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RESUMO

O planejamento e controle da manutencdo de equipamentos tém se tornando uma
importante estratégia no que se refere a reducdo de custos. Neste sentido o
presente trabalho mostra a analise do PCM da geréncia de manutencéao e inspecao
de equipamentos que aplica uma metodologia para realizar manutencdo nos
equipamentos criticos do Ativo de Producéo Sergipe Terra da Unidade de Negdécios
Sergipe e Alagoas da PETROBRAS. As préaticas de manutencdo foram realizadas
em vasos de pressao e tanques de armazenamentos de petréleo de forma que foi
possivel observar o desenvolvimento e o desempenho das equipes envolvidas na
manutencdo, garantido ao equipamento manutenidos ganhos em termos de
seguranca operacional, cumprimentos de normas e legislacdes, além dos ganhos de

produtividade para a empresa.

Palavras-chave: Manutencao. Disponibilidade. Confiabilidade. Controle.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento das cadeias produtivas dos diversos setores de
prestacao de servicos e com o aumento da industrializa¢do, as maquinas, cada vez
mais, estdo sendo utilizadas como instrumentos para aumento da produtividade
desses processos. No entanto, a mecanizacdo das industrias estd em fase de
modernizagdo. Equipamentos mais modernos, eficientes e rapidos sdo instalados
nas plantas industriais para atender as demandas dos mercados internos e externos.
Com isso, é exigido dos equipamentos 0 maximo da sua capacidade produtiva,
levando os agentes da manutencdo desenvolver técnicas e praticas para reducéo do
numero de paradas dos equipamentos.

No processo produtivo 0os equipamentos parados tém sindnimo de custo alto
para empresa. Para minimiza-los sdo estabelecidos controle de gestdo de ativos,
gue sao gerenciados dentro da organizacao pelo setor de engenharia e manutencao.
Nesse setor, as funcdes da manutencdo estdo divididas, de acordo com uma visao
global moderna e simplificada, em planejamento e controle, execucdo da
manutencao e melhoria continua.

A gestdo da manutencdo alinhada as estratégias da empresa podem
organizar e minimizar os custos da manutencéo, proporcionando a correta aplicacéo
dos recursos disponiveis. Neste sentido, o sistema de gestdo da manutencéo busca
estabelecer a analise e diagnéstico das condi¢cdes dos equipamentos envolvidos no
processo.

Dessa forma, as empresas estdo cada vez mais investindo no planejamento
da manutencdo e no controle dos seus ativos, mantendo o setor de manutencao
enxuto, organizado e moderno, utilizando para isso parametros internacionais de

gestao de manutencao.
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Diante deste cendrio, o presente trabalho realiza um estudo de caso na area
de manutencdo de equipamento da unidade de producdo de petréleo da
PETROBRAS em Carmopolis-SE, enfatizando as caracteristicas organizacionais e
sistema informatizado para analisar o planejamento e controle da manutencdo dos

vasos de pressao e tanques de armazenamento.

1.1 Objetivo Geral

Analisar o planejamento e controle da manuten¢do dos vasos de presséo e
tanques de armazenamento de petréleo do Ativo de Producdo Sergipe Terra —
PETROBRAS.

1.2 Objetivos Especificos

e Descrever o fluxograma do processo de planejamento e controle da
manutencdo dos vasos de pressao e tanques de armazenamento de
petréleo;

e Identificar os procedimentos do planejamento e controle da
manutencao;

e Caracterizar as fases de intervencédo dos equipamentos.

1.3 Justificativa

As atividades executadas pelo planejamento e controle da manutencéo
devem gerar informac¢des fundamentais para o gerenciamento dos ativos de uma
empresa. E através do controle e acompanhamento dos servi¢os executados que os
profissionais envolvidos no processo podem montar estratégias e utilizar modernas
técnicas de manutencéo para manter ou melhorar o desempenho dos equipamentos.

Aprimorando o planejamento e acompanhamento das intervencdes dos
equipamentos, pode-se melhorar os recursos de execucdo das atividades, otimizar

0s custos de manutencdo e aumentar a disponibilidade do equipamento.
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Neste sentido, as préticas de gestdo da manutencdo devem assegurar a
confiabilidade dos equipamentos, o controle e gerenciamentos dos ativos, para

ndo comprometer o planejamento estratégico da empresa.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Evolugéo da Manutencéao

Ao longo da historia da industria, a manutencdo tem passado por periodos
de grandes desafios e vem evoluindo em conjunto com modernos modelos de
gestao que sao aplicados na maioria das empresas.

Segundo Pinto e Ribeiro (2002) desde a década de 30, a manutencéo esta
dividida em trés geracdes, conforme mostra a Figura 1.

A primeira geracdo é aquela relacionada ao periodo antes da Segunda
Guerra Mundial e estava relacionada a baixa produtividade, em que a industria era
pouco mecanizada devido a situacédo financeira da época. Naquele periodo, ndo
havia a necessidade de uma manutencao sistematica, somente servicos de limpeza,
lubrificacao e reparos ap0s quebra, denominados manutencdes corretivas.

A segunda geracdo abrangeu o periodo da Segunda Guerra Mundial até os
anos 60. Com a pressdao da guerra aumentou a demanda por alimentos e
contingéncia de mao-de-obra, visto que os homens daquela época estavam
alistados no frente de guerra, fazendo aumentar a necessidade de mecanizacao nas
indastrias como também o aumento dos niveis de complexidade de seus
equipamentos.

Neste periodo da segunda geracao, evidencia-se a necessidade de maior
disponibilidade dos equipamentos como também maior confiabilidade. Neste,
aparece o termo manutencdo, indicando a funcdo de manter os equipamentos em
bom funcionamento, visando com isso a producdo. Como a industria estava
dependente de equipamentos funcionando em boas condi¢des, surge a idéia de que

a prevencdo de falhas poderia ser utilizada nos equipamentos em operagéo,
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resultando no conceito de manutencédo preventiva. Como consequiéncia dessa idéia,
nasce o planejamento e controle da manutengéo.

Por fim, a terceira geracdo, iniciada na década de 70, apresenta uma
aceleracdo no processo de mudanca da manutencédo, provocando quebras de
paradigmas e a utilizagdo do sistema just-in-time. Neste momento, o crescimento da
automacdo e da mecanizacdo indica a necessidade cada vez maior de
disponibilidade e confiabilidade nos equipamentos, para manter os padrbes de
gualidade, pois as falhas e quebras de equipamentos poderiam afetar o andamento
dos processos de producdo como um todo, provocando insegurancas e,

consequentemente, aumento das exigéncias para cumprir os padrdes estabelecidos.

- Manutencéo da condig&o — Custo beneficio VAN

Anos Preservagéo do Meio-ambiente

70 até - 32 geracédo

hoje - TPM Brasil; Software_s ERP

Fundacéo do JIPM, Japan Institute of Plant
Maintenance

| - Engenharia da Confiabilidade |

| - Engenharia de Sistemas; -Logistica |

2a - Introducé&o a prevencédo da manutengéo

Guerra

até

23 geracao
anos 60 | - Manutencéo Corretiva melhorada |

| - Manutencéo Sistemas Produtivos

- Manutencgé&o Preventivas
Planos de Manutencéo

Anos - Manuteng&o Corretiva 12 geragédo
30 Conserto ap6s falhas

Figura 01 — Evolu¢éo da Manutengéo
Fonte: Adaptado de Pinto e Ribeiro (2002)

2.2 Gestdo da Manutencéao

Apés varios anos de evolugdo, a manutencdo vem se adaptando as novas
tendéncias de gerenciamento das empresas. Segundo Pinto e Xavier (2006), a
manutencao precisa estar voltada para os resultados das organizacfes, ou seja, hao
€ somente reparar o equipamento, mas também deixar de ser apenas eficiente e se
torna eficaz, mantendo a funcdo do equipamento disponivel, reduzindo assim a
probabilidade de parada da producao ou néo prestacéo do servico.

A geréncia de manutencdo deve desenvolver um planejamento estratégico

orientado pela visdo e missdo da empresa. A grande mudanga, atualmente, €



19

implantar um novo conceito para a manutencao proposto por Pinto e Xavier (2006),
“garantir a disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalagbes de modo a
atender a um processo de producdo ou de servico, com confiabilidade, seguranca
preservacao do meio ambiente e custos adequados.”

Para que esse conceito seja implantando, varias ferramentas de
gerenciamento da manutencdo podem ser aplicadas. No entanto, segundo Pinto e
Xavier (2006), somente dard resultados eficazes a medida que o HOMEM DE
MANUTENCAO obtenha uma nova cultura, quebre antigos paradigmas, adapte-se
as novas idéias.

Neste sentido, a gestdo de manutencdo proporciona técnicas e métodos
para que 0 novo conceito da manutencdo seja implantado de maneira moderada,

evitando conflitos e choques culturais.

2.3Tipos de Manutencgéo

A literatura sobre a manutencdo aborda varios tipos de manutencao.
Segundo Viana (2002), a manutencdo ndo é nada mais do que formas de como
encaminhar as intervencdes nos equipamento da operacédo. Pinto e Xavier (2006)
complementam dizendo que os tipos de manutencdo adotados estdo diretamente
relacionados aos resultados alcancados.

Atualmente, de acordo com Pinto e Xavier (2006) os tipos de manutencéo
séo definidos como sendo:

a) Manutencédo Corretiva: planejada e néo planejada;

b) Manutencédo Preventiva,

c) Manutencédo Preditiva;

d) Manutencéo Detectiva;

e) Manutencédo Autbnoma,;

f) Engenharia de Manutencéo.

2.3.1 Manutencéao corretiva

De acordo com as publicacdes da ABNT, a manutencao corretiva acontece

guando o equipamento sofre uma pane e interrompe seu funcionamento ou quando
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equipamento ndo estd com seu desempenho esperado. Segundo Pinto e Xavier
(2006), pode-se dividir a manutencdo corretiva em duas classes: manutencgao

corretiva ndo planejada e manutencéao corretiva planejada.

a) Manutencgdao corretiva nao planejada

Para Pinto e Xavier (2006), a manutencdo corretiva ndo planejada é a
correcao da falha de maneira aleatéria. A intervencdo no equipamento somente
acontece quando o falha ocorre, ndo ha tempo habil para planejamento do servigo.
Este tipo de manutencdo € muito comum em empresa que hdo possui uma estrutura
de manutencao bem definida.

A manutencao corretiva ndo planejada, de acordo com Viana (2002), deve
ser imediata para evitar graves conseqiéncias aos instrumentos de producédo, a
seguranca do trabalhador e ao meio ambiente.

Do ponto de vista de Pinto e Ribeiro (2002), aplicagdo da manutencao
corretiva eleva bastante os custos de producdo. Como conseqiéncia desta, o
desempenho da organizacdo dificilmente serd adequado as necessidades da

competitividade econémicas atual.

b) Manutencéo corretiva planejada

Pinto e Xavier (2006) definem a manutencdo planejada como a correcéo do
desempenho menor que o esperado ou da falha, por decisdo gerencial, isto €, pela
atuacdo em funcdo de acompanhamento preditivo ou pela decisdo operar até
guebrar o equipamento.

Neste tipo de manutencdo corretiva, a intervencdo € forcada, ou seja, 0
equipamento esta apresentando algum indicativo que podera parar. Geralmente,
esse tipo de manutencao esta associado a outro tipo de manutencédo, chamada de
preditiva, ou por um acompanhamento operacional. Com essas informacbes é
possivel fazer um planejamento prévio e tomar a primeira decisdo que implica na
nao parada do equipamento, antecipando a quebra, ou deixar que a falha aconteca

e 0 equipamento pare seu funcionamento.
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Para tomar a segunda decisao gerencial, Pinto e Xavier (2006) lembram que
€ necessério que seja estabelecido um plano de substituicAo do equipamento
danificado por outro, que se incorpore um bom controle de sobressalentes, que seja
melhorado o planejamento dos servigos, de recursos, de ferramental e de méo-de-
obra especializada, de forma que a parada ocorra com menor duracdo possivel,

minimizando o impacto na planta de operacgao.

2.3.2 Manutenc¢&o preventiva

Ao contrario da manutencdo corretiva, a manutencdo preventiva atua no
equipamento em tempos determinados através de medi¢cdes de tempo de operacéo
ou por controle estatistico, tentando prevenir que determinada falha ocorra,
conforme afirma Pinto e Xavier (2006).

Para elaborar uma estratégia de manutencédo preventiva no equipamento €
necessaria uma avaliacdo técnica dos riscos potenciais que este equipamento
podera provocar.

Neste sentido, observa-se que os equipamentos quando parados podem
afetar diretamente o processo de producdo, apresentam dificil reposicdo de
sobressalentes, se o regime de servico for pesado a liberagcdo para operacional
torna-se mais dificil e esses equipamentos quando falham podem provocar grandes
riscos ambientais, pessoais ou operacionais.

Apés anadlise desses pontos e outros critérios relevantes ao sistema
produtivo ou a politica da empresa, serdo preparados planos de manutencdo para
gue seja realizada uma intervencdo sistematica para controlar e minimizar esses
riscos.

Segundo Pinto e Xavier (2006), aplicando essa estratégia pode-se também
introduzir defeitos, que antes do equipamento ser manutenido ndo existia, devido a
uma contaminacdo no 6leo, danos nas partidas e paradas, erros na execucao de
procedimentos, falha humana, entre outras.

Por outro lado, Viana (2002) completa que a manutencéo preventiva fornece
condi¢cBes para o melhoramento dos métodos de manutencdo. Isso que dizer que

permite ter um conhecimento prévio das acles, para assim se obter melhoria no
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planejamento de recursos e consumo de material de reposi¢éo otimizando 0s custos
de manutengao.

Para Branco Filho (2008) ndo é aceitavel somente utilizar a estratégia de
manutencao preventiva sistemética quando se deve tomar medidas para aumentar a
vida util dos equipamentos, quando necessario aumentar os lucros e reduzir 0os
custos. Ou ainda, para que este autor, a manutencdo preventiva ndo podera ser
somente uma estratégia a ser utilizada pela geréncia de manutencédo, deverdo ser
aplicados outros meios e métodos para monitorar as possiveis falhas dos
equipamentos, para que sejam evitadas as paradas precoces.

2.3.3 Manutencao preditiva

A manutencao preditiva objetiva realizar o controle e 0 monitoramento dos
equipamentos de uma planta industrial. Segundo Viana (2002), a manutencao
preditiva é tarefa de carater preventivo de monitoramento, medicdo ou controle
estatistico que objetiva predizer, com preciséo, as possiveis falhas dos componentes
dos equipamentos, para dessa forma determinar o tempo correto e necessario para
intervir no equipamento.

Com a aplicagdo da manutencédo preditiva pode-se evita a utilizacédo
demasiada de sobressalentes, aplicando o uso consciente dos materiais em estoque
como também desnecessarias desmontagens dos equipamentos para inspecoes.

As condicOes para se criar uma estratégia de manutencédo preditiva nos
equipamentos de uma planta industrial estdo muito ligados aos equipamentos que
sofrem intervengcdes por manutencdo preventiva, porém existem algumas
peculiaridades que devem ser observadas.

Os equipamentos deverdo ter pontos de medi¢cdes, ou seja, possuam algum
sistema de monitoramento que possa permitir as coletas de dados. O monitoramento
somente vai controlar a falha do ponto que esta sendo observado.

Contudo, os relatérios gerados através de técnicas de anadlises preditivas
fornecem subsidios para realizar investigacbes que venham solucionar
determinados problemas de falhas nos equipamentos.

Pinto e Xavier (2006) indicam que os relatorios obtidos pelas analises

preditivas podem ser utilizados como parametros para tomadas de decisdo. E
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através destes, é possivel estabelecer uma estratégia de manutencdo preditiva
observando os aspectos de seguranca pessoais e operacionais e o tempo em que 0
equipamento podera permanecer operando com seguranca sem intervencdes
desnecessérias, reduzindo assim 0s custos da manutencao.

As técnicas de andlises preditivas de equipamento mais comuns e aplicadas
nas industrias sdo: ensaios por ultra-som, analise de liquido penetrante, analise por

vibragéo, andlise dos dOleos lubrificantes e termografia.

2.3.4 Manutencdao detectiva

A manutencdo detectiva € a atuacao efetuada em sistemas de protecao
buscando detectar falhas ocultas, ndo perceptiveis ao pessoal de manutencdo e
operacgao. Para Pinto e Xavier (2006), é primordial a identificacdo das falhas para
garantir a confiabilidade dos equipamentos e sistemas de seguranca.

Como as grandes empresas estdo se automatizando, a entrada dos
computadores e instrumentos de controle no processo € de fundamental importancia
para o gerenciamento dos sistemas que garantem a seguranca operacional.

Para que a manutencao detectiva seja realizada a contento € necessario que
seus executantes sejam da area de manutencdo, treinados e habilitados nos
equipamentos que controlam e gerenciam os sistemas operacionais.

De acordo com Pinto e Xavier (2006), a grande vantagem desse método de
manutencao € a detectacdo das falhas e suas corre¢cdes sem que 0s sistemas, na

maioria das vezes, precisem parar.

2.3.5 Manutencéo autbnoma

Segundo Pinto e Ribeiro (2002), a manutencdo autbnoma consiste em
desenvolver nos operadores o sentimento de propriedade e zelo dos equipamentos,
valendo a maxima que “Do meu equipamento cuido eu”, um jargao muito adotado no

chéo-de-fabrica pelos operadores que atuam nos equipamentos com tarefas simples
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como ajustes, limpeza, lubrificacdo, reaperto de parafusos servigos elementares de
manutengao.

Ainda de acordo com Pinto e Ribeiro (2002), a esséncia do sucesso da
manutencdo autbnoma é a conquista do “coracdo do operador’. Essa conquista
seria através da execucao de servigos elementares de manutencéo realizados pelo
operador.

O operador de equipamentos seria um agente de controle de falhas, uma
fonte de identificacdo de melhorias no equipamento como também do processo
produtivo, aumentando a disponibilidade do equipamento.

Tudo isso consta nos objetivos do Total Productive Manutenance (TPM) que
visa maximizar os rendimentos e reduzir os indices de perdas no processo
produtivo, conforme afirma Pinto e Xavier (2006).

A TPM surgiu no Japao por volta de 1971, através da empresa Nippon
Denso KK, integrante do grupo Toyota. Esse método de manutencéo esta apoiado
em oito pilares (Figura 02), estabelecendo um sistema que pode atingir a maior

eficiéncia produtiva.

P

MANUTENCAQ PLANEJADA

MELHORIA CONTINUA
MANUTENCAQ AUTONOMA
EDUACAGAOQ E TREINAMENTO
CONTROLE INICIAL
MANUTENCAO DA QUALIDADE
TPM OFFICE
SEGURANCA

Figura 02 — Os oito pilares do TPM
Fonte: Adaptado de Pinto e Xavier (2006)

2.3.6 Engenharia de manutencéo

Para Viana (2002), a Engenharia de Manutencdo tem uma grande
importancia para o desenvolvimento técnico e organizacional da manutencao

industrial. Esta tem como primordial a mudanca de conceitos antigos, busca de
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melhorias e boas préticas para que possam aumentar a disponibilidade dos
equipamentos e, consequentemente, aumentar a produtividade operacional.

Para Pinto e Xavier (2006), praticar a Engenharia de Manutencédo significa
uma mudanca cultural, € perseguir o benchmark, nivelando seus processos e
técnicas em nivel de primeiro mundo.

As atribuicbes da Engenharia de Manutencdo comegam pela persisténcia na
busca da melhoria, de forma continuada e, que seja capaz de ver no escuro as
solucBes praticas para implantacdo de projetos que possam atingir os objetivos da
manutengao, conforme argumenta Viana (2002).

2.3.7 Manutencé&o centrada na confiabilidade

A manutencéo originada na década de 1960 na inddstria aeronautica como o
nome Reliabibility-centered Maintenance (RCM) €& conhecida no Brasil
como.sendo a Manutengdo Centrada na Confiabilidade (MCC).

Segundo Lafraia (2008), a confiabilidade estad diretamente relacionada a
seguranga que se tem nos produtos, equipamentos ou sistemas, ou seja, a nao
ocorréncia de falhas ou defeitos nestes itens.

Para Pinto e Xavier (2006), a MCC esta relacionada diretamente com o
conceito moderno da manutencéo, que € garantir a disponibilidade da funcédo dos
equipamentos e instalagcbes de modo a atender aos sistemas produtivos e aos
servicos com confianga, seguranca, preservando o0 meio-ambiente e a custos

otimizados.

2.3.7.1 Elementos do MCC

De acordo com Siqueira (2005), para o entendimento de como a MCC pode

ser aplicada € necessario conceituar alguns elementos que a constitui, quais sejam:

a) Funcao: é o que se deseja que o item, componente ou sistema faca

dentro de um padrdo de desempenho especificado.
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f)

g9)

h)
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Confiabilidade: é a probabilidade que um item, componente ou sistema,
funcione corretamente em condic¢des especificadas durante um periodo
determinado de tempo.

Componente: é a parte de uma unidade, instalagdo, sistema ou
equipamento que é essencial ao seu funcionamento.

Criticidade: é o efeito de um mau funcionamento ou falha de um
componente para o desempenho de um sistema, méaquina ou
instalacdes.

Defeito: é a alteracdo das caracteristicas de um componente que nao
causa a perda da funcéo imediata.

Falha: é a perda da capacidade de um componente realizar sua funcéo
especifica.

Item de Manutencédo: € o sistema, subsistema, instalacbes, Unidade,
maquina, equipamento, estrutura, edificio, componente ou peca que
possa ser considerada individualmente e que admita conservacao,
manutencao revisao ou teste individualmente.

Manutenibilidade: é a probabilidade de concluir reparos em um

equipamento que falhou, dentro de um intervalo de tempo predefinido.

Siqueira (2005) enfatiza que a MCC propde mudancas essenciais para 0s

objetivos da manutencéo de acordo com a norma IEC 60300-3-11 e o relatério ATA

MSG-3. Essas mudancas sao relacionadas a:

Preservar a funcao do equipamento;

Restaurar sua confiabilidade e seguranca, apos eventuais falhas;
Minimizar os custos do ciclo de vida;

Atuar conforme os modos de falha;

Fazer aquilo que precisa para evitar ou solucionar as falhas;
Atuar em funcao dos efeitos e consequiéncias da falha;

Registrar as atividades;

O Quadro 1 mostra uma comparacdo entre a manutencao tradicional e o

7

MCC proposta por Siqueira (2005). Neste, € ressaltada a importancia dos novos

conceitos que o MMC engloba na manutencéo dos equipamentos.
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Quadro 1 - Comparacgao entre a manutencgao tradicional e MCC (SIQUEIRA, 2005).

Caracteristica Manutencéo tradicional MCC
Funcéo do equipamento |Equipamento Funcéo
Objetivo Manter o equipamento Preservar a funcao
Atuacao Componente Sistema
Dados O que pode ser feito O que deve ser feito
Documentacéo Reduzida Muita énfase
Metodologia Empirica Estruturada
Combate Deterioracdo do equipamento |[Consequéncias de falhas
Normalizacéo N&o Sim
Priorizacéo Inexistente Por funcéo

As propostas da MCC se concentram em um ponto central que é evitar ou
reduzir as consequéncias das falhas. Segundo Siqueira (2005), estudar os modos de
falhas dos equipamentos é a melhor maneira de combater as consequéncias das
falhas. As consequéncias mais significantes das falhas dos equipamentos, ainda de
acordo com Siqueira (2005), sdo aquelas que afetam os seguintes aspectos do
ambiente operacional, quais sejam seguranca de pessoal; qualidade do meio-
ambiente; operacéo do processo e economia do processo.

As fases de vida de um componente ou sistema sdo demonstradas nas
curvas da Figura 03, conhecida como curva da banheira por causa do seu formato.
A curva da banheira € apresentada como uma curva genérica, porém, segundo Pinto
e Xavier (2006), esta curva somente é valida para uma série de componentes
individuais, como por exemplo, elétricos, mecanicos e sistemas, que sao definidos a
partir de estudos estatisticos. Nesta figura, verifica-se que a curva esta dividida em
trés periodos, mortalidade infantil, vida util e desgaste do item de manutencéo.

A mortalidade infantil € o periodo em que as falhas ocorrem com grandes
incidéncias nos componentes que apresentam defeitos de fabricacdo ou defeitos de
projeto.

O periodo de vida util corresponde ao periodo em que as falhas acontecem
de forma constante, em geral as falhas dos componentes acontece de maneira
aleatoria.

Ja o periodo de desgaste é area do grafico que corresponde ao periodo do

fim da vida util do componente. Nessa fase, as falhas nos equipamentos sdo mais
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crescentes e continuas, e as causas mais provaveis sao o envelhecimento, o0s

desgastes, a fadiga, entre outras.

r 4
Falha Falha por
prematuras Falhas casuais Desgastes
Taxa de falha cte
Mortalidade . e
infantil Periodao de vida util Desgaste

Log Tempo
Figura 03 — Curva caracteristica da vida do componente (LAFRAIA, 2008)

Siqueira (2005) comenta que a MCC trouxe grandes contribuicbes para o
gerenciamento da manutencdo. Dentre estas, observa-se que na maior parte dos
componentes analisados na curva da banheira, estes ndo apresentam falhas por
desgaste. Entretanto para os componentes que apresentam como caracteristica o
desgaste, existem varios tipos de curvas de desgastes para alguns tipos de

componentes, conforme observa-se na Figura 4.

Os tipos mais comuns de curvas de desgaste, ainda de acordo com Siqueira
(2005), em funcdo do item de manutencédo séo: Tipo A é observado para motores
elétricos, engrenagens, controles; o tipo B para maquinas a pistéo, disco, aerofélios;
o tipo C para turbinas, compressores, selos de ar, engrenagens e rolamentos; o tipo
D empregada usualmente em flaps de turbinas e itens pré-testados; o tipo E
aplicada para as lampadas; e, finalmente, o tipo F utilizada para componentes

eletrbnicos e softwares.
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Figura 04 — Distribwgao dos padroes de falhas (LAFRAIA, 2008)

2.3.7.2 Modos de Falhas

Como objetivo basico, a manutencéo consiste em prevenir e corrigir falhas
dos equipamentos, contudo € necessario que se conheca como estes equipamentos
falham dai o estudo da falha. De acordo com Siqueira (2005), estudar os modos de
falha e fundamental para a aplicacdo da Manutencdo Centrada na Confiabilidade
(MCC), como também identifica-las e documenta-las como sequéncia do estudo.

Pinto e Xavier (2006) comentam que para ajudar a identificar e priorizar as
falhas potenciais em um equipamento, sistemas e processos, faz-se necessario a
utilizacdo de uma ferramenta chamada de Analise do Modo de Efeito de Falha —
FMEA, (Failure Mode and Effect Analysis). Lafraia (2008) complementa dizendo que
os resultados analisados por esta ferramenta geram acdes corretivas, classificadas
de acordo com sua criticidade, para eliminar ou compensar os modos de falhas e
seus efeitos.

A FMEA, no entendimento de Siqueira (2005), envolve uma identificacédo
sistematica para cada funcdo de um equipamento ou sistema. O Quadro 2

caracteriza a FMEA relacionando seus itens e objetivos.
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Quadro 2 - Caracterizacdo da FMEA (SIQUEIRA, 2005)

FMEA
(Failure Mode and Effect Analysis)
Item FMEA Objetivo FMEA
Funcao esta com nivel funcional de rendimentos

Falha funcional |perda da fun¢do ou desvio funcional
Modo de Falha [o que podera falhar

Causa da Falha |porque ocorre a falha

Efeito da falha impacto resultante na fun¢éo principal
Criticidade Severidade do efeito da falha

A FMEA, ainda segundo Siqueira (2005), € também largamente utilizada em
projetos, principalmente em instalacdes de alta seguranca, que, neste caso, €

utilizada para identificar os modos de falhas catastroficas ou criticas.

2.3.7.3 Indicadores e indices de manutencao

Branco Filho (2006) define como indicadores de manutencdo todo dado
estatistico relativo a um ou diversos processos de manutencdo que se deseja
controlar. Todos dados coletados nas intervencdes dos equipamentos poderdo ser
utilizados para gerar informacdes que sirvam de indicador em tomadas de decisdes
gerenciais, acdes de controle, como também acompanhamento do desempenho de
acordo com as metas e padrdes estabelecidos.

Do ponto de vista de Viana (2002), os indices de manutencao devem retratar
0S aspectos importantes no processo produtivo, isso quer dizer que 0S mesmos
indices que sao aplicados em uma empresa, necessariamente, ndo poderdo ser
aplicados a outra. E preciso, contudo, uma avaliacdo de que tipo de monitoramento
devera ser realizado no processo.

Os tipos de indicadores, segundo Branco Filho (2006), podem ser divididos
em dois grupos: indicadores de capacitacdo e de desempenho e indicadores de
performance e parametros.

Os indicadores de capacitacdo e de desempenho s&o indicadores que
apontam o que 0s executores sdo capazes de fazer e como esta sendo realizado. E

os indicadores de performance e parametros sdo indicadores que ressaltam se as
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estratégias de manutencdo estdo sendo bem sucedidas ou se devem ser
reorientadas ou melhoradas.

Para Almeida (2001), no controle da manutengao séo utilizados, com énfase,
os indicadores de performance, quais sejam: taxa de falha, Tempo médio entre

falhas, tempo médio entre reparo e taxa de disponibilidade.

a) Taxa de falhas (A): é definida como a raz&o entre os nimeros de falhas

e numero total de operacdo da unidade. Essa taxa € expressa pela Equacéo 1.

B Numerodefalhas
Numerototaldeoperacdodaunidade (1)

b) Tempo médio entre falhas (TMEF): é a razdo entre o somatoério das
horas disponiveis do equipamento para operacao (TOp) e o numero de intervencdes

do equipamento no periodo, conforme expressa a Equacéo 2.
TMEF =11 (2)

c) Tempo médio para reparo (TMPR): € a razdo entre o somatorio das
horas indisponibilidade do equipamento para operacdo (TIOp) e o numero de

intervencdes do equipamento no periodo (Equacéo 3).

Zn:ﬂoa

TMPR:i:lT (3)

d) Taxa de disponibilidade: é a razdo do tempo médio entre falhas e o
soma do tempo médio entre falhas e o tempo médio de reparo. Essa taxa é

representada pela Equacéo 4.

. . TMEF
Disponibildade=
* TMEF+TMPR (4)
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Sendo:
TMEF - z Tempos Disponiveis para a Producéo.

TMPR - Z Tempos em Manutencao.

No entendimento de Peres e Lima (2008), os gestores de manutencao devem
utilizar os relatérios com o demonstrativo dos indicadores avaliados, para que seja
verificada a eficacia das acdes aplicadas como também para medir os desvios de
programacao da manutencdo dos equipamentos, para que essas ac¢des incorporem

valor ao resultado da empresa.

2.4Projeto

Para o desenvolvimento de atividades de manutencdo, como também para
colocar em pratica alguns procedimentos operacionais, € necessario um
planejamento prévio das atividades. Para auxiliar esse planejamento pode-se utilizar
como ferramenta os conceitos basicos de projetos.

Ferreira (2005), em uma visdo sistémica, estabelece que projeto pode ser
definido como uma sequéncia logica de atividades, acdes ou eventos com principio
e fim definidos previamente, gerenciados por pessoas que desejam alcancar
determinado objetivo, dentro de padrbes de seguranca, saude, meio-ambiente,
econdmico, tempo, recursos e com qualidade.

Consta no guia PMBOK®, conjunto de conhecimentos em gerenciamento de
projetos que “Um projeto € um esforco temporario empreendido para criar um
produto, servico ou resultado”, ou seja, é toda energia concedida para alcancar
determinado objetivo, seja ela de criacdo, solu¢cédo ou servical.

Ferreira (2005) complementa, ainda, que 0s projetos sdo organismos Vivos e
complexos que nascem e se desenvolvem em conjunto com o meio, envelhece e
morre para abrir espaco para novos organismos. Os projetos, por sua natureza, tém
inicio, meio e fim, e logo apds sua concluséo inicia-se novos projetos rotacionando

seu ciclo natural.

Segundo Moreira (2008), as técnicas mais conhecida para planejar e controlar

0s projetos sdo o PERT (Program Evaluation and Review Technique) e o CPM
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(Critical Path Method). Essas técnicas auxiliam os gerentes de projetos a planejar,

programar e controlar grandes projetos.

2.4.1 PERT

O PERT foi desenvolvido em 1958 pela Marinha norte-americana em conjunto
com outras empresas privadas para projetar o submarino atbmico Polaris. Esse
projeto se desdobrava em milhares de atividade e operagdes e envolvia mais de
3000 empreiteiros e subempreiteiros para realizar essas atividades. O PERT é uma
técnica que utiliza conceitos estatisticos para determinar o tempo de execucdo do
projeto.

A representacao grafica do sistema PERT é composta por setas orientadas
que representam as atividades e circulos que representam 0sS eventos ou nos,

conforme exemplifica a Figura 05.

O—"

Figura 05 — Representacéo grafica do PERT (MOREIRA, 2005).
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2.4.2 CPM

O CPM foi desenvolvido em 1957, por consultores da Remington Rand
Univac, que a pedido da empresa Du Pont Corporation, desenvolveram uma técnica
de programacao que fosse capaz de ser aplicada nas constru¢des, manutencoes e

desativacOes de fabricas de processos quimicos.

A representacdo grafica do CPM é apresentada através do método francés.
Este método consiste em uma rede de blocos compostos por setas orientadas que
indicam os vinculos entre as atividades. Nos blocos estdo descritas as atividades e

sua duragédo, como verifica-se na Figura 06.

/ ATIVIDADE2

3 HORAS

/ ATIVIDADE6

2 HORAS

ATIVIDADE 1
2 HORAS

ATIVIDADE 3

\ 1HORAS  /

ATIVIDADE 5
ATIVIDADE 4
—\ 2 HORAS )
\ 2 HORAS J
Figura 06 — Representacéo grafica do CPM
Fonte: Adaptado de Moreira (2008).

2.4.3 Rede PERT/CPM

A representacdo grafica de um projeto recebe a denominacdo rede. As
atividades desta sdo apresentadas com suas interdependéncias e duracoes,
objetivando analisar prazos, riscos, recursos, custos e melhoria de calendarios.

Para Ferreira (2005), as redes PERT/CPM abordam o projeto de um ponto de
vista sistémico, fornecendo subsidios para estabelecer um sistema de comunicacao,
gue permita a administracéo, gerenciamento e tomadas de decisdes, em funcédo das
informacBes sobre o andamento do projeto. As rede podem, também, otimizar os

prazos, custos e analise dos riscos.
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2.5 Equipamentos e normalizagao

Segundo Barros (2003), os tanques de armazenamento (Foto 01) séo
equipamentos construidos com a finalidade de armazenar diversos produtos de uma
linha de processo. Estes produtos, geralmente, sdo armazenados a pressao

atmosférica, podendo chegar a baixas pressoes de até 15 psig.

Foto 01 — Tanque de armazenamento
Fonte: Autor da pesquisa

Para a construcédo dos tanques de armazenamento deve-se observar varias
normas que indicam as especificacdes, materiais aplicados, testes e montagem dos
equipamentos. Essas normas sdo: APl Standard 650; NBR 7821; N-270; N-271 e N-
1888.

a) Norma API Standard 650: esta norma especifica os materiais, projeto,
fabricacdo, montagens e teste de tanques de armazenamento verticais, cilindricos,
nao enterrados, com o topo fechado ou aberto, de construcdo soldada, em aco, com
varias dimensbes e capacidade, para servico refrigerado e pressdo interna
aproximadamente atmosférica.

b) NBR 7821: O objetivo principal desta norma é estabelecer as exigéncias
minimas que devem ser seguidas para materiais, projeto, fabricacdo, montagem e
testes de tanques de aco-carbono, soldados, cilindricos, verticais, ndo enterrados,
com teto fixo ou flutuante, destinados a armazenamento de petréleo e seus
derivados liquidos.

c) Norma N-270 da PETROBRAS: estd norma fixa as condicbes para o
projeto mecéanico de tanque de superficie, fabricacdo e montagem soldada,

cilindrico-verticais, sem teto ou com tetos fixo ou flutuantes para armazenamento de
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petréleo e seus derivados liquidos e outros produtos utilizados pela PETROBRAS,
com o armazenamento do produto na temperatura ambiente ou até a temperatura
maxima de 260 °C.

d) Norma N-271 da PETROBRAS: esta norma consiste em fixar as
condicbes exigiveis para a montagem de tanques de armazenamento cilindricos
verticais, soldados e operando a pressdes atmosféricas e temperaturas entre -6°C e
150°C ou pressodes até 98 kPa (1kgf/cm?) e temperaturas entre -50°C e 95°C.

e) Norma N-1888 PETROBRAS: as condi¢des exigiveis para a fabricacdo
de tanques de armazenamento atmosférico, ou de componentes, como também seu
transporte estdo fixadas nesta norma. Considera-se como tanque de
armazenamento atmosférico o equipamento definido na norma PETROBRAS N-270.

Outras normas podem ser relacionadas a construcao de tanques tais como:
BS 2654, API standard 620, APl standard 2000, API specification 12A, 12B, 12D,
12E, 12F. Estas normas se diferenciam pelo volume, pressdo ou pela temperatura

do produto armazenado.

2.5.1 Tipos de tanques de armazenamento

A NBR 7821 estabelece que os tanques de armazenamento sao
classificados de acordo com o tipo de teto, de fundo e de costado.

Quanto ao tipo de teto, a NBR 7821 classifica o0s tanques de
armazenamento em tanques sem teto, teto fixo e teto flutuante. A mesma norma
estabelece uma divisdo de acordo com a forma de fixacdo do teto, e neste caso os
tanques podem ser:

e Tanques de teto suportado: sdo tanques cujos tetos possuem estrutura

de sustentacdo com ou sem coluna.

e Tanques de teto autoportante: sdo tanques cujos tetos ndo possuem

estrutura de sustentacao.

Quanto ao tipo de costado, os tanques de armazenamento podem ser
cilindrico e esferoidal. E quanto tipo de fundo, os tanques de armazenamento podem
ser fabricados com fundo plano, curvo, esferoidal, cénico, cbnico invertido e

inclinado.
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2.5.2 Fabricacédo e acessorios

Os tanques de armazenamento sdo, atualmente, construidos em aco-
carbono conforme estabelecido pelas a NBR 11889 e ASTM specification, ambas
regulamentam os tipos de chapas a serem utilizadas na constru¢cdo dos tanques.
Existem tanques de pequeno porte que armazenam produtos quimicos especiais e
tem sua construgdo de outros materiais como o inox, aluminio e polimero.

Segundo Barros (2003), a construcdo de um tanque de armazenamento
representa um elevado investimento de capital, devendo, portanto, seguir rigidos
padrdes de seguranca.

Os tanques de armazenamento S80 compostos por acessorios que auxiliam
a operacdo como também a conservacdo do equipamento. Os acessOrios mais
comuns sao: respiro; escotilhas de medicéo; dreno de fundo; boca de visita no
costado; valvulas; isolamento térmico; tubulacdo de espuma; guarda-corpo; escadas

de acesso; misturador entre outros.

2.5.3 Vasos de presséo e normalizacao

De acordo com Telles (1996), a definicdo genérica de vasos de pressao é
todo recipiente estanque, de qualquer tipo, dimensdes, forma ou funcdo que tenha a
capacidade de conter um fluido sobre pressdo. Como essa definicdo € muito
abrangente pode-se incluir uma variedade de equipamento, desde uma simples
panela de pressao de cozinha a sofisticados reatores nuclear.

No Brasil, os vasos de pressao devem atender as exigéncias de construcao,
inspecdo e manutencao de acordo com norma regulamentadora n®13 da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas.

A NR 13 determina que os fabricantes informem os dados basicos do
equipamento como, por exemplo: pressao, sua vida util, o volume, como também
sua classificacdo, materiais de constru¢do, condicdes de operacdo, niveis de
poluicdo admitidos entre outras exigéncias ndo menos importantes.

Um vaso pressdo novo deve ser inspecionado antes de seu funcionamento
definitivo. Durante seu periodo de operacdo os vasos de pressdo deverdo fazer

inspecdes segurancas periddicas seguindo os prazos estabelecidos na NR 13.
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2.5.3.1 Classificacao de vasos de pressao

A NR 13 classifica os vasos de pressdo em categorias de acordo com o tipo
de fluido e pelo seu potencial de risco operacional. Quanto ao tipo de fluidos os
vasos de pressdo sao classificados em quatro classes, conforme demonstra a
Tabela 1.

Tabela 01 - Categoria de vasos de pressao (NR-13)
GRUPO DE POTENCIAL DE RISCO

1 2 3 4 5

CLASSE DE FLUIDO PV<100e | PV<30e | PV<25e¢
>
PV2100 PV 230 PVz25 PVz1 PV <1

CATEGORIAS

"A"

* Fluidos inflamaveis;

* Combustiveis com temperatura maior ou
igual a 200°C;

* Fluidos tdxicos com limite de tolerdncia | | | | | | | |
igual ou inferior a 20 particulas por milh&o
{ppm};

* Hidrogénio;

* Acetileno.

"B"
* Combustiveis com temperatura inferior a

20°G | |l 1l \Y \Y

* Fluidos toxicos com limite de tolerincia

superior a 20 particulas por milhdo (ppm});
"c"

Vapor de agua,
e | |l 1l \Y V

* pases asfixiantes simples ou ar

comprimido.

"D"
* Agua ou outros fluidos ndo enquadrados | | | | | |V V V

nas classes “A", “B" ou “C", com

temperatura superior a 50°C.

Notas:
A) Considerar Volume em m* e Pressdo em MPa.
B) Considerar 1 MPa correspondendo 3 10,197 Kgf/cm?.

Alguns vasos de pressdo que operam sob a condicdo de vacuo devem ser

enquadrados nas Categoria | ou Categoria V.
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2.5.3.2 Tipos de vasos de presséo

Os tipos de vasos de pressédo sao vasos de presséo horizontal e vertical,
guanto a posicdo e quanto ao mecanismo de transferéncia de calor sdo chamados

de permutadores.

a) Vasos de pressao horizontal e vertical.

Vasos de pressao horizontal e vertical (Fotos 02 e 03) sao fabricados com a
finalidade de separar misturas vapor-liquido, liquidos-liquidos e gas-liquidos, os
materiais aplacado para sua construgcdo precisam prover de resisténcias ao
processo no qual serd submetido como também suportar ao tempo de estocagem de
carga e operacGes como misturas e reacdes quimicas.

Foto 02 — Vaso pressao horizontal
Fonte: Autor da pesquisa
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Foto 03— Vaso de presséo vertical
Fonte: Autor da pesquisa

b) Permutadores

Incropera e DeWitt (1998) conceituam os permutadores de calor como sendo
equipamentos em que dois fluidos com temperaturas diferentes trocam calor através
de uma interface metalica (Figura 07). Esta troca térmica é empregada para atender
as necessidades do processo e economizar a energia que seria perdida para o
ambiente. No processo de troca térmica pode haver ou ndo mudanca de fase
(condensacéo ou evaporac¢dao) dos fluidos envolvidos.

Os trocadores podem ser encontrados no aquecimento e condicionamento
de ar, como também, na producdo de energia e na recuperacdo de calor em

processos e em processamentos quimicos

Saida dos
tubos

Entrada no
casco Chicanas

Saida do Entrada nos
casco tubos

Figura 07 — Permutador casco/tubo (INCROPERA E DEWITT, 1998)



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Metodologia

A presente monografia descreve um estudo de caso na unidade de negdcio
Sergipe/Alagoas no ativo de exploracdo e producdo de petroleo Sergipe terra da
PETROBRAS, na base de operacao situada na cidade de Carmopolis (OP-CP) e
nas bases divididas nos municipios de Siriri e Riachuelo (OP-SR), no estado de
Sergipe.

Neste trabalho, foram coletados dados dos tanques de armazenamento e
vasos de pressao, que sofreram intervencao para manutengao preventiva no periodo
de janeiro de 2006 até dezembro de 2008.

A pesquisa descreve 0 meétodo de intervencdo que a geréncia de
manutencao e inspecao (MI) aplicar para realizar manutencdo nos equipamentos
criticos de OP-CP e OP-SR. A pesquisa foi desenvolvida com consultas ao sistema
integrado do sistema PETROBRAS o SAP R/3 e visitas aos equipamentos em

manutencao.

3.2Geréncia de manutencao e inspecao

A Manutencéo e Inspecédo (MI) é a geréncia responsavel pelo controle e
conservacao dos ativos da PETROBRAS. A MI, como demonstradas na Figura 08,
estdo ligadas diretamente a geréncias dos ativos da UN-SEAL. Essas geréncias séo
Ativo de Producado Sergipe Terra na cidade de Carmopolis, Ativo de Producéo de
Alagoas localizada no municipio de Pilar em Alagoas; Ativo de Producdo Sergipe

Mar localizada no Tercarmo na cidade de Aracaju.
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A MI conta com uma estrutura de equipes de diversas especialidades que
executam atividades de manutencgéao, inspe¢ao de equipamentos, apoio operacional,
montagens de equipamentos, planejamento de grandes paradas e controle dos
equipamentos (Figura 09).

O planejamento e controle da manutencdo (PCM) tém um papel fundamental
no gerenciamento dos ativos. Através deste, as necessidades dos clientes
(operadores) sado cadastradas, planejadas as atividades, repassadas para a
execucao e retornadas ao PCM para confirmadas dos servigos solicitados.

O planejamento, também, administra os planos de manutencédo preventiva e

preditiva dos equipamentos do ativo.

GERENCIA DA MANUTENGAO
E INSPEGAO (M)

PLANEJAMENTO E
APOIO CONTROLE DA
OPERACIONAL MANUTENCAO

! PROJETOS E
INSPECAQ DE ELETRICADE | | ELETRICADE | |NSTRUMENTAGAOE uECkNCA CALDEIRARIA| | RECEBIMENTOS DE
EQUP. E DUTOS ALTATENSAO | |BAIXA TENSAO AUTOMAGAQ E PINTURA 0BRAS

Figura 09 — Organograma da geréncia M.

O PCM esta divido em equipes de trabalho de acordo com as equipes de
execucdo. A finalidade é centralizar as informacdes com o0s supervisores das
equipes de execucao criando um vinculo de responsabilidades diminuindo os ruidos
No processo.

Internamente o PCM apresenta uma estrutura com supervisdo, central de
atendimento, planejamento e programacao de servicos e gestdo dos indices da
manutencao.

A superviséo é responsavel pelo gerenciamento e coordenagédo do PCM. A

central de atendimento é responsavel pelo recebimento das solicitagdes de servigos
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dos operadores. As solicitagbes de servicos sdo realizadas através de ramal
exclusivo ou do programa de solicitagbes que estd disponibilizado no Centro
Integrado de Controle — CIC.

O planejamento e responsavel pelo planejamento e programacdo dos
servicos solicitados pelos operadores, planos de manutencéo preventiva e preditiva
divididos em:

e Planejamento para servi¢os de instrumentacao e automacao;

e Planejamento para servigos de pintura e caldeiraria;

e Planejamento para servigos eletromecéanicos das estac¢des de tratamento
de dleo;

e Planejamento para servicos eletromecéanicos e automacdo da area de
elevacao ou bombeio;

e Planejamento para manutencdo em equipamentos de grande porte —
equipe responsavel pelo planejamento e programacéo dos planos de manutencéo e
intervencdes corretivas em equipamentos considerados pela empresa como criticos,
por exemplo: tanques de armazenamento, vasos de pressao, compressores de gas,
valvulas de segurancas de oleodutos e gasodutos, caldeiras e geradores de vapor.

A gestao dos indices da manutencao é responsavel por gerar relatérios dos

indices de desempenhos das manutencdes e dos custos dos servicos executados.

3.3 Caracterizacdo do PCM

A PETROBRAS estabelece diretrizes para determinacdo de equipamentos
criticos dos seus ativos de producao, através do padrédo de codigo PP-1EP-00080,
gue apresenta os métodos para definicdo dos equipamentos criticos.

O padrao permite que as geréncias de manutencéao utilizem ferramentas que
possibilitem, de forma clara e objetiva, classificar os equipamentos. Os métodos
utilizados sao catdlogos de falhas do equipamento, grau de importancia do
equipamento e a matriz de potencial de consequéncias.

Apés analise de cada equipamento € gerada uma lista com a definicdo dos
equipamentos criticos do ativo de producéo, que devido sua potencialidade terédo

tratamento diferenciado pelo PCM. O planejamento da manutencdo desses
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equipamentos ter4 como responsavel a equipe de equipamento de grande porte do
PCM.

Para gerenciar os equipamentos estaticos do ativo Sergipe terra é utilizado o
programa de Servico Préprio de Inspecdo de Equipamentos (SPIE). Com esse
programa é possivel fazer o cadastro de novos equipamentos, atualizar o cadastro
dos equipamentos existentes e controlar os planos de manutencdo dos vasos de
pressao, dos tanques de armazenamento, dos geradores de vapor, das valvulas de
seguranca entre outros equipamentos de classe de risco critico. Para auxiliar no
gerenciamento dos equipamentos estaticos € utilizado em conjunto com o programa
SPIE o sistema integrado SAP/R3.

O processo do PCM ¢€ realizado dentro desse sistema integrado SAP/R3
como demonstra a Figura 10. O SAP/R3 € um sistema integrado de gestdo que esta
dividido em varios modulos de gestéo, inclusive o modulo de gerenciamento de
ativos (modulo de manutencéo).

O SAP/R3 tem como obijetivo principal a integracao entre érgéos interno da
PETROBRAS, tais como: a geréncia de financas; a geréncia de recursos humanos;
as geréncias operacionais; a geréncia de manutencdo; a geréncia de suprimentos
entre outros. A funcionalidade operacional desse sistema traz rapidez e seguranca

na troca de informacdes dentro da organizacao.

CENTRAL DE PLANO MANUT. HISTORICODE PLANODE INSP.
ATENDIMENTO PREV./PREDITIVA MANUTENCAO EQUIPAMENTOS

REI;ATORIOS g

INSPEGCAO

ADM. DEP. DO
USUARIO/ ORDEM
DE RESTAURACAO

CADASTRO DE i AQUISICAO DE
EQUIPAM. LOCAIS " K a p MATERIAIS
EINSTALAGOES | ] ot GONTRATAGAOPEQ
SAPR3 SERVICOS
APOIO OPER. |
GESTAODE
CUSTOS a A
PLANEJAMENTO ------------ : ---------
DE SERVICOS GESTAODE
Prev./Corretiva | % ™~ L.o..... CUSTOS ____.
AP. OPER
INDICADORES DE | .+
DESEMPENHO
............ Yisnnunnnnn
PSUPERviSKO § L N\ o GESTAODE .....

+ EXECUCAO SERV.DE MANUTENCAOE INSPECAO

MECANICA - ELETRICA-INTRUMENTACAO -
CALDEIRARIA - INSPECAO

COORDENADOR DE
CADA ESPECIALIDADE

Figura 10 — Fluxo de atividade do PCM.
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No SAP/R3 sédo cadastrados todos os equipamentos dos ativos, com
informacgdes importantes para o dia-a-dia da manutencdo. Essas informagdes sao
referentes ao tipo do equipamento, modelo, nome do fabricante, data de fabricagéo,
tabela de operacao, localizacdo do equipamento, data de inicio da operacao, entre
outras informagdes, como verifica-se nas Figuras 11 e 12.

=

E EEE
Equipamento  Procgssar Irpara  Suplementos  Estruturagdo  Ambiente  Sistema  Ajuda

adHIeae SHE I aDon BR @
Exibir equipamento : Dados gerais

{8472 sintece de classes || pte.medicanicontador |

395397 Categoria [E|  Equipamenos o
120VP1497 Firo Agua M
WONT OPER

Walido desde 22.04 2006 Valido até 31.12.9999

 METEN ovaizagio | Owanzagdo | Estuiwra | Garantia | Documentos ), [+

Dados getais
Classe FILTRO_VP Filtra (¥as0 Pressso)
AR -PM
Peso 16.000, 008 K6 Tamanhordimens.
N inwentario Ermn serv.desde 04072005

| Dados de referéncia
Valor aquis @, 00 Data aquisigéo

Dadlos de fabricagéo

Fabricante SILVER BAND FILTER Pais produtor

Denomin tipo FTR Anoimés const. 2601/
I° pega fahric

1 série 5916-C

Classifitagdo

Ano de edigo do eodign 2000

PMTA 944,400 kPa
Pressdn de leste hidrostatico 1127 210 kPa
Cédigo de projeto ASME VIl DIV, 1
Categoria de vaso na NR-13 Categoria IV
Capacidade do vaso

Fressan de Projeto t<na) 944,400 KPa

i
Figura 11 — Tela do SAP/R3 Exibicdo do equipamento: dados gerais
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Equipamento 393515 Categoria  |E|  Equipamentos =
Deneminagéo 120TQ0007 Tangue de Armazenamento M
Status MONT OPER [ Equipamento 00000000 FEIE]
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m Localizagén | Organizagdo | Estrutra | Garantis |, D MaCE]

& Servico: Lista de anexos

Dados gerais

Classe TO_WRMAZENAMENTO | Tangue de ammazenamento R ERREEEED R EEEEEER

GrpAutorizagiies  |[MO11|  Equipamentos - PM Anexos para 100000000000393515
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Dados de referéncia
Valor agis 0,00 Data aquisizso

Dados de fabritagéo

Fabricante Pais protutor

Denamin fipo TaTeste Anoimés const. i
N pega fabric.

° série

Classificagéo

|-
Ind. de revestimento interno .
][]
Tipo de Tanque de Armazenament ..
PMTA

Material do Costada

Material do Fundo

Tino de Teto de Tangue

Altura nominal 4430m

r
Figura 12 — Tela do SAP/R3 Exibicdo do equipamento: dados gerais e listas de anexos
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Com a finalidade de melhorar a interface homem-maquina e com o objetivo
de ter resposta mais rapida do andamento da manutencdo do equipamento,
desenvolveu-se um banco de dados paralelo ao SAP/R3. As informagdes para
criacdo do banco de dados foram originadas do SAP/R3 por ser o sistema
coorporativo da PETROBRAS e conter todos os dados necessarios referentes aos

equipamentos ja cadastrados.

O SAP/R3 possui um banco de dados muito grande, o que dificulta o
trabalho de pesquisa em sua base de dados, apesar do sistema ter uma tela de

pesquisa muito abrangente.

Realizando o trabalho de consulta dos equipamentos cadastrados com 0s
TAG's 120TQXXXX e 120VPXXXX em operacdo na base de dados do SAP/R3,
especificamente no campo de Carmopolis, levantou-se uma lista de equipamentos
com todos os tanques de armazenamentos e vasos de pressao, contendo seus

enderecos e localizacdes, tag’s e numeracédo de identificacéo.

Apos ter colhida a lista de equipamentos, gerou-se um banco de dados no
Microsoft Acess com todas as necessidades operacionais para que O processo
tivesse uma interface de facil acesso, como também contenha todas as informacdes
necessarias para que possa acompanhar o andamento da manutencdo de cada
equipamento. Isto &, ter o controle do processo deste o seu planejamento até o

encerramento dos documentos no SAP/R3.

O programa foi denominado de Acompanhamento de Equipamento de
Grande Porte, como verifica-se na Figura 13, aumentou consideravelmente a
agilidade de consulta e a confiabilidade e a credibilidade dos dados colhidos no

campo durante a execucdo da manutencao.
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Figura 13 — Tela de cadastramento do programa de acompanhamento de grande porte
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No programa sao cadastrados 0s equipamentos que terdo manutencgao
conforme a atualizagdo do SPIE. No cadastramento é indicado quando o
equipamento tera intervencdo, a previsao de inicio e término da manutencéo,
namero de dias que o equipamento estara parado em manutencdo, os status das
equipes que estdo realizando a servigos no equipamento.

O programa possui uma tela de consulta (Figura 14) que pode gerar varios
relatérios de diversas situacdes. Esses relatorios sao atualizados de acordo com a
evolucao da manutencao e mudanca da programacdo de manutencdo. Além disso,

esses sdo divulgados nas reunides de areas e reunides gerenciais.

=] CONSULTAS DE ACOMPANHAMENTO DE EQUIPAMENTOS DE GRANDE PORTE =2 X

CONSULTAS DO ACOMPANHAMENTO DE EQUIPAMENTOS DE GRANDE PORTE  Fechar

SELECIONE A OPGAD PARA EXIBIR 0 RELATORID GLIQUE N0 BOTAD PARA EXIBIR 0 RELATGRI0

E— —

I ([ Emiista

[PORSTATUS DO EQUPAMENTO | Lista por € ‘ Relalirio T¥'s
=]

POR BRUPO |

‘ E| lismlrl'llﬂi-l‘ RelatorioUTA'S ‘

POR AREA OPERACIONAL | ) Detaihat

| -|;Parantient Relalirio Goneluidos RelalirioVP's

o
]

[STATUS DOS EQUIPAMENTOS CONGLUIDGS | o ‘ e
[STATUS DOS EQUIPAMENTUS EMMANUTENGAD |

\ -]

Figura 14 — Tela de relatério do programa de acompanhamento de grande porte

3.4Estratégia e processo da manutencdo dos equipamentos de

grande porte

Para verificar se a Manutencdo e Inspecdo (MI) estd cumprindo a
programacao, de acordo com as exigéncias da NR-13 e o SPIE, sdo realizadas
reunides gerenciais com frequéncia semanal. Estas reunifes sao presididas pelo
gerente da MI com a presenca dos representantes das equipes do PCM, da

caldeiraria e da inspecao.
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As reunides gerenciais ttm como objetivos:

e Verificar o andamento do cronograma dos equipamentos que terd
intervencéo ao longo do ano;

e Acompanhar os equipamentos que estdo em manutencao para garantir o
prazo de entrega para a operagao;

¢ Identificar os equipamentos que néo foram liberados pela operacgao.

Na reunido, também, é discutido o atendimento do cronograma de
manutencdo das valvulas de seguranca, da manutencdo dos geradores de vapor, a
verificacdo dos indices de atendimentos e disponibilidade dos equipamentos.

Em seguida, sdo tracadas estratégias para que a Ml possa atender o0s
prazos estipulados para execucdo das manutencdes dos equipamentos liberados.
ApOs a concluséo da reunido é enviada a ata para todos os participantes.

Com as informagdes consolidadas nas reunides gerenciais, a equipe de
manutencado de grande porte inicia as negociacdes de liberacdo dos equipamentos
com as areas operacionais de Carmopolis (OP-CP) de Riachuelo e Siriri (OP-SR) em
reunides semanais.

Nas reunides estdo presentes os responsaveis diretos pelos equipamentos
(vasos de pressdo e tanques de armazenamento) que Sao supervisores,
engenheiros ou técnicos de operacdo, um representante da construcdo e montagem
(CM) e um representante da seguranca do trabalho (SMS).

A liberacdo dos equipamentos €é de total responsabilidade dos
representantes da operacdo (OP-CP ou OP-SR). Além dessa negociacdo de
liberacdo dos equipamentos sdo divulgadas outras informacdes, tais como: evolucéo
da manutencdo dos equipamentos anteriormente liberados; alteracdo do prazo de
entrega do equipamento; cronograma de manutencdo dos novos equipamentos.

O papel da construcdo e montagem (CM) é verificar existéncia de algum
projeto de melhoria para os equipamentos que serao liberados para manutencéo. Se
a operacao (OP-CP ou OP-SR) liberar algum equipamento, a equipe de manutencéao
de grande porte priorizar4 os procedimentos de seguranca e fara o agendamento
para preenchimento da Analise Preliminar de Risco — APR. O procedimento de
preenchimento da APR tem como responsaveis 0s executantes da manutencéo e a
operacdo, que sao orientados por um técnico de seguranca. Em seguida, é

programada a data de abertura do equipamento.
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O mesmo processo € realizado para cada equipamento liberado, isso
garante o cumprimento dos procedimentos de seguranca.

ApGs cada reunido de area, a equipe de PCM da MI divulga a ata para as
geréncias de operacdo; construgcdo e montagem; seguranca do trabalho e
manutencgao e inspecao.

Outras atividades que a equipe de manutencdo de equipamento de grande
porte realiza sédo as visitas técnicas. Para estas, é enviado um convite solicitando a
presenca de no minimo um representante das equipes de manutencdo, para

comparecer no local e horario previamente combinado para as visitas técnicas.

As visitas técnicas tém como objetivos:

e Analisar as tarefas conforme o plano de manutencdo do equipamento
(tarefas padrao), caracterizadas nas Tabelas 02 e 03;

e Analisar que tipos de servigcos poderdo ser executados na manutencgao
do equipamento, para gerar uma lista de tarefas;

e Verificar com cada disciplina as atividades que eles irdo executar;

e Verificar aspectos de seguranca do trabalho e meio ambiente;

e Verificar 0s recursos necessarios para efetuar a manutencdo (mao-de-
obra, equipamentos especiais, sobressalentes, carro de apoio, ambulancia e etc);

e Estimar o tempo necessario para realizar suas atividades.

Com esses dados, a equipe de equipamentos de grande porte desenvolve
um projeto para consolidar as informacdes. O projeto ira demonstrar o tempo total da
parada do equipamento, para isso é utilizado o Microsoft Project, um programa

gerenciador de projetos.



52

Tabela 02 — Tabela padréo para tarefas e tempo médio de execucao para tanques
TEMPO MEDIO PREVISTO P/ EQUIPAMENTO (DIA)

i TANQUE DE | TQDE CONJUNTO | TQ DE CONJUNTO
EQUIPE ETAPA DA MANUTENCAO TANQUE DE TESTE TESTE | AGUA | AGUA

GERAL(ate 500bbl) GERAL (>500bbl)

INST- REMOGAO DE INSTRUMENTOS
INST- REINSTALACAO E TESTE DE
INSTRUMENTAGAO |NSTRUMENTOS

INST- MANUT INSTRUMENTOS
PRE-OPERAGAQ E CHECK-LIST
INSP- INSPECAQ INICIAL

INSP- INSPECAO FINAL

CALD- ABERTURA E LIMPEZA
CALDEIRARIA CALD- ATENDIMENTO AS RTl's
CALD- FECHAMENTO

INSPEGAO

TOTAL PREVISTO EM DIAS
CAMINHO CRITICO
INSTRUMENTAGAQ 6 6 6 6
INSPEGAO 5 5 5 5
CALDEIRARIA 37 37 62 48

Tabela 03 — Tabela padréo para tarefas e tempo médio de execucédo para vasos de
pressao

i} TEMPO MEDIO PREVISTO P/ EQUIPAMENTO (DIA)
EQUIPE ETAPA DA MANUTENCAO VASO DE PRESSAQ
TRATADOR SEPARADOR |FILTROS| OUTROS (PEQ. PORTE)

INST-REMOGAO DE INSTRUMENTOS
INST- REINSTALACAO E TESTE DE
INSTRUMENTAGAO [NSTRUMENTOS

INST- MANUT INSTRUMENTOS
PRE-OPERAGAO E CHECK-LIST
INSP-INSPEGAO INICIAL
INSP-INSPEGAO FINAL

CALD- ABERTURA E LIMPEZA
CALDEIRARIA CALD-ATENDIMENTO AS RTl's
CALD- FECHAMENTO

INSPECAQ

TOTAL PREVISTO EM DIAS

CAMINHO CRITICO
INSTRUMENTAGAO 9 5 6 [}
INSPECAQ 5 5 5 5
CALDEIRARIA 47 29 50 9

Para cada equipamento é necessaria, no minimo, uma visita técnica e um

projeto que contemple as atividades e o cronograma de execucao.

Além de gerar o projeto, conforme a Figura 15, a equipe de manutencao
deverd abrir as solicitacfes e as ordens de manutencdo (OM) no SAP/R3, para que
0s custos da intervencdo sejam apurados. Essas OM’s sdo enviadas para 0s

executantes que dardo inicio & manutencdo nas datas programadas.
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Figura 15 — Projeto de manutencéao do 120TQ0007 elaborado no MS Project.

Para fazer o acompanhamento diario da intervencdo, a equipe de
manutencao de grande porte realiza:

e Visitas diarias aos equipamentos que estdo em manutencao;

e Contatos com o0s executantes questionando sobre o andamento dos
Servicos;

e Atualizacdo dos projetos e dos cronogramas de entrega dos
equipamentos;

e Atualizacdo do programa de acompanhamento de equipamento de
grande porte.

Apés a conclusdo da manutencdo dos equipamentos é realizada uma
vistoria para entrega do equipamento a operacao. Através de preenchimento de um

7

chek-list, é verificado se 0 equipamento sera entregue sem nenhuma né&o

conformidade. Esse documento € assinado pelas equipes envolvidas na

manuten¢do como também pelo responsavel pela operagéo do equipamento.
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Os dados coletados durante a manutencdo do equipamento serao
analisados, tratados e transformados em um relatério gerencial com as informacgdes
sobre o equipamento manutenido, tipo de manutengcdo que foi executado, servicos
executados, recursos utilizados, duragcdo da manutencéo, e outras informac¢des nao
menos importantes.

Esse relatorio sera divulgado para os supervisores, gerentes de areas e
executantes e outras pessoas de interesse direto e indireto pela intervencdo do
equipamento.

A Figura 16 demonstra, resumidamente, as principais atividades da equipe
de manutencdo de equipamento de grande porte, as quais foram comentadas

anteriormente.

Definir os Elaborar Programar a Executar e mlzar;%etrerr?ré%
eqmpzm;gtos a projetode liberagso do monitorar a atualiza(r; p e
ser > ! 1
. manutencg&o equipamento manutenc&o .
manutenidos ¢ quip ¢ sistema

Figura 16 — Fluxo das atividades da equipe equipamento de grande porte.

3.5Dados Historicos da Manutencéo

Para auxiliar a analise das manutencdes dos tanques e dos vasos de
pressao realizadas sdo gerados graficos e tabelas que demonstram em funcé&o do
tempo como esta sendo desenvolvida a manutencdo para cada equipamento. As
informacfes sdo analisadas em funcdo do tempo previsto e o tempo executado

indicando o desvio ocorrido em cada manutencéo.

3.5.1 Tanques

Os tanques de armazenamentos sdo utilizados para armazenar a mistura
gue é retirada dos pocos de petréleo, sem tratamento, de petréleo, agua e gas.
Esses tanques de armazenamento também podem armazenar o petréleo tratado

dentro das estacdes de tratamento.
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No periodo de 2006 a 2008 foram executadas 124 manutencfes em tanques
de armazenamento em OP-CP e OP-SR. Essas manutengbes foram para
atendimento as exigéncias da Agéncia Nacional de Petréleo - ANP e ao SPIE.

Cabe ressaltar que estes tanques armazenam a producdo de petroleo do
ativo e de agua que é obtida durante o processo de producdo do petréleo, sendo
portando essencial que estas manutencdo sejam realizadas para manter as
condicGes operacionais e de seguranga dos equipamentos.

As Tabelas 04, 05 e 06 demonstram as listas dos equipamentos que
sofreram intervencdes, o tipo de manutencdo aplicada, a duracdo destas
manutencdes como também o desvio de programacdo. Essas tabelas foram
utiizadas para gerar os graficos comparativos entre o tempo previsto de
manutencao e o tempo realizado da manutencgéo

Na Tabela 4 estd demonstrado que o ano de 2006 foram executadas 31
intervencgdes para realizar manutengdes preventivas.

O tempo meédio que o equipamento ficou indisponivel durante as
manutencdes executada em 2006 foi de 84,3 dias. Isto é, em média
aproximadamente 23,1% do tempo de utilizacdo do equipamento foi destinado para
manutencao preventiva.

Tabela 04 — Tanques manutenidos em 2006

MANUTENGAQ PREVENTIVAS EM TANQUES DE ARMAZENAMENTO - 2006
A q TEMPO PREVISTO TEMPO REALIZADO
PERIODO CE TAG ESTACAO |AREA TIPO DE_ DESVIO +/-
MANUTENCAQ i i
CA INICIO FIM N° DIAS|  INICIO FIM N° DIAS

120TQ0131 | TR-6250-04 ESTJER CP INSP. ANP 14012006 14082006 181 1401/2006]  17/06/2008 154 3
120TQ0112 | TR-B311-03 ESTER CP INSP. GERAL 24/01/2006]  13/03/2006 48] 2401/2006)  26/04/2006 92 44
120TQ0126 | TR-B311-03 ESTJER CP INSP. GERAL 30/01/2006]  06/03/2006 35 300172006 25/04/2006 85 50

w 120TQ0087 | TR-B311-03 ESTSA CP INSP. GERAL 24/02/2006]  10/05/2006 78| 24/02/2006)  31/05/2006 95 21
x 12070121 | TR-B311-01 ESTSN SR INSP. ANP 02/03/2006]  16/06/2006 106]  0203/2006] 23/06/2008 113 7
[ 1207TQ0225 | TR-B330-01 | ESTBONS | CP INSP. GERAL 06/03/2006]  10/04/2006 35| 080352006 17/04/2006 42 7
1] 1207TQ0054 | TR-5334-02 ESTSIN SR INSP. GERAL 10/04/2006|  24/06/2006 75| 10/04/2006)  15/05/2006 158 83
L 120TQ0223 | TR-B3E202 | ESTBONS | CP INSP. GERAL 03/05/2006]  14/06/2006 42| 0305/2006)  21/08/2006 49 7
= 1207TQ011 | TR-B311-02 ESTER CP INSP. GERAL 06/05/2006]  24/06/2006 47| 08/05/2006)  15/08/2006 102 55
L 1207TQ0005 | TR-B250-03 ESTNM CP INSP. ANP 24/05/2006]  20/07/2006 87| 24/05/2006)  20/07/2006 57 0
w 120TQ0105 | TR-B260-04 | ESTMER CP INSP. ANP 24/05/2006]  12/06/2006 19)  24/05/2006| 04/07/2008 41 22
?_ 120TQ0114 | TR-B260-02 | ESTPAN CP INSP. ANP 26/05/2006]  26/07/2006 60|  26/05/2006) 25/07/2006 0 0
1207TQ0081 | TQ-B25002 ESTSIN SR INSP. ANP 06/06/2006]  30/06/2006 24| 0B0BA006)  20/07/2006 44 20
120TQ00RS | TR-B250-03 ESTJOR SR INSP. ANP 06/06/2006]  20/07/2006 44| 0606A2006)  17/07/2006 41 -3
120TQ0120 | TR-B250-03 ESTSN SR INSP. ANP 06/06/2006]  26/07/2006 49 06/06A2006)  14/07/2006 38 -1
120TQ0224 | TR-B3E203 | ESTBONS | CP INSP. GERAL 26/06/2006]  15/08/2006 80|  26/08/2006)  17/08/2006 52 2
120TQ0135 | TG-E31102 | ESTBONS | CP INSP. GERAL 03/07/2006]  15/12/2006 185  03/07/2006] 11/06/2007 343 178
120TQ0226 | TQB311-01 | SATANDE | SR INSP. ANP 04/07/2006]  20/09/2006 78] D407/2006) 071272006 156 78
1207TQ0042 | TQ-B25001 ESTTRE SR INSP. ANP 24/07/2006]  16/08/2006 25 24077006 26/08/2006 33 B

L 1207TQ0084 | TR-E250-01 ESTCOQ SR INSP. ANP 240772006 02/09/2006 400 24/07/2006)  24/05/2006 62 22
14 120TQ0082 | TR-E250-01 ESTBOM SR INSP. ANP 2407/2006| 02092006 400 24/07/2006)  26/05/2006 64 24
U|_) 1207TQ0200 | TR-B362-01 EIACP CP INSP. GERAL 31072006  06/09/2006 36| 3107A006)  26/05/2006 57 21
Ll 1207TQ0110 | TR-B311-01 ESTER CP INSP. GERAL 21/108/2006]  22110/2006 B2 2170852006  22/10/2006 62 0
s 1207TQ0035 | TQ-E31103 ESTON CP INSP. GERAL 14/09/2006)  20/11/2006 67| 14/09/2006)  05M12/2006 52 15
w 1207TQ0031 | TR-B311-03 ESTOR2 CP INSP. GERAL 20/09/2006] 207112006 61| 20/09/2006) 0BAM2/2006 77 16
) 1207TQ0010 | TR-B311-01 ESTNM CP INSP. GERAL 1710/2006)  26/12/2006 B9 1710/2006)  25/12/2006 59 0
° 120TQ0076 | TR-E250-01 ESTSE CP INSP. ANP 16/11/2006)  16/12/2006 29 16M1/2006)  15A12/2006 29 0
(o] 1207TQ0130 | TR-B250-03 ESTJER CP INSP. ANP 16/11/2006)  06/01/2007 80 16M1/2006)  1501/2007 64 14
120TQ0212 | T B31102 | SATUC SR INSP. ANP 17/11/2006)  06/02/2007 BO| 17A11/2006)  0802/2007 50 0
120TQ0106 | TR-E250-01 ESTER CP INSP. ANP 2011172006 2601272006 35 20M1A2006) 2000172007 61 2
120TQ0139 | TG-533401 | ESTBONS | CP INSP. GERAL 1312/72006)  29/01/2007 47| 1312/2006) 120672007 150 103
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Na Tabela 5 est4d demonstrado que durante ano de 2007 foram executadas
38 intervencgbes para realizar manutencdes preventivas. Observa-se que 0 tempo
medio que o equipamento ficou indisponivel durante as manutengfes executada em
2007 foi de 87,2 dias. Isto €, em média aproximadamente 23,9% do tempo de
utilizacédo do equipamento foi destinado para manutencao preventiva.

Tabela 05 — Tanques manutenidos em 2007

MANUTENGCAO PREVENTIVAS EM TANQUES DE ARMAZENAMENTO - 2007

. ] TIPO DE TEMPO PREVISTO TEMPO REALIZADO )
PERIODO CE TAG ESTACAO [ AREA |\ niTENCAO - - DESVIO +/-

INICIO Fim  [nepias| mNicio FIm  [N°DIAS
120TQ0113 [TQ-6250-01 |[ESTPAN  [CP INSP. ANP 04/01/2007 | 12/02/2007 33| 04/01/2007 | 28/02/2007 55 16
120700074 [TCO-6311-02 |[ESTSB CF INSP. GERAL | 08/01/2007 | 25/03/2007 76| 08/01/2007 | 12/04/2007 54 18
120700074 [TO-6311-02 |[ESTSB CF INSP. GERAL | 08/01/2007 | 25/03/2007 76| 08/01/2007 | 12/04/2007 54 18
120700207 [TA-E311-02 |SAT CP-457 [SR INSP_ANP 12/01/2007 | 25/05/2007 72| 120172007 | 07 0572007 115 13
120TQ0036 [T@-6311-01 |[ESTOR cP INSP. GERAL | 29/01/2007 | S0/03/2007 50| 25/01/2007 | 17/04/2007 78 18
) 120TQ0036 [TQ-6311-01 |[ESTOM cP INSP. GERAL | 25/01/2007 | 30/03/2007 50| 25/01/2007 | 17/04/2007 78 18
o 120700044 [TO-6311-01 |[ESTIR SR INSP. GERAL | 14/02/2007 [ 10/04/2007 55| 14/02/2007 | 25/04/2007 70 15
= 120700129 [TA-E250-02 |[ESTJER CFP INSP_ANP 2R02/2007 | 06/056/2007 6| 2BM02/2007 | 29/05/2007 o2 24
w 120700133 [TO-F25006 |ESTJER CP INSP. GERAL | 08/03/2007 | 30/06/2007 114 | 08/05/2007 | 2040772007 154 20
L 120700090 [TG-6250-04 |[ESTOMZ [P NSP.ANP 12/05/2007 | 12/04/2007 31| 12/M03/2007 | 12/04/2007 31 0
= 120TQ0222 [TO-6362-01 |[ESTEON __[CP INSP. GERAL | 27/03/2007 | 25/04/2007 25| 27/03/2007 | 02/05/2007 36 7
L 120700129 [TO-626002 |ESTJER CF INSP. GERAL | 02/04/2007 | 28/05/2007 57 | 02/04/2007 | 10/06/2007 63 12
w 120TQ0057 [TO-55336-02 |ElA-S2 SR INSP. GERAL | 09/04/2007 | OB/0B/2007 56| 090472007 | 217102007 195 157
o 120TQ0067 [TO-E250-01 |ESTJOR SR INSP_ANP 12/04/2007 | 04/06/2007 53| 12/04/2007 | 04/06/2007 53 0
120TQ0067 [TG-525001 |ESTJOR SR ISP, ANP 12/04/2007 | 15/05/2007 33| 12/04/2007 | 30/,05/2007 13 15
120700037 [TO-631102_|ESTON cP INSP. GERAL | 18/04/2007 [ 15/06/2007 55| 18/04/2007 | 22/06/2007 5 7
120700073 [TO-631101_|ESTSB CF INSP. GERAL | 10/05/2007 | 22/07/2007 73| 10/05/2007 | 15/08/2007 57 24
120700140 [TA-533402 |ESTEONS  |CP INSP. GERAL | 21/05/2007 | 26/09/2007 126 | 21/05/2007 | 28/1272007 222 54
120TQ0003 [TA-E31105 |ESTHNM CP INSP. GERAL | 04/06/2007 | 23/06/2007 25| 04/0B/2007 | 29/06/2007 25 0
120TQ0053 [TQ-533401 |EIASZ SR INSP. GERAL | 19/06/2007 | 04/08/2007 16| 15/06/2007 | 04/08/2007 15 0
120700086 [TO-631102_|ESTSA CF INSP. GERAL | 12/07/2007 | 26/09/2007 76| 12/07 /2007 | 31/10/2007 111 35
120700032 [TO-631104|ESTOR CF INSP. GERAL | 12/07/2007 | 20/09/2007 70| 12/07/2007 | 05/10/2007 55 15
120700046 [TA-631105 |ESTIRE SR INSP. GERAL | 22/08/2007 | 05/10/2007 14| 22/08/2007 | 14/11/2007 ) a0
120700093 [TG-631102 |ESTMER _|[CP INSP. GERAL | 27/08/2007 | 11/10/2007 15| 27/08/2007 | 03/12/2007 EE 53
) 120TQ0033 [TG-625001 |ESTON cP INSP. GERAL | 27/0%/2007 [ 10/11/2007 44| 27/05/2007 | 20/12/2007 B4 40
o 120700090 [TCO-625004 |ESTOR CF INSP. GERAL | 27/09/2007 | 11/11/2007 45| 27/09/2007 | 14/11/2007 13 3
= 120TQ0257 [TQ-6411001 |[EQMOVEL |SR INSP. GERAL | 29/10/2007 | 05/01/2008 56| 20/10/2007 | 12032006 135 57
w 120700056 [TA-5336-01 |EIASE SR IMSP. GERAL | 01/11/2007 | 0B/A02/2008 97 [ 01/11/2007 | 18/04/2005 169 72
L 120TQ006E [TO-625005 |ESTCOQ  [SR INSP. GERAL | 08/11/2007 | 21/12/2007 15| 0B/11/2007 | 13/01/2008 58 23
= 120TQ0084 [TO-525005_|ESTEOM _ |SR INSP. GERAL | D6/11/2007 | 21/12/2007 45| 0B/11/2007 | 08/02/2008 94 45
L 120700030 [TO-631102_|ESTOR CF INSP. GERAL | 07/11/2007 | 16/01/2008 70 07/11/2007 | 20/02/2008 105 35
w 120TQ0091 [TO-E26004 |ESTSA CF INSP._GERAL |08/ 1/2007 | 2771272007 45| 06/11/2007 | 0901 /2006 2 [E
= 120TQ0362 [TA-E31104 |ESTSA CP IMSP. GERAL | 22/11/2007 | 22/01/2008 1] 22/11/2007 | 210272008 El =0
™ 120TQ0045 [TG-631102 |ESTIRE SR INSP. GERAL | 26/11/2007 | DBA2/2008 70| 28/11/2007 | 0B/02/2008 70 0
120TQ0123 [TG-631103_|ESTSN SR INSP. GERAL | D5/2/2007 | 05/02/2008 62| 05/12/2007 | 11/03/2008 97 S
120700092 [TO-625005 |ESTOR CF INSP. GERAL | 17/12/2007 | 22/01/2008 43[17/12/2007 | 25/01/2008 13 0
120700079 [Ta-631101 |ESTEOM _ |SR INSP. GERAL | 28/12/2007 | 21/02/2008 55| 28/12/2007 | 07 0472005 107 15
120TQ006S [TA-631105_|ESTCOQ SR INSP_GERAL | 28/12/2007 | 160272008 50| 28/12/2007 | 10/03/2005 73 o3

Na Tabela 6 demonstra-se que durante ano de 2008 foram executadas 55
intervencdes para realizar manutencdes preventivas. O primeiro semestre de 2008
foi parado um nimero de equipamentos maior em relacdo ao segundo semestre, isto
ocorreu por causa uma decisdo estratégica de antecipar a manutencdo dos

equipamentos que fazem parte do projeto de descentralizacdo de OP-CP.



Tabela 06 — Tanques manutenidos em 2008

57

manutencfes executada em 2008 foi

manutencdo preventiva.

de 68,1 dias.

aproximadamente 18,66% do tempo de utilizacdo do equipamento foi destinado para

Isto

MANUTENCAO PREVENTIVAS EM TANQUES DE ARMAZENAMENTO - 2008
, ] TIPO DE TEMPO PREVISTO TEMPO REALIZADO
PERIODO CE TAG ESTACAO | AREA M — — DESVIO +/-
MANUTENGAO [ nicio FiM  |NeDias| Nicio FIM  [NeDIAS
120TQ0047  [TQ-631101 ESTSZ1 SR INSP_ ANP 16/01/2008 | 20/02/2008 35| 16/01/2008 | 25/03/2008 69 34
120TQ0107  [TQ-6250-02 ESTER CP INSP_ ANP 13/02/2008 | 24/04/2008 71]13/02/2008| 21/05/2008 98 27]
120TQ0143  [TQ-121105 SAT RO-265 |SR INSP. GERAL 18/02/2008 14/03/2008 25(18/02/2008) 10/05/2008 82 a7
120TQ0275 | TQ-631107 SAT RO-112 [SR INSP. GERAL 18/02/2008 | 24/03/2008 35| 18/02/2008 | 24/04/2008 66 31
120TQ0278  [TQ-631110 SAT RO-164 |SR INSP. GERAL 18/02/2008 | 28/02/2008 10[18/02/2008| 24/04/2008 66 56
120TQ0274  [TQ-631105 SATRO-69 |SR INSP. GERAL 19/02/2008| 29/02/2008 10[19/02/2008| 10/05/2008 81 71
120TQ0277  [TQ-631108 SAT RO-164 |SR INSP. GERAL 20/02/2008) 15/04/2008 55 20/02/2008| 17/04/2008 57 2
120TQ0089 |TQ-625002 ESTSA CP INSP. GERAL 22/02/2008) 17/03/2008 24(22/02/2008) 27/03/2008 34 10
120TQ0040  [TQ-625002 ESTON CcP INSP. GERAL 27/02/2008) 15/04/2008 48|27/02/2008) 02/04/2008 35 -13
120TQ0078  [TQ-625003 ESTSB CP INSP. GERAL 27/02/2008) 28/04/2008 61)27/02/2008| 07/04/2008 40 -21
1207Q0029  [TQ-6311-01 ESTOI2 CcP INSP. GERAL 28/02/2008) 08/05/2008 70 28/02/2008| 23/05/2008 85 15
120TQ0146  |TQ-631102 ESTIP SR INSP. GERAL 04/03/2008| 30/04/2008 57| 04/03/2008| 23/06/2008 111 54
1207Q0072  [TQ-631103 ESTJOR SR INSP_ ANP 19/03/2008 | 20/06/2008 93| 19/03/2008 | 03/06/2008 76 -17
120TQ0142  [TQ-121104 SAT RO-248 |SR INSP. GERAL 19/03/2008 15/05/2008 67]19/03/2008| 03/06/2008 76 19
120TQ0043  [TQ-625002 ESTTRE SR INSP. GERAL 19/03/2008 15/05/2008 67]19/03/2008 | 12/05/2008 54 -3
1207Q0232  |TQA-631110 CP-293 SR INSP. GERAL 19/03/2008 | 20/05/2008 62| 19/03/2008 | 14/06/2008 87 25
L 120TQ0103  [TQ-625002 ESTMER CcP INSP. GERAL 20/03/2008) 16/05/2008 57)20/03/2008 | 16/04/2008 27 -30
i 120TQ0062  [TQ-631102 ESTCOQ SR INSP_ ANP 02/04/2008) 23/05/2008 51] 02/04/2008 | 25/04/2008 23 -28
- 120TQ0004  [TQ-122101 MG-29 SR INSP. GERAL 03/04/2008) 30/05/2008 67]03/04/2008| 03/07/2008 9 34
w 120TQ420349 (TQA-631106 AG-11 SR INSP. ANP 07/04/2008| 23/04/2008 16| 07/04/2008| 23/04/2008 16 0
L 120TQ0150  [TQ-631102 ESTRB SR INSP_ ANP 09/04/2008] 04/05/2008 25(09/04/2008] 10/05/2008 31 6
= 120TQ0216  [TQ-631102 SAT ARI-02 |SR INSP. GERAL 09/04/2008) 23/04/2008 14|09/04/2008| 23/04/2008 14 0
L 120TQ0104  [TQ-625003 ESTMER CP INSP. GERAL 22/04/2008) 23/05/2008 31| 22/04/2008 | 03/06/2008 42 1
)] 120TQ0088 | TQ-625001 ESTSA CP INSP. GERAL 22/04/2008) 22/05/2008 30| 22/04/2008 | 12/06/2008 51 21
= 1207Q0081  [TQ-631103 ESTBOM SR INSP_ ANP 23/04/2008) 08/07/2008 76| 23/04/2008 | 29/05/2008 36 40
A 120TQ0065  [TQ-625002 ESTCOQ SR INSP. ANP 24/04/2008) 24/06/2008 61) 24/04/2008| 01/07/2008 63 7|
120TQ0227  [TQ-631132 SAT CP-TH4 |SR INSP. GERAL 02/05/2008) 01/07/2008 60) 02/05/2008| 01/08/2008 9 3
120TQ0205 |TQ-121107 SAT RO-215 [SR INSP. GERAL 06/05/2008| 02/07/2008 57| 06/05/2008 | 17/07/2008 72 15
1207Q0273  [TQ-631106 SATRO-69 |SR INSP. GERAL 06/05/2008)| 02/07/2008 57]| 06/05/2008| 21/07/2008 76 19
120TQ0276  [TQ-631109 SATRO-112 |SR INSP. GERAL 06/05/2008) 02/07/2008 57] 06/05/2008| 15/07/2008 70 13
120TQ0284  [TQ-631111 SAT RO-244 |SR INSP. GERAL 06/05/2008) 02/07/2008 57) 06/05/2008| 19/07/2008 74 17]
120TQ0061 | TQ-631101 ESTCOQ SR INSP. GERAL 13/06/2008| 15/08/2008 94| 13/05/2008 | 15/08/2008 94 0
1207Q0230  [TQ-631101 RO-169 SR INSP. GERAL 15/05/2008 | 18/07/2008 64| 15/05/2008 | 01/08/2008 78 14
120TQ0144  [TQ-121106 SAT RO-265 |SR INSP. GERAL 16/05/2008 | 14/07/2008 59]16/05/2008| 01/08/2008 iv 18
120TQ0006  [TQ-625002 ESTNM CP INSP_ ANP 19/05/2008( 15/07/2008 67]19/05/2008| 15/07/2008 57 0
120TQ0247  |TQ-631104 ESTBRG SR INSP. GERAL 19/05/2008 | 15/07/2008 57| 19/05/2008| 01/08/2008 74 17|
1207Q0261  [TQ-321300631104 [BRG-35 SR INSP. GERAL 19/05/2008 | 16/07/2008 58| 19/06/2008 | 28/07/2008 70 12
120TQ0313  [TQ-631101 RO-162 SR INSP. GERAL 19/05/2008 15/07/2008 57]19/05/2008 | 02/07/2008 44 -13
120TQ0152  [TQ-631104 ESTRB SR INSP. GERAL 26/05/2008) 26/08/2008 92) 26/05/2008| 25/11/2008 183 91
120TQ0138  |[TQ-121102 SAT RO-223 (SR INSP. GERAL 02/06/2008| 29/07/2008 57| 02/06/2008 | 02/08/2008 61 4
1207Q0229  [TQ-631101 RO-36 SR INSP. GERAL 03/06/2008| 30/07/2008 57]03/06/2008 | 30/07/2008 57 0
120TQ0070  [TQ-631101 ESTJOR SR INSP. ANP 25/06/2008) 10/09/2008 77]25/06/2008| 10/09/2008 iv 0
120TQ0286  [TQ-121108 SAT RO-215 |SR INSP. GERAL 04/08/2008) 01/10/2008 58] 04/08/2008| 21/08/2008 17 -41
120TQ0137 | TQ-121101 SAT RO-223 (SR INSP. GERAL 05/08/2008| 19/09/2008 45| 05/08/2008) 02/10/2008 58 13
L 120TQ0141 [TQ-121103 SAT RO-248 |SR INSP. GERAL 05/08/2008)| 02/10/2008 58| 05/08/2008 | 24/09/2008 50 -8
o 120TQ0285  [TQ-631112 SAT RO-244 |SR INSP. GERAL 12/08/2008| 09/10/2008 58] 12/08/2008 | 09/10/2008 58 0
|(7J 120TQ0130  [TQ-625003 ESTJER CP INSP. GERAL 18/08/2008| 25/11/2008 99] 18/08/2008 | 25/11/2008 99 0
Ll 120TQ0249  |TQ-631102 SAT BRG-35 [SR INSP. GERAL 20/08/2008) 17/10/2008 58| 20/08/2008| 26/11/2008 98 40
= 1207Q0008  [TQ-631102 ESTHNM CcP INSP. GERAL 27/08/2008) 04/12/2008 99] 27/08/2008 | 12/02/2009 169 70
w 120TQ0319  [TQ-631128 CP-1394 CcP INSP. GERAL 16/09/2008| 15/11/2008 60] 16/09/2008 | 15/11/2008 60 0
) 120TQ0076  [TQ-625001 ESTSB CP INSP. GERAL 02/10/2008) 17/11/2008 46| 02/10/2008) 26/11/2008 55 9
° 120TQ0119  |TQ-625002 ESTSN SR INSP. ANP 16/10/2008 | 16/12/2008 61| 16/10/2008 | 16/12/2008 61 0
N 120TQ0128  [TQ-625001 ESTJER CcP INSP. GERAL 17/11/2008 | 20/01/2009 64 17/11/2008 | 29/01/2009 73 9
120TQ0114  [TQ-6250-02 ESTPAN CcP INSP. GERAL 17/11/2008 20/01/2009 64 17/11/2008| 21/01/2009 65 1
120TQ0077 _ [TQ-625002 ESTSB cP INSP. GERAL 24/11/2008) 26/01/2009 63 24/11/2008| 26/01/2009 63 0
O tempo médio que o equipamento ficou indisponivel durante as

é, em média

A Tabela 07 demonstra a extratificacdo da quantidade dos equipamentos

manutenido durante os trés anos e o numero de dias previsto e realizado para cada

ano.
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Tabela 07 — Extratificacdo das manutencdes dos tanques

- Quantidade Média de dias
Tanques |Previsto | Realizado
2006 31 58,10 84,29
2007 38 59,21 87,24
2008 55 55,24 67,22

No Grafico 01 observa-se que 0s equipamentos 120TQ0131 e 120TQ0054,
apresentaram um acentuado desvio de programacao devido as condicdes fisicas do
equipamento que apresentava muito ndo conformidades, como por exemplo,
corrosdo na chaparia do tanque, descascamento da pintura, entre outras néo

conformidades que foram identificadas pela inspecéo.
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Gréfico 01 — Indisponibilidade — manutencéo preventiva — tanques
Ano — 2006 primeiro semestre

Essas ndo conformidades implicaram diretamente na disponibilidade do
equipamento. O mesmo problema ocorreu com o0 tanque 120TQ0135 como
observado no Gréfico 02. Cabe ressaltar que muitos tanques estédo instalados em
areas de elevada concentracdo de agentes corrosivos, como por exemplos o H2S e

CO2, isto provoca um maior desvio na programacao da manutencao.
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Graéfico 02 — Indisponibilidade — manutencao preventiva — tanques
Ano — 2006 segundo semestre

No Grafico 03 observa-se o0s equipamentos que foram manutenidos no
primeiro semestre de 2007 os equipamentos 120TQ0057 e 120TQ0140 destacaram
pelos desvios de programacao muito acentuado.

No tanque 120TQO0057 a inspecdo de equipamento identificou acentuada
corrosao na estrutura interna do teto o que demandou muito tempo efetuar o reparo.
O tanque 120TQ0140 é um tanque de flotacdo de agua produzida que tem
caracteristicas diferenciadas em relacdo a outros tanques. Esse tanque tem
revestimento interna em fibra e grandes tubulacdes interna. Na manutencédo do
tanque 120TQ0140 foi necessario a contratacdo de mao-de-obra especializada para
verificar as condicGes da chaparia e a elevacdo das tubulagcBes interna o que

inicialmente n&o estava previsto no projeto da manutencao preventiva.
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Gréfico 03 — Indisponibilidade — manutencao preventiva — tanques
Ano — 2007 primeiro semestre
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No Gréfico 04 observa-se os equipamentos que foram manutenidos no
segundo semestre de 2007 os equipamentos 120TQ0257 e 120TQO0056 destacaram
pelos desvios de programac¢do muito acentuado.

O tanque 120TQ0257 e um equipamento moével. Esses tanques méveis
guando movimentados sédo golpeados e sua estrutura e amassada, gerando falsa
medicdo do volume ocupado, além de armazenar o produto sem tratamento, o que
aumenta a corrosao interna do equipamento. O tanque 120TQO0056 teve a mesma
situacdo encontrada no tanque 120TQO0057, foi identificada muita corrosdo no teto
gue provocou a substituicdo total do teto, tarefa inicialmente ndo prevista no projeto

da manutengéo.
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Gréfico 04 — Indisponibilidade — manutencéo preventiva — tanques
Ano — 2007 segundo semestre

No Grafico 05 observa-se um numero maior de equipamento manutenidos
no primeiro semestre de 2008, esse fato se deu por causa da antecipacdo de alguns
tanques que estao no projeto de descentralizacao.

Observa-se também que o tanque 120TQ0152 apresentou grande desvio na
execucdo da manutencdo. O local de instalacdo do tanque 120TQO0152 fica na
estacdo de Robalo aproximadamente 75km da base de operagcdo de OP-CP. Logo a
principal dificuldade para realizar os servicos é a logistica, ou seja, a movimentacao
de material e o deslocamento da méao-de-obra que fica complexa devido o acesso

gue é realizado em estrada de barro.
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Gréfico 05 — Indisponibilidade — manutencao preventiva — tanques
Ano — 2008 primeiro semestre

No Grafico 06 observa-se um nimero menor de equipamento manutenidos
no segundo semestre de 2008. Neste gréfico, verifica-se que os equipamentos que
foram manutenidos estdo abaixo do tempo previsto, iSSO porque nesses

equipamentos nao foi encontrado muita irregularidade.
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Gréfico 06 — Indisponibilidade — manutencao preventiva — tanques
Ano — 2008 segundo semestre
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Através desses graficos, observa-se que a programac¢do da manutencao dos
equipamentos é cumprida e que existe influéncia de outros fatores que diz respeito a
estratégia de producdo e projetos de melhoria da empresa.

No entanto, estdo sendo avaliadas as tarefas da manutencéo para que estes

desvios sejam minimizados.

3.5.2 Vasos

Os vasos de pressao sao utilizados nos processos de separacao de liquidos,
gases e condensados. As Tabelas 06, 07 e 08 demonstram a programacao do SPIE
durante os anos de 2006, 2007 e 2008.

NoO processo em que 0s vasos de pressdo estdo submetidos a elevadas
concentracdes de agentes corrosivos, como por exemplos o H,S e COs,.

No ano de 2006 foram manutenidos 17 vasos de pressdao com uma média de
9,8% do tempo de utilizacdo do equipamento destinada para a manutencao

preventiva.

Tabela 08 — Tabela dos vasos de pressdo manutenidos em 2006

MANUTENGCAQ PREVENTIVAS EM VASOS DE PRESSAQ - 2006
e TIPO DE TEMPO PREVISTO TEMPO REALIZADO
CE TAG  |ESTACAO| AREA e : DESVIO +/-
MANUTENCAO | vicio | Fm |NeDias| micio | Fm | NeDIAS

T20VP038 V613201 |ESTCOQ |CP | INGP. INTERNA |30/01/2006| 20/032008] 49| 30/01/2006| 20/03/2006 19 0
20VPOET3 |RADT |ECCP |CP | INGP INTERNA |15/022006]16/022008] 1| 15/02/2008] 16/02/2006 1 0
T20VP0268 V22205 |ESTIER |CP | INGP. INTERNA | 24/02/2006| 040512006 69| 24/02/2006] 04/05/2006 5 0
T20VPOT0S V22601 |ESTSN |SR | INGP. INTERNA |06/03/2006|26/032006] 20| 06/03/2006| 26/03/2006 2 0
120VP069T V22601 |ESTIOR |SR | INGP INTERNA |16/03/2006|06/04/2008] 21| 16/03/2006] 11/04/2006 % ;
T20VPOTH NAZ3A0 |UPGN |G | INGP. INTERNA | 22/032006| 26032006] 4] 22/03/2006| 26/03/2006 1 0
T20VPO3T6 V423203 |ESTSZZ |SR | INGP. INTERNA |25/03/2006] 16/06/2006] 83| 25/03/2006| 29/06/2006 % 13
120VP0288 V533202 |ESTMER |CP | INGP INTERNA |12/04/2006|03/05/2008] 21| 12/04/2008] 07/06/2006 5 %
T20VP0%9 V513203 |ESTSA |CP | INGP. INTERNA | 24/05/2006| 16/06/2006] 23| 24/05/2006| 05/07/2006 12 1g
T20VPO26T V22204 |ESTIER |CP | INGP. INTERNA |04/07/2006|20/08/2006] 47| 04/07/2006| 20/08/2006 Y 0
T20VP039 V513203 |ESTSB |CP | INGP INTERNA | 20/07/2006| 18/08/2008] 29| 20/07/2008| 22/09/2006 7l %
T20VP0M3 VA13201 |ESTORZ |CP | INGP. INTERNA |21/08/2006| 15092006 25| 21/08/2006| 22/09/2006 3 7
T20VP029T V513201 |ESTPAN |CP | INGP. INTERNA |04/09/2006| 20102006 46| 04/09/2006| 27/10/2006 5 7
T20VP0%6 V513200 |ESTSZZ |SR | INGPINTERNA |09/11/2008] 10/1202008] 31| 09/11/2006| 2012/2006 X 10
T20VP063  VAO0-1 |ECCP |G | INGP. INTERNA | 20/1/2006| 23112006 3| 20/11/2006| 2371 1/2006 3 0
120VP0B36 V400231 |ECCP  |CP | INGP. INTERNA |20/11/2006|Z3/112008] 3| 20/11/2006| 23/11/2006 3 0
T20VP0B3T V400251 |ECCP  |CP | INSP. INTERNA | 20/11/2006| 23/ 12008] 3| 20/11/2008| 23/11/2006 3 0
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No periodo de 2007 foram manutenidos 23 vasos de pressao, um pequeno

aumento de equipamento em relacdo ao ano de anterior, porém com mais eficiéncia

na execucdo, que em média 5,9% do tempo de utilizacdo do equipamento foi

utilizado para realizar manutencdo preventiva. Este percentual € um dos melhores

resultados obtidos nos ultimos anos, em decorréncia do efetivo plano de

manutengao.

Tabela 09 — Tabela dos vasos de pressdo manutenidos em 2007

MANUTENCAOQ PREVENTIVAS EM VASOS DE PRESSAQ - 2007
N . TPOTE TEMPO PREVISTO TEMPO REALIZADO
: TAG ESTACRO  [AREA - : DESVIO +/-
MANUTENCAO  icio | e [Neoias| micio | P [NeDIAS

VP10 V2503 ESTRB SR | INSPINTERNA | 29012007 02i2i00r| 4| ooioni0or[osioeionn| 3 1
T20VPO00A] V53340 EST CP | INSP. INTERNA | 250872007  20005/2007] 26| 5052007 06/072007] 42 16
T20VPOT3| V22502 ESTON CP | INSP. INTERNA | 27/06/2007 28072007 31| 270602007 15/08/2007] 49 18
T20VPO2T| VG240 ECCP CP | INSP. INTERNA | 27082007 31082007 4| 7082007 iosionn| 17 1]
T20VP1142] VETB03 | GV-32(EQMOVEL) | SR | INSP.INTERNA | 28082007 23002007 26| 28082007 28092007 31 B
T20VPOT30] V22601 ESTON CP | INSP. INTERNA | 140972007 5092007 1| 1092007 15/092007] 1 0
T0VPO2T0| V22601 ESTJER CP | INSP. INTERNA | 14092007 200092007 6| 140972007 15/092007] 1 5
T0VPOMT| V5133 ESTOR CP | INSP. INTERNA | 150972007 121002007 27| 500902007 /92007 60 X
T0VP1091] V122601 BAPLP CP | INSP. INTERNA 19092007 21002007 21900007 2ti0oionn| 2 0
T0VP1097] VE2502 ESTSZ] SR | INSP. INTERNA | 20002007 27;092007] 7| oiei0ui|2riogionn| 7 0
T20VP0%6] V513501 ESTBONS | CP | INGP.INTERNA |O5/02007|06/0/2007] 1| 0802007 0570007 0 q
T20VPO288] V51303 ESTIOR SR | INSP. INTERNA | 05112007 2022007 48| s/ 2007 | 20r2iann| 46 0
T20VPOI%| VAT ESTSE CP | INSP_ INTERNA [ 15112007 1322007 28| 512007 rioiione] &7 %
T20VP0R02| V2310101 UPGNCP CP | INSP INTERNA [19/112007 25112007 69200 | 2&io0n| 6 0
T20VP0R03| V23001 UPGNCP CP | INSP. INTERNA | 19/112007 251112007 619200725007 6 0
20VPOG0A| V2310202 UPGNCP CP | INSP. INTERNA | 19/192007 25112007 6912007250007 6 0
10VPOYTA| V2203 ESTSA CP | INSP. INTERNA | 301172007 2822007 28| 30r w007 /oo 76 In
120VP0392 | V22601 ESTS CP | INSP. INTERNA [ 3012007 0iaia00r] 1 s0mou|3iaoon] 0 q
VP13 V4100 ESTARG SR | INSP. INTERNA [ 17722007 19i2iz00r] 2 t7iaioui | ortaionn| 2 0
T20VPOTOT [ FIRI20102] ESTVAPS CP | INSP. INTERNA | 21722007 rioti200s] 21| 24200 rioiioone]| 21 0
T0VPOTOR | FTRA12I0103] ESTVAPS CP | INSP. INTERNA | 27022007 1072008 18| 27722007 1iovooe]| 15 0
T20VPAT3E| V513204 | OFICINADE SOLDACP| SR | INGP INTERNA | 271122007 | 06/022008] 41| 271202007 20027208 %6 15

No periodo de 2008 o numero de equipamentos programados para serem

manutenidos foi mais que o dobro de equipamentos em relacdo ao ano de 2006,

totalizando 35 vasos de pressdo manutenidos. A média do tempo para realizar

manutencdo preventiva foi de 11,02% do tempo de utilizacdo do equipamento no

processo produtivo.
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MANUTENGAO PREVENTIVAS EM VASOS DE PRESSAQ - 2008
) , TIPO DE TEMPO PREVISTO TEMPO REALIZADO ,
CE TAG ESTACAO L e : DESVIO +/-
INiclo | P [NeDiAs| micio | FM o [NeDIAS

120VPO003] V53201 ESTHM CP | INSP. INTERNA | 1400172006 [0202/2008] ___ 19] 14/01/2006| 210272008]___ 0 19
120VPZ95] V-122501 ESTRAN CP | INSP. INTERNA | 24/01/2006]0B/002/2008] 15| 24/01/2006 | 0705/2008] 43 5
120VPT 32| V-E2A0251 ESTERG SR | INSP. INTERNA | 2600172006 | 01/12/2008 4| 26/01/2008] DTA0Z72008 ] 0
120VP276| V3301 ESTJER CP | INSP. INTERNA | 2800172006 15003/2008] 50| 280172006 | 0505/2008] 7 13
V20VPT 1 | VB2 ESTERG SR | INSP. INTERNA | 2500172006 | 01 12/2008 4[Z6/0172008] D027 2008 ] 0
120VP1096] V-122601 ESTERG SR | INSP. INTERNA | 25/01/2006| 01/02/2008 4[Z6/01/2008] 010272008 1 0
120VR07 28] VE24001 ESTERG SR | INSP. INTERNA | 25/01/2006| 01/02/2008 4[Z6/01/2008] 010272008 1 0
120VPO361 | V122202 ESTCOR SR | INSP. INTERNA |DBM02/2006] 24/05/2008] 45 08/02/2008| 020572008] 04 g
120VPT14] V122104 ESTIOR SR | INSP. INTERNA |D30472006[200472008] 25| 0D9042006 1505/2008] 42 17
120VPO009 | V-122203 ESTM CP | INSP. INTERNA |D304/72006[18/06/2008] 76| D3/04/2006| 20102008] 208 132
120VPGT5 | VE1%01 ESTVAFS CP | INSP. INTERNA | 2200472006 1006/2008] 49| 220047006 130672008] 21 7
120VPa67 | V3301 ESTSA CP | INSP. INTERNA |DBIIG/2006 ] 1506/2008] 40| DR/05/2006 ] 1506/2008] 40 0
120PGES | v-624002 ECCP CP | INSP. INTERNA | 13105/2006 ] 17/05/2008 4[13/05/2008] 2110572008 B 1
120VE 1189 | FTR-123107 UPGNCP CP | INSP. INTERNA | 15/05/2006 | 15/05/2008 1] 1510672008 | 16/05/2008 1 0
120VPO006| V533203 ESTHM CP | INSP. INTERNA | 19/05/2006| 2506/2008] 37| 19/06/2006| 0B0B/2008] 61 T
120VRZTT | V533204 ESTJER CP | INSP. INTERNA | 20005/2006 | 26/06/2008] 39| 2000672006 3107/2008]___ 72 kR
120VRH | V122203 ESTON CP | INSP. INTERNA |D906/200|04TG/2008] 56| 09/U6/2006 | 2006/2008] 72 E
120VPZ6T | V53302 ESTER CP | INSP. INTERNA |12006/2006|25007/2008] 43| 12006/2006 | 220672008] 71 %
120VPG50] V-120602 ESTIOR SR | INSP. INTERNA | Z3006/2006 | 11/06/2008] 48] Z3006/2006 | 1106/72008] 48 0
120VPUG13 | V62400212 ECCP CP | INSP. INTERNA | 30106/2006| 05/07/2008 = 30/0/2008] 05107 2008 5 0
120VFUB14 | V62400213 ECCP CP | INSP. INTERNA | 30106/2006| 05/07/2008 5[ 30/06/2008] D507 /2008 5 0
120VFUB15 | V62400232 ECCP CP | INSP. INTERNA | 30106/2006| 05/07/2008 5[ 30/06/2008] D507 /2008 5 0
120VP0B05 | V62400233 ECCP CP | INSP. INTERNA | 30/06/2006] 05/07/2008 5[ 30/06/2008] 05107 /2008 5 0
120616 | V62400253 ECCP CP | INSP. INTERNA | 30/06/2006 | 05/07/2008 A 30/0/2008| D507 2006 5 0
120VP1191 | V62400252 ECCP CP | INSP. INTERNA | 3006/2006 | 05/07/2008 A 30/0/2008| D507 2006 5 0
120VPG3T | V5240051 ECCP CP | INSP. INTERNA | 30106/2006 | 05/07/2008 = 30/0/2008| D507 72006 5 0
120VP633 | V-E20021 ECCP CP | INSP. INTERNA | 30106/2006 | 05/07/2008 = 30/0/2008] D507 72008 5 0
120FGES| V533201 | OFICINA DE SOLDACP| SR | INSP. INTERNA | 17/07/2008] 17A05/2008] 62| 17/07/2008) 1771272006 163 31
120VPOG4E] V122201 ESTOR CP | INSP. INTERNA |21/07/2006| 2508/2008] BB 21/07/2006| 01/10/2008] 72 B
120VP0Z51 | V533205 ESTMER CP | INSP. INTERNA | DB/05/2006| 25008/2008] 50| D5/08/2008| 03/10/72008]___ 65 8
120VFd6e | V53302 ESTIA CP | INSP. INTERNA | 13006/2006 [ 21/10/2008] B9 13006/2006 | 211072008] o 0
120VRT1E] V-A1302 ESTRE SR | INSP. INTERNA | 01/05/2006 | 05/05/2008 4[01/08/2008| D5/05/2008 ] 0
120VRT17 | V1301 ESTRE SR | INSP. INTERNA | 01/05/2006 | 05/05/2008 4| 01/0872008| D505/2008 ] 0
120VRE | V122501 ESTOR CP | INSP. INTERNA |02A10/7200617/1/2008] 45| 02A0/2006| 0e022008] 17 B
120VPE1Z| V51301 ESTVAFY CP | INSP. INTERNA | 23/10/2006] 16/12/2008] 54| 231072008 131 1/2008] 21 KT

Os vasos de presséo

equipamento, ou seja, podem

geralmente é utilizado como sub-conjunto de outro

ser utilizados como compensadores de pressdao em

compressores de gas. Para realizar a manutencdo desses vasos e necessario fazer

gue a programacéo coincida com a intervencdo do equipamento mandante, ou seja,

realizar a manutencdo dos vasos de pressdo em conjunto com a manutencdo do

compressor.

A esse tipo de manutencédo € aplicado toda metodologia de planejamento da

equipe de manutencdo de grande porte, gerando uma forte interacdo entre as

equipes executantes para que a 0 equipamento seja entregue em condi¢des

operacionais para a operagao.
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A Tabela 11 demonstra a extratificacdo da quantidade dos equipamentos
manutenido durante os trés anos e o numero de dias previsto e realizado para cada
ano.

Tabela 11 — Manutencgdes dos vasos de pressao

Quantidade Média de dias
Ano Vasos de _ _
pressao Previsto | Realizado
2006 18 20,11 4178
2007 23 15,04 2874
2008 35 2740 2089

Nos Graficos 07, 08 e 09 observa-se uma oscilagdo do tempo de realizacéo
da manutencdo com muitos picos, isso ocorre devido a forma de construcdo e
aplicacdo do vaso de presséo no processo de producéo.

Para determinar o tipo de método preventivo e de controle que deve ser
aplicado, a equipe de inspecdo de equipamentos recomenda a aplicacdo de
métodos que podem ser uma limpeza interna, teste hidrostatico, medicdo de
espessura e ultra-som de acordo com a necessidade e as condicdes do
equipamento.

De acordo com o meétodo aplicado, o tempo de execucdo pode ser
relativamente curto, porém se 0 equipamento encontra-se como muitas nao
conformidades em algumas destas sera muito dificil de visualizar sem abertura do
equipamento para aplicacdo de métodos de controle, o tempo previsto de execucao

podera aumenta consideravelmente.

120

Gréfico 07 — Indisponibilidade — manutencao preventiva — vasos de pressao
Ano — 2006
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Através do Grafico 08, verifica-se que o vaso 120VP0373 apresentou o
desvio de planejamento mais acentuado. Este desvio ocorreu, pois foi identificado,
durante a inspecdo do equipamento que 0 revestimento da calota superior estava
danificado, o que demandou mais tempo para conclusdo da manutencao. Destaca-
se, também, a manutencdo dos vasos de pressdo 120VP0602, 120VP0603 e
120VP0604, que foram manutenidos durante a parada do compressor de gas
120C00024.

Grafico 08 — Indisponibilidade — manutencao preventiva — vasos de pressao
Ano — 2007

No ano de 2008 teve um aumento de vasos de pressdo para serem
manutenidos, como demonstra o grafico 09. Neste grafico, observa-se que o
120VP0009 teve um tempo de manutencdo muito elevado. Isso ocorreu devido a
tarefas que ndo estavam planejadas, como a retirada de parte do casco do vaso que
apresentou baixa espessura, ndo atendendo as especificacdes de construcdo do

equipamento.
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Gréfico 09 — Indisponibilidade — manutencao preventiva — vasos de pressao
Ano — 2008
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A manutencdo preventiva dos vasos de pressdo representa uma reducao
nas falhas, sendo assim, aumenta sua eficiéncia. No entanto, em decorréncias das
caracteristicas de periculosidade das é&reas de producdo de petréleo é
imprescindivel que a operacdo e a manutencdo desses equipamentos sejam

realizadas conforme os procedimentos de seguranca.



4 CONCLUSAO

O planejamento e controle da manutencdo é uma ferramenta empresarial
muito importante para qualquer tipo de empresa. A visdo de que o PCM é uma
estratégia para reducéo de custos torna a empresa mais competitiva, de forma que é
sempre vantajoso constituir equipes, formadas por profissionais qualificados, que
sejam um diferencial entre os setores da empresa.

Neste trabalho foi realizado um estudo de caso na geréncia de manutencao
de equipamentos estaticos utilizado no sistema produtivo da PETROBRAS. Neste
estudo foi realizado uma coleta cuidadosa de informacgdes sobre o PCM e avaliada a
utilizacdo do SAP/R3 como ferramenta de integracdo de negoécios da empresa.
Essas observacdes foram para garantir o historico das informacdes para futuras
analises do sistema. Porém, foi constatada que essa ferramenta precisa ser mais
utilizada pelas equipes de manutencdo, pois 0s recursos disponibilizados pelo
SAP/R3 podem aperfeicoar a relacdo entre os planejadores de atividades e os
supervisores de execucdo. E importante ressaltar que essa integracéo atribui ao
PCM maior garantia de atingimento de metas.

A equipe de equipamento de grande porte, por desenvolver interacdes com
varias equipes de execucdo, apresenta dificuldade na consolidacdo da informacéo.
O sistema, entdo, esta investindo no fortalecimento da estrutura da equipe com
treinamento de negociacdo, gerenciamento de projetos, para que se tenha mais
gualidade nas atividades executas.

Neste sentido, a andlise da manutencéo dos vasos de presséo e tanques de
armazenamento de petroleo foi realizada com o sucesso. Os resultados mostraram a

evolucdo do PCM através da diminuicdo da variavel tempo previsto e tempo de
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realizacdo da manutencdo ou através da estratégia para acompanhamento desta
manutengao.

Desta forma, analisar as atividades de planejamento e controle da
manutencdo da geréncia da manutencdo e inspecao é desenvolver um trabalho
importante para definir as estratégias gerenciais e para o desenvolvimento do ativo

de producéao Sergipe Terra.
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