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1. INTRODUCAO

O Terminal Aquaviario da Transpetro em Coari — fhg. |) € peca fundamental no escoamento de
petréleo e gas produzido pela Petrobras na regiddrdcu. Recebe o petroleo e o GLP da Petrobras UN-
BSOL, pelo oleoduto Rio SolimBes, armazena e eat@gavios para o abastecimento de petréleo da
refinaria de Manaus (Reman) e suprimento do merdadGLP do Para, Rondbnia, Maranh&o e parte do
Ceara e de Pernambuco.

O sistema de GLP de Coari foi selecionado parapsjeto, por se tratar de um sistema critico do
ponto de vista operacional e sua falha na entreagstiecimento de navios implica diretamente na tstse
produto para o cliente final.

O sistema de GLP também é critico do ponto de dataeguranca de pessoas e patrimonial, pois o
GLP, devido suas caracteristicas, ndo se expardeagapartes mais altas da atmosfera. Deste mato, e
caso de vazamentos, ele fica em suspensdo nodatdbrma de névoa, estabelecendo uma condicao
propicia a explosdo em caso de fagulhas.

As falhas deste sistema também envolvem altosspstr gerarem sobrestadia para o navio atracado
ou programado. Normalmente este tempo é relacioo@muo

* Reducéo de vazéo de carga, por limitacdo de aopgpto;

« Aumento no tempo das conexdes e desconexdes;

« Aumento dos custos de manutencédo para reparcss(bgtras).

Somado tudo a isso, ainda temos o Sistema de Gh® o sistema, no Terminal de Coari, com o
maior numero de ativos entre todos 0s sistemateaies.

Apesar de tudo que foi exposto acima, os plananaleutencdo da linha de GLP, assim como em
todos os demais sistemas do terminal, apresentagailundamentados num modelo de manutengdo néo
atual, muito deles com planos de manutencéo ammaateracdo desde o start-up da Planta. Denotando
planejamento rigido devido o desconhecimento pdemh equipe de novos métodos de manutencédo, o que
tornava a pratica predominante de “quebra-reparaitonconsolidado no Terminal. Dai a necessidade
identificada de implementar um método onde o caat@peracional é priorizado, e cuja frequéncia de
intervencdes iniciais possam ser, e devem seraliadas oportunamente.
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Figura | — Terminal Aquaviario da Transpetro em iCoAM
2. METODOLOGIA

Etapa 1 — Organizacao e Treinamento

Qualquer organizagdo que decide aplicar MCC emlqger ativo, precisa estabelecer uma
organizacao gue incorpore 0s seguintes elementos:

|. Pessoa ou grupo de pessoas que sejam respisnsarvassegurar que os ativos selecionados sao
analisados como foi planejado;

Il. Pessoas ou grupo de pessoas que vao lidegdicacdo do processo;

[ll. Pessoa que sera responsavel em providencfarmacdes e assistir nas tomadas de decisao
(operadores, mantenedores, representantes dooprojet

IV. Facilidades fisicas requeridas para conduainalise.

O processo de MCC abrange muitos conceitos quens@idlades para a maioria das pessoas,
portanto qualquer pessoa que deseje aplicar MC&spreonhecer quais sdo esses conceitos e comgeeles
aglutinam.

Para a realizacdo do projeto, inicialmente foimfada uma equipe constituida de profissionais que
seria um “extrato” das fungbes técnicas do TermiBata equipe, chamada de Grupo Gestor de MCC —
GMCC, durante a carga de horaria de 24horas, recetyecurso que visou nivelar o conhecimento na
metodologia do MCC, sendo-lhes apresentados cosceftis como: Funcdes Primarias e Funcbes
Secundarias, Padr6es de Desempenho, Falhas Fusgciealhas Ocultas, Falhas Multiplas, Modos de dalh
Efeitos da Falha, Consequéncias de Falhas, entaspa a partir dai, a equipe pode ser confrorntadaas
07 (sete) perguntas que o método pressupde queadsee respondida [1] a respeito dos itens a serem
estudados e que compde nosso Sistema Objeto @&adqroj

As perguntas referenciadas acima séo:
« Quais séo as funcbes e padrées de desempeiteondm seu contexto operacional atual?
* De que forma ele falha em cumprir suas funcdes?
» O que causa cada falha funcional?
« O que acontece quando ocorre cada falha?
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* De que forma cada falha tem importancia?

* O que pode ser feito para prevenir cada falha?

» O que deve ser feito, se nao for encontradataraéa preventiva apropriada?

Como estas perguntas ndo poderiam ser respondigsmsa pela equipe de manutencdo [2], ao
contrario, algumas delas (se ndo a maioria) sO rigpdeser respondidas pela equipe de operacéo,
especialmente as questdes relativas a fungdesnpesbo desejado, efeitos de falhas e consequéecia d
falhas, justifica-se a importancia da equipe de @Mvolver profissionais de varias naturezas dacamy
ou seja, um “extrato” do Terminal, conforme foi @rtado anteriormente. (Tabela I)

Tabela | — Equipe de GMCC

FUNCAO NO GRUPO ( GMCC) CARGO NO TERMINAL
Representante da engenharia de manutencao Engenheiro de terminais e dutos
Representante da operagao Engenheiro de terminais e dutos
Representante da elétrica Técnico de manutencao elétrica
Representante da mecanica Técnico de manutencao mecanica
Representante do planejamento de manutencao Planejador

Representante da instrumentacao Técnico de instrumentacao
Representante da automacéao Técnico em Automacao

Etapa 2 — Definicdo do Contexto Operacional

As fung¢bes, modo de falha, consequéncias de fafiaiticas de gerenciamento de falha que serédo
aplicadas a qualquer ativo ndo vao depender sondentpie ativo ele se refere, mas também das exatas
circunstancias em que ele sera aplicado.

Uma declaracdo contextualizada de operacdo pawa figico inclui tipicamente uma breve e
completa descricdo de como deve ser usado, tilierde desempenho que governe itens como: sieida
material, quantidade de trabalho, seguranca idtedg do meio ambiente e assim por diante.

Baseado no exposto acima, num periodo que congeeedb (cinco) dias, realizou-se reunifes
conjuntas com operagdo e manutencdo, represenasiqueles que realizaram o treinamento de
nivelamento, afim de, juntamente com desenhosxedhamas de engenharia, entre outras fontes, aonstr
contexto operacional do Projeto.

Nesta fase ainda inicial, as conversas ndo seninesu a sala de reunido. ldas a area, na busca do
entendimento da condig&o real do observado nosedhaxnas foram realizadas.

Etapa 3 — Definicdo dos Subsistemas

Uma vez que desde o inicio o sistema de GLP fwlkiglo como objeto de estudo, nesta terceira
etapa do projeto passou-se a delimitar este sistema

Definiu-se fronteiras e interfaces (entradas éasido objeto de nossa aplicacdo (Fig.ll).

Dividir o sistema de GLP em subsistemas funcionaéga melhor compreensdo do seu
funcionamento. O que para isso é de grande impnatatambém, a experiéncia da equipe de trababm, n
apenas fluxogramas e/ou layout da area.

O sistema de GLP foi dividido em 06 (seis) subsist&

» Manobras Operacionais;

« Bombeamento;

* Conexao e Abastecimento;
* Armazenamento;

* Recebimento;

» Vasos de Interface.
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MCC — SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE GLP — TERMINAL DE COARI

DIAGRAMA DE ENTRADAS E SAIDAS
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Figura Il — Diagrama de Entradas e Saidas
Etapa 4 - Analise Funcional do Sistema / FMECA

Nesta fase do projeto, utilizando software RCM2WEBIg.ll), que permite de uma forma mais
facil e organizada tratar as informagfes obtidas neanides e nas visitas a area, foi possivelainiai
construcdo da analise daquilo que estabelecemos sobsistemas do nosso sistema principal e obgto d
nosso projeto: a linha de bombeamento GLP.

Esta etapa exaustiva do projeto envolveu ideatifas fungbes desempenhadas pelos subsistemas,
identificar suas falhas funcionais - que nada re@isque a negativa das funcdes; e os modos ds.falha
No passo seguinte recorreu-se a ferramenta FMEQ@Air(dlés Failure Mode, Effects and Criticality
Analysis), que incorpora uma classificacdo de féegia de ocorréncia de modos de falha e uma
classificagdo da severidade das consequéncigsatiradai que pdde-se obter uma avaliacio de cpitico
€ determinado modo de falha e definir as tarefaslidatas que compdem os planos de manutencdo, de
forma logica e estruturada.

Importante destacar que a durante esta etapajsallttoao SAP-R3/PM seguiu paralelamente aos
relatos da equipe de operacdo e manutencdo, poiSAR) identificou-se que eram muito poucas
informacfes a respeito de intervencdes corretigagté preventivas. Ou seja, o banco de dados com
“histéricos” é muito incipiente e precisava-se d@smespaldos para tomada de acoes.

Aqui vale uma observacédo: Ficou evidente nesta tis projeto que a equipe de manutengéo
representada no GMCC ndo compreendia a importateihistéricos de manutencdo como elementos
determinantes na andlises dos planos. E este desio®ento era comprovado por inUmeras ordens no
sistema, quer preventiva ou corretiva, sem qualeggstro complementar.
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Figura Ill — Tela do RCM2WE
Etapa 5 — Diagrama de Decisao

Nesta etapa utilizou-se o diagrama de decisdo (My. a fim de definirmos as tarefas de
manutencdo e compormos 0 plano de manutencdo, mea ftogica e estruturada, como foi dito
anteriormente. Lembrando que todas as aproximagiatas do diagrama de decisdo para MCC (RCM)
supdem que se uma politica de gerenciamento de fala satisfatoriamente com a falha que tem
consequéncias na seguranga ou no meio ambiente, eaididar satisfatoriamente com as consequéncias
daquela falha ( operacional ou ndo operacional)nfd#ria dos casos, essa hipotese é valida, mas ndo
verdadeira em todos 0s casos.

O resultado dessa hipétese é que os diagramacidia validos sado construidos de tal forma que se
as consequéncias de uma falha na seguranca ouicvamigiente sdo considerados como sendo intolesavei
entdo os usuarios sao obrigados a encontrar uniticpotle gerenciamento de falha que reduza as
conseguéncias na seguranca/meio ambiente a um toleefvel, sem considerarem as consequéncias
econdmicas da falha. Essa aproximagdo é inerentencemservadora, neste caso iSSO assegura que as
consequéncias em seguranca e no meio-ambienteddeatdalha séo lidadas apropriadamente. Como
resultado isso vai conduzir a um programa de magéte sadio, concernente a seguranca € ao meio-
ambiente, que contém um nuamero reduzido de pditieagerenciamento de falhas que sdo mais custosos
gue 0 necessario.
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1.E conhecida a relacio entre idade e confiabilidade para esta falha

| s Nio
lSL 2.Existe alguma tarefa baseada no tempo gue seja aplicavel?
l Nio
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Figura IV — Diagrama de Deciséo
3. ESTATISTICAS DOS ESTUDOS

Encerrado todas as etapas (ou fases) anterioreeséitas, foram gerados os relatérios, via
RCM2WEB® de tarefas a executar e como estio distribuidas &mkefas para cada Subsistema analisado,
onde foi possivel identificar quais acdes efetivas planos de manutencdo deveriam (devem) serdadoda
fim de conquistar melhores condi¢cdes de operagareitencdo do Sistema em médio prazo.(Tabelas Il e

1D

Vale reforcar que:

3.1. Tipos de Tarefas

Tarefas em Condigdes ideais (ou BC): sdo denomsnasisim porque os itens inspecionados séo colocados
em operacdo em condi¢gOes tais que que permitanelgueontinue a satisfazer padrées de desempenho
especifico- em outras palavras, na condicdo deoguedo de falha, ora considerado, ndo venha aeacorr
antes da préxima checagem. Isso € também conheciolo manutencdo previsivel ( porque estamos
antecipando se — e possivelmente quando - o rtefalhar, baseado no comportamento ora apresgraado
na manutencédo baseada em condigéo ( porque a idedesde correcdo ou consequéncia em que a agao é
evitada é baseada em julgamento da condicdo em i@ se encontra).
Tarefas para Localizagdo de Falha: qualquer tate$gnhada para se descobrir falhas deve satisiazer
seguintes critérios adicionais:

a) A base na qual o intervalo de falhas é seladiordeve levar em consideracdo a necessidade de
reduzir a probabilidade de falha mdultipla do sistate protecdo associada, a um nivel que sejaveleaé
proprietério ou usuério do ativo;
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b) a tarefa deve certificar que todos os compaseobbertos pela descricdo do modo de falha sdo
funcionais;

c) Tarefas para descobrir falhas e processos ldedsede intervalo associado deveriam levar em
consideracao qualquer probabilidade de que a régméfa pode deixar a funcdo oculta em estadalle; f

d) deverd ser fisicamente possivel realizar tagefantervalos especificos.

Falha multipla ocorre se a fungéo protegida fadimauanto a protecéo estd em estado de falha.

A falha multipla pode ser reduzida, reduzindo-g&déponibilidade da protecédo, em outras palavras,
aumentando-se a disponibilidade.

A melhor maneira de se fazer isso é evitar quangdo que protege entre em estado de falha,
aplicando-se algum tipo de manutencdo pro-ativdareEEmto, poucas tarefas satisfazem os critérios de
viabilidade técnica, quando aplicados em falhastaguTodavia, embora a manutencao pro-ativa seja c
frequéncia ndo apropriada, é ainda essencial qée;aealguma coisa pra reduzir a probabilidadeattea f
multipla ao nivel requerido. Isso pode ser feiteaamdo-se periodicamente se a falha oculta ocoriags.
checagens séo conhecidas como tarefa para se defabhs.

Combinacédo de Tarefas: se um modo de falha oa fallitipla pode afetar a seguranca ou meio-
ambiente, e ndo se encontrou nenhuma tarefa prageargque por si so reduza o risco de falha a urobai
nivel toleravel, é algumas vezes possivel que wnzbinacdo de tarefas ( geralmente advindas de duas
categorias de tarefas diferentes, tais como unefataem condicdo ideais e uma tarefa de descarte
programada) pode reduzir o risco de modo de fadhai\ael tolerado.

Nenhuma Manutengdo Programada: No caso de algiathas que séo evidentes e que néo afetam
seguranga ou 0 meio ambiente, ou que sdo oculias @ falha multipla ndo afeta a seguranca, ouio me
ambiente, o maior custo-beneficio da politica deeggamento de falha, pode simplesmente ser para
permitir que falhas ocorram e assim dar os paggop@ados para conserta-las.

Em outras palavras, so sera valido se:

Uma tarefa programada adequada ndo pode ser eastapiara uma falha oculta e a falha multipla aadaci
ndo tem consequéncias na seguranga ou no meiofambie

Um custo-beneficio em tarefas proativas ndo podégmsentrado para falhas com consequéncias opeasxion
e ndo operacionais.

Tarefas de Descarte: O descarte programado sigriéiscartar um item ou componente na ocasido,
ou antes, de um limite de idade especifico, indépete de sua condigdo. Isso é feito com a commreksa
gue troca de um componente velho por um novo stauear resisténcia original contra a falha.

Tarefas de Recuperacao: Esta tarefa envolve tagdar peridédica para recuperar a capacidade de um
item na ocasido, ou antes, de um intervalo especifimite de idade) independente de suas consligdam
nivel que supre uma probabilidade toleravel deesd®ncia, até o término de outro intervalo edpmri
(que precisa ndo ser o mesmo que o intervalo afjgiBssa acdo geralmente envolve uma re-manugdiura
de um Unico componente ou inspecao de todo o &panehto.

Tarefas de Reprojetos: Uma tarefa destinada aepirea falha que tem consequéncias sobre a
seguranga ou meio-ambiente s vale a pena seza@alise ela reduz o risco da falha a um niveinesaie
muito baixo, caso ndo possa elimina-la. Se nderopntrada uma tarefa que reduza o risco de failm a
nivel aceitavelmente baixo, o item tem que serojefado ou 0 processo tem que ser alterado
obrigatoriamente.

Tabela Il — Quantitativo e tipo de tarefas

Tipo de Tarefa Qtd Yo

Tarefas Corretivas MNenhuma Manutencao Programada 118 44
Tarefas Detectivas Localizagdo de Falha 36 13
Tarefas Preventivas Combinacé&o de tarefas 6 2
Tarefas Preventivas Recuperacéo 19 7
Tarefas Preditivas Sob Condigé&o 83 31
Tarefas Preventivas Descarte 8 3
Reprojeto Obrigatorio Reprojetos 1 0]

Total 271 100
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Tabela lll — Tarefas por sub-sistemas
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MANOBRAS OPERACIONAIS 43 13 0 6 1 21 0 84
SISTEMA DE BOMBEAMENTO 23 6 1 1 1 11 0 43
CONEXAO E ABASTECIMENTO 28 9 3 7 6 36 1 90
SISTEMA DE ARMAZENAMENTQOS 7 5 1 4 0 4 0 21
SISTEMA DE RECEBIMENTO 8 0 0 0 0 8 0 16
VASOS DE INTERFACE 10 3 1 1 0 2 0 17
119 36 6 19 8 82 1 271

3.2. Plano Atual x Plano MCC

Finalmente, foi apresentada a Tabela IV, onde gemoonsolidacdo de quantitativos dos planos, a
partir da Metodologia MCC, comparada com o quaititade planos atuais; onde é possivel verificar a
reducdo de quantidades de OM (Ordens de Manutercaaeducdo em HH (homem / hora) para o novo
plano de manutencéo do sistema de bombeamento BelGTerminal Aquaviario da Transpetro em Coari
—AM, quando a fase de altera¢des dos planos estivetuida.

Tabela IV — Plano Atual x Plano MCC ( OM’s - OrddenManuteng&o)

i} PLANO ATUAL PLANO MCC
DESCRICAO DAS TAREFAS
QTDE HH (1 ANO) QTDE HH (1 ANO)
PREDITIVA 4 16 81 346,11
PREVENTIVA 667 1579 17 22,25
COMBINACAO DE TAREFAS 140 280 & 19,5
BUSCA DE FALHAS (TESTE FUNCIONAL) 77 482 35 79,82
Total Geral 888 2357 139 467,68
REDUCAD 84,3% 80%
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4, CONCLUSAO

A atualizacdo dos Planos de Manutencdo segundetadoiogia da Manutencdo Centrada em
Confiabilidade (MCC) para os componentes do Sistdex@®ombeio de GLP no Terminal Aquaviario da
Transpetro em Coari-AM continua em andamento, mespendentemente disso 0os ganhos advindos do
método ja sdo notados pelos seguintes aspectos:

* Redugéo no numero de Ordens de Manutencéo istasida linha de GLP;

* Reducédo no numero de HH's empregados na madatelaclinha de GLP.

Outros :

» Comprometimento e motivacdo para o trabalhos poiescolha da Manutencdo Centrada em
Confiabilidade desenvolveu competéncias técnigasmoveu a melhora da qualificacédo profissional;

A oportunidade de estar em contato com uma f@vamenta propiciou mudangas na percepgao
do profissional em relacdo as suas atividades easattados obtidos;

* Durante as reunides o conhecimento em relac&stna de bombeamento de GLP se aprofundou
em virtude do conhecimento compartilhado, o queatitento das técnicas e os procedimentos adotados;

» A documentacdo gerada com a aplicacdo da Magdne@entrada em Confiabilidade configurou-
se como recurso importante, ao possibilitar o @amiento profissional, pois apoia a formacdo de novos
profissionais haja vista a alta a rotatividade elgspal.

E senso comum que o comportamento das pessoasb@thb pode atuar como mecanismo de
resisténcia ativa a qualquer nova iniciativa delémgentacdo de mudancas, porém a Manutencdo Centrada
em Confiabilidade diminuiu essas resisténcias uezaque diretamente envolveu os representantesets a
afins na definicdo das acoes.
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