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Resumo: Geradores de Vapor (GVs) séo equipamentos que convertem &gua liquida em vapor. No processo
de producdo de petrdleo em campos maduros, esses dispositivos possuem relevancia, haja vista que, eles
injetam vapor nos pogos com a finalidade de manter ou aumentar a producdo. Mensurar a disponibilidade
desses equipamentos é um bom indicador da efetividade da manutencéo, aliado a isto, antever possiveis falhas
é o desejavel para definicdo de solugdes que mitiguem ou inibam quebras, isto traz beneficios diretos para
continuidade operacional e consequente manutengdo da producdo. O objetivo deste artigo é comparar os
indicadores de operacionalidade e disponibilidade de uma amostra de equipamentos ao longo do tempo e
avaliar, partir da anotacgéo das falhas a importancia dessa informagé&o para a gestdo da manutencao.

Palavras-chave: Geradores de Vapor; Disponibilidade; petréleo, falha.

Abstract: Steam Generators (GVs) are equipment that convert liquid water into vapor. In the oil production
process in mature fields, these devices are relevant, given that they inject steam into wells with the purpose of
maintaining or increasing production. Measuring the availability of this equipment is a good indicator of
maintenance effectiveness, in addition to this, anticipating possible failures is desirable for defining solutions
that mitigate or inhibit breakdowns, this brings direct benefits to operational continuity and consequent
maintenance of production. The objective of this article is to compare the operability and availability
indicators of a sample of equipment over time and evaluate, based on failure notes, the importance of this
information for maintenance management.

Key-words: Steam Generators; Availability; oil, failure.

1. INTRODUGAO

A atividade de producéo, dentre as demais atividades do processo de exploragdo e producdo de petroleo,
¢ a que possibilita a retirada do dleo e gas natural do subsolo até a superficie, permitindo a recuperagdo dos
investimentos feitos e gerando um fluxo de caixa positivo que se estende por anos ou mesmo décadas
(D'ALMEIDA, 2015).

Segundo Thomas (2015), a constatacdo de que, ao ser aquecido, o Oleo tem sua viscosidade
substancialmente reduzida foi o ponto de partida para o desenvolvimento dos métodos térmicos. A extracao
continuada de petréleo produz uma queda de pressdo nos fluidos do reservatério que a engenharia de produgéo
tenta compensar através da injecdo de agua/vapor ou de gas (gas natural, CO2). O monitoramento da
movimentacdo destes fluidos dentro do reservatorio é de grande importancia para a otimizagdo da producao.

A ANP (Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis), conceitua campos maduros como
aqueles que estdo em atividade ha 25 anos ou mais e/ou tém producéo igual ou superior a 70% das reservas
provadas. No processo de produgdo de petroleo em campos maduros, faz-se necessaria a utilizacdo de algumas
técnicas para extracao do hidrocarboneto, uma delas é a inje¢do de vapor. Neste processo € injetado vapor nos
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pog¢os com intuito de manter ou aumentar a producdo. Alguns equipamentos como os Geradores de Vapor tém
a atribuicdo de fazer essa injecdo, a partir da transformacédo da agua em vapor. Como um processo critico para
a atividade de produgdo em campos maduros é necessario que a gestdo da producdo e manutencao estejam
alinhadas para que haja um rapido tratamento das falhas destes equipamentos.

Avaliar apenas o tempo de operacdo dos Geradores de Vapor ndo é um indicador eficaz para o setor de
manutencdo deste ativo, haja vista que ha paradas inerentes ao processo, como: as paradas para troca de poco,
as paradas para limpeza dos dutos ou até mesmo a parada para realizacdo das manutencées preventivas. Além
da existéncia de redundancia de equipamento em areas identificadas como prioritarias, onde a injecdo ndo pode
ser descontinuada, em virtude da indisponibilidade de equipamento.

Silveira (2012), define que o termo utilizado para os indicadores de performance da manutencdo em uma
fabrica é o KPI (em inglés, Key Performance Indicators ou KPI, Indicadores de Performance na tradugéo). As
KPIs podem mensurar diferentes performances abrangendo desde o tempo de parada das maquinas até o
processo produtivo. Atualmente os softwares instalados em muitas fabricas podem oferecer algumas dezenas
de KPls, mas é preciso ter atencdo a aquelas que realmente agregam valor.

Segundo a NBR 5462, disponibilidade € a capacidade de um item estar em condi¢es de executar uma
certa fun¢do em um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado. Este conceito traz luz para a
problemética observada, quando apenas era avaliado o tempo de operagdo do equipamento. Sendo que, um
equipamento parado, pode estar disponivel, porque a parada pode ter acontecido por uma decisdo do processo,
por exemplo para diminuir a cota de injecdo na formagdo geoldgica por decisdo da equipe de reservatorio.

Extrai-se daquele conceito, que a disponibilidade de equipamento esta intrinsicamente ligada a existéncia
de falha e na seara da manutenc&o, restringe-se a falha de equipamento. Entender esta conceituacéo, auxilia na
defini¢do das métricas para célculo do indicador disponibilidade e no plano de acéo para tratativa das falhas
detectadas.

O objetivo deste artigo é comparar os indicadores de operacionalidade e disponibilidade de uma amostra
de equipamentos ao longo do tempo e avaliar, partir da anotacdo das falhas a importancia dessa informacéo
para a gestdo da manutencéo.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo, trata-se de um estudo de caso, como tal, este método, baseia-se em uma pesquisa
abrangente sobre um assunto especifico. A partir deste estudo é possivel entender melhor o tema explicitado,
contribuindo com insumos para novas pesquisas sobre a mesma tematica. Bruney, Herman e Schoutheete (in
DUARTE e BARROS, 2006) definem estudo de caso como “analise intensiva, empreendida numa inica ou em
algumas organizagdes reais.” Para eles, o estudo de caso retne, tanto quanto possivel, informag¢des numerosas
e detalhadas para apreender a totalidade de uma situagéo.

Na organizagdo onde é realizado o referido estudo, a manutencgdo é organizada de forma centralizada,
segundo Seleme (2024), as vantagens da centralizacdo da manutencdo € que esta, fornece mais flexibilidade e
melhora a utilizacdo de recursos; tais como:

Funcionarios altamente qualificados e equipamentos especiais, portanto resulta em maior eficiéncia;
Permite a supervisdo da linha de forma mais eficiente;

Permite a formacéo profissional com melhores resultados;

Permite a aquisi¢do de equipamentos modernos.

No entanto, segundo o autor, a desvantagem da centralizacéo é que:

e Tarefas que exigem habilidades especiais, consomem mais tempo de deslocamento da fungéo
organizacao; Supervisao de tarefas que necessitam de conhecimentos especiais se torna mais dificil e
como tal, menor é o controle da manutencéo;

e Menor desenvolvimento de funcionarios em novas tecnologias;

e  Maiores custos de transporte em raz&o da distancia dos locais dos trabalhos de manutencéo.

Dentro desta organizacdo, os papéis dos setores de Manutencdo e Operacdo sdo bem definidos, sendo os
gestores das respectivas areas, independentes e autbnomos para as tomadas de decisdo, prestando conta
regularmente ao gestor do Ativo de produgdo, hierarquicamente superior aos gestores citados anteriormente.
Kops (2019) afirma que o gestor é o principal protagonista do processo de gestdo. Cabe a ele, segundo este
autor, desenhar e desencadear o processo de gestéo, quer de um contetido especifico, quer na resolucdo de um
desafio tipico, numa situacgdo topica, projetando uma viavel e estimada linha de progressdo e tragando a linha
do tempo. Ao desenhar cada processo de gestdo, definird a matriz de cada processo de gestao.

No processo observado, o setor de producdo, além de outras atribui¢Ges, tem a responsabilidade de realizar
a cota de vapor planejada pelo setor de reservatério, a cota injetada é uma das informac8es mais importantes,
verificadas, pois € um dos insumos determinantes para producdo, por isso, ela almeja que os GVs operem o
maximo possivel durante todo o més.
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A missdo do setor de manutengdo para o ativo observado é manter a integridade e confiabilidade dos
equipamentos. Xenos (2014), define que as atividades de manutengdo existem para evitar a degradacdo dos
equipamentos e das instalagGes, causada pelo seu desgaste natural e pelo uso, segundo este autor, ainda ha
muitas ideias incorretas e formas de pensar ultrapassadas sobre a esséncia das atividades de manutencéo e sobre
0 seu gerenciamento, isto pode resultar em conflitos entre o departamento de manutencdo e outros
departamentos da empresa, principalmente os de producéo.

Os equipamentos (Geradores de Vapor), objeto deste estudo, possuem parametros automatizados
acompanhados por um supervisorio como: vazao da agua, pressao no poco, vapor injetado. A partir da tela do
supervisério é possivel perceber se o equipamento esta injetando vapor ou ndo. Supervisorio, pode ser
conceituado como um sistema com uma interface grafica para o usuario, onde é representado o estado atual do
processo, possibilitando o monitoramento em tempo real de forma fisica ou remota.

Nas reunifes de analise de resultados da producdo, o indicador de operacionalidade dos GVs era
apresentado pela producédo e justificado pela manutencdo, quando realizado abaixo da meta definida pela
organizacdo. No entanto, algumas paradas ocorridas durante 0 més ndo tinham relagdo direta com o processo
de manutencdo, mas paradas relacionadas & segurancga operacional, otimizacdo de recursos ou inerentes ao
processo de producéo.

O departamento de manutencéo, percebeu a necessidade de levar para estas reunides de resultado a
disponibilidade dos GVs, evidenciando que as paradas ocorridas, nem sempre eram por falha de equipamento,
mas pela prépria producdo ou outros setores, com o objetivo de levar para a rotina, discussdes que resultassem
em mitigacdo e solucédo de falhas de todos os vieses.

Dito isto, foi avaliado como o indicador de disponibilidade seria apurado e as premissas para apuragéo,
haja vista que a base de dados da operacdo dos equipamentos era distinta da base de PCM (Planejamento e
Controle da Manutencdo). Com o intuito de consolidar os dados das duas bases, inicialmente, um controle em
planilha foi estruturado (Figura 1). O ponto de partida foi obter o Status: “Parado” ou “Operando” dos
equipamentos, parametro automatizado no supervisério e o tempo de parada. O motivo e 0s tempos de parada
eram descritos no boletim diario do operador do equipamento.

A partir desses dados foi possivel definir o 2° Status: “Disponivel” ou “Indisponivel”. A Producédo
considerava o tempo parado, a partir do desligamento ou baixa eficiéncia do equipamento. No entanto, a
manutencdo precisava ser acionada para ter conhecimento da falha. O input para inicio das tratativas pela
Manutencdo, deveria ser a solicitacdo do operador para reparo, através de uma nota de manutengdo. No inicio
da implementacéo do indicador, foi percebido que havia algumas lacunas neste processo, pois nem sempre 0
operador solicitava formalmente o servico da manutengdo. Com o intuito de reforcar a cultura da importancia
do registro de falhas, Manutencdo e Producdo acordaram que o tempo de indisponibilidade de equipamento do
inicio da falha até a solicitacdo da nota de manutenc&o seria creditado a Producéo.
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FIGURA 1. Exemplo de controle implementado para o GV-X (autoria propria, 2022).

2.1. Apuracdo do indicador

Bueno (2020) afirma que os indicadores de manutencéo séo considerados ferramentas auxiliares de gestéo
que fornecem dados e informagdes significativas para:
e Consolidacdo de resultados operacionais;
e Controle dos estoques de materiais e da politica dos sobressalentes;
e Distribuicdes das atividades de acordo com a modalidade de manutencdo, se corretiva, preventiva ou
preditiva;
e Treinamento e capacitacdo de equipe;
e Estabelecimento de periodos de parada para manutencao;
e Planejamento e controle das atividades de manutenc&o.
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2.1.1. Operacionalidade (Equacdo 01)

O: Y Horas do equipamento operando no més (D)
Horas disponiveis do més

2.1.2. Disponibilidade (Equacdo 02)

D:} Horas disponiveis do equipamento no més 2)
Horas disponiveis do més

No final de cada més de operacdo dos ativos, a disponibilidade é apurada e comparada com a
operacionalidade de cada més de acompanhamento.

Considera-se horas disponiveis, as horas em que ndo houve relato de falha no equipamento. Foi
considerado como inicio do tempo em falha, 0 momento da abertura da nota de manutengéo. O objetivo desta
premissa foi estimular o registro da falha no menor tempo, se possivel.

3. RESULTADOS

Comparando o percentual de disponibilidade (DISP%) com o percentual de Operacionalidade (OP%) de
uma amostra no periodo observado, percebe-se que a disponibilidade ao longo do tempo néo esta associada ao
percentual de operacdo do equipamento, esta diferencga entre operacionalidade e disponibilidade é um tempo
que ndo deve ser imputado ao departamento de manutencdo, haja vista que neste periodo de parada, o
equipamento esta em perfeitas condi¢des de funcionamento (Figura 2).
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FIGURA 2. Comparagdo entre DISP% e OP% para 0 GV-X (autoria propria, 2022).

A estratificacao do indicador por responsaveis, abre um leque de possibilidades para analise critica (Figura
3).
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FIGURA 3. Responsaveis por paradas do GV-X no més (autoria propria, 2022).
3.1 Estratificacdo por responsaveis

3.1.1 Responsavel Seguranca Salde e Meio Ambiente (SMS)

Tempo de passagem de PIG: atividade necessaria para seguranca do processo e das pessoas e por isso,
ndo pode ser descartada, mas pode ser avaliada quanto a disponibilidade atual de recursos e a roteirizacéo da
sequéncia de equipamentos a ser realizada, haja vista a grande dispersao geografica entre os GVs. Figura 4.

3.1.2 Responsavel Operacdo da Producéo (OP)

Tempo aguardando operador: Necessidade de avaliacdo se a equipe de operadores esta suficiente para os
equipamentos instalados. Figura 4.

Tempo para troca de poco: Atividade inerente ao processo, mesmo assim, devido ao tempo dispendido,
vale avaliagdo de otimizacéo. Figura 4.

Tempo de sobretensdo: Apesar de ndo ter parado 0s GVs, vale a avaliagdo com a disciplina de elétrica se
é uma questdo estrutural do ativo ou de prestagdo de servigo da concessionéria de energia. Figura 4.

3.1.3 Responsavel Manutencéo (M)

Tempo de falha na adutora: Apesar desta falha ndo ser especifica ao equipamento analisado (GV), a falha
na adutora impacta diretamente o funcionamento dele, por isso a importancia de acompanhar todo o fluxo de
geracgdo de vapor. Figura 4. e Figura 5.
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FIGURA 4. Detalhamento das paradas (autoria propria, 2022).
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FIGURA 5. Detalhamento da indisponibilidade (autoria propria, 2022).

4. CONCLUSAO

Buscou-se no presente trabalho, demonstrar que é necessario avaliar se os indicadores acompanhados pelos
setores da organizagdo estdo alinhados e contribuem além da informacdo do cenario atual para melhoria do
processo. No caso em questdo, um dos indicadores do processo de producdo, Percentual de Operacionalidade do
equipamento (OP%), acompanhava especificamente, se 0 equipamento que injeta vapor estava parado ou néo,
creditando equivocadamente que toda parada estaria relacionada com a falha de equipamento. Neste ponto é
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necessario frisar a importancia do alinhamento dos departamentos de Producdo e Manutengdo com uma viséo de
melhoria por processo, isto €, uma melhoria pautada na organizagdo como um todo e ndo apenas em Seus processos
especificos, pois é sabido que ao longo do tempo a manutencdo foi estigmatizada como um “mal” necessario,
descaracterizar esta cultura, traz beneficios para toda organizagdo. O indicador de Disponibilidade (DISP%),
implementado pela Manutengdao, trouxe uma outra perspectiva para problematica, 0 equipamento esta parado, mas
ele esta em condigBes operacionais para uso. O que aconteceu? E possivel otimizar este tempo de parada? O
indicador aponta para a Producdo que ha outros atores envolvidos na realizacao de paradas e que por isto, pode ter
possibilidade de otimizag&o. Para a Manutencéo, o percentual de disponibilidade (DISP%) e a devida estratificacdo
das falhas que resultaram em parada, devem nortear futuras analise de falhas que retroalimentardo o processo, com
possiveis revisao de planos de manutencdo preventiva e preditiva, analise da qualidade de sobressalentes, avaliacdo
da adequacéo do parque de equipamentos instalados com o processo, entre outras perspectivas possiveis.
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