linear para o
Sistema Multisite.

A empresa é certificada de acordo a norma NBR SO 9001:2000 em todas
as suas bases operacionais e nos diversos segmentos de atividades: servicos com
Unidades de Nitrogénio e Flexitubo, Sondas de Perfuracdo, Sondas de Produgao

Terrestre e Maritima, Unidades de Wireline e Equipamentos de Sonolog.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Historia da Manutencgao

A historia da manutengdo tem principio nos primérdios da civilizagao
humana. Para Kardec e Nascif (2005), a historia da manutengéo é dividida em trés

geragdes distintas, apresentadas no Quadro 01.

Primeira Geragao

Segunda Geragao

Terceira Geragao

Antes de 1940

1940 1970

Apods 1970

e Aumento da expectativa em relagcao a manutencao

- Conserto ap6s Falha

- Disponibilidade crescente;
- Maior vida util do
equipamento.

- Maior disponibilidade e
confiabilidade;

- Melhor custo-beneficio;
- Melhor qualidade dos
Produtos;

- Preservagéo do meio
ambiente.

e Mudancas nas técnicas de manutengao

- Conserto apés a falha

- Computadores grandes e
lentos;

- Sistemas manuais de
planejamento e controle do
trabalho;

- Monitoragéo por tempo.

- Monitoragédo de condicao;
- Projetos voltados para a
confiabilidade e
manutentabilidade;

- Computadores pequenos e
rapidos;

- Softwares potentes;

- Andlise de modos e efeitos
de falha (FMEA);

- Grupos de trabalho
multidisciplinares.

Quadro 01 — Evolugdo da manutengéo
Fonte: Adaptado Kardec e Nascif (2005)

Com a Revolugéo Industrial a sociedade iniciou um processo de produgao
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de bens de consumo, transformando-se mais acentuadamente durante o século XX,
em que a tecnologia influenciou contundentemente o modo de vida do homem
comum. Por volta de 1900, surgiram as primeiras técnicas de planejamento de
servigos: Taylor e Fayol, seguidos do Grafico de Gantt. (VIANA, 2008).

De acordo com a divisdo proposta por Nascif e Kardec (2005), a primeira
geracgao é a que se da até 1940, cujo marco é a Segunda Guerra. Neste periodo, o
setor industrial era pouco mecanizado, possuindo equipamentos simples, velhos e
enormes. Em razao da expectativa da guerra, o poder aquisitivo do consumidor era
reduzido, ndo se exigindo, assim, grande produtividade industrial, o que elevava
ainda mais os precos dos produtos e servicos e deixava a manutengao de
equipamentos relegada a simples limpeza, lubrificacdo e reparo, ou seja, a
manutencgao corretiva.

Observava-se, neste primeiro periodo, grande desenvolvimento de
técnicas de organizacao, planejamento e controle para tomadas de decisdo em geral
dentro das organizagées, conforme comenta Viana (2008).

A segunda geracdo que vai de 1940 a 1960, foi influenciada por dois
principais fatores: o aumento da demanda em todos os setores da producéo e o forte
aumento da mecanizagao e da complexidade das instalagdes industriais, diminuindo,
assim, a necessidade de mao de obra, que agora deveria ser qualificada. Diante
destes fatores, houve a evidente necessidade de maximizagdo da disponibilidade e
confiabilidade nos equipamentos industriais, pois a industria em geral passou a
priorizar o aumento da produtividade, nascendo, neste contexto, o conceito de
manutencao preventiva. (KARDEC E NASCIF, 2005).

Em 1950, nos EUA, o termo manutengdo comegou a ser utilizado de
forma efetiva, como meio de manter o funcionamento adequado de todo e qualquer
equipamento ou ferramenta, expandindo-se, de forma mais gradativa, por toda a
Europa nos meios produtivos. Com equipamentos mais sofisticados a alta
produtividade, as técnicas de Planejamento e Controle de Manutengdo (PCM)
passaram por grande evolugdo. (VIANA, 2008).

Segundo Kardec e Nascif (2005), os anos 70 deram origem a Terceira
Geragao, acelerando o processo de mudanga nas industrias. Neste periodo,
percebeu-se que a paralisagdo produtiva em razdo da falta de manutencao
adequada diminuia a capacidade produtiva das industrias, aumentando custos,

afetando a qualidade dos produtos e dificultando a competitividade no mercado.
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Neste contexto de mudancas, fatores como o crescimento da automagao
e da mecanizagdo, colocaram a confiabilidade e disponibilidade dos sistemas
produtivos como ponto chave das preocupagdes das empresas em geral. Com
efeito, a interagdo entre as fases de implementacdo de um sistema (projeto,
fabricacdo, instalagdo e manutengao) e a disponibilidade/confiabilidade tornou-se
mais evidente, exigindo-se mais da manutengao do que em outras fases (KARDEC
E NASCIF, 2005).

Em 1990, com a abertura dos portos no Brasil, a industria brasileira foi
obrigada a buscar a qualidade total dos produtos para poder se manter no mercado
competitivo, agora globalizado, obrigando o pais a se adaptar rapidamente as
exigéncias de planejamento e controle da manutengao, a fim de que se alcancasse a
produtividade e qualidade desejada e exigida. (VIANA, 2008).

2.2 Importancia da Manutengao

De acordo com Viana (2008), as primeiras técnicas de planejamento de
servigos surgiram por volta de 1900, com Taylor e Fayol, e, em seguida, o grafico de
Gantt. Entretanto, somente durante a Segunda Guerra Mundial é que a manutencao
foi avaliada como uma necessidade absoluta, em razdo das inovagoes surgidas no
desenvolvimento de técnicas de organizagao, planejamento e controle para tomada
de decisdes.

Sob essa nova oOtica, a manutengcdo passou a existir para que nao
houvesse manutencdo corretiva, ou seja, para que ndo houvesse quebras ou
paradas durante a producgéo, provocadas por falhas nos equipamentos. Em analise
mais profunda, pode-se perceber que o trabalho da manutencéo se tornou mais
inaltecido, aumentando a confiabilidade da linha produtiva. (KARDEC e NASCIF,
2005).

Segundo Viana (2008), o Planejamento e Controle da Manutengao — PCM
tem grande impacto na estratégia competitiva de uma empresa, pois a manutengao
ndo pode se limitar a apenas corrigir problemas cotidianos, devendo perseguir a
melhoria continua. Para tanto, varias formas de organizagdo e técnicas vém sendo

implantadas no ambiente industrial, a exemplo do PCM, que € um setor primordial
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para empresa, vez que da suporte a gestao da manutengao.

Assim, a importancia da manutengao para a industria em geral € que,
através desta, é possivel manter o equipamento em continuo funcionamento,
minimizando as paradas na produgdo e os custos, de forma a manter a empresa no
mercado competitivo.

2.3 Tipos de Manutencgao

Segundo Kardec e Nascif (2005), os quatro principais métodos basicos de
manutencdo que sao: Corretiva, Preventiva, Preditiva e Autbnoma. Embora outros
autores apresentem classificagdo mais extensiva, esta é a mais utilizada técnico-
cientificamente.

2.3.1 Manutencao corretiva

De acordo com Souza (2009), uma manutengao corretiva tem como
caracteristica principal a reparagdo de falhas apés sua ocorréncia. Assim, esta
somente atua quando o equipamento que estava em pleno funcionamento falha
motivando a agao corretiva do problema no menor tempo possivel a fim de retornar
imediata a operagao, dentro dos niveis de qualidade e seguranga exigido. Observa-
se que neste intervalo de tempo ja houve parada na produgdo e conseqiiente perdas
e custos para a empresa.

Segundo Viana (2008), a manutencao corretiva é verificada sempre que
se vé necessaria a intervengao imediata para evitar conseqiiéncias indesejaveis nos
equipamentos e instrumentos de produgdo ou a seguranga do trabalho,
configurando-se em uma intervengao aleatoria.

Embora seja pouco utilizada atualmente, a manutengéo corretiva ainda
pode ser encontrada no parque industrial brasileiro. Este tipo de manutengao pode
ser classificado em planejada e nao planejada.

Diz-se manutengéo planejada, quando ha a constatacéo de uma falha que
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ja havia apresentado uma anomalia anterior, durante uma inspecao ou operagao
normal do equipamento. Ressalta-se que, neste caso, a falha detectada nao afeta o
equipamento, ndo causa danos ao meio ou ao operador, podendo-se, assim,
planejar a troca de componentes ou o reparo necessario. Define-se manutengao
nao planejada, quando se verifica uma operagcdo corretiva de emergéncia, sem
preparagcdao ou planejamento anterior, em razdo de falha que ja causou danos.
(SOUZA, 2009).

De acordo com Branco Filho (2008), a manutencao planejada se
desenvolve por “tarefas de remocgao de falhas em data posterior ao evento, ficando a
maquina em pane até a data do reparo” e as nao planejadas as que “ nao podem ser
adiadas, também denominadas de emergéncia’.

Assim, pode-se dizer que a manutenc¢do corretiva € a que corrige uma
falha identificada no equipamento, observando-se que a mesma deve gerar as
informagdes necessarias para analise de desempenho, da repetibilidade da falha
naqueles equipamentos, de acordo ainda com Souza (2009).

Embora tenha sido largamente utilizada durante muito tempo, atualmente,
a manutengao corretiva ndo € bem vista no meio empresarial, pois seu exercicio
deriva da ocorréncia de falha no equipamento e a conseqiiente parada de produgao,
corrigindo-se estas falhas somente ap6s a ocorréncia das perdas no processo

produtivo.

2.3.2 Manutencgao preventiva

Segundo Viana (2008), a manutengdo preventiva deve ser entendida
como servicos efetuados em intervalos predeterminados ou de acordo com critérios
prescritos, destinado a reduzir a probabilidade de falha, desta forma proporcionando
uma tranqiilidade operacional necessaria para o bom andamento das atividades
produtivas.

A manutencao preventiva fornece uma boa condigao para o controle dos
métodos de manutengdo. Isso mostra que permite ter um conhecimento prévio das
acoes, para assim se obter melhoria no planejamento de recursos e consumo de

material de reposigao otimizando os custos de manutencéo.(VIANA, 2002)
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Segundo Kardec e Nascif (2005), a manutengcao preventiva € aquela que
se realiza de forma a reduzir ou evitar a falha ou queda de desempenho, através de
elaboracao prévia de um plano a ser realizado em determinados intervalos de
tempo. Desta forma, difere-se da manutengao corretiva por procurar evitar as falhas
nos equipamentos, sendo mais conveniente quando houver maior simplicidade na
reposicdo, quando os gastos com as falhas superarem as despesas com
manutengao preventiva.

Desta forma, a intervengao preventiva para ser eficaz deve ser baseada
em planos definidos preventivamente entre as areas de manutencdo e produgao,
sendo necessarias avaliagbes operacionais e inspec¢des, cujos resultados serao
registrados para formacao de histéricos que vao auxiliar no planejamento e controle
da manutencgao. (VIANA, 2008).

Segundo Souza (2009), as atividades da manutencao preventiva podem
ser realizadas em cinco etapas, que sdo: as inspeg¢des nos equipamentos;
lubrificagdo dos equipamentos e componentes; as calibragbes, afericoes,
verificagdes, regulagens e ajustes dos instrumentos de processo; a limpeza; e, a
troca periédica dos componentes.

As inspegdes visuais rotineiras dos equipamentos detecta suas falhas,
através da observacao de algumas de suas caracteristicas, tais como: temperatura,
ruido, vibragao, etc. Devem ainda, acompanhar o funcionamento dos mesmos, com
periodicidade padronizada, a fim de se verificar quaisquer alteragbes no seu
comportamento. A Rota de Inspegdo, executada por operadores e mantenedores,
consiste em um mapeamento dos referidos equipamentos de uma sec¢éo, conforme
sua natureza. (VIANA, 2008).

Segundo Souza (2009), a lubrificacdo dos equipamentos e componentes
deve ser realizada através de normas e padroes de referéncia para condugao do
plano de lubrificagdao elaborada pelos mantenedores e pelos operadores dos
equipamentos. Viana (2008) menciona que a importancia dessa lubrificagdo reside
na necessidade de conservagdo de elementos mecanicos, reduzindo o atrito entre
as superficies ajustadas entre si. Segundo este autor, sdo passiveis de lubrificagées
as engrenagens, mancais, cilindros, etc.

As calibragoes, afericdes, etc., tém como caracteristica primordial
verificar, periodicamente, se os instrumentos de medigdo mantém as suas

caracteristicas de qualidade. O plano de limpeza diario dos equipamentos € um dos
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pontos chaves para a realizagdo da manutengao preventiva, observando-se que,
embora seja responsabilidade dos seus operadores, muitas vezes, em razido do
dificil acesso e da necessidade de desmontagem dos mesmos, devem ser
contratados profissionais especializados, conforme ainda comenta Souza (2009).

Segundo Viana (2008), as pegas de um equipamento sofrem uma
depreciagcdo com o tempo, consubstanciando sua vida util, devendo ser trocada
conforme esta se finda. Como nem sempre € compensatério o reaproveitamento de
pecas, estas devem ter sua troca planejada de acordo com a sua vida util, a fim de
se reduzir perdas relacionadas com a parada repentina e nao programada dos
equipamentos.

De acordo com Branco Filho (2008), a manutencao preventiva € mais
eficaz que a corretiva, pois se prevendo a ocorréncia de falhas & possivel a
realizacao das correcées necessarias, de forma planejada, a fim de que nao se
tenha prejuizos na produgdo ou na qualidade dos produtos e servigos prestados pela
empresa que a adota. Entretanto, alerta-se, que este tipo de manutencao &€ muito
cara para alguns setores industriais, pois exige as paradas de maquinas para
cumprimento de rotinas, ndo devendo, portanto, ser utilizada como unica opgao por

uma empresa.

2.3.3 Manutencgao preditiva

A manutengao preditiva € um grande avango em relacdo a preventiva, vez
que através de suas técnicas a intervengao somente é realizada quando necessario
enquanto na preventiva, € obrigatéria conforme o intervalo de tempo predeterminado
pelo plano elaborado. (VERRI, 2007).

Segundo Branco Filho (2008, p. 08), a manutengao preditiva “todo o
trabalho de acompanhamento e monitoragao das condi¢des da maquina, de seus
parametros operacionais e sua eventual degradacao”.

O objetivo deste tipo de manutengéo € determinar o tempo correto em
que havera necessidade de intervencdo mantenedora, evitando-se, assim,
desmontagens e paradas desnecessarias. (VIANA, 2008).

Ainda de acordo com Viana (2008), sao quatro as principais técnicas
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preditivas mais usadas no parque industrial brasileiro, que sao:

- Ensaio por ultra-som, que € um método nao destrutivo, cujo objetivo é a
detecgao de defeitos ou descontinuidades internas;

- Andlise de vibragao mecanica, ha a identificacao de oscilagdao em torno
de uma posicao de referéncia, observando a evolugao através do tempo para
fornecer dados e orientar sobre o estado funcional de determinado equipamento;

- Analise de 6leos lubrificantes, cujos objetivos sdo determinar o momento
exato da troca de Ilubrificante e identificar sintomas de desgaste de seus
componentes;

-Termografia, que permite o sensoriamento remoto de pontos ou
superficies aquecidas através de radiacao infravermelha.

Branco Filho (2008), entretanto, alerta que este tipo de manutencao é
aceitavel quando custo da falha & aceitavel, em que as despesas com essas
técnicas sdo menores que as eventuais despesas e gastos com reparos, custos de
indenizagdes e custos de perda de produgao.

E importante observar que uma das maiores vantagens da manutengao
preditiva € que, em quase todas as suas técnicas, ndo ha a necessidade de parada
do equipamento para sua realizagdo, podendo ser efetuado com o processo em
operacao.

2.3.4 Manutengao autonoma

De acordo com Kardec e Ribeiro (2002), a manutengao auténoma reflete o
que ha de mais evoluido em termos de manutengéao, pois, embora pare¢a um tipo de
manutencgéo primitiva, no qual o proprio operador € o que faz a manutengéo, ela
torna o operador habilitado para fazer a inspegdo e detectar problemas desde sua
fase insipiente até a realizagdo de pequenos reparos, ajustes e regulagens.

Desta forma, o objetivo primordial da manutencdo auténoma é treinar os
operadores de equipamento na detecgéo de falhas, capacitando-os para entender os
objetivos, fungbes e estrutura dos equipamentos para que possam opera-los
corretamente. Outro objetivo muito importante desse tipo de manutengéo é o de
eliminar as falhas, treinando os operadores para manterem seus equipamentos nas



25

melhores condigbes e disciplinando-os para que sigam os procedimentos
especificos operacionais (KARDEC e RIBEIRO, 2002).

Segundo Viana (2008), a manutencao auténoma nao é considerada por
muitos autores como um tipo de manutengdo se configurando como um dos
alicerces do Total Productive Maintenance (TPM). Entretanto, para este autor, a
manutengéo autdbnoma é sim um tipo de manutencao e seus servigos vao desde as
instrucées de limpeza e lubrificacdo até os mais complexos de analise e melhoria
dos instrumentos de producgéo.

Para que haja a estruturacdo da manutencdo autbnoma é necessario o
envolvimento dos operadores nas atividades diarias de manutengcdao, como as
mencionadas anteriormente, permitindo a deteccdo e o tratamento de pequenas
anomalias antes que estas se desenvolvam e impliguem em falhas nos
equipamentos que operam. (FOGLIATTO e RIBEIRO, 2009).

Assim, os operadores passam a manter as condi¢bes basicas do
equipamento, executando os ajustes necessarios e inspegcdes de rotina, fazendo
reparos simples e informando rapidamente a ocorréncia de quebras e defeitos aos
técnicos de manutencdo. Desta forma, o setor de manutengéo pode se concentrar
somente em atividades mais complexas, conforme ressalta ainda Fogliatto e Ribeiro
(2009).

De acordo com Viana (2008), existem fatores determinantes que devem
ser avaliados no momento da escolha da estratégia de manutencao a ser adotada
em um processo produtivo de uma empresa, que sao:

- As recomendagdes do fabricante, que fara consideragbes sobre a
conservagao do equipamento, bem como a periodicidade com que deve ser
realizada manutencdo, além de fazer referéncias a cerca de calibragoes,
procedimentos, etc;

- Seguranca do trabalho e meio ambiente, atendendo as exigéncias legais
vigentes;

- Caracteristicas do equipamento, tais como as de falhas, intervalo de
suas ocorréncias, tempo de disponibilidade, entre outros;

- E, finalmente o fator econémico, que é composto dos custos de recursos
humanos, do material, de interferéncia na produgao e de perdas no processo.
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2.4 Engenharia da Manutengao

Segundo Branco Filho (2008), a engenharia de manuteng¢ao surgiu por
volta da década de 50 e 60, visando garantir o funcionamento de maquinas, sendo
criado um o6rgdao, uma equipe especializada, que efetuava estudos sobre a
confiabilidade de um equipamento e o que fazer para que fosse mais confiavel.

Este ramo da manutencdo tem grande importancia para o
desenvolvimento técnico e organizacional da manutengao industrial, tendo como
objetivo principal promover seu progresso tecnologico através da aplicacao de
conhecimentos cientificos na solugao de problemas identificados nos equipamentos,
conforme comenta Viana (2008).

De acordo com Kardec e Nascif (2005), a engenharia de manuteng¢ao
deixa de simplesmente consertar continuamente e procura as causas motivadoras
de falhas, modificando situagdes permanentes de mau desempenho, melhorando
padrées e sistemas pouco Uteis ao equipamento em questdo e interferindo nas
compras relacionadas ao maquinario.

Ressalta-se, conforme Viana (2008), que a engenharia de manutencao
deve perseguir a melhoria da manutenabilidade dos equipamentos, maximizagéo da

produtividade, eliminagédo dos riscos operacionais e de danos ao meio ambiente.

2.5 Planejamento e Controle de Manutencéao (PCM)

Segundo Branco Filho (2008), o Planejamento e Controle de Manutengao
(PCM) é o setor responsavel pela preparagdo, programagdo e verificagao da
execucdo da manutengdo, adotando-se medidas de corregdo para o alcance dos
objetivos e metas da empresa.

Existem fatores que contribuem e influenciam a criagdo de um PCM, tais
como: o porte da empresa; sua estrutura organizacional e a relagdo de custo
beneficio entre as despesas de criagdo do PCM e as vantagens que esta vai trazer,
conforme, ainda, comenta Branco Filho (2008).

Até pouco tempo atras, a organizagdo da manutengédo estava relacionada
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com o planejamento e administragao de recursos, como pessoal, equipamentos e
pecas sobressalentes. Entretanto, atualmente, acompanhando os avangos no
mercado houve uma nitida mudanca no perfil estrutural da empresa, principalmente
no que se refere a adogao de profissionais qualificados na manutencao. (KARDEC e
NASCIF, 2009).

De acordo com Viana (2008), a producado engloba a manutengéo e a
operagao que ocupam o mesmo nivel hierarquico dentro de uma organizagao, sendo
uma tendéncia de mercado que a manutengcdo ocupe um nivel de geréncia
departamental, no qual o PCM seja considerado um 6rgédo de suporte a
manutencao, diretamente relacionado com a geréncia de departamento, como

demonstrado na Figura 01.

Geréncia de Fabrica

Geréncia de Geréncia de Geréncia de Geréncia de

Geréncia Financeira Operagio Manutencio Vendas Suprimentos

PCM

Engenharia de
Manutengdo

Execugdo de
Manutencdo

Figura 01 — Localizagdo do PCM em uma organizagéo
Fonte: Adaptada de Viana (2008)

Segundo Branco Filho (2008), identifica-se, também, inimeras vantagens
associadas as existéncias de um PCM, tais como: maximizagao da producdo e a
minimizagdo de perdas em geral, promovendo uma série de informagdes como a
forma, local e momento da realizagdo da manutengcdo em questdo, bem como as

ferramentas e equipamentos necessarios para tanto. Ressalta-se, ainda, que o
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aumento da eficiéncia da mao-de-obra direta e a padronizagao de procedimentos de
execucgao de tarefas, além da analise de desvios de metas e medidas de correcao
sd0 outras vantagens constatadas com implantagcdo e implemento de PCM em uma
empresa.

E importante salientar que, para que o PCM seja eficiente é necessario
que haja a escolha de uma boa equipe e uma organizagéo criteriosa desta secao,
apoiando-se, assim, em fatores que aumentem a produtividade na execugao de
tarefas, tais como: motivacio de pessoal e a disponibilidade de pecas e materiais
para a manutengio dos equipamentos (BRANCO FILHO, 2008).

Desta forma, ficam evidente os beneficios advindos do Planejamento e
Controle de Manutencdo para a empresa que o adota, devendo, para seu pleno
funcionamento que a empresa se organize, realizando uma série de atividades
preliminares e analisando determinados fatores como a qualificagdo dos
profissionais da manutengéo e a escolha do software mais adequado para aplicagao

informatizada do planejamento e controle da manutengao.

2.6 Organizagao para implantacdao de PCM

Segundo Viana (2008), a empresa deve organizar-se prévia e
adequadamente para o PCM seja implantado, adotando agdes que facilitem o
funcionamento do setor de manutengdo dentro da organizagdo. Desta forma, os
equipamentos devem ser identificados, os dados devem ser cadastrados,
escolhendo-se os meios como serdo armazenados, ou seja, se de forma manual ou
informatizada, e na ocorréncia deste ultimo caso, a escolha do software mais
adequado para a realizagdo dos mencionados registros e emissao de ordens de
servigos (OS).

De acordo com Branco Filho (2008), para implantagdo de PCM associada
a Manutencdo preventiva, a empresa deve seguir uma seqiiéncia de atividades a
serem seguidas. A primeira delas é definir as atribuicdes do setor. O segundo passo
é a codificagdo e taguemanto dos equipamentos. O terceiro passo € a obtencao e
cadastramento de dados que possam auxiliar no planejamento e controle da

manutencao e por fim, a escolha da forma de registro, se manual ou informatizada.
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2.6.1 Codificagao dos equipamentos

De acordo com Viana (2008), a codificacdo tem como objetivo primordial
a individualizagdgo do equipamento para faciltagdo de sua manutencgéo,
monitoramento da vida util, histérico de quebras, custos, entre outros fatores de
influéncia de produgéao e manutengdo do mesmo. Para tal, codificar um equipamento
¢é identifica-lo, promovendo, através do futuro tagueamento, sua localizagao dentro
da empresa.

Essa codificacao deve ser aplicada ao equipamento através de placas de
identificacdo a ele anexada garantindo seu rastreamento, histérico e caracteristicas
técnicas, devendo-se, para tanto, estabelecer-se um padrao para seu registro. Para
tanto, geralmente se adota um sistema alfanumérico que consiste na utilizagao de
trés letras iniciais que indiquem o tipo de equipamento e quatro numeros posteriores
que vao posiciona-lo dentro do numerario de equipamentos existentes na empresa,
conforme modelo visualizado na Figura 02. (VIANA, 2008).

Numeros indicativos da
posicdo numérica do

Letras indicativas do
equipamento

N\

equipamento na empresa

N\ /
XXX -0000

Figura 02 — Placa de codificagdo de equipamento
Fonte: Adaptada de Viana (2008)

Branco Filho (2008) menciona, ainda, a existéncia de sistemas de
codificagdo puramente numéricos ou alfabéticos. Salienta, no entanto, devem se
tomar certos cuidados no momento da codificagdo dos equipamentos, evitando-se
sua amplitude exagerada.

Essa codificagdo auxiliara na realizagdo do tagueamento dos
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equipamentos, facilitando o planejamento e controle da manutencgao.

2.6.2 Tagueamento (TAG)

De acordo com Viana (2008), a palavra Tag significa etiqueta de
identificagdo, tendo seu significado ampliado no setor industrial como o que
representa a identificacdo da localizagdo das areas operacionais e seus
equipamentos segundo uma série de nimeros e letras pré-ordenadas, conforme
registro da propria organizagdo. A utilizagdo do Tag tem sido muito intensa em
empresas com organizagéo estrutura baseada em setores, facilitando a localizagao
dos equipamentos nos mesmos.

Segundo Souza, Gois e Francisco (2008, p. 06), tagueamento “é uma
ferramenta que permite a organizagcéo de planejar, programar a manutengao, além
de permitir a extragéo de informagoes estratificadas do processo’.

Ainda conforme comenta Viana (2008), o tagueamento & & base da
organizagdo da manutengdo, pois através deste € possivel fazer o mapeamento dos
equipamentos na empresa, podendo-se, assim, orientar melhor a organizagéo da
manutencao.

Em uma empresa de médio e pequeno porte pode se optar por cinco
niveis de tag para a estruturagéo do tagueamento, sendo o nivel mais alto reservado
para as geréncias e as demais para as estruturas organizacionais respectivamente
inferiores. Além disso, no tagueamento deve constar o tipo do equipamento e seu
namero dentro da organizagdo, assim como o setor e linha de produgao a que esta
relacionado. (VIANA, 2008).

Branco Filho (2008) afirma que no tagueamento deve haver a
identificacdo da filial ou regido da empresa, bem como de diretorias, departamentos
e secdes, sempre de maneira organizada e enxuta para se evitar excessos.
Ressalta, ainda, que deve haver uma inter-relagdo com o nome dos equipamentos e
uma interligagao com os locais onde estéo instalados.

Assim, segundo Branco Filho (2008), o Tag pode ser montando
identificando-se a unidade fabril, o setor ou segao a que o equipamento pertence, a

identificagdo do tipo e do nimero do equipamento, como pode ser visualizado na
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Figura 03.

XXX AAA BBB NN

Identificacdo da Unidade Fabril

Identificacdo do Setor ou Se¢do

Identificacdo do Tipo de Equipamento

Identificacao do Equipamento
(sequiencial)

Figura 03 — Forma de tagueamento
Fonte: Adaptada de Branco Filho (2008)

E importante salientar que tagueamento é realizado utilizando a
codificagdo dos equipamentos previamente realizada pela empresa de forma

simplificada, conforme Figura 02 ou de forma mais elaborada, conforme Figura 03.

2.6.3 Cadastro de dados necessarios para o PCM

Segundo Branco Filho (2008), para que 0 PCM realize suas atividades
com eficiéncia € necessario o registro de determinados dados. Através do
levantamento detalhado sobre o equipamento, dos mantenedores, do histérico de
manutencao, entre outros dados, é possivel formar um banco de dados capaz de
relacionar as tarefas a serem executadas com os equipamentos a serem mantidos e
com o lapso temporal necessario.

Esse cadastro de dados pode ser realizada de forma manual ou
informatizada. O primeiro é realizado através de fichas ou formularios armazenados
em locais especificos. A desvantagem deste tipo de cadastro é a necessidade de

espacgo fisico, excesso de papel, dificuldade de armazenamento e facilidade na
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perda de documentos, entretanto, apresenta-se como vantagem o fato de ser mais
barato, rapido e facil de ser completado conforme argumenta Branco Filho (2008).

Segundo Viana (2002), um sistema informatizado € uma ferramenta
importante para o cadastro, controle e o sucesso das agbes de melhorias, vez que
por este podem ser observados mais agiimente todo o histérico do equipamento,
possibilitando, em tempo real, todos os conhecimentos necessarios para
manutengao do mesmo.

2.6.3.1 cadastro de equipamentos de manutencao

Tavares' (1987) conceitua o cadastro equipamentos de manutencao
como:

Um banco de dados com os registros da maior quantidade de dados
sobre o equipamento, através de formulario padronizado e
arquivado de forma conveniente, possibilite o acesso rapido a
qualquer informagdo necessaria para manter, comparar e analisar
condigdes operativas, sem que seja necessario recorrer as fontes
diversificadas de consultas.

Segundo Branco Filho (2008), o cadastro de dados de equipamentos &
dividido em duas partes basicas que sdo de dados genéricos, ou seja, comuns a
quaisquer equipamentos e os especificos do grupo. Quanto aos critérios de
cadastramento pode ser: tipo de equipamento, por area geografica da empresa, pela
importancia funcional, por instalagdes ou por linha de produgao.

Ressalta-se que dados registrados devem conter principais caracteristicas
técnicas dos equipamentos: especificagdes, desenhos, etc, pois através destes
arquivos é possivel consultar dimensoes, especificagdes dos componentes, acelerar
a compra de materiais, melhorar o processo produtivo em que o equipamento esta
envolvidos, entre outras vantagens (VIANA, 2008).

Ainda de acordo com Viana (2002), a base para a documentagado das
caracteristicas dos equipamentos s&o as folhas de especificagao (FE) que devem
atender a cada grupo especifico de maquinas predefinidas. Essa predefinicao tem

! Apud Branco Filho (2008, p. 144)
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como escopo reunir equipamentos com caracteristicas comuns.

Essas folhas de especificagdo devem ser divididas em: cabegario, no
qual consta dados internos do PCM o que garante o rastreamento facilitado dos
equipamentos; dados técnicos que trazem dados técnicos como as caracteristicas
de operacgdo, materiais de que sado constituidos, dimensoes dos equipamentos, etc;
e, por fim, a lista de itens sobressalentes com referéncia do fabricante
acompanhada. (VIANA, 2008).

2.6.3.2 cadastro de pessoal

De acordo com Viana (2002), o cadastro de equipes ou de profissionais
da manutencgéo e suas especialidades tém o objetivo de dimensionar corretamente a
disponibilidade de profissionais qualificados em cada area de atuacao, facilitando a
programagao dos servigos.

Branco Filho (2008, p. 145) define cadastro de pessoal como um “banco
de dados com o registro de todos os dados necessarios sobre as pessoas que
trabalham na manutencdo, para que se possa saber, de modo rapido, todas as
informacdes que eventualmente se necessite”.

Viana (2008) comenta que o cadastro deve se realizar primeiramente
pelas equipes e, posteriormente, pelo cadastro individual de cada profissional
mantenedor. Segundo este autor, as equipes de manutengao sao formadas por um
supervisor e por um planejador, sendo, no primeiro passo, somente o registro de
informagdes do seu responsavel, sua descrigdo e seu codigo indicativo do campo de
atuacdo. Apods definicao das equipes, estipula-se a especialidade de cada uma
delas, para s6 entdo cadastrar os técnicos mantenedores individualmente.

Embora Viana (2008) mencione somente a necessidade da indicagdo do
nome do técnico mantenedor, sua matricula, jornada de trabalho e situagao (ativo ou
inativo), Branco Filho (2008) amplia este rol de informagdes ao dizer que o cadastro
deve conter informagdes gerais e especificas sobre o pessoal da manuteng&o, tais
como: endereco, telefone, outros dados familiares, formagao escolar, qualificacao

profissional, entre outros.
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2.6.3.3 cadastro de tarefas e historico de manutencao

De acordo com Branco Filho (2008, p. 145) o cadastro de tarefas de
manutencdo “é um banco de dados (...) onde estdo descritas as tarefas que a
manutencgdo deve executar durante o cumprimento de Ordens de Servigo, sem que
seja necessario recorrer aos manuais na maior parte dos trabalhos do dia a dia”.

O histérico de manutengao tem finalidade diferente, enquanto o cadastro
de tarefas determinara a realizagdo de tarefas futuras, o cadastro do histérico
detalha a realizagdo das manutengdes ja realizadas nos equipamentos.

De acordo com Viana (2008), o histérico de manutengao tem importancia
no gerenciamento de um processo produtivo, porque permite a pesquisa rapida da
trajetoria de um equipamento e todas as nuangas que a cercam. Neste histérico
devem ser identificados a causa da intervencao, o efeito resultante no maquinario e
a solugdo dada. O técnico mantenedor deve ter acesso a tal histérico a fim de que

possa ter acesso as informagdes necessarias para a realizagdo da manutengao.

2.6.3.4 cadastro de secdes da empresa e do material para manutengao

O cadastro das secbes serve para indicar as segoes ou setores da
empresa, refletindo suas siglas, codigos de centro de custo e de centro de
responsabilidade, facilitando, assim, o planejamento e controle de manutengdo na
mesma.

Branco Filho (2008, p. 146) comenta que para efeito de PCM o cadastro
de segoes é:

Um banco de dados onde estdo indicadas todas as secdes e
departamentos da empresa, com seus codigos, siglas, centro de
custo, centro de responsabilidades, etc., com todas as suas
caracteristicas necessarias para um controle efetivo para quem se
esta trabalhando.

O cadastro de material de manutengao é necessario para a avaliagao da
necessidade ou nao de compra de materiais sobressalentes para a realizagao da

manutengao.
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De acordo com Viana (2008), para que a manutencao seja realizada de
forma correta, além da qualidade dos profissionais que a conduz, deve haver um
estoque de materiais sobressalentes para que o equipamento néo fique parado mais
do que o necessario. O estoque otimizado de materiais deve apresentar duas
caracteristicas primordiais: possuir materiais em quantidade e diversidade para que
nao haja risco de redugédo na produtividade em razdo de paradas dos equipamentos
e limitagdo do estoque somente ao necessario, para que haja minimizagado dos
custos da manutengao.

Assim, os materiais devem ser classificados, segundo o grau de risco que
sua auséncia pode causar, em: vitais, considerando aqueles que param o0s
equipamentos estratégicos para a produgdo; semivital, que sao matérias
secundarios que garantem a eficiéncia a planta; ndo vitais, materiais que possuem
standy-by; e, finalmente, de extremo risco, que sdo oOs que sao vitais para o
processo e tem dificil aquisicdo e ndo apresenta formas alternativas de solugao
interna. (VIANA, 2008).

2.6.4 Ordens de servicos manuais e informatizadas

As ordens de servico (OS) ou de manutengdo (OM) sao expressoes
sindnimas, pelas quais se realiza o registro da prestacdo dos servicos de
manutengdo, no qual se descrevem as tarefas que devem ser executadas pela
manutengao.

De acordo com Branco Filho (2008), a OS deve conter: o que deve ser
feito: onde o trabalho deve ser executado, sendo esta localizagdo possivel e
facilitada pelo tag do equipamento; como o trabalho deve ser executado, delimitando
quais os parametros sdo importantes na tarefa, principalmente nos trabalhos de
manutencado preventiva; quem deve fazer o trabalho; e finalmente, quando o trabalho
devera ser executado.

O formato basico da OS é: cabegario, que deve conter informagoes
cadastrais como n° da OM, TAG, equipamento, centro de Custo equipe responsavel
e data da manutencao; a descrigao das tarefas, contendo os dados mencionados no

paragrafo anterior; e o histérico de manutencéo. (VIANA, 2008).
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Branco Filho (2008) comenta, ainda, que a OS além de servir de registro
para todo servico executado também o sera para o que foi executado, partilhando
assim dos arquivos de histérico de manutengdo. Ao retornarem ao PCM, as OSs
devem conter: onde o trabalho foi executado; o que foi feito; como, por quem e
quando o trabalho foi executado.

Viana (2008) classifica as OSs de acordo com seu ciclo de vida em: nao
iniciada, que é da sua abertura até a data da execucgao; programada, quando na
ordem é definida a data para a execugdo da manutencgao, fase em que ainda pode
receber apontamentos; iniciada, € a OS foi programada pelo menos uma vez, que
tenha recebido apontamentos, mas que ainda possui pendéncia na execugao;
suspensa, quando a OS requer agcdo externa para a sua execugao; e encerrada,
quando houve execugcdo completa do trabalho com sucesso, nao perdurando
nenhuma pendéncia.

Segundo Viana (2008, p. 38), a Ordem de Manutengao é “a instrugao
escrita, enviada via documento eletrénico ou em papel, que define o trabalho a ser
executado pela manutencdo”. Esta definicdao indica a existéncia de OS manuais e
OS informatizada.

As Ordens de Servicos Manuais sdo as que os dados sdo langados na
ficha de histérico do equipamento, que € um documento especialmente elaborado
para esta informagdo. E importante observar que cada equipamento possui ficha
especifica, na qual serdao anotadas todas os dados do mesmo, assim como as
informagdes necessarias para analise de seu funcionamento. A ficha realizada em
papel requer espaco fisico apropriado e organizacdo detalhado para que futura
consulta seja facilitada (BRANCO FILHO, 2008).

As Ordens de Servico Informatizadas possibilitam o agrupamento de
ordens de manutencdo e para efetuar este agrupamento deverdo ser informados
alguns parametros, como por exemplo: a estrutura do equipamento pelo Tag. Desta
forma, é possibilitado ao usuario agrupar as ordens de manutencdo da maneira mais
adequada. Estas OSs sao digitadas em software adotado pela empresa e
armazenado disco rigido do computador ou em outras midias de armazenamento,
facilitando a consulta e o manejo de informagdes. (VIANA, 2008).
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2.7 Sistemas de Planejamento e Controle de Manutencgao

De acordo com Branco Filho (2008), o planejamento e controle de
manutengao pode ser efetivado na forma manual e na informatizada. O primeiro é
aquele em que todas as atividades de manutencdo sado planejadas, controladas e
analisadas através de formularios e mapas de controle, preenchidos manualmente,
guardados em pastas e em gavetas de armarios, e o segundo, aquele em que as
informacdes relativas as manutencodes preventivas sao transferidas ao computador,
através de um determinado software que gera Ordens de Servigo e registra todos os
dados coletados sobre o equipamento.

Segundo Viana (2008), atualmente é cada vez mais dificii um PCM
trabalhar sem auxilio de um software, em razao do gerando volume de informacdes
que precisa ser armazenada e da velocidade com que deve circular. O sistema
informatizado de gerenciamento da manutencédo é uma ferramenta eficiente para o
controle e a melhoria continua do setor.

De acordo com Kardec e Nascif (2009), os primeiros sistemas
informatizados para PCM foram desenvolvidos pelas proprias empresas, o mercado
disponibilizava de uma grande variedade de softwares comedidos como Computer
Maintenance Manafement System (CMMS), que foram introduzidos na década de 80
e enfatizavam o processamento das OS. Ao longo do tempo, os CMMS foram se
tornando mais sofisticados e passaram a adicionar as funcdes de controle e
nivelamento de recursos.

O software de gerenciamento da manutencdo € uma ferramenta
fundamental para otimizagcdao dos recursos e sua escolha é decisiva pala o pleno
funcionamento do PCM de uma empresa. E importante salientar que ja existem
softwares que permitem elaborar o planejamento, nivelamento de recursos e fazer o
acompanhamento de servicos, sendo o mais atual o MS Project. (KARDEC e
NASCIF, 2009).

Segundo Viana (2008), as finalidades de um sistema informatizado para
manutengdo sao essencialmente: organizar e padronizar os procedimentos
relacionados a manutencao; facilitar a obtengao de informagdes gerais e especificas
sobre a manutencido; gerenciar a estratégia de manutencdo através de planos
preventivos; aumento da produtividade e controle do estado dos equipamentos; e,
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fornecer relatorios histéricos dos equipamentos.

A importancia de um sistema de manutencao reside na necessidade de
controle efetivo das agdes mantenedoras. Atualmente, ainda se observa no mercado
a presenca de programas especificos para o gerenciamento da manutencao, sem
integracao eficiente com outros sistemas de informagao, como o de custos e
suprimentos. Entretanto, este tipo de sistema informatizado tende a desaparecer
diante da necessidade moderna da integracdo entre os diversos setores que
integram uma empresa. (VIANA, 2008).

Com efeito, um sistema de manutenc¢ao informatizado torna mais preciso,
facil e agil o gerenciamento dos materiais, fornecendo as caracteristicas do
equipamento e seu histérico de manutengao, o que possibilita uma vida util mais
prolongada para os mesmos.

2.7.1 Definicao e selegao de software

Branco Filho (2008) ensina que o software de PCM pode ser desenvolvido
pela prépria empresa ou comprado. No primeiro caso, a vantagem que se apresenta
é o comprometimento da equipe e a facilidade de corregcdo dos erros na
programacdao e como desvantagem pode apresentar a incorporacdao de vicios
administrativos, tempo de desenvolvimento deste, desvio de mao-de-obra, entre
outros. No caso da compra do software, as principais vantagens sao a rapida
implantagao, introdugcdo de novas politicas, menor custo e como desvantagem a
necessidade de treinamento de pessoal e equipe menos comprometida.

Segundo Souza (2009), a selegdo do software depende essencialmente
de oito fatores: um programa deve ser adequado que atenda a forma e estrutura
administrativa da organizagdo; modernidade e confiabilidade, utilizando
preferencialmente o Windows; versdao em portugués em razdo da facilidade
operacional; apresentar relatérios representativos que atendam as necessidades
gerenciais da empresa; analise trés sistemas implantados em outras empresas, para
avaliar a viabilidade de aplicagdo dos mesmos; analise metodologica do software; e,
finalmente, optar pela compra por um sistema padrao.

Viana (2008) adiciona outros elementos auxiliadores da escolha do



39

software: apresentar 0 mesmo a integragdo com outros moédulos; apresentar a
velocidade inferior a oito segundos para qualquer consulta; permissao de
rastreamento de informagdes imediata; facilidade na assisténcia técnica; além de
oferecer rotinas basicas para a manutengcdo, a exemplo de cadastro de
equipamentos, rede de tag, geragdo automatica e manual de OS, registro e analise
de histédricos, entre outras informagdes necessarias para o andamento do PCM na
empresa que o adota.

Para Branco Filho (2008), a implantacago do sistema de PCM
informatizado requer o treinamento de equipe basica, formagéao do banco de dados,
elaboragdo de procedimentos gerais, treinamento de planejadores e supervisores,
operagao do sistema.

2.8 Sondas de Producao Terrestre

Corréa (2003) menciona que um reservatério de petréleo é uma armadilha
que contém 6leo, agua e gas, contidos nos poros da formag&o, sendo considerado
comercialmente produtivo quando contém 6leo ou gas em quantidades comerciais.
Além disso, um reservatério deve ter porosidade suficiente para conter o fluido e
quando sob pressao, apresentar forga para o deslocamento do mesmo.

No entanto existem varios mecanismos de produgdo que levam os fluidos do
fundo do pogo a superficie, sendo os principais: a surgéncia e o bombeio artificial.
Um pogo é considerado surgente quando a pressdo do reservatorio € suficiente para
expulsar os fluidos naturalmente até a superficie, através da tubulagédo do mesmo.
Salienta-se que a surgéncia pode ser artificial, quando é utilizada energia auxiliar
para elevagao de fluidos. (CORREA, 2003).

Segundo Thomas et al (2001), o bombeio mecanico € um método de
elevagao artificial que com movimentos rotativos de um motor elétrico ou de
combustio interna é transformado em movimento alternativo por uma unidade de
bombeio instalada préxima a cabega do pogo, na qual uma coluna de haste
transmite o movimento alternativo para o fundo do pogo, acionando uma bomba que
eleva os fluidos produzidos no reservatério para a superficie.

O bombeio mecanico consiste em um cavalo de pau instalado na
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superficie que impulsiona, através de hastes de bombeio, o fluido para superficie.
Este bombeio pode ser ainda hidraulico, quando realizado por uma bomba
hidraulica; ou elétrico submerso, quando realizada por uma bomba elétrica instalada
no fundo do pogo. (CORREA, 2003).

De acordo com Petrobras (2010), existem dois tipos de sonda petrolifera
terrestre (SPT): as sondas de perfuragao, usada para perfurar pogo pioneiro para
possivel formacao de campos de petroleo e as sondas de produgao, utilizadas na
fase de extragao, através da introdugao de tubulagées por onde o fluido petrolifero
migrara da rocha geradora para a coluna de producao.

As sondas de producdo funcionam em um poco de petréleo segundo
quatro frentes de trabalho: a completagéo, estimulagdo, recuperagao e bombeio do
referido poco. Independente do tipo de trabalho realizado pela sonda, todos os seus
equipamentos devem ser regularmente manutenido (PETROBRAS, 2010).

A completagdo é composta de: atividade de montagem da sonda, no qual
se verifica parametros como: temperatura, pressado e vazao; e, equipagao do pogo,
no qual se desce o revestimento de producdo, instala-se a cabega de producéo e
equipamento de seguranca de cabega de poco — BOP. (PETROBRAS, 2010;
CORREA, 2003).

Segundo Thomas et al (2001) a completagdo pode ser de dois tipos:
simples ou multipla, sendo que a primeira ocorre quando uma tubulagao,
denominada de coluna de producéo, desce no interior do revestimento de produgéao,
da superficie até proximo a formagao produtora. Este tipo de producgéo é realizado
de modo controlado e independente somente em uma zona de interesse. No
entanto, a completacdo multipla permite produzir ao mesmo tempo duas ou mais
zonas ou reservatérios diferentes, através de uma ou mais colunas de producao
descidas no pocgo.

A estimulagdo do pogo é verificada quando se observa a redugdo do
volume de 6leo ou gas produzido, havendo a necessidade de intervengao no poco
através da inje¢ao de fluido para limpeza da formagao (acidificagéo) ou pela injegao
de cauxita para a abertura da formacgdo, através do método de fraturamento.
(PETROLEO ETC, 2010)

Assim, a estimulagdo é um conjunto de atividades que objetiva aumentar
a produtividade e injetividade de uma rocha reservatoério, através dos meétodos de

fraturamento hidraulico e a acidificagdo, sendo que este ultimo passa a ser
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considerado como atividade de restauracao. (THOMAS et al, 2001)

A recuperagdo é concretizada quando se identifica um problema no
revestimento (furos, desgastes, etc.), havendo assim, a necessidade de injecao de
cimento no poco, através de bombas, com a finalidade de recuperar o revestimento
(cimentacao) e novo canhoneio. (PETROBRAS, 2010)

Desta forma, a recuperagdo € o conjunto de atividades executadas no
poco, que tem como objetivo primordial restabelecer as condi¢gées normais de fluxo
do reservatorio para o pogo ou vice versa, reduzindo ou eliminando a produgao de
fluidos indesejaveis, bem como corrigindo falhas mecéanicas no revestimento ou na
cimentagao. (PETROLEOETC, 2010).

A recuperacgao secundaria, segundo Corréa (2003), pode ser realizada
através de processos naturais e artificiais, tais como: injecdo d’agua, injecéo de
polimeros, inje¢ao alcalina. (CORREA, 2003).

A realizagdo de manutengdo dos equipamentos do pogo, tubos, hastes,
bombas e da valvula utilizada para isolar areas do revestimento (packer) é realizado
através de um sistema de gestao proprio da empresa contratada, que no caso sob
analise, é a SOTEP.



3 METODOLOGIA

Esta pesquisa, quanto aos objetivos é descritiva-explicativa. Descritiva
porque expde os sistemas informatizados de manutencao adotados pela SOTEP,
assim como todo o processo de implantacdao de seu PCM e explicativa, porque
explana a cerca dos diversos conceitos que cercam a manutengao preventiva e do
sistema informatizado para o setor de PCM.

Quanto aos meios este estudo é bibliografico, vez que é alicercado em
livros e obras publicadas; documental, porque os dados estatisticos e a execugao
das ordens de servigo geradas na SOTEP sao baseados em documentos das SPT’s;
e é de Campo, porque muitos conceitos, principalmente na analise de resultados sao
concebidos a partir da observacgao direta do funcionamento do sistema informatizado
de PCM adotado pela empresa estudada, o que caracteriza uma pesquisa empirica.

Quanto a abordagem, este trabalho é qualitativo, pois interpreta e observa
diretamente o fendbmeno concreto que é a aplicagdo de manutencao preventiva e
corretiva nos equipamentos das sondas de producgao terrestres, bem como alguns
beneficios da implantagdo do PCM na Empresa estudada.

A coleta de dados foi realizada em trés etapas. A primeira foi pela
observacgao direta da utilizagao pratica da OS| e da OSAP, na SOTEP, participando
ativamente do processo de operagdo este sistema informatizado de PCM. A
segunda etapa foi realizada através da analise de uma série de documentos da
referida empresa, referentes a manutencao preventiva e corretiva dos mencionados
equipamentos, auferindo-se, nesta oportunidade dados estatisticos a cerca dos
beneficios advindos da ado¢dao de um PCM informatizado associado a manutengao
preventiva. A terceira etapa constituiu-se da avaliagdo de documentos relacionados
a implantagdo do PCM informatizado na SOTEP e Sondas de Producéo Terrestres

de Petréleo de Sergipe.



4 ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo sera avaliado o processo de implantagio de PCM
informatizado na SOTEP, analisando-se todas as etapas que compde esta
implantacao, identificando alguns beneficios advindos do planejamento e controle de
manutengdo associada a manutengao preventiva. Serao descritas, ainda, as
atividades relacionadas a utilizagao do sistema informatizado de PCM dos
equipamentos das STPs de Sergipe, sob a responsabilidade da SOTEP, a fim de se
alcancar os objetivos propostos para esta pesquisa.

4.1 Etapas de implantacao de PCM nas SPTs de Sergipe

As etapas de implantagcdo do setor de Planejamento e Controle de
Manutencéo pela SOTEP nas Sondas Produgao Terrestres de Petréleo em Sergipe
assumiu algumas caracteristicas proprias, como a ndo realizagdo de tagueamento
de equipamentos, a codificagdo utilizando uma seqiiéncia numérica e
desenvolvimento de seu proprio software.

Desta forma, o processo de implantagdo do PCM nas SPTs de Sergipe foi
realizado na seguinte ordem: desenvolvimento dos softwares de gestdo de
manutencdo - SGMAN, das Ordens de Servico Informatizadas (preventivas e
corretivas) — OSAPs e OSls, codificagdo dos equipamentos; e Cadastro de Bens
Patrimoniais - SGBP; cadastro dos dados necessarios ao PCM; e, capacitagcéo de

Pessoal.

4.1.1 Codificacao dos equipamentos

A codificacdo dos equipamentos da SOTEP foi realizada de forma muito

singular, designando-se aleatoriamente uma seqiiéncia numérica de cinco digitos
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para cada equipamento existente nas sondas, nao existindo designacao alfabética
que qualifique o mesmo. Estes numeros foram langados no Sistema de Gestédo de
Bens Patrimoniais — SGBP, desenvolvido pela prépria SOTEP, que o registra como
codigo do equipamento e impede a repeticdo da seqiiéncia numérica em outra
sonda lotada pela SOTEP.

Salienta-se que nao houve lotagao numérica pré-ordenada para cada tipo
de equipamento. Estes foram codificados e registrados de acordo com a ordem em
que se adquiriam os equipamentos, independente de seu porte, tipo ou localizagao.
Assim, em uma sonda, o equipamento n° 00001 pode se referir a um motor e o n°
00002 a uma unidade de bombeio (UB). Desta forma, a codificagdo dos
equipamentos é feito através do SGBP, registrando-os conforme a sonda de
produgao e suas bases operacionais, que podem ser: Maruim, Mossoré, Catu, Sao
Mateus e Macae.

Neste sistema sdo registrados os equipamentos, identificados pelo
nimero de Bem Patrimonial (BP) que é a sua codificagdo, descrevendo detalhes
como: tipo, marca, nimero de série, fornecedor, status, base operacional onde esta
instalado, e a lotagdo, ou seja, a sonda que este equipamento esta instalado (SPT-
62, SPT-99, SPT-101 ou SPT-104), conforme Figura 04.
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Este tipo de codificagdo causou varios problemas, em razao da
dificuldade de especificagdo visual dos equipamentos, pois como foi realizada
somente por numeros, verifica-se dependéncia exclusiva do SGBP para a
determinagao do tipo de equipamento a que se refere aquela seqiiéncia numérica.

Este sistema de gerenciamento também permite fazer a transferéncia de
equipamentos para melhor controle de sua movimentagao, podendo ser realizada de
sonda para sonda, sonda para base operacional ou ainda de base operacional para
base operacional.

Na movimentagdao consta o numero de BP do equipamento, data da
movimentacao, base de destino, lotagdo na qual sera instalado e o motivo da
movimentagao, que fica registrado no campo de observagées, na pagina principal do

sistema, como mostra a Figura 05.
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Fonte: SOTEP (2010)

4.1.2 Escolha do software

A SOTEP adota dois programas diferenciados para a aplicagdo do
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planejamento e controle de manutengao dos equipamentos da sonda de produgao
terrestre, quais sejam: OS| (Ordem de Servigo Interno), sendo administrado por
sistema informatizado do préprio programa e a OSAP (Ordem de Servigco das
Atividades Programadas), que é administrado pelo sistema informatizado SGMAN
(Sistema de gestao de Manutencao).

Ressalta-se que estes trés sistemas foram desenvolvidos pela prépria
SOTEP, feito no Access 2003, sendo os dados necessarios para o PCM registrados
pelo responsavel do setor de manutengcéo da empresa.

A OSI é um sistema para controle das ordens de servicos internas
solicitadas por inspecao de campo, equipamentos que precisam de manutengao
corretiva, e solicitagdes de servigos feitas pelos dos lideres de cada setor que forma
a organizacdo (mecanica, elétrica, instrumentacdo, carpintaria, caldeiraria -
soldagem e pintura).

A solicitagdo de um servico de manutengao é feita através da emissao de
uma Ordem de Servigo (OS), oportunidade em que o responsavel pelo setor, informa
o defeito ou falha ocorrida para o setor de manutengao. A prioridade do atendimento,
geralmente, é definida pela supervisao da manutengao.

O servigo executado na OS é registrado no sistema e informado também
a duragao da execucgao de OS, setor responsavel e executante do servigo, contendo
também a situagao da OS aberta (fechada com pendéncia, fechada sem pendéncia,
paralisada, em andamento).

A OSAP é um sistema que permite definir um Plano de Manutencao
individualizado para cada tipo de equipamento. E possivel inclusive definir, neste
sistema, um Plano de Manutengio especifico, conforme o tipo de utilizacdo do
equipamento.

Além de controlar as manutengdes, o sistema gera um banco de dados
sobre todas essas informagdes. Este banco de dados permite obter todo histérico de
um equipamento, identificar todas as ocorréncias de manutengoes, as freqiiéncias
de execucgao, o motivo das paradas.

Todo esse acompanhamento permite uma redugao significativa nos
indices de defeitos mecanicos e, conseqiientemente, diminui as paradas corretivas,

aumentando a disponibilidade e confian¢a dos equipamentos.
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4.1.3 Cadastros dos dados necessarios para o PCM

Os dados necessarios para o PCM foram cadastrados no Sistema de
Gestao de Manutengao da SOTEP — SGMAN. Primeiro foi realizado o levantamento
de dados detalhados dos equipamentos, tais como: marca dos equipamentos,

modelo, nimero de série, fornecedor, entre outros, como mostra a Figura 06.

3 i 301 HNEBETD L om 5 T
’ | Tahoma 5 Nz s EEE LA LT

T R e A A Y TR |

»
Cod Modelo ; bonba delana
Modelo : F“
Origem fabricante : 1S4
Amazenagem:  [onfome catdogo
0BS:
Comprimento : iy mmmmamm«uﬂemk
Largura : i :
Altura ; ks
Peso : | o

Regstro: (I)C4] [ 281 (2 MK ce 3008

Figura 06— P4gina de cadastro do equipamento do SGMAN
Fonte: SOTEP (2010 a)

Para que houvesse maior e melhor planejamento e formulagao de tarefas
e periodicidade de manutengdo preventiva para estes equipamentos, foram
analisados os manuais de cada equipamento e os registros realizados no SGMAN,
chegando-se, assim, a programagdo mais adequada da manutengdo, conforme

mostra a Figura 07.
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Figura 07 — Pagina de periodicidade de manutengéo do equipamento do SGMAN
Fonte: SOTEP (2010 a)

Depois do cadastro das tarefas por equipamento no SGMAN, foi realizado
o cadastro dos mantenedores da SOTEP por setor (mecanico, elétrico,
instrumentacéo, caldeiraria, pintura e carpintaria), registrando-se sua qualificagao,
dados pessoais e horario em que o mesmo estéa disponivel.

Observou-se, ainda, a obtengdo do histérico dos equipamentos, atraves
dos registros das ocorréncias. O histérico € composto de dados como: o cédigo do
equipamento, a lotagdo, a data da ocorréncia, o tipo de manutengao adotada, a
descrigdo da ocorréncia, a causa e as medidas corretivas ou preventivas adotadas

para solucionar o problema e o executante do servigo, como mostra as Figuras 08 e
09.
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Além da obtencao do historico destes equipamentos, outros dados sdo
incorporados conforme a realizagdo de manutengées registradas como ocorréncias
no SGMAN, conforme mostra a Figura 10.
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Figura 10 — Pagina de ocorréncias de manutencdo do SGMAN
Fonte: SOTEP (2010 a)

4.1.4 Capacitagao do pessoal

A capacitagdo do pessoal de manutencdo foi realizada de maneira
pratica, sendo apresentados os objetivos de se implantar um setor de PCM, suas
metas e como seria esse planejamento, através das manutencdes preventivas e
corretivas. O setor de PCM da SOTEP passou a ser composto por 14 funcionarios,
sendo divididos da seguinte forma: 01 engenheiro, 01 supervisor e 01 programador e
seis equipes de mantenedores divididos conforme os setores da empresa: 04 na
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caldeiraria, 02 na elétrica, 01 na carpintaria, 01 na pintura, 03 na mecanica e 01 na
instrumentacgao.

O primeiro passo foi a apresentacdo do SGMAN, explicando-se em 02
palestras como se dava seu funcionamento, seus beneficios, os dados a serem
cadastrados e como acessar as informagées nele registrada. Além de
demonstracoes praticas de utilizagao, foram distribuidas espécie de cartilhas para
fixagcao das informagdes sobre o mencionado sistema.

Também foram realizadas 04 aulas praticas, nas quais foram explicadas
aos mantenedores do setor de manutencdo da empresa como seriam preenchidos
os formularios de manutencgao preventiva e corretiva. Os mecanicos de cada sonda
de producao foram instruidos quanto ao preenchimento das OSAP’s, nas quais
deveriam informar também as ocorréncias e pendéncias existentes durante o turno
nas sondas. Os mecanicos da base operacional (Maruim) foram instruidos quanto ao
preenchimento das OSI'S, para as manutencbes corretivas e preventivas nos
equipamentos.

Além destas aulas praticas, também foi realizado curso de capacitagao de
8 horas de duragao para os operadores de sistema.

4.2 OSl’'s, OSAP’s e 0 SGMAN

As OSIs e OSAPs funcionam em consonancia com o SGMAN e
promovem o andamento do planejamento e controle de manutengao da SOTEP nas
em Sondas de Producao Terrestres de Petroleo Sergipe.

4.2.1 Abertura, cadastro, emissao e atualizagcao das OSAPs

Todos os dados dos equipamentos, dividindo-os por sonda, apresentam a
programacao da manutencgao preventiva. O registro das ocorréncias e elaboragao
do plano de manutencao é realizado em um software denominado SGMAN (Sistema

de Gestdao da Manutengao), como se pode visualizar na Figura 11.

BIBLIOTECA
DE ADMINISTRAGAO E NEGOCIOS DE SERGIPE

FACULDADE FANESE
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Figura 11 — Pagina de abertura do SGMAN
Fonte: SOTEP (2010 a)

As Ordens de Servigo de Atividades Programadas - OSAP’s sdo geradas
semanalmente, estando nestas relacionados os equipamentos existentes nas
sondas, e quais as tarefas mecanicas que devem ser realizadas nos mesmos. Cada
equipamento tem uma programacao de tarefas mecanicas com as respectivas
periodicidades, que sdo: semanais, quinzenais, mensais, bimestrais, trimestrais,
semestrais e anuais, a serem realizadas e uma planilha de controle de lubrificagcao
(Excel), como pode ser observado na Figura 12. Esta programacdo é feita
atendendo as especificacoes do fabricante.
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Figura 12 — Pagina do sofware referente a manutengdes programadas
Fonte: SOTEP (2010 a)

As OSAP’s sdao enviadas ao campo uma vez por semana. O mecanico
realiza as tarefas durante a semana e envia o documento preenchido para ser
atualizado no SGMAN. As tarefas realizadas sao atualizadas com a alternativa SIM
e as tarefas que nao foram realizadas sao atualizadas com a alternativa NAO, sendo
geradas automaticamente na OSAP da semana seguinte, anexando-as a
programacao ja existente. A Figura 13 exemplifica esse procedimento.
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Na semana seguinte é aberta nova OSAP contendo as tarefas

programadas para a semana, conforme €& apresentada na Figura 14.
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Figura 14 — Tarefas programadas para a semana
Fonte: SOTEP (2010 b)
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Juntamente com o documento OSAP, sdo anexadas outras planilhas de
controle, tais como: passagem de servico, na qual o mecanico descreve as
ocorréncias, como mostra a Figura 15, e as pendéncias existentes durante a
semana; planilha de acao corretiva, na qual sdo registradas as acgdes corretivas
realizadas nos equipamentos durante a semana e a planilha de lubrificacao (trocas
de odleos dos equipamentos), como pode ser visualizado na Figura 16.
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Figura 15 — Passagem de Servigo dos mecanicos
Fonte: SOTEP (2010 b)

A Figura 15 é a representagao informatizada da folha de passagem de
servicos que é entregue, assim como os demais documentos mencionados

anteriormente, impressa em papel timbrado da empresa.
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Entregues tais documentos ao setor de registro informatizado reinicia-se o
ciclo SGMAN, retornando a etapa representada na Figura 13 para a atualizacao da
OSAP. Registra-se, entdo, as ocorréncias identificadas pelo mecénico, realizando-
se, nesta oportunidade, sua descricdo, causa e agao corretiva /preventiva tomada,

conforme exemplifica a Figura 16.
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Figura 16 — Registro detalhado das ocorréncias
Fonte: SOTEP (2010 a)

Havendo pendéncias o SGMAN imediatamente as langa na OSAP da
semana seguinte. Ressalta-se, no entanto, que estas pendéncias sao repassadas
para a supervisdo, que discutirdo em reunido com 0s mecanicos a melhor solugao

para a conclusao das manutengoes pendentes.

4.2.2 Abertura, cadastro e emissao das OSls

S3o definidas quatro modalidades para que seja gerada uma Ordem de
manutengdo (OM): Solicitagdo de Servigos (SS) aberta pela operagao, através de
mecanicos; as OMs geradas a partir dos planos de manutencao (OSAP), OM aberta
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pelo executante (emergéncia) e OM via inspeg¢do no campo.

Através da OSI é possivel realizar o cadastro das sondas de producgéo
terrestre que sofrem a manutencao corretiva ou elaborar e analisar relatorios sobre
as manutencdes realizadas, como pode ser visualizado na Figura 17.

O executante cadastra uma OSI (Ordem de Servigo Interna) em razdo da
observacao de falha em um determinado equipamento na area, através de uma
inspecao visual realizada periodicamente pelo executante, ou pela observacdo
simples, durante a jornada de trabalho.

Todas as OSlIs serdo informadas pelo respectivo lider de turma,
mecanicos das sondas ou pelo supervisor de manutencdo, com o objetivo de

eliminar duplicidade de servigos ja encaminhados.
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Figura 17 — Abertura da OSI
Fonte: SOTEP (2010 c)

As OSls sao geradas de forma manual, escrita pelo executante, e via
eletrénico, cadastrada pelo assistente de manutengdo no programa OSI| e séo
impressos em duas vias. Uma dessas vias fica com o executante da atividade e a
segunda via fica armazenada, para controle das OSls que estao na area e ainda nao
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foram encerradas.

Diante da constatacao da falha, o executante efetuara uma OSI, no qual
informara o Bem Patrimonial (BP) do equipamento, a especialidade da falha
(Elétrica, Mecanica, Soldagem, Pintura, Instrumentacdo) e a descrevera com o
maximo possivel de detalhes, as quais serao cadastradas no Programa OSI| (Ordem
de Servico Interno) - Programa de Planejamento e controle de Manutencao Corretiva

adotado pela SOTEP, como pode ser observado na Figura 18.
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Figura 18 — Preenchimento da OSI
Fonte: SOTEP (2010 c)

Se a execucgdo do trabalho for completada com sucesso, encerra-se a
OSI, sem nenhuma pendéncia, € com todos os servicos e materiais que foram
utilizados para execucgao do servico. Os dados serdo cadastrados no programa e a

OSI sera armazenada junto com a segunda via.
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Ressalta-se que, no final de cada més é realizado um levantamento de
todas as OSI emitidas no més contendo, entre outras anotacdes: quantas OSI foram
executadas sem pendéncias? quantas foram executadas com pendéncias? quantas
foram paralisadas por algum motivo? quais os defeitos ocorridos por equipamento?
quais foram corrigidos e quantos ficaram pendentes?

Este relatério € o suporte para a realizacdo da analise estatistica das
OSils, bem como para identificar os beneficios alcancados apés a implementacao do
Planejamento e Controle de Manutencao.

4.3 Analise Estatistica das OSls

Durante o periodo de fevereiro a abril de 2010, foram emitidas 183 ordens
de servicos mecanicas corretivas em equipamentos das sondas e servicos que nao
foram relacionados a falhas dos equipamentos, como servico de solda, pintura,
carpintaria, elétrica e instrumentacdo. Sendo que 92% das ordens emitidas
executadas sem pendéncias e 8% das ordens emitidas paralisadas por algum
motivo, como por exemplo, aguardando material e paralisada por prioridades de
Servicos.

Estas ocorréncias sdo de forma uniforme em todos os setores, sendo
identificados os maiores numeros de problemas nos setores da caldeiraria (solda),

mecanica e elétrica, conforme é apresentado no Grafico 01.

o Caldeiraria

= Carpintaria

= Elétrica

® Instrumentacg3o
B Mecanica

Pintura

Grafico 01 — Ocorréncias de manutengdo corretiva por setor
Fonte: SOTEP (2010)



E importante ressaltar que nem todas as ordens de servicos corretivos
emitidas foram fechadas, sendo assim registradas algumas pendéncias, como ser
pode observado no Grafico 02. As pendéncias identificadas nos meses de fevereiro,
marco e abril de 2010 ocorreram em razao de falta de pecas sobressalentes de
reposicao (73,5%) ou em virtude da criticidade de outra manutencdo no mesmo
momento (26,6%).

® OSIs Emitidas

= OSls Pendentes

fev/10 mar/10 abr/10

Gréfico 02 — OSls Emitidas em fungcdo das OSls Pendentes
Fonte: SOTEP (2010 d)

As pendéncias ocorridas em razao das faltas de materiais ou ferramentas
revelam problemas logisticos na SOTEP, que nao mantém um estoque de pecas
sobressalentes que atenda a demanda das falhas ou quebras dos diversos

equipamentos que compdem as sondas de producao.

4.4 Beneficios alcancados apoés a implantacao do PCM

Foram identificados dois principais beneficios depois da implantacdao do
PCM na SOTEP, quais sejam: o aumento no faturamento da SOTEP com as SPTs
de Sergipe e a reducdo de tempo de parada dos equipamentos para manutencao ou
por quebra, maximizando sua disponibilidade.
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A producao da SOTEP é mensurada em ganhos pecuniarios anuais,
também denominados faturamento anual, e nao em barris de petréleo produzidos
como € realizado pela Petrobras. Antes da implantacao do PCM, em 2006, na
empresa, os faturamentos anuais eram muito inferiores aos obtidos em 2009, como
pode ser visualizado no Grafico 03.

Faturamento em milhdes de reais

2005 2006 2007 2008 2009

= PRODUCAO ANUAL DA SOTEP POR SONDA

Gréfico 03 — Histérico de faturamento anual das SPTs de Sergipe de 2005 a 2009
Fonte: SOTEP (2009)

Observando a evolugao do faturamento anual da SOTEP com as SPTs de
Sergipe é possivel perceber que no ano de 2005, os ganhos da empresa eram muito
inferiores, girando em tomo de aproximadamente 9,6 milhdes de reais, dando um
salto para 11,2 milhées no ano seguinte, ocasido da implantagdo do PCM na referida
empresa. Esse aumento representa um ganho de aproximadamente 14%.

Ressalta-se que durante o ano de 2006, o PCM nao alcancou a plenitude
de sua eficiéncia vez que a efetivagio deste pelo SGMAN somente foi concretizada
em meados do primeiro semestre daquele ano.

Com efeito, a partir de 2007, o faturamento da empresa ficou mais
equilibrado, em razdo da aplicagdo efetiva do SGMAN e das OSis e OSAPs ao
longo de todo o ano. A alta no faturamento em 2009 deve-se a sensivel reducao de
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manutengdes corretivas ocorridas, em virtude das preventivas realizadas nos anos
anteriores.

Outro importante beneficio verificado foi a reducdao de paradas para
manutencgao corretiva ou preventiva. A SOTEP trata estes tempos de parada como:
TNFs (Tempo Nao Faturado). Assim, os TNFs traduzem o tempo em que
equipamentos da sonda estavam parados e, portanto, ndo produziram, ou seja, nao
faturaram.

Apoés a implantacao de PCM nas SPTs de Sergipe houve uma gritante
reducdo no tempo de parada dos equipamentos, como mostra o Grafico 04,
revelando maior disponibilidade dos mesmos, o0 que explica o aumento da producao
anteriormente demonstrada. Cabe enfatizar que esta reducao foi de 80 horas do ano
de 2005 ao ano de 20089.

140 -
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100

horas anuais de parada dos equipamentos

2005 2006 2007 2008 2009

= TEMPO DE PARADA DOS EQUIPAMENTOS

Grafico 04 — Histérico de TNFs anual das SPTs de Sergipe de 2005 a 2009
Fonte: SOTEP (2009)

Através da analise do historico de TNFs anuais das SPTs de Sergipe €
possivel identificar uma brusca queda no tempo de parada dos equipamentos. Em
2005, quando ainda ndo havia PCM nas referidas sondas de produgao, o tempo de
parada anual dos equipamentos foi de aproximadamente 129,5 horas/ano,
reduzindo-se, no ano de implantacdo de setor de planejamento e controle de
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manutencdo para 112,4 horas anuais. Observe-se que, neste periodo, o PCM
somente funcionou plenamente no segundo semestre, registrando-se uma redugao
clara em 2007 e mais acentuada em 2009, quando o tempo de parada foi de cerca
de 49,5 horas/ano.

Ressalta-se que estes dados indicam o aumento de disponibilidade dos
equipamentos para a producdo das Sondas de Producao de Petroleo Terrestres de
Sergipe de aproximadamente 80 horas/ano a mais em relagdo ao ano de 2005.

Desta forma, ficam evidentes os beneficios advindos da implantacao do
PCM nas SPTs de Sergipe, administrada pela SOTEP, identificando-se a reducao do
tempo de parada, maximizando a disponibilidade dos equipamentos e aumentando a
producao da empresa.

4.5 Analise dos Sistemas Informatizados Implantados na SOTEP

Em que pese resultados positivos em aspectos como: qualidade da
manutencdo da empresa, o aumento no faturamento e reducao de paradas, os
sistemas informatizados instalados (SGMAN, OSI e SGBP) apresentam falhas que
ainda dificultam a realizagdo do trabalho a que se propée o PCM, razao pela qual
esta sendo substituindo desde agosto de 2010, objetivando-se, assim, a melhor
eficiéncia da Gestao Mantenedora da empresa e, conseqiientemente, maximizacao
de producdo nas SPTs de Sergipe.

Ao longo desta pesquisa, foi possivel detectar falhas na implantacdo do
PCM da empresa, desde seu nascedouro. Normalmente, ao se realizar a
codificacdo dos equipamentos designa-se uma seqiéncia alfa numérica que nomeia
o tipo do equipamento e sua seqiéncia numérica dentro da empresa. ApoOs este
estagio é realizado o tagueamento, que promovera outras informacoes visiveis. O
tag é fixado no proprio equipamento, facilitando sua identificagao independente do
sistema adotado.

Na empresa, a codificagdo foi feita de forma aleatoria, adotando-se
somente como identificacdo uma seqiiéncia numérica estabelecida de acordo com a
ordem em que fossem cadastradas. Né&o foi realizado tagueamento e a identificacao
somente é feita pelo SGBP da empresa, que recolhe todos os dados do
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equipamento. Outro problema é que a seqiiéncia numérica nao obedece a uma
ordem de acordo com a localizagao geografica do equipamento, o que dificulta ainda
mais a identificacdo do mesmo em relacao a filial a que pertence.

Além disso, os sistemas desenvolvidos pela empresa SGMAN, OSI e
SGPB funcionam separadamente fazendo com que as operacoes levem mais tempo
do que o necessario para sua efetivacdo. Ressalta-se que o funcionamento
autdbnomo destes programas obrigam os operadores a cadastrar trés vezes o
mesmo equipamento, demandando mais tempo e trabalho.

Identificados todos estes problemas, a empresa, mesmo alcangando as
metas inicialmente almejadas, esta substituindo o atual sistema por outro, mais
eficiente e facilmente operavel: o MANTEC.

O MANTEC é um sistema informatizado de gestdo de manutencao e de
fornecimento ndo produtivo, sendo suas principais caracteristicas a aplicagao ampla
de fungdes especificas para um melhor gerenciamento, proporcionando maior
flexibilidade e facilidade operacional. Realizada a codificagdo e o tagueamento
adequado dos equipamentos, os dados referentes a identificagdo do mesmo e de
seus mantenedores, assim como histérico de manutencdes serao cadastrados em
um unico sistema, agilizando as operagoes de planejamento e controle de
manutencgao.

O sistema que esta sendo implantado funciona de forma mais integrada,
o que o torna mais eficaz e rapido do que o SGMAN, OSI e SGBP juntos. A adogao
do MANTEC significa um planejamento e controle da manutengao mais eficiente na
maximizac¢do da producao e diponibilidade dos equipamentos, vez que com a rapida
identificacdo dos equipamentos, conforme seu tag e centralizacao das informacoes
em um anico software, facilita o desenvolvimento da manutengdo na SOTEP.

Desta forma, € possivel concluir que a SOTEP tem tomado decis6es no
sentido de buscar a melhora continua dos seus diversos ambientes de atuacao,

permanecendo ativa no mercado competitivo em que se encontra.
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5 CONCLUSAO

Diante das novas exigéncias do mercado consumidor, a empresas em
geral, tém sido obrigadas a aumentar a produtividade e a qualidade de seus
produtos e servicos. O corte de pessoal e de elementos do sistema produtivo para
manter as margens de lucros ndo pode ser mais uma opg¢ao diante das novas
estratégias de gestdao de setores e dos avangos tecnolégicos surgido nas ultimas
décadas.

As paradas de producao revelaram-se extremamente prejudiciais para as
empresas, que identificaram na manutencdo uma forma de reduzir gastos e
maximizar a disponibilidade dos equipamentos, aumentando a produtividade tao
desejada. Neste contexto, surgiu o planejamento e controle da manutencdo, cuja
importancia para uma empresa esta intimamente relacionada com os beneficios que
pode trazer para a organizagao.

A SOTEP, atendendo as exigéncias do mercado competitivo e com o
intuito de aumentar producao e segurancga operacional de equipamentos, bem como
maximizar ganhos e minimizar perdas, implantou PCM informatizado nas sondas de
producao de petréleo terrestre de Sergipe.

Através desta pesquisa foi possivel identificar os beneficios como o
aumento na producdo e reducao de paradas de equipamentos, aicancando-se,
assim, as metas iniciais almejadas pela empresa. Em razdo da adogao da SOTEP,
de manutengdo preventiva associada a corretiva, ambas aplicadas através de
sistemas informatizados denominados, respectivamente, OSAP e OSI, geridos pelo
SGMAN - Sistema de Gestao de Manutengao.

Entretanto, a empresa percebeu a necessidade de melhora do sistema ja
implantado para corregdo de alguns pontos identificados durante sua utilizagao,
iniciando, assim, a implantagdo de um novo sistema de gestao, mais completo, agil
confiavel. Com este novo sistema, a empresa espera aumentar ainda mais sua
produgdo anual, bem como obter maior reducdo na parada de equipamentos,
maximizando a disponibilidade destes no processo produtivo.
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