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RESUMO

O intuito deste estudo € apresentar os principais impactos apés a
implantacdo do sistema da informacdo SAP PM, exclusivamente no
processo de deteccdo de escapamento de gas em uma empresa
distribuidora de gas natural. O sistema de distribuicdo de gas natural é
composto por uma grande rede de gasodutos enterrados formada por
milhares de quildmetros e milhares de equipamentos auxiliares que
necessitam estar em condi¢des aptas a operar.

Foram criados o0s cadastros dos equipamentos, planos de
manuten¢ao, mapeamentos e padronizac¢des de todos os equipamentos no
sistema computacional para controle individual, pois, por se tratar de uma
distribuidora de gas natural, os aspectos de seguranca vém em primeiro
plano devido ao elevado grau de risco caracteristico.

Diante desse estudo, surtiram resultados extremamente positivos:
melhorias nos processos de controle, simplificacdo na execucdo das
atividades e crescimento na confiabilidade das informacdes. Concluiu-se
que o impacto gerado pelo novo sistema trouxe aspectos positivos
evidenciados na grande melhoria do processo de gestao da manutencao

Palavras-chave: Géas natural, Escapamento e SAP PM.
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1. GAS NATURAL

O gas natural € um combustivel fossil, composto basicamente por uma
mistura de hidrocarbonetos leves, normalmente encontrado na natureza
acumulado em rochas porosas, podendo estar associado ou ndo ao petréleo,
isolado por rochas impermeéveis do exterior. Ele é o resultado da degradacao da
matéria organica na forma anaerobica oriunda de quantidades extraordinarias de
microrganismos que, em eras pré-historicas, se acumulavam nas aguas litoraneas
dos mares da época. Essa matéria organica foi soterrada a grandes profundidades
e, por isto, sua degradacdo se deu fora do contato com o ar, a grandes
temperaturas e sob fortes pressoées. [1]

Na tabela abaixo podemos observar a composicao tipica do gas natural:

Tabela 1 — Composi¢éo quimica do gés natural

Composto quimico Volume em percentual (%)
Metano 89,00
Propano 6,0
Butano 1,80
Ca+ 1,0
CO2 15
N2 0,7

Fonte: Monteiro, 2010.

De acordo com a Lei n. 9478/97, o gas natural é definido como:

Gas natural é a porcdo do petréleo que existe na fase gasosa ou em solugdo no
6leo, nas condi¢cBes originais do reservatério, o que permanece no estado
gasoso nas condi¢des atmosféricas de pressdo e temperatura.

O gés natural é inodoro, mas, por questdes de seguranca, ele é odorizado
artificialmente, assim a sua presenca pode ser facilmente detectavel por qualquer
pessoa. A odoragcdo do gas é feita por adicdo em pequenas quantidades de
mistura a base de mercaptanas, constituidas de componentes como o
tercbutilmercaptana, o isopropilmercaptana, o N-proprilmercaptana etc.[1]

Segundo a ABNT 12712 (2002, p. 55):
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Todo gas combustivel deve ser odorizado em redes de distribuicdo e servico ou
para uso doméstico, de modo a permitir, em caso de vazamento, a sua pronta
deteccdo em limites de concentracdo a partir de 1/5 de seu limite de
explosividade inferior.

O gas natural é composto basicamente de metano, uma molécula de
carbono e quatro de hidrogénio. Quando o processo de combustéo é perfeito, 0s
subprodutos gerados na queima sao o vapor de agua e didxido de carbono,
produzindo consideravel quantidade de energia.

Os demais combustiveis fésseis, como o0 6leo diesel e os compostos de
carvao, possuem estruturas moleculares muito mais complexas, com altas taxas
de carbono, bem como diversos compostos de enxofre e nitrogénio. Em
decorréncia ndo produzem uma queima tao limpa, além de liberarem particulas
de cinza, que ndo queimam completamente e sdo carregadas para a atmosfera.

Ao contréario destes, 0 gas natural é considerado um combustivel limpo. Ele
emite a menor taxa de diéxido de carbono (CO;) quando queimado, liberando na
atmosfera baixos teores de subprodutos perigosos ao meio ambiente que
contribuem para o efeito estufa [1].

Sendo assim, sobre 0s aspectos ambientais, o gas natural € muito superior
aos outros combustiveis fésseis, por isso seu consumo pode ser encarado como
uma efetiva contribuigdo ao controle da poluicdo ambiental. [1]

A utilizacao do gas natural pode ajudar na manutencéo da qualidade do ar
e da agua, principalmente quando substitui outras fontes de energia mais
poluentes. Conforme podemos observar na tabela 2, as emissbdes de CO e CO
sao inferiores quando comparados ao carvao mineral e ao 6leo combustivel.
Quando aplicado na industria de cimento, é 4 vezes menor a emissao de CO; em
relag@o ao 6leo combustivel e ao carvdo mineral. Por essas razfes, 0 gas natural
€ considerado o combustivel do século XXI [1].

Segundo Monteiro (2010, p. 34):

A capacidade do gas natural em reduzir emissdes indesejaveis é tdo grande que a
cidade de Cubatdo no estado de S&o Paulo, no litoral Paulista, so esta conseguindo
se tornar habitavel porque 90% das numerosas industrias instaladas fizeram
conversao para o gas natural, abandonando o uso de 6leos pesados de refinarias.



Tabela 2 — Compara

ao entre emissdes de NOx CO2 e CO
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Aplicacédo Processamento / Carvéo mineral Oleo combustivel Gas Natural
Equipamento
NOx | CO CO2 NOx | CO CO2 NOx | CO CO:2
i 203.10
Cimento 455 | 70 | 219.200 | 535 | 80 0 1.050 | 80 | 56.100
Industria
Curtume,
alimentos, 280 | 155 | 94.200 | 165 | 15 | 73.800 65 15 | 56.100
bebidas e papel
Carvao 740 | 10 | 94200 | - | - - - - -
pulverizado
Leito fluidizado 740 | 10 94.200 - - - - - -
Termoelétrica Caldeiras 94.200 | 205 | 15 | 73.800 250 20 | 56.100
Ciclo combinado 94.200 250 20 | 56.100
Ciclo Simples 94.200 250 20 | 56.100

Fonte: Monteiro, 2010.
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2.EQUIPAMENTOS DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE
GAS NATURAL

No Brasil, o gas natural € comercializado por meios de contratos de
fornecimento com empresas distribuidoras, possuidoras da concessédo de
distribuicdo. As empresas distribuidoras recebem o gas natural proveniente das
empresas transportadoras nas estagfes de transferéncia de custodia (city gates),
também conhecidas como pontos de entrega, que sao instalagbes responsaveis
por rebaixar a presséo do gas natural dentro das especificacdes de distribui¢céo e
realizar a sua medi¢édo de volume entregue a concessionaria. Neste momento €

feita a odoragéo do géas. Os principais elementos do sistema de distribuicdo sdo:

2.1 Rede de transporte e distribuicéo

As redes de transporte e distribuicdo de gas natural sdo compostas por
basicamente gasodutos enterrados, responsaveis pela condugéo do gas de forma
segura desde as estacdes de transferéncia de custddia até o cliente final. Os
gasodutos sdo compostos por tubulagfes interconectadas entre si por meio de
processo de soldagem metdlica ou termofusdo. Atualmente existem dois tipos de
materiais para a fabricacdo: ago carbono, para pressdes de operagao superiores
a 7 bar, e em polietileno de alta densidade, para pressdes de trabalho igual ou
inferiores 7 bar. [1]

Os gasodutos em aco carbono séo aplicados tanto para transporte entre as
estacOes de transferéncias de custodia (city gate) até as estacdes redutoras de
pressdo (ERP), para pressfes de operacdo superiores a 7 bar, quanto para
distribuicdo com pressdes de operacao iguais ou inferiores a 7 bar. S&o instalados
diretamente no solo, em valas, a uma profundidade média de 1,5 m em relacdo
ao terreno local. [1]

Os gasodutos em aco carbono séo estruturas que estdo submetidas a
corroséo pelo solo. Por esse motivo sdo revestidos externamente por meio de
materiais poliméricos ou betuminosos de alta espessura, que sao aplicados sobre
a superficie metélica, provendo uma barreira entre o0 metal e 0 meio corrosivo.
Existem diversos tipos de revestimento; os mais empregados atualmente s&o:
asfalticos, plasticos, revestimentos por tinta a base de cooltar — epoxi, polietileno

ou polipropileno extrudado. [5]
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Os gasodutos em polietileno alta densidade (PEAD) séo utilizados para
redes de distribuicdo de gas natural normalmente em ambiente urbano. Séo
encontrados nos diametros de PE8BO e PE100 e fazem a interligacdo entre as ERP
(estacBes redutoras de pressao) e o cliente final. Sdo instalados diretamente no
solo em valas a uma profundidade média de 0,6 m em relacéo ao terreno local. [1]

Por ter baixo custo de instalacdo em comparacdo aos gasodutos de aco
carbono e facil manutengéo, o mercado das tubulag6es em PEAD vem crescendo
continuamente desde os anos 80. Este recurso vem sendo utilizado em grande
escala pelas distribuidoras de gas natural no Brasil, com notavel melhoria no
material em si e também no seu desempenho, apresentando maior expectativa de
vida util, maior resisténcia mecanica e consequentemente maior resisténcia a

presséo. [4]

2.2 Valvulas

As valvulas sdo elementos ou dispositivos destinados a estabelecer,
controlar e interromper o fornecimento do fluxo. S&o os acessorios mais
importantes das tubulagfes, por isso requerem o0 maior cuidado quanto a sua
especificacdo, quantidade e localizacdo. As tubulagbes devem possuir 0 menor
namero de valvulas possivel, porque sdo pecas caras e podem apresentar
vazamentos, além de gerar perda de carga. [7]

Contudo, as valvulas sdo pecas indispensaveis, pois sem elas as
tubulacbes seriam praticamente inlteis. A localizacdo das valvulas deve ser
analisada com cuidado para que a operacao e manutengao sejam faceis e rapidas.
Existe uma grande diversidade de valvulas para varios tipos de aplicacao. [7]

l. Valvulas de bloqueio: destinadas exclusivamente para estabelecer ou
interromper o fluxo, sdo projetadas para operar totalmente abertas ou totalmente
fechadas. Elas tém normalmente o mesmo didmetro nominal das tubulagdes em

que estao instaladas e sdo encontradas nos seguintes tipos:

. Valvulas gaveta;

. Valvulas macho;

. Vélvulas esfera; e
. Valvulas comporta.

Il. Valvulas de regulagem: destinadas exclusivamente para controlar o

fluxo, podem operar em qualquer posicao de fechamento ou abertura parcial. Por
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motivos de economia, possuem didmetro nominal menor do que a tubulacéo e sédo

encontradas nos seguintes tipos:

. Vélvulas de globo;

. Vélvulas de agulha;

o Valvulas de controle;

. Valvulas de borboleta; e
o Valvulas de diafragma.

[l Valvulas que permitem o fluxo em um s6 sentido: instaladas para evitar
que o fluxo de gas ocorra no sentido oposto. Nao apresentam grande resisténcia
ao escoamento quando ocorre no sentido correto, porém no sentido contrario as

valvulas retém o escoamento, impedindo o retorno do fluxo.

) Valvulas de retencéo;
) Valvulas de retengéo e fechamento; e
o Valvulas de pé.
V. Valvulas que controlam a pressédo a montante: utilizadas para aliviar a

pressdo a montante das valvulas caso venha ocorrer alguma anormalidade no
sistema. Sua abertura para atmosfera é proporcional aos acréscimos de pressao
aplicados acima das condi¢cdes normais de operacgéo. Elas funcionam da seguinte
maneira: quando ocorre um aumento de pressédo a montante acima da presséo de
seguranca de uma determinada tubulacao, a valvula abre e libera parte do fluxo
de gas para a atmosfera com a finalidade de reduzir a presséo da instalagéo. Sao

encontradas nos seguintes tipos:

. Valvulas de seguranca e alivio;
. Valvulas de excesso de vazao; e
° Valvulas de contrapresséo.
V. Valvulas que controlam a pressao a jusantes: destinadas a realizar o

controle e regulagem do fluxo conforme a necessidade e presséo da rede a
jusante das valvulas. Sao encontradas nos seguintes tipos:
. Valvulas redutoras e reguladoras de presséo; e
o Valvulas de quebra-vacuo.
A figura 1 mostra uma valvula tipica de bloqueio de rede tipo esfera por

acionamento manual.
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Figura 1 — Valvula de blogueio de rede, com acionamento manual

S
—— 4 > e
s

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.3 Filtros

Os filtros s&o equipamentos instalados na entrada das estacdes redutoras
de pressao ou nas estacOes de transferéncia de custddia. S&o responsaveis pela
eliminacdo de particulas sélidas suspensas no gas natural provenientes do atrito
do gas com as paredes internas dos dutos, residuos do processo de soldagem
dos tubos deixados durante a construcao ou de éxidos de ferro provocados por
processo de corrosao interna em redes com alto teor de umidade.

O esquema basico dos filtros pode ser visualizado na figura 2.

Figura 2 - Esquema bésico de filtragem do gés

Fluido com impurezas Fluido limpo

A
A J

Perda de carga
Fonte: Adaptado Monteiro, 2010.

Os filtros podem ser basicamente de dois tipos: filtro tipo cesto ou filtro tipo
cartucho. A figura 3 mostra filtros tipo cestos instalados na entrada de uma estacédo
redutora de pressao a sete indica o sentido do fluxo do gas.
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Figura 3 — Exemplo de filtro tipo cartucho

o

Fonte: Elaborada peo autor.

2.4 Regulador de presséao

Os reguladores de pressdo sdo equipamentos instalados nas estacdes
redutoras de pressdo, responsaveis pelo controle da pressdo de saida,
independentemente de qualquer oscilacdo da pressdo de entrada e vazdo. A
presséao regulada flutua dentro dos padrdes estabelecidos para ndo comprometer
o controle da rede. Os reguladores também sdo conhecidos como valvulas
reguladoras de pressao, sédo auto operados, ou seja, utilizam a prépria energia do
gas para estabelecer a pressao desejada. Segundo a norma ABNT NBR 15590
(2008), os reguladores séao classificados em trés tipos quanto a aplicagao:

° Regulador de estagio unico: reduz a pressao diretamente
para a utilizacdo no equipamento (fornos, caldeiras,
aquecedores, etc.);

o Regulador de estagio primario: reduz a pressao da rede
para uma pressao de distribuicdo; e

o Regulador de estagio secundario: reduz a presséo da rede
de distribuicdo do primeiro estagio para uma pressao de
utilizacdo dos equipamentos de consumo.

Os reguladores podem ser de dois tipos: reguladores de acéo direta ou
pilotados. Os pilotados possuem uma melhor estabilidade na presséo regulada de



17

saida. Ja os de acdo direta sdo mais simples e baratos em comparacdo aos
pilotados. [1]

A figura 04 mostra um diagrama didatico de funcionamento do regulador de
acéo direta. Quando a pressao de saida for maior que a forga exercida pela mola,
0 conjunto do diafragma se movera para cima, obstruindo a passagem do fluido
pelo orificio até que as forgas se equilibrem, ou seja, a pressao de saida seja igual

a pressao da mola. [1]

Figura 4 — Esquema didatico de um regulador de agéo direta

Forca da mola

* Saida

Fonte: Monteiro, 2010.

Figura 5 — Esquema didéatico de um regulador de a¢éo pilotado

Piloto

Escape
Atmosférico

Regulador
principal

Fonte: Monteiro, 2010.



18

2.5 Estacao reguladora de pressao (ERP)

As estacdes reguladoras de pressdo sdo compostas por conjuntos de
equipamentos interligados que atuam basicamente mantendo a pressao a jusante
regulada dentro da MOP. Normalmente elas possuem redundancias no sistema
de regulagem, para que um conjunto atue automaticamente caso outro venha a
falhar, de forma a ndo comprometer o fornecimento de gés. O conjunto é montado
normalmente em estrutura metalica, disposta horizontalmente, chamado de
cavalete. [1]

Na figura 06, podemos observar uma estacéo reguladora tipica de pressao

composta pelos seguintes equipamentos:

) Junta de isolamento elétrico;

) Valvulas de entrada;

) Filtro;

o Vélvula de bloqueio automatico por sobre pressao;
o Reguladores de presséo;

. Valvula de alivio;

) Valvula de retencao;

. Instrumentacao; e

° Valvula de saida.

Figura 06 — Estacao reguladora de gas
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Fonte: Monteiro, 2010.
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2.6 Sistema de protecao catddica

A protecéo catddica é uma técnica de combate a corrosdo empregada em
estruturas metdlicas. Os gasodutos enterrados que compfem as redes de
distribuicdo de gas natural estdo submetidos a processos corrosivos pelo solo. A
corrosdo dar-se-a pela destruicdo dos materiais metélicos pela acdo quimica ou
eletroquimica do meio, a qual pode estar, ou ndo, associada a uma acéo fisica.
Dentre os fenbmenos de corrosdo mais importantes, resultantes dessa
associacao, encontram-se a corrosao pelo solo, corrosao eletroquimica, corrosdo
por fadiga, corroséo sob tensdo. [5]

Existem dois métodos para a aplicagdo de um sistema de protegéo catodica:
0 método galvanico, ou por anodos de sacrificio, e 0 método por corrente
impressa. Em qualquer um dos dois existe um suprimento de corrente continua
em quantidade tal que, penetrando, por exemplo, em uma tubulacéo enterrada, é
suficiente para eliminar as pilhas de corrosdo nela existentes. Na prética, a
escolha do método a ser utilizado depende da andlise de varias consideracfes
técnicas e econdmicas, sendo que cada uma tem vantagens e desvantagens. [6]

Hoje a protecdo catédica constitui um novo ramo da engenharia
especializada, com seus métodos, equipamentos, materiais e instrumentos, sem
0s quais nao seriam viaveis os milhdes de quildbmetros de tubulacdes enterradas
e submersas, as grandes instalac6es portuarias em estrutura metalica e as
embarcacgfes de todos os portes, com casco em aco, desde os pequenos barcos

até os superpetroleiros. [5]
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3. MANUTENCAO: FUNDAMENTACAO TEORICA

O desenvolvimento do setor produtivo e 0 avan¢o da tecnologia tem gerado
0 aumento da competitividade, e para que as empresas se mantenham
competitivas é necessaria a adaptacdo ao cendrio atual com a implementacao de
constantes mudancas. Mesmo gerando conflitos, crises pessoais e
organizacionais, mudar pode ser um fator decisivo para o progresso de uma
organizacdo e a garantia de sua permanéncia no mercado, fazendo da
manutencdo uma funcéo estratégica. [8]

A manutencao, assim como as organizacdes, tem transitado por constantes
mudangas, devido a complexidade e aumento da diversidade de equipamentos,
projetos, novas técnicas e novas responsabilidades. A evolugcdo da manutencéo
pode ser dividida em trés geracoes: [8]

[.A primeira geragdo da manutencao

A primeira geragdo é referente ao periodo antes da Segunda Guerra
Mundial, com indulstrias pouco mecanizadas e equipamentos de baixa
complexidade. A prioridade era a producdo. A manutencdo continua ndo era
necessaria, apenas para reparo apés a quebra. Por fundamento, era apenas

corretiva. [8]
II.LA segunda geracdo da manutencéo

Esta geracdo vai da Segunda Guerra Mundial até os anos 60. O periodo de
guerra aumentou a demanda de diversos produtos ao mesmo tempo que o
namero de trabalhadores diminuiu, 0 que acarretou um grande aumento da
mecanizacéo, assim como a complexidade das instalagdes. [8]

A busca pela maior disponibilidade de produtos e maior confiabilidade
necessitava de uma maior produtividade, que dependia do bom funcionamento
das maquinas. Isso levou a ideia de que falhas deveriam ser evitadas e se
desenvolveu o conceito de manutencado preventiva. [8]

O custo de manutencdo também comecou a ser comparado ao custo
operacional, o que gerou o desenvolvimento de sistemas de planejamento e

controle da manutencao, que hoje fazem parte da manutencdo moderna.
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Por fim, foi feita a avaliagcdo do capital investido em itens fisicos, levando a

avaliacdo também do custo de capital, ambos focados na busca de meios para

aumentar a vida util dos itens fisicos. [8]

lll.A terceira geracdo da manutencao

A partir da década de 70, as mudancas nas industrias aceleraram. A

tendéncia no mundo a utilizar o sistema just-in-time, com estoques reduzidos,

justificam pequenas pausas na producado e nas entregas. [8]

Com o desenvolvimento da automacao e da mecanizacéo, a disponibilidade

e a confianga no processo se tornou essencial em diversos setores. Falhas na

automacgdo resultam em dificuldades para manter os padrdes de qualidade

estabelecidos. [8]
Segundo Pinto (1998,

p. 5):

Na Terceira Geragéo reforcou-se o conceito de uma manutencdo preditiva. A
interacdo entre as fases de implantacdo de um sistema (projeto, fabricacao,
instalacdo e manutencdo) e a Disponibilidade/Confiabilidade torna-se mais

evidente.

A tabela 3 mostra um resumo da evolugéo da manutencdo em relacdo As

expectativas de manutencao e aplicacdo das técnicas.

Tabela 3 — Evolugcdo da manutencgéo

Primeira Geracédo
(1930-1940)

Segunda Geracao
(1970)

Terceira Geracgao
(2000)

AUMENTO DA

EXPECTATIVA EM RELACAO A MANUTENGCAO

*Prioridade era a producéo

*Disponibilidade
Crescente

*Maior

disponibilidade e

confiabilidade

Maior vida util do

equipamento

*Melhor custo-beneficio

*Melhor qualidade dos produtos

*Preservagao do meio ambiente
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Primeira Geracéo
(1930-1940)

Segunda Geracgéo
(1970)

Terceira Geracao (2000)

MUDANGCAS NAS TECNICAS DE

MANUTENCAO

*Conserto apos a falha
lentos

*Computadores grandes e

*Monitoragao de condicao

*Sistemas
planejamento

«Controle do trabalho

manuais de

*Projetos voltados para a

confiabilidade e manutenibilidade

*Monitoragao por tempo

*Analise de risco

*Computadores pequenos e rapidos

*Softwares potentes

*Analise de modos e efeitos da falha
(FMEA)

de

multidisciplinares

*Grupos trabalho

Fonte: Pinto, 1998.

As boas praticas de manutencdo consistem em utilizar o que existe de

melhor para gerenciar e executar os servicos de manutencao. [8]

As boas praticas visam reduzir o tempo de servigo e evitar o retrabalho,

levando a empresa a uma posi¢éo de lideranga no mercado. Para isso as boas

praticas devem estar alinhadas com uma manutencédo de classe mundial, o que

envolve:
Tabela 4 — Boas praticas de manutengéo
Acéo/Condicéo Consequéncias
“Estrutura organizacional » Alta produtividade do pessoal préprio e contratado

*Organizacdo dos times de manutencéo
*Integracdo com area de materiais

*Niveis elevados de seguranca
*Melhoria no nivel de disponibilidade e confiabilidade
*Ambiente proativo

*Processo de trabalho
*Utilizacdo de ferramentas gerenciais de
suporte para melhoria

*Planejamento e controle de processos
*Integracdo dos processos tecnoldgicos
com 0s negocios

*Confiabilidade dos Servigcos
*Reducdo de custos dos servicos e contratos
*Aumento de TMEF - Tempo Médio Entre Falhas
(MTBF)

*Otimizacédo de procedimentos
*Definicdo de itens de controle e metas para superar
benchmarks
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Acéo/Condicéo

Consequéncias

*Gerenciamento de materiais e
equipamentos
*Histérico de manutencao

*Documentagédo de projeto atualizada

*Materiais e sobressalentes confiaveis
*Reducéao de inventario de estoques — padronizacao,
politca de recuperacdo compartihada com
fornecedores

*Base de dados consolidada para consulta e controle

Fonte: Pinto, 1998.

4. TIPOS DE MANUTENCAO EMPREGADOS

4.1 Manutencdao corretiva

A manutencao corretiva € a atuacao para a correcdo da falha ou do
desempenho menor do que o esperado. Nem sempre a manutencao corretiva é
uma emergéncia. [8]

Conforme Filho, Gil Branco (2006, p. 76):

A manutencédo corretiva é: (1) - Toda manutencdo efetuada em uma maquina,
equipamento, sistema operacional, unidade ou item como resultado de falha, para
devolver ao item a condicdo para que ele possa desempenhar sua fungéo. Isto pode
incluir as seguintes tarefas: localizar a pane, isolar a pane, desmontar as partes,
trocar ou substituir pecas ou componentes, remontar o conjunto, alinhar ou ajustar,
fazer teste funcional e algumas revalidacdes.

Com base nos textos acima, podemos observar duas caracteristicas para
gue a manutencao seja classificada como manutencgao corretiva:

a) Quando variaveis operacionais identificam que o desempenho
nao esta dentro do esperado;
b) Quando é identificada a falha.

Com isso a manutencéo corretiva tem como objetivo corrigir ou restaurar o
funcionamento de um sistema ou um equipamento. Ela pode ser classificada em
duas classes:

o Manutencao corretiva ndo planejada, que tem uma falha aleatéria; e

o Manutencao corretiva planejada, também chamada de preditiva.

A manutengédo corretiva atua sobre um fato ja ocorrido e normalmente néo
h& tempo para programacdo do servico. Mesmo ndo sendo o ideal, é o mais
praticado. A manutencdo corretiva, quando ndo é planejada, normalmente
acarreta altos custos, pois ha demora no reparo das falhas, podendo gerar perdas
significativas na producdo e na qualidade, aumentando também o0s custos

indiretos de manutencéo. [8]
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As quebras aleatdrias podem também trazer a extensdo de danos a outros
eguipamentos, com consequéncias graves para o processo produtivo. Interromper
processos produtivos de maneira inesperada pode comprometer a qualidade dos
equipamentos que estavam operando adequadamente. E, quando a maior parte
da manutencéo é corretiva, o departamento de manutencédo € comandado pelos

equipamentos, modelo ndo viavel no cenario atual. [8]

4.2 Manutengé&o preventiva

A manutencao preventiva prevé acbes que visam reduzir ou evitar a falha
ou reducdo no desempenho, direcionando a um plano elaborado, baseado em
intervalos definidos de tempo. A manutencdo preventiva tem como principal
caracteristica desenvolver agdes a fim de evitar que a falha acontecga, ou seja, 0
objetivo é prevenir. [8]

Conforme Filho e Gil Branco (2006, p. 78):

A manutencéo preventiva é: (1) - Todo o trabalho de manutencéo realizado em
maquinas que nao estejam em falha, ou executada antes da ocorréncia da falha,
estando com isso em condi¢gBes operacionais, ou no maximo em estado de defeito.

A manutencdo preventiva tem varios desafios, pois nem sempre 0s
fabricantes déo detalhes dos equipamentos necessarios para realizar um estudo
de periodicidade de manutencdo, ou até mesmo para acompanhamento da
definicdo da periodicidade de manutencao indicada pelo fabricante, necessaria
para cada ambiente em que esté localizado o equipamento. [8]

Isso leva a ocorréncia de alguns fatos:

a) Ocorréncia de falhas antes do tempo previsto, para intervencgéao; e

b) Reposicédo prematura de componentes.

Porém ao longo da vida util do equipamento podem ocorrer falhas entre
0 periodo das intervengdes preventivas, gerando uma acado corretiva. Alguns
fatores que devem ser considerados para a inser¢do de politica de manutencgéo
preventiva séo:

e Quando néo ocorre a manutencao preditiva;

e Seguranc¢a do pessoal, ou de instalagdes que tornam necessérias uma

intervencdo, para substituir componentes;
e Manutencdo em equipamentos criticos, que sua manutencao gera

impactos significativos na producao;
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e Impactos agressivos no meio ambiente; e

e Em sistemas em operacdo continua e complexos.

4.3 Manutencao preditiva

A manutencdo preditiva, também conhecida como manutencéo corretiva
programada, atua sobre a condicdo do equipamento ou sobre o estado do
equipamento, segundo Pinto (1999, p. 37). “Manutencao preditiva é a atuagdo com
base em modificacbes de parametros de condicdo ou desempenho, cujo
acompanhamento obedece a uma sistematica”.

Conforme Filho e Gil Branco (2006, p. 78), “A manutencgao preditiva é: (1)
- Todo o trabalho de acompanhamento de monitoramento das condicbes das
maquinas e de seus parametros operacionais e sua degradagao”.

A manutencéo preditiva atua em prevenir possiveis falhas ou quebras dos
equipamentos e sistemas baseando-se na andlise dos parametros de
funcionamento dos equipamentos com base em sua eficiéncia de produgéo, o que
permite a operagao continua do equipamento ou sistema pelo maior tempo
possivel. [8]

Na realidade do termo, manutencdo preditiva é predizer as futuras
guebras dos equipamentos com base nos dados de histéricos de desempenho.
Privilegia a disponibilidade & medida que ndo promove a intervengdo nos
eguipamentos e sistemas de forma equivocada. [8]

Quando os indicadores que medem a eficiéncia do sistema ou
equipamento estdo proximos do limiar inferior de operacdo pré-estabelecido, é
tomada a descricdo de intervencdo. Normalmente esse acompanhamento é
realizado com o auxilio de graficos qgue mostram o desempenho do equipamento
por intervalo de tempo. De certa forma, a manutengéo preditiva se antecipa a
futuras quebras ou paradas inesperadas; o que se faz, na realidade, é uma
intervencgdo corretiva planejada. [8]

Segundo Pinto (1999, p. 38), as condicbes basicas para se adotar a
manutencéao preditiva sdo as seguintes:

¢ O equipamento, o sistema ou a instalacdo devem permitir algum tipo

de monitoramento ou medicao;

¢ O equipamento, o sistema ou a instalagdo devem merecer esse tipo

de acéo, em funcao dos custos envolvidos;
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¢ As falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas
e ter sua progressédo acompanhada; e
¢ Deve ser estabelecido um programa de acompanhamento, analise e

diagndsticos sistematizado.

Um dos mais significantes beneficios que as atividades de manutencgéo
preditiva traz para as maquinas, equipamentos e instalacdes € a reducdo de
acidentes por falhas “catastrofes”. Além disso, proporciona um aumento na
seguranca do pessoal de operacdo, da instalagdo e da reducdo de paradas
inesperadas de producao da planta, as quais, dependendo do tipo da planta, pode

acarretar grandes prejuizos materiais, ambientais e humanos. [8]
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5. SISTEMA DA INFORMACAO

A informacédo é uma selecdo de dados organizados que fazem referéncia a
um acontecimento ou a um fato, E o produto gerado pelo processamento e
manipulacdo de dados e gera conhecimento para a pessoa que a utiliza. Deve ser
compreendida e possuir valor nas decisdes presentes e futuras.

Informacédo e dados sdo comumente usados como sindnimos, mas eles sao
muito diferentes. Informacao é um conjunto de dados organizados de forma logica,
capaz de transmitir uma ideia ou um pensamento.

Por mais que um individuo tenha grande quantidade de dados, por néo
terem uma relacéao significativa, vinculados ou organizados de maneira l6gica, ndo
gera conhecimento. Ja a informacgéo possibilita o seu entendimento e agrega
algum valor aquele que a utiliza. Atualmente a informacao € um dos recursos mais

valiosos de uma empresa, contribuindo muito para manter a sua competitividade.
5.1 Caracteristicas e valor da Informacéo

Uma informacdo deve ser completa, caso contrario o usuario que utilizar
pode tomar decisdes equivocadas, podendo gerar grandes prejuizos sociais e
econdmicos para a empresa. A informacdo pode apresentar caracteristicas
diferentes de acordo com a importancia que lhe é atribuida.

Conforme Padoveze (2000, p. 43), para que a informacao seja considerada

valiosa, ele deve atender aos seguintes requisitos:

Tabela 5 — Caracteristicas da informacao

Caracteristicas da Informaciio
contendo precisiio atualidade freqiiéncia relevancia
entendimento confiabilidade relatividade excecdo acionabilidade
flexibilidade motivacio segmentacio consisténcia integracdo
oportunidade objetividade = s volume generalidade
uniformidade de critério . valor econdémico
———— seletividade ~ —
mdicagdo de causas adequacdo a decisio

Fonte: Padoveze, 2000.

J& para Strassburg (2004, p. 56), as caracteristicas da informagéo séo as

seguintes:



Tabela 6 — Caracteristicas da informacé&o Il
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Caracteristicas da Informacao

util

reutilizavel

deve informar

& um ativo

deve ser gerenciada

deve ser oportuna

permite analises

Sio dados em uso

tem valor econdmico

ndo se deteriora

deve ter limites

Esta no relatorio final

o seu valor é

determinado pelo usudrio

deve servir de base
para os gestores

deve ser discutida no
contexto do usuario

nio se deprecia em
funcéo do uso

é composta de: dados
coletados organizados e

deve atender as
necessidades dos

deve dar condigdes de
comparagio e

serve de apoio as
estratégias e tomada

ordenados usudrios relacionamento de decisdo

Fonte: Padoveze, 2000.

A informag&o que possui essas caracteristicas pode ser considerada muito
valiosa, pois estard préxima daquilo que os gestores necessitam para a tomada
de decisdo e consequentemente manter o bom andamento da organizagéo, assim
como atingir metas e oferecer aos seus clientes melhores propostas.

Se as informacgdes nao tiverem as caracteristicas descritas na tabela 5 e 6,
elas podem comprometer a continuidade da empresa, pois 0s gestores poderdo
tomar decisdes equivocadas. Se uma informacdo indica & empresa uma
necessidade de investimento desnecessario, 0 mesmo se torna um prejuizo, e
isso poderéa ocorrer devido a uma informag&o néo ter preciséo.

O valor de uma informacéo esta diretamente ligado a sua importancia para
os tomadores de decisdo atingirem suas metas e objetivos — reducao da incerteza
e relagéo custo beneficio —, gerando o aumento da qualidade da decisdo a um

custo viavel para a empresa.

5.2 Tecnologia da Informacéao

Por muitos anos, poucas pessoas trabalhavam no departamento de CPD
(Centro de Processamento de Dados) e a tecnologia da informacéo foi tratada
como uma parte que ndo pertencia a empresa. Atualmente 0s processos
industriais utilizam a tecnologia da informacdo através de maquinarios que
melhoram a qualidade e quantidade de seus produtos. Continuas mudancas nos
altimos anos, provocadas pelo aumento do nUmero de empresas, estimularam a
competitividade, fazendo com que as empresas facam investimentos que tragam
aperfeicoamento e garantam sua permanéncia no mercado.

Um exemplo atual da utilizacdo da tecnologia da informacao: de acordo com
o Jornal Valor Econémico de 03/10/2014, “o Rio Grande do Sul é o estado com o
maior nimero de municipios com votacdo biométrica no pleito de outubro,
segundo o Tribunal Regional Eleitoral (TRE-RS). Ao todo, 752.026 eleitores, em

186 cidades, serao identificados, no domingo (5), por meio da impressao digital.”



29

A tecnologia da informacao, nesse caso, foi utilizada para agilizar e garantir
a confiabilidade da votacao, visivelmente trazendo melhorias ao processo de
apuracao e confiabilidade para as pessoas envolvidas.

Para Cruz (2000, p. 24), “tecnologia da informacdo é todo e qualquer
dispositivo que tenha capacidade para tratar dado e ou informacdes, tanto de
forma sistémica como esporadica, quer esteja aplicada no produto, quer esteja
aplicada no processo”.

Segundo Alecrim (2013):

Sendo a informacgdo um patriménio, um bem que agrega valor e da sentido as
atividades que a utilizam, é necessario fazer uso de recursos de Tl de maneira
apropriada, ou seja, é preciso utilizar ferramentas, sistemas ou outros meios que
fagcam das informa¢des um diferencial. Além disso, é importante buscar solugdes
gue tragam resultados realmente relevantes, isto €, que permitam transformar as
informacdes em algo com valor maior, sem deixar de considerar o aspecto do
menor custo possivel.

Com o aumento da concorréncia a informacao tornou-se importante em
todos os processos, pois através dela se conhece os custos de produc¢do, custo
de manutencdao, preco de venda, margem de lucro e outros fatores indispensaveis
para o bom desempenho da empresa.

Para Drucker (2001, p. 87), o mundo se encontra na quarta Revolucéo da

Informacéo, tendo passado pelos seguintes acontecimentos:

Tabela 7 — As revolugdes da informacao

Revolucio da - .
U Epoca Acontecimento
Informacio i
12 +/- 4.000 a.C | Invencdo da escrita RE\-'(()illlt;ﬂO
; ST - : N a
22 1.300 a.C Criacdo de livros escritos a méo
— = = ‘ - — Imprensa
3 1.450 Invencdo da impressora com tipos moéveis
42 1.950 Informacdes com foco na decisdo

Fonte: Drucker, 2001.

A tecnologia da informagédo tem um papel muito importante na restri¢cao,
preciséo e agilidade em gerar informacdes, sendo isso um diferencial competitivo
nas empresas.



30

5.3 Sistemas da Informacéao

Os sistemas de informacéo possibilitam acesso a informa¢des de maneira
rapida, facilitando o processo de deciséo para os gestores. Para Padoveze (2010,
p. 48), o Sistema de Informagdes, pode ser conceituado como:

Um conjunto de recursos humanos, materiais, tecnologicos e financeiros
agregados segundo uma sequéncia légica para o processamento dos dados e
traducdo em informacdes, para com seu produto, permitir as organizacdes o
cumprimento de seus objetivos principais.

Desta maneira o sistema de informacdo é o somatério de diversos
elementos inter-relacionados que coletam, processam, armazenam e difundem os
dados, transformando-os em informacdes Uteis aos gestores.

Para Strassburg (2004, p. 61):

Os conceitos de sistema de informacao estdo fundamentados em trés elementos
béasicos e fundamentais para a obtencéo do resultado esperado, que séo: entrada
de dados, o processamento destes dados e a saida dos dados transformados
(informacéo).

A entrada de dados (input) é a captagédo dos dados que serdo utilizados para
gerar a informacdo. Esses dados podem ter fontes internas ou externas a
empresas, sempre levando em consideragéo o resultado esperado.

O processamento dos dados (processing) é onde os dados séo
transformados em informacdo que sejam utilizadas conforme a necessidade do
solicitante. O processamento pode envolver caélculos, comparacbes e
armazenagem de dados.

Na saida, para que a informacao seja utilizada pelos gestores, geralmente
sao utilizados relatérios e dados extraidos de transacfes especificas do sistema
de informacdo. Vale ressaltar que a saida de um sistema pode se tornar entrada
de outro, ou até mesmo o controle de outros. Outro fator importante é a
retroalimentacdo (feedback), conforme figura 7, pois diz respeito aos erros e
acertos na entrada e no processamento dos dados, sendo um elemento basico
para a obtencéo do resultado citado acima. Com o feedback, erros nos dados ou
no processamento podem ser corrigidos, e por esse motivo ele se torna muito

importante para os tomadores de deciséo.
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Figura 7 - Fluxo da Informacéo

_______________________ Objetivos |- -

|
|
| |
| -
| Entradas Processo de Saidas :
I Transfurma:;,é.u h |
I Comtrolee |
I Avaliacio |
|

|
|

|
|

Retroalimemacao (Feedback)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os sistemas de informacdo podem ser abertos ou fechados (PADOVEZE,
2010). O sistema aberto interage com o0 ambiente externo. Todas as empresas
sao sistemas abertos. Por exemplo: matérias-primas entram no sistema e apos o
processamento de bens e servicos saem para 0 ambiente, para clientes e
compradores. Ja no sistema fechado ndo ha nenhuma interacdo com o ambiente
externo.

O sistema de informacéo é responsavel por processar um grande volume de
dados e gerar informacdes peridédicas de planejamento e controle, trazendo
alternativas para apoiar os gestores na tomada de decisdo. Seus principais
elementos sdo: objetivos, ambiente, recursos, componentes, saidas controle e
avaliagdo do sistema.

Podemos classificar os sistemas de informacao como de apoio as operacdes
e de apoio a gestao. Na gestdo, o sistema apoia os gestores com informacdes que
refletem a situacdo real da empresa com todas as transacbes realizadas,
melhorando o desempenho da empresa e a tomada de decisdo; na operacao,
auxilia os departamentos a exercerem com controle as suas fun¢des operacionais

como producédo, compra e venda.

5.4 Sistemas dainformacéao integrados de gestéo

Os sistemas de informacéo tém como principal objetivo consolidar, interligar
todos os dados em seu sistema necessarios a sua gestao e gerar informacoes
vinculadas a varios setores, desenhadas para atendimento gerencial.

Segundo Padoveze (2010, p. 49):

Esses sistemas unem e integram todos os subsistemas componentes dos sistemas
operacionais e dos sistemas de apoio a gestao, através de recursos da tecnologia
de informacédo, de forma tal que todos os processos de negécios da empresa
possam ser visualizados em termos de um fluxo dindmico de informagdes, que
perpassam todos os departamentos e fung¢des. Permitem, com isso, uma Viséo
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horizontal e de processo, em oposi¢ao a visao tradicional verticalizada da hierarquia
funcional das empresas. O Sistema de Informacdo Contdbil devera estar
completamente integrado ao Sistema de Gestdo Empresarial.

Os Sistemas Integrados de Gestdo sdo chamados de Enterprise Resource
Planning — ERP. Esses sistemas permitem serem interligados a outras tecnologias
de informacdo como Cadeia de Suprimentos, Workflow etc., assim como

integracdo com rede e internet.
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6. ESTUDO DE CASO

6.1 Descricdo daempresa

A Empresa GBM é uma das maiores distribuidoras de gas natural do pais e
faz parte de um grupo internacional de energia. Atualmente esta presente em trés
unidades federativas do Brasil, com presenca em 50 municipios, onde conta com
mais de 1,5 milhdo de clientes distribuidos nos ramos industrial, geracdo de
energia e residencial, com consumo médio diario de 14 milhdes de metros cubicos
de gas natural. Possui uma malha de distribuicdo (com pressdo maxima de
operacgédo de 42 bar) de 8.000 km de rede. Na figura 8, observa-se a evolu¢do do

crescimento em média de 100 mil por ano.

Figura 8 — Evolucao de clientes nos ultimos cinco anos

Crescimento de clientes

2.000.000

1.634.561

1.477.599 1.542.89%4

1500000 1348389  1.406.706
1.000.000

500.000

2013 2014 2015 2016 2017

CLIENTES

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.2 A manutencao naempresa GBM

A GBM é uma empresa compromissada com 0s requisitos de manutencao
de seus ativos. Atualmente possui um setor responsavel por todo o planejamento
de manutencao preventiva da companhia. Anualmente sao publicados planos de
manutencéo que séo utilizados pelos diversos setores da empresa.

A figura 9 ilustra a evolucao do gasto com a manutencao de 2014 até 2018.
Observa-se uma evolucéo entre 2% e 4 % ao ano. Vale a pena ressaltar que o

custo de manutencédo para 2018 esta projetado com base no orcamento vigente.
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Figura 9 - Custo com Manutencéo

CUSTO DA MANUTENCAO
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Fonte: Elaborada pelo autor.

6.3 Estrutura organizacional da manutencao

Figura 10 — Estrutura organizacional da manutencao

DIRETORIA DE
REDE
|

1 |
GERENCIA DE GERENCIA DA
OPERAGOES E GESTAO DA
MANUTENGAO MANUTENGAO

|

1 1 |
~ ~ COORDENAGAO DO COORDENAGAO DO
COODENAGAO I&?A?ﬂ?}ﬁ'NEﬁggg C%)AD,\fngc,f&gE PLANEJAMENTO DA PLANEJANEMENTO DA
EMERGENCIA DE REDE MECANICA ELETRICA MANUTENCAO MANUTENCAO
MECANICA ELETRICA

EQUIPE DE DETECGAO
== PATRULAMENO DE
REDE

EQUIPE DE EMEGENCIA|

|__| EQUIPE DE PROTECAO
DE ALTA PRESSAO

CATODICA

EQUIPE DE EQUIPE DE
EMERGENCIA DE BAIXA| &=ed  REGULADORES E — SSSEJS'?:C%EEEPI\[A’%ET
PRESSAO VALVULAS

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.4 Fluxo do processo da manutencao na GBM

Todo o processo da manutencao é realizado no sistema SAP PM sem a
necessidade de formularios fisicos. A coordenacéo do setor de planejamento da
manutencdo € responsavel pela gera¢do das OT. No dia 12 de cada més séo

geradas automaticamente e enviadas por e-mail a empresas colaboradoras todas
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as ordens preventivas a serem realizadas durante o més seguinte. Por exemplo,
no dia 12 de outubro serdo criadas todas as ordens que devem ser realizadas
desde o dia 1° até o dia 31 de novembro. Cada ordem é atribuida a uma empresa
colaboradora. Apds a execucdo das ordens de trabalho o detalhamento das
atividades de manutencao sdo inseridas no sistema.

Quando as OT séo enceradas no SAP PM pela empresa colaboradora,
0s responsaveis pelo setor de operagcdo da manutencdo devem fazer uma
checagem dos trabalhos realizados pelas empresas colaboradoras e certifica-los
através de boletim de medicao assinados pela area onde foi realizado o servigo.
A figura 11 ilustra o diagrama de fluxo bésico da manutencéao.

Figura 11 — Diagrama de fluxo bésico da manutencéo

Empresas Colaboradoras

Geragao das Envio das Ordens Aceite da Ordem de Execugao do
Ordens de Trabalho de Trabalho Trabalho Trabalho

Reporte das
informagdes de

execugao @

Certificagado dos Validagao dos
Trabalhos Trabalhos

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.5 Gerenciamento da manutencdo ERP SAP R3 - Médulo PM

Uma das fungBes do médulo PM € a gestédo do inventério dos ativos, ou
seja, cadastramento de novos equipamentos, inclusdo de dados técnicos
operacionais e controle de garantia do fabricante. Uma vez que os ativos séo
inventariados, os dados séo inseridos no sistema, sendo possivel programar o
modulo PM para emissao de ordens de trabalho “OT” de manutengéo de origem
preventiva, corretiva e preditiva para esses equipamentos, além da possibilidade
de criacdo de notas técnicas de manutencao referentes a avarias e anomalias
identidades por terceiros.

O médulo PM, assim como os demais médulos da plataforma SAP, utiliza
a unidade basica chamada de transac¢éo (cédigo alfanumérico) para a criacao,
edicdo e consulta de dados técnicos. As transac6es do médulo PM séao

ferramentas sistémicas que servem para criar, editar, exibir equipamentos e
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estruturas, programar planos de manutencédo e gerar relatérios gerenciais de
manutencédo. As transacdes sdo compostas por uma sucesséo de telas formadas
por diferentes campos.

A tabela 8 mostra um resumo das transacdes basicas que mais séo

utilizadas normalmente.

Tabela 8 — Transacdes basica do SAP PM

Transacéao Aplicacéo Transacgao Aplicacéo
IEO1 Criacdo de equipamentos IKO3 Visualiza pontos de medicdo
IEO2 Edicdo de equipamentos ILO1 Cria locais de equipamentos
IEO3 Visualizagdo de Equipamentos ILO2 Ed|t§\ locais de
equipamentos
W21 Criacao de~ notas de ILO3 Vlsqallza locais de
manutencdo equipamentos
Edicdo de notas de ; x
w22 manutenco CLo1 Cria classes de manutengéo
W23 Vlsuallzag?o de notas de CLO2 Edita clas§es de
manutencgéo manutencéo
IPO1 Cria Planos de manutengéo CLO3 Visualiza cilasses de
manutencéo
IPO2 Edita Planos de manutencao IP10 Realiza a programacao de
planos de manutengéo
P03 Visualiza I?Ianos de P11 Cria estratNeglas de
manutencgéo manutencéo
IHO8 _Gera rfal_atono de ||s_tas de IKO1 Cria pontos de verificagdo
inventarios dos equipamentos
IW39 Gera rgl_atonos de situagdo de IKO2 Edita pontos de verificacdo
OT emitidas

Fonte: Elaborada pelo autor.

A figura 12 ilustra 0 Menu de trabalho. A navegacéo dentro do Menu realiza-
se através de um conjunto de pastas que organizam e estruturam os médulos do

SAP com suas transacdes em forma de arvore.

Figura 12 - Sistema SAP PM
= Menu  Processar  Favortos  Suplementos  Sistema  Ajuda

@ B ICe@e SHE DDO0 EER 2@

SAP Easy Access
[E & BB 2 v a

~ O Favoritos =
» (1 Equipamentos ~
» (] Notas
- B 54
» (7 Esaritdrio
» (3 componentes vdlidos para varias aplicagies
~ 33 Logistica
» (1 Administracio de materiais
» (1 Vendas e distribuicio
» (1 Logistics Execution
» (1 Producio
» (7 Producdio - processo
~ & Manutengio
~ & Administragio objetos técnicos
~ &3 Local de instalacio
- 2 101 - Criar
+ @ 102 - Modificar
+ & 1L03 - Exibir
v (7 Processamento lista
« &2 IHO1 - Representacio estrutural

Fonte: Print screen da aplicagcdo do sistema SAP PM.
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6.6 Descricdo da estrutura hierarquica do SAP PM

A estrutura do sistema do moédulo SAP PM foi baseada no seguinte
modelo hierarquico, conforme figura 13.

Figura 13 — Descricao da estrutura hierarquica do SAP PM

Nivel 01 MANDANTE
]
I ]
NI'VE| 02 EMPRESA 300 EMPRESA 400
. CENTRO DE CENTRO DE CENTRO DE

vael 03 PLANEJAMENTO PLANEJAMENTO PLANEJAMENTO

010 020 030
Nivel 04 ARMAZEM A ARMAZEM B

Fonte: Print screen da aplicacdo do sistema SAP PM.

O mandante é a unidade basica da estrutura l6gica no mdédulo PM, que
contém suas préprias regras de negdcio, estrutura organizacional e dados de
aplicacdo. Uma entrada de mandante é utilizada em todos os registros mestre, o
gue garante que eles sao gravados por mandante.

O segundo nivel da hierarquia define as empresas que estdo ligadas ao
mandante. Um mandante pode ter varias empresas alocadas.

O terceiro nivel define os centros de planejamento, que sdo unidades fisicas
ou ficticias de manutencdo responsaveis por todo o planejamento de uma
determinada &rea ou setor.

O quarto nivel engloba os armazéns fisicos ou ficticios, que correspondem

ao lugar onde estdo alocados os equipamentos, matérias, ferramentais etc.

6.6.1 Equipamentos

Os equipamentos s&@o elementos primarios na estrutura do SAP PM,
somente eles podem ser passiveis de manutencao. Estao divididos por categoria.
Todos os equipamentos estédo alocados em uma localizacdo técnica associada a
estrutura geopolitica do pais e definida do nivel do mais alto para o nivel mais

baixo.
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A localizacao técnica € identificada por uma codificacdo formada por quatro
campos distintos: o primeiro campo, com cinco caracteres da direita para
esquerda, faz referéncia a empresa; o segundo campo, com dois algarismos,
determina o estado (UF); o terceiro campo, com 5 algarismos, € 0 municipio; o
guarto campo, com 6 algarismo, define o nivel mais baixo, o bairro. Os codigos do
estado, municipio e bairro sdo definidos conforme sistema de codificacdo do
IBGE.

O cadastramento do equipamento pode ser realizado de duas formas:
manualmente pela transacdo IEOL1 ou por meio de cargas massivas atraves de
planilhas eletrénicas. Nele ira conter varias informacdes que deverdo ser inseridas
nas planilhas para melhor descricdo do equipamento. Ao final do cadastramento,
0 equipamento recebera uma identificacdo biunivoca no sistema SAP PM,
composta por 9 caracteres, ou seja, ndo €é permitida a duplicidade de
equipamentos iguais no sistema e esse registro ndo pode ser apagado. O
procedimento de cadastramento manual é formado por seis abas: geral,
organizagao, localizacdo, estrutura, rota e garantia, que devem ser preenchidas
sequencialmente da esquerda para a direita. Nem todos os campos sé&o
obrigatorios; dependendo do tipo do equipamento, durante o preenchimento o

sistema indica quais sao.

A figura 14 ilustra a tela basica de cadastro do equipamento e a descrigdo

de seus campos logo abaixo da figura.

Figura 14 — Dados gerais do cadastro do equipamento

& Eguipamento  Processar  Irpara(G)  Suplementos  Cstruturace  Ambiente(U)  Sisterna

@ FdEB @@ EBHE Shoa8 BRE @

Criar equipamento : Dados gerais
=] & Ssintese de classes  Pts.mediciofcontador

Equipamento TMO000000001IE Tipo D GMND Distribuicgo

Denominacdo [ ]@‘ |m| .
Status LIDI PROY
Vilido desde 22.11.2018 Vilido até 31.12.9999

. Geral \ Localzacdo Organizacao Estrutura \Rom Garantia

Dados gerais

Classe

Tipo de objeto =

GrpAutorizagies Setor atividade
N invent3rio Em serv.desde

Dados de fabricagdo
Fabricante
Denomin.tipo

MO série

Fonte: Print screen da aplicacdo do sistema SAP PM.
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Equipamento: Nimero que o SAP atribui automaticamente ao
eguipamento.

Denominacéo: Nome pela qual é reconhecida a instalacao .

Tipo: Define o tipo de ativo dentro dos ativos de Gas Natural.
Status: Indica a localizagéo (esquerda) e seu estado operativo
(direita).

Validade: Data de validade do equipamento.

Classe: define a que familia ele pertence com base na classificacédo
estabelecida.

Tipo de objeto: define a faixa de pressdo em MPO que o
equipamento estéa instalado;

Setor atividade: Indica o tipo de rede a que pertence a instalagéo
auxiliar.

GrpAutorizagbes: Categoriza as sociedades em fungéo das
autorizacdes dos usuarios.

EmServDesde: campo informa a data que o equipamento entrou em
servigo.

Fabricante: Nome do fabricante.

Denomin.tipo: Descri¢cdo do tipo.

N° série: Numero de série do equipamento;

Por padrdo, o SAP PM possui cinco status de manutencdo para 0s

equipamentos. A figura 15 ilustra as categorias de status possiveis. Apenas 0s

equipamentos que se encontram em status “SERV” sdo passiveis de manutencdo

por definicdo do sistema.

Figura 15 — Status do equipamento
= Suplementos  Processar  Irpara(G) Sistema  Ajuda

[ 4B @@ CHE 8000 AR @m

% .| Exibir status

[ =
Eguipamento Lzﬂmmmm J Tipo D| GND Distrbuicio
Denominagdo POSTO GAS BOM DA CIDADE

.~ Status Operaciies empresariais

Status do sistema Status com n@ status

Stat Txt. N® Stat Txt.

/] LIDI A lvre disposicio PROY Equipamento en Projeto k)

(&[]

1

2 SERV Equipamento en Servigo %]
3 FSER Fora de Servico

4 BAJA Equipamento en Baxo

5 RNUL Equipamento Anulado

Status sem n° status

Fonte: Print screen da aplicacdo do sistema SAP PM.
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¢ PROY: Equipamentos encontram-se em fase de criacdo, ndo é
possivel realizar ou programar manutencao;

¢ SERV: Equipamentos estdo disponiveis no sistema para
manutencao;

¢ FSER: Equipamentos encontram-se fora de servico, neste status &
permitido o retorno para o status em servico;

e Baja: Equipamento em Baixa no sistema, nesse status ndo é
permitido o retorno do equipamento obsoleto para o status em
Servico;

¢ ANUL: Equipamentos encontram-se anulados, significada que o
cadastramento foi anulado.

Durante a fase de implantacdo, o cadastramento dos equipamentos foi
realizado por meio da importagdo de planilhas eletrénicas. Foram catalogados
mais de 20.000 equipamentos (valvulas de redes, estacdes reguladoras de
presséo, elementos de protegcdo catodica, redes de distribuicdo de gas natural),
distribuidos em mais de 50 planilhas eletrdnicas. Cada equipamento foi
cadastrado conforme a sua classe de manutencéo preestabelecida.

6.6.2 Subequipamentos

O sistema permite que 0s equipamentos possuam subequipamentos ligados
a eles, como mostra a figura 16, que ilustra uma estagéo de regulagem composta
por seus subequipamentos: filtro, valvulas de bloqueio de entrada e saida,

regulador ativo, regulador monitor, valvula de bloqueio automético, etc.

Figura 16 — Lista de estrutura de subequipamentos
[Z Lsta Processar Irpara(G) Suplementos Ambiente(U) Configuraciies Sistema  Ajuda
& I dEH @@ BHE DD L0 ERE @)
Exibir equipamento: Lista de estrutura
&5 WE 1 Mivel para cma  Explosio total | =2+ [E3

[Equipamento ]20000505? Vil.desde 15.10.2018
Denominagdo POSTO GAS BOM DA CIDADE
~ [@ 200005057 POSTO GAS BOM DA CIDADE EM-GNV-R4.000-0042 %
- 200010591 ESTACRO AEREA EM-GNV-R4.000-0042-R&
. 200012581 FILTRO SEM MANOMETRO DIFERENCIAL EM-GNV-R4.000-0042-F1
+ [@ 200012686 Remota n° 420 REM-04557-481
. 200020620 VALVULA DE BLOQUEIO AUTOMATICO EM-GNV-R4.000-0042-VIS1
+ @) 200025562 VALVULA DE BLOQ. DE ENTRADA DA ESTACEC EM-GNV-R4.000-0042-VEL
- @) 200025563 VALVULA DE BLOQ. DE SATDA DA ESTACRO EM-GNV-R4.000-0042-V51
+ @ 200034041 MEDIDOR_PISTONES ROTATIVOS_G 160_250 m®/ M16I13403123882R
. 200034607 CORRETOR_ITRON 3401131939

Fonte: Print screen da aplicacdo do sistema SAP PM.
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6.6.3 Classe de equipamentos

Foram definidas 47 classes com base no inventario dos equipamentos na
GBM. Na figura 18 observam-se as classes dos equipamentos existentes. Essas
classes tém o objetivo de propiciar uma gestdo da manutencdo de forma

estruturada em funcdo das suas caracteristicas técnicas e fisicas.

Figura 17 - Classe de Equipamento
[S NO classe (1) 47 Entradas en

. Procurar por palavra-chave [ Procurar por n® cla...

v =[] 5] 2 [S.) [£]
Palavra-chave “ 1dio... Tp. | Classe

| COMPRESSOR PT 002 coM -
CONTROLE DE LACRES PT 002 LAC ~
CON - TUBO CAMISA PT 002 557
CONVERSORES PT 002 CWV
CROMATOGRAFQS PT 002 CRO
DCAD - DRENO DISCRIMINADOR AC PT 002 542
DDCA - DRENAGEM DIRETA AC PT 002 541
DFA - CORRENTE IMPRESSA PT 002 610
DRC - RETORNO CORRIENTE PT 002 620
ELETRODO REFERENCIA DC PT 002 564
ESTACAD DE MEDICAD PT 002 220
ESTACAOD DE REGULAGEM COM QU SEM MEDICAO PT 002 210
FILTRO COM MANOMETRO DIFERENCIAL PT 002 FL1
FILTRO COM MANOMETRO DIFERENCIAL PT 002 FL2
FILTRO EM "¥" PT 002 FL3
INSTALACAQ COM DATA-LOGGER PT 002 DTL
INSTALACAQ REMOTA PT 002 RTU
MAN - DRENAGEM PT 002 560
MEDIDOR PT 002 CON
PAGO MENSUAL DE SERVICIOS PT 002 PAG
PLANTA SATELITE GAS NATURAL COMPRIMIDO  PT 002 GNC
PLANTA SATELITE GAS PROPANO PT 002 GLP
PONTO DE CONTROLE P.C. PT 002 510
RECINTO AEREQ PT 002 AER
RECINTO_MEDIDOR PT 002 COFRE
RECINTO SUBTERRANEQ/ENTERRADO/DEPGSITO PT 002 SUB
REDE DE GAS PT 002 RED
REGULADOR COM VIS PT 002 RG2
REGULADOR DUPLO COM VIS PT 002 RG3
REGULADOR SEM VIS PT 002 RG1
ROTA DE PINTURA PT 002 PIN
ROTA DE THT PT 002 THT
ROTA MANIOBRABILIDADE DE VALVULAS PT 002 RVA
TLG - TELEGESTAO PC PT 002 TLG
TPL - TOMADA SIMPLES PT 002 550
TRANSMISSOR PT 002 TRM
TRECHO AEREQ PT 002 TRA
VALVULA AUXILIAR PT 002 VAX
VALVULA DE ALTA PRESSAO A PT 002 910
VALVILA DE ESCAPE PARA A ATMOSFERA PT 002 VEA
VALVULA ESTACAO REGULAGEM PT 002 VER
VALVULA INTERCEPTORA DE SEGURANCA PT 002 VIS
VALVILAS DE SETOR - REDE 4-7 BAR PT 002 930 =
ZONA MONITORAMENTO/RASTREAMENTO PT 002 VIG -

47 Entradas encontradas

Fonte: Print screen da aplicacdo do sistema SAP PM.
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6.6.4 Indicador ABC

O indicador ABC é um cédigo que determina a criticidade do equipamento.
O codigo ABC define as frequéncias de manutencao, ou seja, se um equipamento
deve ser inspecionado a cada semestre ou a cada ano. Isso ira depender de
diversos fatores, como normativa interna, normas ABNT, histérico de falhas, entre
outros. Foram criadas seis categorias distintas de criticidade para o indicador ABC
da GBM, sendo a categoria 1 a menos critica e a categoria 6 a mais critica.

6.6.5 Pacotes de manutencéo

Os pacotes de manutencgao sdo basicamente formados por um conjunto de
rotinas que estabelecem os ciclos de repeticdo ou frequéncia de manutencao
preventiva a que 0s equipamentos serdo submetidos. Para criar os pacotes,
utiliza-se a transacado IP11. Na figura 18 ha exemplos de pacotes cadastrados no
SAP, que vao de uma operacao a cada seis meses (6M) até uma operacao a cada
cinco anos (5A).

Figura 18 — Pacotes de manutencao
(= Visio de tabelas  Processar  Irpara(G) Selecio  Utiirios(M) Sistema  Ajuda
@ Y40 0@ 0HE fTLaR BAFR @B
Modificar pacotes de manutencio
%) Entradas noves [ & 5 L [B

Estrutura didlogo Nome D-VIG
e [:‘ E:Eigf:sde EERMEETR Denominacao Rotas de vigilincia
Cddigo de programacao Hra.- dta.fic.precisa - Seq.pacote
M... |Dur.ciclo un... | Txt.p/fciclo manut. T... H...|T... Offset T.. B pr... @
1 2MES Wigilancia A &M 1 1 -
2 12MES Deteccdo A 2 2 -
6 24MES Detecgao B 22 & @&
7 48MES Deteccdo C 4n & 7
8 120MES Inspecdo revestimiento |10 3 5
g 240MES Inspecdo revestimiento 20 3 |8
10 60MES Inspecdo revestimento SR 7 5
11 120MES Inspection In Line 10 4 |7
12 S0MES Inspection In Line S 7 8

Fonte: Print screen da aplicacdo do sistema SAP PM.

6.6.6 Listas de tarefas

As listas de tarefas s&o responsaveis por definir as estratégias de
manutencdo para uma determinada classe, unindo a classe do equipamento com

0s pacotes de manutencdo. Com isso se obtém as operagbes béasicas de
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manutencdo preventiva que cada classe receber com suas respectivas
frequéncias. A figura 19 apresenta um exemplo de uma lista de tarefas que contém
duas atividades de manutencao cadastradas para os servicos de vigilancia Tipo A

com frequéncia semestral e deteccdo de escapamento com frequéncia anual.

Figura 19 — Lista de tarefas

[Z Lsta detarefass Processar Irpara(G) Operacio  Suplementos  Ambiente(U)  Sistema  Ajuda

1V (B @@ CHE DDhod BE @
.| Exibir lista de tarefas geral: sintese pacotes manutencio
& [Eracote manutencgio  Binterno  [BlExtemno Bcabecaho 2 Lista de tarefas
GrpLisTar. D-VIG VIG e RSG - Categoria 1 NumGrpRot 30
Sintese operacdo pacotes manut.
Oper SOp Descrigdo operagao BM 1A |2A 4A 10 20 5A 10 S5A

0010 Vigilancia Tipo A
0020 DETECCAD

Fonte: Print screen da aplicacdo do sistema SAP PM.

6.6.7 Planos de manutencéo preventiva

Os planos de manutenc¢éo sao criados com base na classe do equipamento
e seu respectivo codigo ACB, pacotes de manutencéo e listas de tarefas. Eles
definem basicamente a data de inicio da manutencdo, sua frequéncia de
repeticdo, as atividades envolvidas nas tarefas a seres executadas e qual
equipamento ira sofrear a intervencéo. Para criar os planos utiliza-se a transacao

IPO1 e para programé-los utiliza a transacao IP10.

6.7 Processo de deteccdo de escapamento de gas natural

Para inspecionar e detectar possiveis escapamentos existentes nos
gasodutos que compdem as redes e ramais de distribuicdo de gas natural, a
empresa GBM utiliza procedimentos técnicos de manutencdo com base em
normativa interna e parametros legais dos 6rgéos reguladores que definem a
frequéncia com que devem ser feitas as detec¢des de acordo com alguns critérios
que serdo explicados mais a frente. Ela também classifica os niveis de fuga e seus
respectivos prazos de resolugdo, além de definir se um trecho do gasoduto deve
ou ndo ser substituido. O processo de deteccdo de escapamento de gas nos

gasodutos e ramais de distribuicdo enterrados € executado basicamente por

»



44

operadores que caminham em campo sobre a geratriz superior das tubulacdes
com mapas cartograficos de precisdo submétrica, portando um equipamento
digital, capaz de detectar e medir vazamento de gas metano na ordem de PPM.

Caso a quantidade de metano ultrapasse 60 partes por milhdo, o detector
liga um alarme sonoro caracterizando um vazamento; a partir dai o trabalhador
responsavel registra a localizacdo exata em uma planta cartografica que contém
o tracado do gasoduto cuja medigdo ultrapassou o limite de metano. Apds a
deteccdo da regido do escapamento, € necessario localizar a posicdo exata da
fuga no gasoduto.

Devido ao fato de a tubulagéo estar enterrada, o gas que escapou gera sob
o solo acumulos por infiltracdo, entdo a regido ndo necessariamente € a mesma
do defeito. Desta forma, séo feitos furos com uma broca especial sobre a geratriz
superior da tubulacao, e com a utilizacdo de uma sonda de alta precisao é possivel
medir a concentracdo do gas metano. Normalmente onde estiver mais
concentrado é onde o defeito esta localizado.

Através do processo de deteccdo de escapamento, € possivel manter o
controle de estanqueidade de toda a rede, evitando acidentes envolvendo o gas

natural e minimizando as perdas humanas e financeiras.

6.7.1 Gestdo da manutencao do processo de deteccdo de gas natural

antes da implantacdo do sistema SAP PM

Antes da implantacédo do SAP PM, a gestao, andlise e controle do todo o
processo de manutencao da detecgdo de escapamento de gas da empresa GBM
era realizado por meio de planilhas eletrbnicas e banco de dados baseado em
arquitetura Visual Basic.

As informagbes eram descentralizadas, ou seja, cada setor da
manutencdo dispunha de um banco de dados proprio. Isso gerava varias bases
de dados distintas com a mesma informag&o, por exemplo, era comum existir
nomes de inventarios diferentes para 0 mesmo equipamento.

Os formulérios técnicos das visitas de manuteng&o preventiva e corretiva
de campo eram emitidos todos os meses em formato fisico (papel) e entregues
manualmente para as empresas terceirizadas. Eventualmente alguns desses
formularios eram extraviados e uma nova visita de manutencao era emitida. Nao
existia um controle de evidéncias por meio de fotos para comprovar a execucao

das atividades.
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As OT (ordens de trabalhos) eram emitidas individualmente por gasoduto,
0 que gerava um grande volume de OT por més e demandava um controle pontual
das atividades sem conexao entre elas, dificultando posteriormente a analise das
informacd8es de retorno da execuc¢édo das OT.

Normalmente levava-se mais de 30 dias para se informar a conclusao
das atividades de manutencao para o setor responsavel pelo planejamento da
manutengdo. Isso impactava na demora da elaboracdo dos relatérios de
acompanhamentos fisicos de execu¢do mensais, que eram emitidos todo quinto
dia atil do més subsequente ao planejado.

N&o existia 0 controle do acompanhamento das atividades por meio de
relatorios digitais no final de cada ciclo de manutengao.

O plano de manutencéo era elaborado todos os anos manualmente, em
formato fisico, normalmente no més de junho, e levava-se em torno de 30 dias
para conclusdo do mesmo com uma equipe composta por seis colaboradores. Ele
era elaborado utilizando a diferente base de dados dos ativos e os inventarios dos
equipamentos e base nas frequéncias de manutengdo da normativa interna do

grupo GBM.

6.7.2 Gestdo da manutencdo do processo de deteccdo de gas apos

implantacéao do sistema SAP PM

Um dos principais objetivos do projeto de implantagéo do sistema SAP
PM em ambito corporativo foi a necessidade de consolidar e otimizar ndo s6 o
processo de deteccdo de escapamento, mas os planos de todos os equipamentos
auxiliares de rede, além de funcionar como um grande repositorio de informacgdes
técnicas. O SAP PM é uma ferramenta capaz de unificar as diversas fontes de
dados relacionadas a gestdo da manutengdo em uma Unica base de dados. Os
beneficios qualitativos séo:
e Otimizagéo das atividades de manutencdo com base em melhores
praticas;
e Repositério Unico dos ativos de transporte e distribuicdo de gas;
¢ Sistema Unico para gestao e registro de manutencdo em todas as
vertentes;
e Melhoria na gestdo com as empresas colaboradoras.
o Possibilidade de conexdo com outros sistemas corporativos;

o Possibilidade de implantagdo de mobilidade;
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¢ Analise homogénea da manutencdo a nivel de instalacdes;

¢ Homogeneizacao dos critérios de manutencao;

o Agilizacdo caso existam mudancas de critérios; e

¢ Facilitacdo da andlise da eficiéncia do processo de manutencao

através do comparativo de resultados.

Um dos beneficios obtidos com a implantacdo do SAP PM foi a gestéo,
andlise e controle do todo o processo de manutencdo da deteccdo de
escapamento realizada de forma sistematica. Os relatérios passaram a ser
emitidos automaticamente por meio das transacdes IW39 e IW 69.

Outro beneficio obtido foi a unificacdo do cadastro dos equipamentos em
uma Unica base de dados, acessivel a qualquer colaborador da empresa, desde
que habilitado para operar o sistema. Foi importada a cartografica das redes de
distribuicdo, e a partir dessa base foram criadas rotas de deteccdo de
manutencdo. Cada rota é formada por diversos gasodutos que formam uma rede

de distribuicdo, a figura 20 ilustra um exemplo da estrutura das rotas de deteccao.

Figura 20 — Rotas de manutencgéo

= Lista  Processar  Irpara(G)  Suplementos  Ambiente(U)  Configuracdes  Sistema  Ajuda

@ FdH @@ BHE DDO0 BR 0F

Represent.estrutura local instalacio: Lista de estrutura
i b =] Explosio total | &+ (B

=

L

Loc.instalacdo GBMR-001 Vil.desde
Denominacao GAS BOM METANO
~ & GAS BOM METZNO GBMR-001 & %
* @Y ROTAS DE DETECCAO EM ALTA PRESSEO GEMR-001-AF
~ of ROTAS DE DETECCAO EM BAIXA PRESSAQ GEMR-001-BP g %
* & ROTA NORTE GBMR-001-BE-01
- @ ROTA SUL GBMR-001-BP-02
- @ ROTA LESTE GBMR-001-BE-03
* & ROTA OESTE GEMR-001-BE-04
- @ ROTA CENTRO GBMR-001-BP-05
+ g/ ROTAS DE DETECGAO EM MEDIA PRESSEO GBMR-001-MF

Fonte: Print screen da aplicacdo do sistema SAP PM.

Essas rotas possibilitaram a otimizacdo da andlise dos resultados das
rotinas de manutenc¢éo pelo setor de gestdo da manutencgéo.

Outro aspecto importante foi a possibilidade de relatar os defeitos
detectados durante as visitas de manuteng&o preventiva no fechamento técnico

no sistema. As notas de manutencdo corretiva por definicho possuem prazos



47

normativos para sua resolucao, sendo trés meses para defeitos mecéanicos e 12
meses para defeitos de infraestrutura. A figura 21 mostra a criacdo de uma nota

de manutencdo través da transacéao IW21.

Figura 21 - OT Corretiva
(& nNotaPM Processar Irpara(G) Suplementos Ambiente(U) Sistema  Ajuda
@ 40 e@E@ OHE Dolod BE @
Criar nota PM: PM: gN Distribuicio
& R@ NG Braceio =] T @

Nota £00000000001 ID[OT DE DETECCAO EMERGENCIAL ]@
Status MSPN || GND |%|
Ordem |g|

./ MNota | Dados adicionais 1

Objeto de referéncia

Loc.instalagio GASODUTO LESTE-OESTE | |

Equipamento 230000531 |%|
(5]

Responsabilidades

Grp.plnj.PM GBM| /4000

CenTrab respon. |ZICNA 01 | /

Notificador JORD CRRLOS Data da nota 11.12.2018 |04:03:15

Item

Parte objeto GND 02 Servicios Técnicos |E|

Sintom.dano VIG-IN &0 Fuga no ramal ||

Texto |Z|

Cdd.causa VIG-IN 04 Obras de Terceiros

Texto da causa
Entrada 1 de 0

Atividades

Item GrpCddi... Cd... Texto code de agdo Texto da atividade TD F... Data de ini... Hora |Data fim HDEE
lsApd
e

Fonte: Print screen da aplicacdo do sistema SAP PM.

Houve um ganho na consolidacdo das informacgdes contidas nos formularios
além da melhoria da integridade dos dados. No fechamento técnico também é
possivel anexar relatérios de execucao, fotos, e-mail em formato digital, o que
proporciona uma confiabilidade maior & veracidade das informages. Utilizando a
transagéo IW33 é possivel visualizar as evidéncias da conclusdo dos servicos.

A figura 22 ilustra um relatério da situacdo das ordens de trabalho emitidas
utilizando a transacdo IW39. Cada linha representa uma rota de inspecdo. Na
coluna “status”, o termo “fechado” indica que a OT foi concluida, por outro lado o
termo “aberto” indica que ainda esta em execucédo. As colunas “data planejada” e
“data fechamento” contém as datas de emisséo e conclusdo da OT. As colunas
“km previsto” e “km reais” contém o langamento da extensao realizada em km que

foi detectada na rota. Com essas melhorias se obteve um ganho na velocidade de



elaboracdo dos relatérios gerenciais de acompanhamento de

atividades.

& Lsta

]

Lista situacao atual de ordens
& a%¥ ¥ B

Orden

705200009596
705200009597
705200009598
705200009599
705200009600
705200009601
705200009602
705200009618
705200009619
705200009620
705200009621
705200009622
705200009623
705200009624
705200009625
705200009626
705200009664
705200009665
705200009666
705200009667
705200009668
705200009669
705200009670
705200009671
705200009672
7052000096732
705200009679

Processar

Figura 22 — Lista da situacdo atual das ordens

Ir para(G)

Visties

Sisterma

Ajuda

FdEH Q@@ BHE S04o8 EAE @

Descrigdo

RVIG+RES-MP-5P5-0193
RVIG+RES-MP-SPS-0194
RVIG+RES-MP-SPS-0195
RVIG+RES-MP-SPS-0196
RVIG+RES-MP-SPS-0197
RVIG+RES-MP-5P5-0198
RVIG+RES-MP-5PS-0199
RVIG+RES-MP-SPS-0200
RVIG+RES-MP-SPS-0206
RVIG+RES-MP-SPS-0207
RVIG+RES-MP-SPS-0208
RVIG+RES-MP-SPS-0209
RVIG+RES-MP-SPS-0210
RVIG+RES-MP-5PS-0211
RVIG+RES-MP-5PS-0212
RVIG+RES-MP-SPS-0213
RVIG+RES-MP-SPS-0317
RVIG+RES-MP-S5PS-0318
RVIG+RES-MP-5P5-0319
RVIG+RES-MP-SPS-0320
RVIG+RES-MP-SPS-0321
RVIG+RES-MP-SPS-0322
RVIG+RES-MP-5PS-0323
RVIG+RES-MP-SPS-0324
RVIG+RES-MP-SPS-0325
RVIG+RES-MP-SPS-0326
RVIG+RFS-MP-SPS-N3R9

T H T dn B

Status

Fechada
Fechada
Fechada
Fechada
Fechada
Fechada
Fechada
Fechada
Fechada
Fechada
Fechada
Fechada
Fechada
Fachada
Fechada
Fechada
Fechada
Fechada
Fechada
Fechada
Fechada
Fechada
Fechada
Fechada
Fechada
Fechada
Facharda

Data Plangj.
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.06.2018
01.0&.2018

Data de Fechame...
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018
02.07.2018

Atividade
RSG
RSG
RSG
RSG
RSG
RSG
R5G
RSG
RSG
RSG
RSG
R5G
RSG
RSG
RSG
RSG
RSG
RSG
RSG
RSG
RSG
RSG
RSG
RSG

execucao

Prev. Eqg. Real ... | Km. previsto R...

S o0 0000000000000 00D QD000 0O o0

o

= T R T R R R O i R T R O R T R A A ]

1,988
0,506
4,215
0,269
2,125
6,963
2,391
1,054
3,028
3,820
0,562
0,629
4,230
7,574
1,182
3,771
3,817
10,223
8,945
10,527
3,151
4,647
14,159
7,612
3,438
10,834
n.onon

Fonte: Print screen da aplicagcéo do sistema SAP PM.
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das

Km. reais RED
1,987
0,506
4,215
0,268
2,124
6,964
2,391
1,054
3,792
3,703
0,561
0,628
4,166
7,578
1,137
3,672
3,758
10,145
9,143
10,588
3,236
4,447
14,284
7,617
3,445
10,882
n.ono

Os planos anuais de manutencdo do processo de deteccdo foram

automatizados, ou seja, uma vez programados com base nas rotas existentes e

normativa do grupo GBM, eles repetem utilizando as informacgdes de alimentagéo

do sistema. A figura 23 ilustra a tela da transacéo IP 10 com a proje¢cdo de um

plano de manutengéo com frequéncia semestral de inspecéo, projetado para dois

anos.
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Figura 23 — Projecdo do plano de manutencéo
=g Plano de manutengdo  Processar  Irpara(G)  Suplementos  Ambiente(U)  Sisterma  Ajuda

& B Ie@@ CHE fDod BE @E

7 .| Programar prazos p/plano manutencio: PlEstratManut. 000000006117

Inicio no ciclo ~ Reinicio Solicitagio manual | £ | Lista sintese de programaciio

L} T
Plano manutencdo I 117 JR\-’IG-*—F{ES-I‘«1P-SPS-DJ.39

~ solicitagbes programadas | Solicitacdes manuais Parimetro programacio plano manutencio Dados a... E
Lista programagies
N... DtPlangj Data de s... Data de c... Pacotes venc. Tp.programacao [ status Des... Unidade il

3

01.04.2019 01.04.2019 &M Programado,espera
01.10.2019 01.10.2019 &M Programado,espera
01.04.2020 01.04.2020 &M Programado,espera
01.10.2020 01.10.2020 &M Programado,espera

(5]  SaRR]

e B (Efe] A

Fonte: Print screen da aplicacéo do sistema SAP PM.

6.7.3 Indicadores de desempenho

Para medir os possiveis beneficios proporcionados com implantacéo do
sistema SAP PM em comparac¢éo ao processo anterior, foi criado um indicador de
desempenho chamado “quantidade de fugas detectada por km de rede
acumuladas em um periodo de um ano” (NF/km.Ano).

O sistema SAP PM entrou em operacdo em setembro de 2017. O
processo foi medido por um periodo de 12 meses. Para comparar 0S processos
antes e pos a implantacao, foi utilizada uma amostra de dados a partir de setembro
de 2015, tendo como objetivo mostrar a evolugdo do processo por um periodo de
36 meses: 24 meses antes da implantacdo e 12 meses apos a implantacdo. Neste
periodo foram coletadas as informacgdes das ordens de servigo referentes as fugas
detectadas e posteriormente tabuladas em uma planilha em Excel. A figura 24

mostra um exemplo dos dados tabulados durante os 36 meses.



Figura 24 — Lista dos dados tabulados das fugas
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N DA FUC ~ N2 DO PEDIL - | LOGRADOUF - [NiV - [

LOCALIZACAO - [ DIAMETF - [PRESSZ - | MATERIA - [TIPO DE G/ - | DATA DA CONFIRMAGCA - | DATA DO REPAF - |
L

18IEC0155
18IEC0156
18IEC0116
18IEC0154
18NIP0239
18N1P0240
18N1P0241
18N1P0233
18N1P0235
18IEC0065
18IEC0066
18N1P0257
18N1P0234
18N1P0230
18IEC0132
18IEC0074
18IEC0079
18IEC0138
18IEC0139
18N1P0231
18IEC0131
18NIP0232
18N1P0236
18N1P0211
18NI1P0O099
18N1P0108
18N1P0109
18NIP0134
18NI1P0091
18IEC0059
18N1P0154
18IEC0061
18IEC0060
18NIP0153
18NIP0155
18IEC0057
18N1P0092
18N1P0102
18NIP0104
18NI1P0106
18IEC0058
18IEC0044
18N1P0044
18IEC0028

DT36618
DT36618
DT31318
DT36618
DT16718
DT16718
DT16718
DT16518
DT17218
DT18418
DT18418
DT17218
DT17218
DT27018
DT33218
DT22818
DT22918
AT34918
AT34918
DT27018
DT27218
DT16518
DT17218
DT16218
DT10518
DT10518
DT10518
DT10918
DT10218
DT17518
DT16418
DT17518
DT17518
DT16418
DT16818
DT15418
DT10618
DT10518
DT10518
DT10518
DT17518
DT09418
DT08318
DT06818

AVENIDA
ESTRADA
RUA

RUA

RUA
FAIXA
RODOVIA
AVENIDA
ESTRADA
RUA

RUA

RUA
ESTRADA
RUA
AVENIDA
RUA

RUA

RUA

RUA
AVENIDA
ESTRADA
AVENIDA
PONTE
AVENIDA
RUA
AVENIDA
AVENIDA
RUA

RUA

RUA
AVENIDA
RUA
PRACA
RUA
RODOVIA
RUA
ESTRADA
RUA

RUA

RUA

RUA
ESTRADA
RUA

RUA

1Vélvulas 100
1Vélvulas 350
2 Corpo da Tubulagdo 75

1 Vélvulas 350
1 Valvulas "150
1 Valvulas "150
1 Valvulas "150
1Vélvulas 350
1 Valvulas 200

2 Corpo da Tubulagdo "250
2 Corpo da Tubulagdo "250

1 Valvulas "200
1 Valvulas "200
1 Valvulas "100
1 Valvulas "150

2 Conexdo T de servigo 225
2 Conexdo T de servigo "100
2 Corpo da Tubulagdo "150
2 Corpo da Tubulagdo "150

1Vaélvulas 200
1 Vélvulas "150
1 Valvulas 350
1Vélvulas "200
1Vélvulas 200
2 Valvulas 50
2 Valvulas 50
2 Valvulas 50

2 Corpo da Tubulagdo 75
2 Conexdo T de servigo "150

1Vélvulas 350
1Vélvulas "150
1 Vélvulas "100
1 Valvulas 350
1 Valvulas 75
1Vélvulas 50
1Vélvulas 75
2 Valvulas 50
2 Valvulas 75
2 Vélvulas 50
2 Valvulas 50
1 Valvulas "150
2 Valvulas "150
2 Valvulas 250

2 Corpo da Tubulagdo "100

Fonte: Elaborada pelo autor.

AP
AP
BP

AP
AP
AP
AP
AP
AP
BP

BP

AP
AP
AP
AP
BP

BP

BP

BP

AP
MP
AP
AP
AP
MP
MP
MP
BP

BP

AP
AP
AP
AP
AP
AP
MP
MP
MP
MP
MP
AP
MP
BP

BP

AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC

GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN
GN

13-set-18
13-set-18
16-ago-18
13-set-18
12-set-18
13-set-18
13-set-18
19-ago-18
19-ago-18
10-jun-18
10-jun-18
18-ago-18
19-ago-18
18-ago-18
23-ago-18
04-jul-18
03-jul-18
25-ago-18
25-ago-18
17-ago-18
22-ago-18
19-ago-18
18-ago-18
13-jul-18
18-abr-18
18-abr-18
18-abr-18
19-abr-18
05-abr-18
12-mai-18
11-mai-18
13-mai-18
12-mai-18
08-mai-18
14-mai-18
07-mai-18
06-abr-18
18-abr-18
18-abr-18
18-abr-18
12-mai-18
13-abr-18
06-mar-18
12-mar-18

13/09/2018
13/09/2018
15/09/2018
13/09/2018
12/09/2018
13/09/2018
13/09/2018
19/08/2018
19/08/2018
21/08/2018
21/08/2018
18/08/2018
19/08/2018
18/08/2018
23/08/2018
16/08/2018
15/08/2018
28/08/2018
28/08/2018
17/08/2018
22/08/2018
21/08/2018
18/08/2018
13/07/2018
09/07/2018
09/07/2018
09/07/2018
14/06/2018
19/06/2018
12/05/2018
11/05/2018
13/05/2018
12/05/2018
08/05/2018
14/05/2018
07/05/2018
10/05/2018
11/05/2018
16/05/2018
24/05/2018
12/05/2018
12/05/2018
11/04/2018
14/04/2018

Com base no pardmetro normativo do 6rgéo regulador, que cita os

patamares de confiabilidade de rede, foram selecionadas cinco redes de

distribuicdo de gas natural com pressao igual ou inferior a 4 bar, localizadas em

regido urbana, com histérico de fuga igual ou superior 1 NF/ km.Ano em 2015 para

objeto do estudo. As tabelas 9, 10 e 11 apresentam as redes com suas respectivas

exencdes em quildbmetros, quantidade de fugas acumuladas no periodo de 12

meses e o indice de NF/km.Ano a partir de setembro de 2015.

Tabela 9 — NF/km.Ano no periodo entre 01/09/2015 e 30/08/2016

ede | plyaeral [ Oamao | ouaniade| Enensdo | e
LESTE | ACO 100 88 41,44 2,12
LESTE Il ACO 150 81 11,29 7,17
OESTE PE a0 70 43,90 1,59
NORTE | PE 90 37 37,92 0,98
NORTE Il PE 110 33 45,95 0,72

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na tabela 9 observa-se que as redes Leste |, Leste Il e Oeste obtiveram

indices superiores a 1 NF/km.Ano, com material em ac¢o carbono.

Tabela 10 — indice NF/km.Ano periodo entre 01/09/2016 e 30/08/2017

Rede Mate_rial Diametro | Quantidade | Extensao NE/Km.Ano
Predominante (mm) Fugas (km)
LESTE | ACO 100 39 56,30 0,69
LESTE Il ACO 150 28 13,34 2,10
OESTE PE 90 42 56,57 0,74
NORTE | PE 90 21 48,32 0,43
NORTE I PE 110 51 58,91 0,87

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na tabela 10 observa-se que apenas a rede Leste | obteve um

indice superior a 1 NF/km.Ano.

Tabela 11 — indice NF/km.Ano periodo entre 01/09/2017 e 30/08/2018

Rede Material Diametro |Quantidade| Extensao NE/Km.Ano
Predominante (mm) Fugas (km)
LESTE | ACO 100 48 66,60 0,72
LESTE Il ACO 150 8 17,67 0,45
OESTE PE 90 31 64,39 0,48
NORTE | PE 90 5 49,98 0,11
NORTE Il PE 110 34 70,94 0,48

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na tabela 11 observa-se que apds a implantacdo do SAP PM todas as
redes estdo situadas abaixo do patamar de confiabilidade recomendado pela
agéncia reguladora de 1,0 NF/km.Ano.

Também podemos constatar que as redes sofreram expansado entre 0s
anos de 2015 até 2018, cerca de 24 km para a rede Leste |, 6 km para a rede
Leste Il, 20 km para a rede Oeste, 12 km para a rede Norte I, 25 km para a rede
Norte Il. Outro fato importante foi que as redes em aco carbono obtiveram os
maiores indices de fuga, o que sugere deficiéncia no sistema de protecéo
catodica.

As figuras 25, 26, 27, 28 e 29 mostram a evolucéo da quantidade de fugas
detectadas por més. A linha vertical vermelha tracejada da esquerda para a direita
indica o inicio do processo pos-implantacdo SAP PM. Observa-se uma queda das
fugas detectadas, exceto na rede Leste I. A linha horizontal azul indica a meta do
namero de falhas por quilometro de rede detectado conforme a agéncia
reguladora. As demais linhas horizontais indicam os indices NF/km médios obtidos

no periodo pesquisado.
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Figura 25 — Lista dos dados tabulados das fugas
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Figura 26 — Quantidade de fugas detectadas por més na rede Leste Il
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Figura 27 — Quantidade de fugas detectadas por més na rede Oeste
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Figura 29 — Quantidade de fugas detectadas por més na rede Norte Il
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A tabela 12 apresenta um resumo da quantidade de fugas detectadas

entre o periodo de 2016/2018 (36 meses). Com base na tabela 12, observamos

gue se obteve um indice de fugas global de 0,90 NF/km, ou seja, situou-se dentro

do patamar de confiabilidade recomendado pela agéncia reguladora de 1,0
NF/km.Ano.

Tabela 12 — indice NF/km.Ano Periodo entre 01/10/2015 e 30/09/2018

Material
Anos Predominante Didmetro (mm) Quat. Fugas | Extenséo (km) | NF/kmAno
2015/2016 PE 90, 100,110 e 150 309 180,51 1,71
2016/2017 PE 90, 100,110 e 150 181 233,45 0,78
2017/2018 PE 90, 100,110 e 150 126 269,58 0,44
indice médio global das redes em 36 meses 616 683,54 0,90

Fonte: Elaborada pelo autor.

A figura 30 mostra a evolucdo da quantidade de fugas detectadas

acumulada de todas as redes no periodo de 36 meses. A linha vertical vermelha

tracejada da esquerda para a direita indica o inicio do processo pds-implantacdo

SAP PM. Observa-se uma queda das fugas detectadas. A linha horizontal azul

indica a meta do nimero de falhas por quilometro de rede detectado conforme a

agéncia reguladora. As demais linhas horizontais indicam os indices NF/km

médios obtidos no periodo pesquisado.
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Figura 30 — Quantidade de fugas detectadas no periodo de 36 meses
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resumo da quantidade de fugas detectadas

entre os periodos de 2016/2017 (12 meses) até 2017/2018 (12 meses) e custo

associado a essa atividade. Com base na tabela 12, observamos que se obteve

uma economia efetiva de 935 mil reais apés a implantacao do SAP PM, o que

representa cerca de 2,83 % do orgcamento total da manutencéo previsto para o
ano de 2018.

Tabela 13 — Custo de localizacéo e reparacéo de fugas na rede estimado

Custo unitario

Rede 2016/2017 | 2017/2018 Var!agao VETIEIFED Localizacéo e Custo por Rede
(unid.) (%) Reparo

LESTE | 39 48 +9 +23% R$ 16.550,00 +R$ 148.950,00

LESTEIl |28 8 -20 -71% R$ 16.550,00 -R$ 331.000,00

OESTE 42 31 -11 -26% R$ 16.550,00 -R$ 182.050,00

NORTE| |21 5 -16 -76% R$ 16.550,00 -R$ 264.800,00

NORTE Il |51 34 -17 -33% R$ 16.550,00 -R$ 281.350,00

Custo total da localizacdo e reparacdo da Fuga

-R$ 935.000,00

Fonte: Elaborada pelo autor.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que, para o sistema de distribuicdo de gas natural operar com
o indice de disponibilidade aceitavel, ele necessita de intervengfes de
manutencgdo de carater preventivo regular e corretivo quando necessario, ndo so
nas redes de distribuicdo e transporte, mas também nos equipamentos auxiliares
de rede. O processo de deteccdo de escapamento € de extrema importancia para
manter o controle da estanqueidade da rede dentro dos patamares operacionais
aceitaveis, evitando que avarias causadas por danos nos gasodutos possam ter
grandes propor¢cbes que comprometam o fornecimento de gas natural ou
coloquem em risco a seguranga das pessoas e dos operadores que atuam na
rede.

Para garantir o controle da manutencdo desses ativos de forma sistémica
em uma empresa de grande porte como a GBM, foi necessaria a utilizagdo de um
sistema baseado em plataforma ERP para consolidag&o das informagdes de rede
de distribuicdo, garantindo assim a uniformidade da informagédo a todos os
empregados e melhorando os processos internos para que 0s gestores da
manutencgdo tenham um controle de todo o sistema.

Criaram-se, por meio dos procedimentos e normas internas da GBM, os
planos de manutencdo, com o objetivo de manter os ativos seguros através das
visitas preventivas e eventuais desdobramentos de agdes corretivas, formando
uma base de dados histéricos soélida e possibilitando a realizacdo de futuros
estudos de analise critica e confiabilidade relacionados a operacao das redes de
gas natural. Os planos de manutencdo criados foram registrados no SAP e,
portanto, ndo podem ser apagados. Cada cédigo cadastrado no software é
biunivoco, ou seja, ndo ha possibilidade de encontrar duplicidade de cdAdigos,
garantindo assim a confiabilidade e qualidade de todo o processo.

O estudo mostrou que com informag&o e organizagdo apropriadas € possivel
gerenciar um sistema de distribuicdo de gas natural complexo, tornando-o mais
eficiente. Dessa forma, evita-se tomadas de decisbes equivocadas,
consequentemente reduzindo seus custos operacionais, ja que pareceres errados
podem gerar grandes prejuizos econdmicos para a empresa.

Assim sendo, verifica-se que o estudo atingiu as metas almejadas.
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