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Resumo: A industria petrolifera é composta por diversos tipos de equipamentos, destacando-se as bombas
centrifugas de multiplos estagios devido a sua relevancia nos processos onshore de producéo de petrdleo. Este
trabalho tem como objetivo criar um ambiente integrado de gerenciamento desses equipamentos, facilitando a
gestdo a vista e a tomada de decisfes. Utilizando monitoramento remoto e gestdo por meio do Power BI®, foram
desenvolvidos dashboards para gerenciar os seguintes parametros: Disponibilidade acumulada (%), Tempo de
operacdo/paradas x bomba, MTBF acumulado por bomba (%), MTTR acumulado por bomba (%), horas e
quantidade de paradas por bomba, ficha técnica dos equipamentos e fluxograma interativo das areas. Os
resultados evidenciam a eficacia do gerenciamento proposto em melhorar o controle de manutencdes e a tomada
de decisBes.

Palavras chave: Manutenc¢do, indicadores, Bombas, Gerenciamento.

Abstract: The oil industry is made up of various types of equipment, with multi-stage centrifugal pumps
standing out due to their importance in onshore oil production processes. The aim of this work is to create an
integrated management environment for this equipment, facilitating visual management and decision-making.
Using remote monitoring and management through Power BI®, dashboards were developed to manage the
following parameters: Accumulated availability (%), Operating time/stoppages x pump, Accumulated MTBF
per pump (%), Accumulated MTTR per pump (%), Hours and number of stoppages per pump, Equipment
technical data sheet and Interactive flowchart of the areas. The results show that the proposed management
system is effective in improving maintenance control and decision-making.

Key-words: Maintenance, Indicators, Pumps, Management.

1. INTRODUCAO

A industria de petrdleo e gas desempenha um papel crucial na economia global, dividindo-se em operacgdes
onshore e offshore. O segmento onshore, embora tecnologicamente menos complexo, apresenta desafios
significativos relacionados a exploracdo, producdo e manutencdo de equipamentos essenciais, como bombas
centrifugas de multiplos estagios. Esses equipamentos sdo fundamentais no processo de inje¢do de dgua nos
po¢os, uma pratica comum para manter a pressdo do reservatério e otimizar a extracdo de dleo.

Trabalhos anteriores destacam a importancia da utilizacdo de tecnologias digitais para 0 monitoramento e a
gestdo de manutengdes, como os estudos de [3] sobre Business Intelligence aplicado a manutencéo e [1] no
controle de sistemas produtivos. Contudo, poucos estudos abordam a integracdo de dashboards interativos em
contextos industriais. Este artigo visa preencher essa lacuna ao descrever a implantacdo de um sistema de
monitoramento remoto e de gestdo com o uso de softwares como Power Bl e Excel, aplicado as bombas
centrifugas em sistemas de injecao de agua (Figura 1).

Nos ultimos anos, a aplicagdo de ferramentas digitais em processos industriais tem demonstrado resultados
promissores, aumentando a eficiéncia operacional e promovendo decisfes baseadas em dados. No contexto de
bombas centrifugas, tais ferramentas permitem ndo apenas monitorar o desempenho em tempo real, mas
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também antecipar falhas e otimizar os recursos disponiveis. Esse avanco tecnolégico reflete uma tendéncia
crescente de digitalizagdo na indUstria, que se torna cada vez mais necessaria para atender as demandas de
competitividade e sustentabilidade.

Além disso, a utilizacdo de indicadores de desempenho, como MTBF (Mean Time Between Failures), MTTR
(Mean Time To Repair) e disponibilidade, desempenha um papel essencial na avaliacdo da confiabilidade e
eficiéncia dos ativos. A integracdo desses indicadores em plataformas visuais, como dashboards, fornece uma
visao holistica e acessivel para equipes técnicas e gerenciais, permitindo acdes corretivas rapidas e a
implementacdo de melhorias continuas nos processos de manutencéo.

Figura 1 - Bomba centrifuga — Baker Hughes - MODELO 538PMXSSD-59FLEX47 (59 estagios)

2. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo utilizou softwares como Microsoft Power BI® e Microsoft Excel® para a criacdo de
painéis de controle e bancos de dados, respectivamente. Inicialmente, os ativos foram cadastrados no sistema,
incluindo informagdes detalhadas sobre os equipamentos, como caracteristicas técnicas e histéricos de
manutencdo. Planos de manutengdo preventiva foram gerados automaticamente pelo sistema, com base nas
estratégias definidas para cada bomba centrifuga.

O software de monitoramento desempenhou um papel crucial no acompanhamento em tempo real das
condicBes operacionais das bombas, registrando dados como pressao, vazdo, temperatura e status operacional.
Esses dados foram integrados aos dashboards desenvolvidos no Power BI, permitindo uma analise visual
detalhada de indicadores-chave de desempenho (Figura 2).

Os indicadores de confiabilidade utilizados neste estudo incluem [4]:

¢ Disponibilidade: Representa a capacidade dos equipamentos de operar sem interrupcGes ndo
programadas. E calculada com base no tempo total disponivel e no tempo em que o equipamento esteve
operacional.

e MTBF (Mean Time Between Failures): Mede o tempo médio entre falhas, um indicador essencial para
avaliar a confiabilidade dos equipamentos. Calculado pela divisdo do tempo total de operagdo pelo nimero de
falhas registradas.

e MTTR (Mean Time To Repair): Indica o tempo médio necessério para reparar 0s equipamentos apos
uma falha, considerando o tempo de detecgéo, resposta e reparo efetivo. E calculado pela soma do tempo de
reparos dividido pelo nimero de intervengdes realizadas.

Além disso, os dashboards apresentaram andlises graficas que facilitaram a identificagcdo de tendéncias,
pontos de melhoria e decisfes baseadas em dados para otimizar o desempenho dos ativos.

2.1. Bombas centrifugas — Sistema de injecdo de dgua dos pogos de Petrdleo
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BOMBA CENTRIFUGA BAKER HUGHES MODELO 538PMXSSD-59FLEX47 Injec8io de dgua nos pocos petrdleo 4 100 3575 200 3575 720
BOMBA CENTRIFUGA SULZER MODELO MC-50/220 115 Injecéio de dgua nos pocos petrdleo 2,45 98,07 3570 350 3570 720
BOMBA CENTRIFUGA SULZER MODELO MC-50/220 145 Injecdo de agua nos pogos petroleo 2 125 3565 350 3565 720
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Figura 2 — Relagdo de bombas de injecdo de agua

2.2. Planos de manutenc&o e Lista de tarefas aplicado a gestdo da manutencao das bombas

A partir da criacdo do ativo (bomba), gera-se o plano de manutencao do equipamento com lista de tarefas

criadas associadas ao ativo, é

¢ estabelecido a estratégia de manutencéo e é

¢ realizada a programacéo ja pré-

estabelecida no software de manutencéo, gerado automaticamente as ordens de manutencéo preventiva [5-6],

Figura3e 4.
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Figura 3 — Exemplo de planos de manutencao das bombas centrifugas
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2.3. Software de acompanhamento de paradas das bombas centrifugas (gerenciamento da rotina)

Para o gerenciamento da rotina dos equipamentos, utiliza-se o software para monitoramento da

funcionalidade e paradas das bombas (Figura 5). Quando esta na cor verde, significa que a bomba se encontra
em operacdo, quando apresenta na cor vermelha, significa que a bomba esta parada por algum motivo que pode
ser: operacional, em manutencdo, dentre outros, nesse momento, atua-se junto a equipe de operacdo para
averiguar os reais motivos. Também pode-se acompanhar o desempenho da bomba (pressdo, vazao,
temperatura) e assim ja realizar acompanhamento da performance dos equipamentos.
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Figura 5 — Painel de acompanhamento de dados operacionais e paradas das bombas

2.4. Processo produtivo

Apos a separacdo do 6leo e dgua, a 4gua segue para o tratamento, onde visa enquadramento em condicOes
de inje¢do no reservatorio. Alguns aspectos sdo medidos para este enquadramento como TOG (teor de 6leo e
Graxas) e TSS (teror de sélido suspenso), existem outros também como concentracao de Bacterias, Oxigénio,
H2S.

Para chegar em condicOes de injecdo a 4gua produzida pelos pogos passa por Vvérias etapas de tratamento.
A primeira é um equipamento chamado SAO (separador agua 6leo) que por tempo de residéncia e dosagem de
polieletrdlito obtém-se uma recuperacdo de dleo diminuindo TOG e TSS, ap0s esta etapa o fluxo segue por
bombas para flotador, que por aeracéo outras particulas de 6leo de menor didmetro sdo recuperadas diminuindo
ainda mais 0 TOG. Apds a saida do flotador o fluxo é direcionado através de bombas para os filtros de areia
onde serdo recuperadas particulas de menor granulometria, estas ficam adsorvidas nos gréos de areia e cascalho,
nesta etapa é feita a dosagem de bactericida.

Ap0s esta etapa o fluxo é direcionado para o filtro cartucho que visa fazer um polimento da agua retendo
particulas ainda menores e enquadrando a &gua para injecdo. Em seguida a 4gua vai para o tanque de &gua
tratada e posteriormente serd injetada nos pogos. Antes da injecdo na descarga das bombas boosters é dosado
sequestrante de O e enviado para succéo das bombas de inje¢do chegando nos pogos.

3. RESULTADOS
As telas abaixo representam o ambiente desenvolvido para realizagdo do gerenciamento integrado das
manutenc¢des preventivas e preditivas nas bombas de injecdo de 4gua nos pocos produtores de petréleo.
3.1. Indicadores de confiabilidade de manutencéo aplicados as bombas centrifugas

A confiabilidade indica quando o qudo podemos confiar no bom funcionamento do ativo, a disponibilidade
€ 0 que mostra se ele pode ser usado naquele momento e a manutenibilidade representa a facilidade com que
podemos repara-lo apos uma falha, Figura 6.
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Figura 6 — Painel dos indicadores dos ativos — Resumo

3.2. Disponibilidade

O indicador apresentou uma tendéncia de estabilidade em altos niveis de disponibilidade, com valores
superiores a 96% ao longo do periodo analisado. Esse resultado reflete a eficacia das manutengdes preventivas
e a baixa ocorréncia de falhas inesperadas, garantindo uma operacao consistente (Figura 7).
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Figura 7 — Painel dos indicadores dos ativos — Disponibilidade

3.3. MTBF (Tempo médio entre falhas)

O tempo médio entre falhas variou ao longo do periodo, com picos notaveis em agosto, indicando periodos
de alta confiabilidade operacional. Por outro lado, quedas em meses especificos, como abril e maio, sugerem a
necessidade de ac¢@es corretivas direcionadas para eliminar recorréncias de falhas (Figura 8).
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Figura 8 — Painel dos indicadores dos ativos — MTBF

3.4. MTTR (Tempo médio para reparo de um equipamento)

O tempo médio para reparo demonstrou uma tendéncia de redugdo gradual, especialmente nos meses
finais, indicando maior eficiéncia nos processos de manutengdo e reparo. Esse progresso pode estar associado
a melhor disponibilidade de pegas sobressalentes e & otimizacéao de recursos (Figura 9).
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Figura 9 — Painel dos indicadores dos ativos — MTTR

4, CONCLUSAO

O gerenciamento se mostrou bastante eficaz no controle das manutencdes das bombas, melhorando
principalmente 0 acompanhamento, monitoramento e tomada de decisdes técnicas. Os graficos se mostraram
de fécil entendimento pela equipe de manutencdo. Como ponto de melhoria, seré planejado a insercéo dos
pardmetros analisados no sistema de gerenciamento da manutencéo, com o objetivo assim de se realizar a
alimentacdo automatica dos bancos de dados.
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