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Conclusoes

A presente pesquisa contribuiu para o0 avanco do conhecimento sobre
métodos de tomada de decisdo para substitui¢cdo ou reparo de chapas de convés de
instalagdes offshore, ao propor um método baseado em IBR para aperfeicoamento
do processo de tomada de decisdo referente a manutencdo de balsas para servigo
offshore da Petrobras. Particularmente, focaliza um método de apoio a tomada de
decisdo de manutencdo baseada em risco (MBR), que tem como elemento central
um novo procedimento de andlise dos resultados de medicdo das espessuras das
chapas da estrutura do convés principal da balsa de servico BS-3.

Os resultados obtidos ao longo da pesquisa aqui relatada permitiram que o
objetivo geral da dissertacdo fosse alcancado.

A selecdo do tipo de estudo de caso, a delimitacdo da unidade de analise e
os referenciais — conceituais e normativos - escolhidos como balizadores do
desenvolvimento da segunda fase da pesquisa mostraram-se adequados, como
demonstrado no Capitulo 4.

Contribuiram significativamente para que o0s objetivos especificos da
dissertacdo fossem alcancados a conceituacdo de confiabilidade, mantenabilidade
e disponibilidade desde o inicio da pesquisa, bem como o conhecimento sobre a
evolugdo da gestdo da manutencdo até os dias de hoje, que apontou para a
tendéncia de adocdo de normas, métodos e ferramentas de manutencao e inspecao
baseada em risco (MIBR).

Pelos aspectos descritos e resultados gerados no estudo de caso, 0 método
de decisao aqui proposto - quando aplicado na Petrobras em toda sua abrangéncia
(manutencdo de cascos de instalagdes maritimas) - podera ser considerado como
uma inovagdo organizacional. No entanto, é de fundamental importancia que o
historico das substituicdes e reparos das chapas passe a fazer parte do documento
original da balsa de servico, como apéndice. Esse aspecto serd detalhado um

pouco mais adiante.
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Com relacdo ao primeiro objetivo especifico, qual seja, “discutir a
importancia da manutencéo e inspecdo baseada em risco (MBIR) para os servicos
de instalacBes maritimas de grandes empresas petroliferas”, foi possivel constatar
que a tendéncia mundial de adocdo da MBIR pelas empresas desse segmento é
crescente desde o inicio da década passada, com a publicacdo de referenciais
normativos referentes & inspecdo baseada em risco por instituicbes como o
American Petroleum Institute (APIl) e a American Society of Mechanical
Engineers (ASME). Essa constatacdo foi também expressa em trabalhos
anteriores, referendados no corpo da dissertacao.

No planejamento e implementagdo da inspecdo baseada em risco, mostrou-
se necessdria a quantificacdo dos danos, seguida da comparagdo com as
tolerancias existentes. Um critério amplo que foi adotado foi o de avaliacdo da
confiabilidade do componente ou equipamento, como definido na metodologia de
inspecdo baseada em risco (IBR), objeto do documento APl RP 581 — “Risk-
Based Inspection Technology” (API, 2008). Essa metodologia orienta os esforgos
da inspecdo para 0s componentes que apresentam maior risco de falhas. Ressalta
gue os prazos entre inspecdes sao variaveis, em funcdo da magnitude e da taxa de
crescimento do risco e que dependerdo fundamentalmente do quanto se conhece
sobre um determinado componente. Constatou-se na pesquisa bibliografica e
documental que esse critério vem sendo adotado para otimizar os trabalhos da
inspecdo de equipamentos e componentes de grandes empresas petroliferas e, em
particular, nos servigos de instalacdes maritimas offshore.

A IBR otimiza a aplicagdo dos recursos de inspecdo pelo uso dos conceitos
de analise de risco para direcionar o foco para aqueles itens considerados 0s mais
criticos. Como base nos resultados de uma inspegdo baseada em risco, é possivel
reexaminar racionalmente a frequéncia de inspecdo com avaliacdo da funcdo de
falha de cada item da estrutura. As analises permitem julgar a condicdo dos
elementos da estrutura e decidir se os intervalos de inspecdo devem ser ampliados,
mantidos ou reduzidos. A conclusdo € que a regra da inspecao prescritiva é muito
conservadora e que a adogéo de métodos e ferramentas baseadas em risco propicia
a ampliacdo dos intervalos de inspecdo dos elementos estruturais do interior das
instalagbes maritimas e, consequentemente, maior tempo entre uma abertura e

outra o que resulta no aumento da sua disponibilidade operacional.
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Com o inevitavel envelhecimento da frota, dos requisitos cada vez mais
rigorosos de seguranca, meio ambiente e saude (SMS), além da crescente
preocupacdo com a protecdo ambiental, depois de vazamentos offshore ocorridos
em periodo recente, tornou-se notoria a necessidade de exercer um maior controle
sobre a manutencdo das instalagdes maritimas. A IBR tem se apresentado como
uma ferramenta de escolha para o balizamento racional da experiéncia e do
conhecimento dos profissionais envolvidos (nos servicos de instalacOes
maritimas) com critérios reconhecidamente aceitos para considerar tais condicdes.
Novos métodos de predicdo e de tomada de decisdo, como 0 que sera aqui
proposto, situam-se no contexto da IBR de instalagbes maritimas offshore. A
principal vantagem da IBR, nesses casos, é sua capacidade de gerenciar
racionalmente os recursos de inspecdo e manutencdo do casco das unidades, o que
propicia ganhos em conhecimento de engenharia, relativo a estrutura da instalagédo
maritima.

Em relagdo ao segundo objetivo — “levantar os principais referenciais
normativos aplicaveis e regras de sociedades classificadoras®, como balizadores
para 0 estudo de caso da balsa de servico BS-3”, selecionaram-se; (i) dois
documentos do American Petroleum Institute — APl RP 580 — “Recommended
Practice for Risk-Based Inspection” (API, 2002) e API BD 581 — “Risk-Based
Inspection Technology” (API, 2008); (ii) o documento ASME CRTD 20 “Risk-
based Inspection Development of Guidelines”; (iii) normas internas da Petrobras,
como, por exemplo, a norma N-2784 — Confiabilidade e Analise de Riscos
(Petrobras, 2005), que por sua vez apoiam-se, dentre outros, nos referenciais
citados; e (iv) regras da sociedade classificadora American Bureau of Shipping
(ABS) aplicaveis ao caso.

As praticas de manutencéo e inspec¢édo da BS-3 baseiam-se, principalmente,
nas normas Petrobras, nos guias API e nas regras do American Bureau of Shipping
(ABS), no que diz respeito a sistemas, procedimentos operacionais e de vistoria,

como mostrado no capitulo 4.

! No setor da navegagdo, sociedades classificadoras sdo empresas, entidades ou organismos reconhecidos para
atuarem em nome da Autoridade Maritima Brasileira na regularizacdo, controle e certificacdo de
embarcacdes nos aspectos relativos a seguranca da navegacdo, salvaguarda da vida humana e da prevencgdo
da poluicdo ambiental.
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Ja em relacdo ao terceiro objetivo, “identificar o potencial de melhorias que
poderdo ser introduzidas na atual sistematica de inspecdo e manutencdo da
estrutura do convés principal da balsa de servigco BS-3”, foi possivel identificar as
seguintes lacunas: o uso de médias aritméticas dos pontos medidos em cada chapa
do convés principal da balsa pode levar a conclusdes erréneas e de alto risco sobre
a aceitacdo de uma chapa, quando essa na verdade deveria ser substituida. Isso
pode se comprovado em varios exemplos da Tabela 4.2. Existe ainda no
procedimento atual um conteudo de subjetividade e risco, 0 que abre espaco para
proposta feita nesta dissertacdo de oferecer um procedimento que mitigue o risco
de decisdes errdneas, como discutido no capitulo 4.

Com relagdo ao quarto objetivo, qual seja “definir parametros relevantes a
serem incluidos em um meétodo de tomada de decisdo baseado em IBR a ser
proposto para a Petrobras”, concluiu-se que a marcacao de oito pontos simétricos
em torno de pontos de medicdo de espessura condenada (Figura 4.10) refina a
indicacdo da delimitacdo de reparo de forma mais confiavel. Desse modo, o
quarto objetivo especifico da pesquisa foi também alcancado.

Com relacdo ao quinto objetivo da dissertacdo, “apresentar as vantagens e
beneficios potenciais da adocdo desse novo método pela empresa, em relagdo a
pratica atual”, pode-se afirmar que sdo varios os beneficios potenciais da adogéo,
pela Petrobras, a saber: reducdo das incertezas e riscos associados; identificacdo
de avarias, em funcdo da deterioracdo estrutural; reducdo de custos de
manutencdo; e, principalmente, minimizacdo do tempo da paralisacdo da balsa de
Servico.

Considera-se, no entanto, que a proposta de método aqui apresentada
constitui somente o0 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 adogdo 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
implementacao podera trazer respostas sobre a real contribuicdo da proposta para

a empresa.
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Na perspectiva da replicacdo do método como pratica inovadora na gestdo
da manutencdo de outras instalagbes maritimas da empresa, recomenda-se sua
ampla divulgacdo junto aos principais grupos de interesse, internos e externos a
Petrobras.

Finalmente, para trabalhos futuros de desdobramento da pesquisa e
aprofundamento dos resultados, propdem-se:

« Desenvolver um estudo piloto no SIMA/Petrobras, para a coleta e

andlise de dados de medicao de espessuras de chapas do convés principal
da BS-3 e, com isso, obter uma estimativa plausivel da relacdo

custo/beneficio da implementacdo do método proposto como sistematica
de referéncia na empresa;

. Utilizar técnicas de estatistica espacial no contexto da situacdo problema,
0 que provavelmente reduzira o nimero de medicGes por ultrassom, que
0 procedimento proposto requer;

. Utilizar técnicas estatisticas e de séries temporais para estabelecer
estimativas do tempo de vida das chapas, por meio de resultados das
medi¢Oes por ocasido das docagens.

Finalmente, acredita-se que, ao se utilizar o método aqui proposto para a
substituicdo ou reparo de chapas do convés da embarcacdo foco do estudo, a
confiabilidade no reparo das chapas deverd aumentar. O método adotado hoje,
como descrito em 4.5, ndo confere 0 mesmo grau de confiabilidade que o
esperado com a adocdo do novo método. As proposicdes deste estudo de caso
indicam que a adocdo de ferramentas de inspecdo baseada em risco pode aumentar

o tempo limite de vida das balsas de servico offshore.
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