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Introducao

O tema central desta dissertacdo € uma das abordagens mais recentes na area
da manutencdo e inspegdo industrial, conhecida como manutencdo e inspegéo
baseadas em risco ou MIBR. Essa abordagem centra-se no risco que uma
determinada instalacdo ou componente representa para a Saude, Seguranca, Meio
Ambiente (SMS) e para a economicidade das operaces.

As ferramentas e métodos segundo a abordagem MIBR analisam o risco,
levando em consideracdo a probabilidade de falha e as consequéncias da falha,
gue sdo combinadas em uma matriz, designada de matriz de risco.

A probabilidade de falha (PoF) é a frequéncia da ocorréncia de um
determinado acontecimento por ano, que pode ser avaliada qualitativamente ou
quantitativamente. Ja as consequéncias da falha (CoF) referem-se ao resultado de
um acontecimento ou ocorréncia sobre a Salde, Seguranca, Meio Ambiente
(SMS) e economicidade das operacGes. Assim como a PoF, a CoF pode ser
avaliada qualitativamente ou qualitativamente. Uma avaliacdo de risco pode ser
efetuada segundo trés enfoques distintos: qualitativo, sem qualitativo e
guantitativo, conforme o nivel de precisdo desejado. No entanto,
independentemente do nivel de precisdo desejado, uma avaliacio MIBR deve
seguir um procedimento estabelecido (Brigas, 2008).

A abordagem MIBR congrega muitos dos conceitos constantes de outra
abordagem de engenharia de manutencdo, denominada manutencdo centrada em
confiabilidade (MCC). Dentre os conceitos comuns, citam-se a analise “Failure
modes, effects and criticality analysis” (FMECA) e a arvore de falhas. Em ambas
as abordagens, diagramas logicos para a identificacdo de falhas sdo empregados e
equipes multidisciplinares para as avaliagdes de risco, manutenabilidade e
confiabilidade s&o requeridas.

A analise das atividades de manutencao, segundo uma perspectiva historica,
mostra que a manutencdo e a inspecao baseadas em risco (MIBR) vém crescendo

em importancia desde o inicio da década de 90, em grande parte em fungdo da
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difusdo de referenciais normativos relativos a inspecdo baseada em risco, como,
por exemplo, o documento ASME CRTD-20-1, publicado pela American Society
of Mechanical Engineers (ASME) em 1991.

Essa tendéncia reflete-se na evolugéo da producdo cientifica mundial sobre o
tema, no periodo de 1981 a 2011, conforme mostra Figura 1.1. Nesse gréfico,
aponta-se a coincidéncia do inicio do aumento do nimero de publicagdes
cientificas com o lancamento do ASME CRTD-20-1 (ASME, 1991); e de
publicacGes posteriores do American Petroleum Institute (API), a saber: APl BD
581 (2000) e API 580 (2002).
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Figura 1.1 — Producdo cientifica sobre o tema manutencdo e inspecao baseadas em
risco: 1981-2011

Fonte: Elaboracéo propria por consulta direta a base Web of Science. Acesso em: out.2012.

A gestdo do risco é tema de elevada importancia nos mais diversos setores,
como energia, producdo de alimentos, saude, financeiro e industrial, em geral,
destacando-se a gestdo operacional de risco, denominada em inglés de
Operational Risk Management (ORM). A gestdo operacional de risco é um
processo decisOrio para avaliar sistematicamente possiveis cursos de ag&o,
identificando riscos e beneficios, e determinar qual a melhor solugdo para uma
determinada situacdo. Outro exemplo é o Hazard and Operability (HAZOP), que
tem por objetivo identificar perigos e problemas de operacionalidade de um

complexo industrial.
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No contexto socioprodutivo no qual a presente dissertagdo se insere, as
operagOes de navios petroleiros, estd sempre em busca de menores pregos,
melhores servicos, operacdes mais ageis, confiaveis, seguras e, acima de tudo, de
preservacdo do meio ambiente. Nesse cenario competitivo, o tempo inoperante de
uma embarcacdo pode afetar o desempenho das operadoras, impactando
negativamente seus resultados financeiros e até mesmo prejudicando o
relacionamento com seus clientes e sua imagem. Uma vez que a retirada de
operacdo das embarcacdes € inevitavel, quer pelo atendimento a legislacdo, que
exige a parada a cada cinco anos, quer pela necessidade de reparos nao
programados, a estratégia de manutencdo a ser adotada pelas operadoras, visando
a minimizacdo do tempo inoperante da embarcacdo, passa a ser critica
(Transpetro, 2002).

Para fins da presente dissertacdo, define-se docagem de uma embarcacao
petroleira o periodo compreendido entre sua retirada de operacdo, sua entrega a
um estaleiro para execucdo dos reparos e o retorno a operacdo. Caracteriza-se a
docagem de um navio petroleiro como atividade temporaria e Unica, com alto grau
de incerteza e complexidade. Pode ser considerada temporaria, porque a
embarcacdo é retirada de sua operacdo rotineira e enviada a um estaleiro para ser
reformada segundo um planejamento detalhado de duracdo dos servigos de
manutencdo, definicdo de escopo, estimativa de custos e especificacdo da
qualidade dos servicos. Também pode ser caracterizada como Unica, pois cada
docagem ¢é diferente das demais, em funcdo da diversidade de navios, de
estaleiros, de epocas e de especificagdes e quantificacbes de servicos.

O intervalo 6timo de inspe¢do é determinado em funcdo da exposi¢do ao
risco de um ou mais componentes de uma instalagdo maritima, visando evitar
riscos inaceitaveis de alguns deles ou até mesmo excesso de inspe¢ao na maioria
deles.

Nessa perspectiva, a MIBR vem ao encontro da necessidade de se explorar
recursos limitados e tem por objetivo direcionar as atividades de manutengéo
aqueles componentes com riscos de falhas realmente significativos. Em geral,
apenas cerca de 20% dos componentes das instalacBes contribuem para cerca de
80% dos riscos incorridos. Na préatica, isso significa dizer que é necessario
concentrar esforcos nos componentes criticos, ou seja, em 10 a 20% de todos 0s
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componentes. Com isso, busca-se eliminar a maior parte dos riscos para se
alcancar dois objetivos aparentemente incompativeis: a diminuigdo de custos e o
aumento da confiabilidade, seguranca e disponibilidade (Apeland e Aven, 2000;
Jovanovic, 2002; Chang et al., 2005; Brigas, 2008).

A presente dissertagdo se insere no contexto das atividades de manutencéo e
reparo de instalagdes maritimas offshore realizadas pela Petrobras, mais
especificamente pela sua unidade de Servicos de Instalacfes Maritimas - SIMA. A
principal vantagem da MIBR em atividades de docagem de instalacdes maritimas
¢ sua capacidade de gerenciar racionalmente o0s recursos de inspecdo e
manutencdo do casco das unidades, o que propicia ganhos em conhecimento de
engenharia, relativo a estrutura da instalagdo maritima.

A pesquisa aqui relatada visa contribuir para o avango do conhecimento
sobre ferramentas e métodos de manutencdo e inspecdo baseadas em risco
(MIBR), ao propor para aperfeicoamento de processos de tomada de deciséo
referentes a manutencdo de balsas para servigo offshore de uma grande empresa
brasileira do setor de petréleo e gas natural. llustra-se a aplicabilidade do método
com um estudo de caso, focalizando o processo de tomada de decisdo sobre a
substituicdo ou reparo das chapas do convés principal da balsa de servico BS-3, da
Petrobras.

1.1.
Definicdo do problema de pesquisa

Na inddstria de petréleo e géas, requisitos de seguranca, meio ambiente e
salde (SMS) estdo cada vez mais rigorosos, além da crescente preocupacdo com a
protecdo ambiental, depois de vazamentos offshore ocorridos em periodo recente.

Na Petrobras, tornou-se notoria a necessidade de exercer um maior controle
sobre a manutencdo das instalagbes maritimas e normas internas com esse foco
foram publicadas pela empresa nos ultimos anos. Novos métodos de predigéo e de
tomada de decisdo em manutencdo de instalagdes maritimas offshore, adotados
pela industria de petrdleo e gés, classificam-se na area de manutencao e inspecao
baseadas em risco.

Nesse contexto, o problema de pesquisa a ser investigado norteia-se pela

seguinte questdo: “Que melhorias poderdo ser introduzidas na atual sistematica de
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inspecdo e manutengdo da estrutura do convés principal de balsas de servigo
offshore de uma grande empresa petrolifera?”.

No seu desenvolvimento, a dissertacao busca responder também as seguintes
questoes:

* Qual a importancia da manutencéo e inspecdo baseadas em risco (MBIR)

para a confiabilidade e economicidade dos servigos de instalacOes
maritimas de grandes empresas petroliferas?

* Que referenciais normativos e regras de sociedades classificadoras
balizardo o estudo de caso da balsa de servico BS-3 da Petrobras?

* Qual o potencial de melhorias da atual sistematica de inspecdo e
manutenc¢do da estrutura do convés principal da balsa de servi¢co BS-3?

* Que parametros relevantes deverdo ser incluidos em um método de
tomada de decisdo baseado em IBR a ser proposto para a Petrobras?

» Quais as principais vantagens e beneficios potenciais da adocdo desse
novo método pela empresa, em relacdo a préatica atual?

1.2.
Objetivos: geral e especificos

Com base no exposto, o objetivo geral desta dissertacdo & propor um
método baseado em MIBR para aperfeicoamento do processo de tomada de
decisdo referente a manutencdo de balsas de servigo offshore de uma grande
empresa brasileira do setor de petréleo e gas natural, ilustrando-se pelo caso da
balsa de servico BS-3. Em termos especificos, a dissertacao busca:

+ Discutir a importancia da manutencdo e inspecdo baseadas em risco

(MBIR) para os servigos de instalagbes maritimas de grandes empresas
petroliferas;

« Levantar os principais referenciais normativos aplicaveis e regras de
sociedades classificadoras, como balizadores para o estudo de caso da
balsa de servico BS-3;

* Identificar o potencial de melhorias que poderdo ser introduzidas na atual
sistematica de inspecdo e manutengdo da estrutura do conves principal da
balsa de servigo BS-3;

+ Definir pardmetros relevantes a serem incluidos em um meétodo de
tomada de deciséo baseado em IBR a ser proposto para a Petrobras;

» Apresentar as vantagens e beneficios potenciais da adogdo desse novo
método pela empresa, em relacdo a pratica atual.
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1.3.
Motivacao

Com a crescente importancia da abordagem mais atual e estratégica de
manutencdo e inspe¢do, que é a MIBR, e a difusdo, em nivel mundial, de novas
ferramentas e métodos de tomada de decisdo baseados nessa abordagem, acredita-
se que a pesquisa aqui relatada venha contribuir para o avanco do conhecimento
sobre meétodos de tomada de decisdo para substituicdo ou reparo de chapas de
convés de instalacdes offshore da indUstria de petroleo e gas natural.

De um modo geral, observa-se nos projetos de docagem uma diferenca entre
0s objetivos planejados e os alcancados e a necessidade de aperfeicoamento dos
processos de tomada de decisdo referente a manutencdo preventiva. A motivagdo
para a utilizacdo de conceitos e ferramentas de MIBR, visando a maior eficacia
dos projetos de docagem levou a escolha de um caso de manutencéo de balsas de
servico offshore de uma grande empresa brasileira do setor de petréleo e gas
natural.

Preconiza-se que a aplicacdo futura do novo método de tomada de decisdo
baseado em MIBR, objeto da presente dissertacdo, resultara em beneficios
relativos a economicidade das operacdes de balsas de servico offshore e a
conformidade com os requisitos de Seguranca, Meio Ambiente e Salde (SMS),
como serda discutido ao longo do estudo de caso, no capitulo 4.

O novo método configura-se como uma potencial inovacdo organizacional
na unidade de Servicos de Instalacdes Maritimas (SIMA), da Petrobras, quando se
compara 0 método proposto com o convencional que vem sendo adotado pela
empresa.

Vislumbram-se, portanto, indmeras oportunidades para publicacdo dos
resultados da pesquisa, tanto em nivel internacional, quanto nacional.

Finalmente, ressalta-se a contribui¢do académica do Programa P6sMQI para
a melhoria da tomada de decisdo de manutencdo e inspecdo em um caso real da

industria, na perspectiva da aplicacdo futura do método aqui proposto.
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A Figura 1.2 apresenta a sequéncia da pesquisa em suas trés grandes fases.
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Figura 1.2 - Desenho da pesquisa, seus componentes e métodos
Fonte: Elaboragéo propria.

Conforme as taxonomias propostas por Vergara (2002; 2005) e Gil (1991,
1999), a pesquisa pode ser considerada descritiva, metodoldgica e aplicada,
quanto aos fins. Ja quanto aos métodos de investigacdo, foram utilizados pesquisa
bibliogréafica em bases de dados internacionais e nacionais, pesquisa documental e
a estratégia de estudo de caso, como proposta por Yin (2005).

O desenho da pesquisa mostra para cada fase as sequéncias logicas que
foram seguidas e 0os métodos utilizados ao longo da pesquisa, conforme descricéo
nas proximas secoes.

1.4.1.
Fase 1: pesquisa exploratoria e descritiva

A pesquisa bibliografica e documental, nessa primeira fase, teve por objetivo
levantar trabalhos conceituais sobre os temas centrais da pesquisa — “analise de
risco e teoria de decisdo” e “manuten¢do e inspecao baseadas em risco”, para em
seguida identificar estudos e documentos sobre normativos sobre MIBR, bem

como métodos e ferramentas aplicaveis ao estudo de caso da balsa BS-3, da
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Petrobras. Para tal, acessaram-se bases de dados internacionais, de ampla
cobertura, como a Web of Science e a Scopus, cobrindo o periodo de 1981 a 2011.
A partir dos resultados da busca (1.967 publicacbes na Web of Science e 2.022 na
Scopus), foi possivel identificar os autores e trabalhos mais citados no campo da
MIBR.

A construgdo do referencial tedrico e a revisdo de estudos recentes sobre
MIBR, em ambito internacional e nacional, fundamentaram a proposi¢do de um
novo método para aperfeicoamento do processo de tomada de decisdo referente a
manutencdo da balsa de servico BS-3. Ainda na primeira fase, caracterizou-se o
contexto operacional no qual se insere esta pesquisa, como ponto de partida para o
planejamento e definicdo do protocolo do estudo de caso — objeto da fase 2.

1.4.2.
Fase 2: pesquisa aplicada

Apds a revisdo bibliografica e documental que norteou a definicdo das
questdes e objetivos da pesquisa, iniciou-se a fase da pesquisa aplicada (fase 2).
Nessa fase, a partir da compreensdo dos problemas e riscos associados ao atual
procedimento de apoio a tomada de decisdo de substituir ou reparar chapas do
convés da balsa BS-3, buscou-se conhecer os principais referenciais normativos
para balizar a proposicdo de um método alternativo, mais confiavel.

Dentre os referenciais analisados, foram escolhidos, para fins da proposicéo
pretendida, os seguintes: (i) dois documentos do American Petroleum Institute —
API RP 580 — “Recommended Practice for Risk-Based Inspection” (API, 2002) ¢
API RP 581 — “Risk-Based Inspection Technology” (API, 2008); (ii) o documento
ASME CRTD 20 “Risk-based Inspection Development of Guidelines (1991)”; (iii)
normas internas da Petrobras, como, por exemplo, a Norma N-2784 -
Confiabilidade e Analise de Riscos (Petrobras, 2005), que por sua vez se apoiam
nos referenciais citados, dentre outros; e (iv) regras da sociedade classificadora
American Bureau of Shipping (ABS) aplicaveis ao caso.

O desenvolvimento do estudo de caso focalizando focaliza um processo de
apoio a tomada de decisdo referente a substituicdo ou reparo de chapas do conves
principal da balsa de servico BS-3, da Petrobras, compreendeu seis etapas que
descrevem seu delineamento: (i) definicdo da proposicao e questdes do estudo de

caso; (ii) selecdo do tipo de estudo de caso; (iii) delimitacdo e caracterizacdo da
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unidade de analise e seu contexto operacional; (iv) coleta e analise de dados de
medicdo por ultrassom de espessuras de chapas do convés da balsa BS-3; (V)
proposicdo de um novo método de tomada de decisdo baseado em MIBR; (vi)
elaboracdo das consideracdes finais sobre o estudo de caso.

1.4.3.
Fase 3: conclusivo-propositiva

Nesta fase, elaboraram-se as conclusfes da pesquisa, ressaltando-se que a
proposta de método apresentada nesta dissertagdo constitui somente o ponto de
partida para um estudo mais aprofundado, que devera ser objeto da
implementacdo de um procedimento piloto para estimar a relacdo custo/beneficio
da sua adocdo como sistematica de referéncia.

O estudo de caso da BS-3 da Petrobras apenas se inicia com a proposta
desse método alternativo ao atual, no que se refere a decisdo de substituir ou
reparar chapas do convés da balsa de servico em foco. Isso porque somente a
implementacdo podera trazer respostas sobre a real contribuicdo da proposta para
a empresa.

Adicionalmente, encaminharam-se propostas de estudos futuros, como

desdobramentos naturais da presente pesquisa.

1.5.
Estrutura da dissertacéo

Séo cinco capitulos, compreendendo esta introducao.

Um segundo capitulo apresenta a fundamentagdo teorica sobre analise de
risco e teoria de deciséo, buscando destacar as diferencas entre os conceitos de
risco, incerteza e percep¢édo de risco. Apresenta e discute a importancia da analise
de risco e sua relacdo com novos métodos e processos de tomada de deciséo
apoiados por esse tipo de analise.

O proximo capitulo focaliza o tema central da dissertacdo que é a
manutencdo e inspecdo baseadas em risco (MIBR), segundo uma perspectiva
historica. A partir da descricdo da abordagem, suas principais ferramentas e
referenciais normativos, tracam-se considera¢fes metodoldgicas para a adocdo da

MBIR em sistemas complexos, como € o caso das instalagdes maritimas offshore.
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O quarto capitulo apresenta o estudo de caso, conforme o protocolo descrito
anteriormente na sec¢do 1.4. Tem como elemento central um novo procedimento
de analise dos resultados de medicdo das espessuras das chapas da estrutura do
convés principal da balsa de servico BS-3. Esse procedimento alinha-se aos
preceitos da MIBR apresentados no capitulo 3.

Finalmente, o quinto capitulo retne as conclusGes da pesquisa e
recomendagdes para a unidade de Servigos de Instalacfes Maritimas (SIMA) da

Petrobras e para estudos futuros.
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