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RESUMO:

Os conceitos de Manutencdo Centrada em ConfiabdidCC), inicialmente aplicados na
manutencao de aeronaves, hoje séo utilizados esrsds&’rsegmentos de servi¢os e da industria,
provocando uma grande mudanca em relacdo a madateradicional. Este artigo visa
demonstrar uma aplicacdo da Manutencéo Centradzoafmbilidade, quando da reavaliacao
de planos de manutencéo preventiva dos equipameffgbare de plataformas de perfuracao
de petréleo, tendo como principal ferramenta a ida&ale Modos e Efeitos de Falhas — FMEA.
O meétodo de estudo contempla as etapas de PlamtggrAaalise do objeto técnico, Validacao

e Implantagdo. A aplicacdo do método é ilustradavés de um estudo real da necessidade de
atualizacao e padronizacdo do modelo de manutarig@ado em plataformas maritimas de
uma empresa do setor de petroleo. As acBes tonmaedasvisdo dos planos resultaram na
otimizacao da utilizacdo da méo de obra de bordaymiformizacdo da arvore estrutural dos
equipamentos no sistema gestor SAP ERP - médulonBMgducédo de custos operacionais e
de manutencao, no nivelamento do conhecimentdizagfio do sistema SAP, assim como na
melhoria no suporte técnico prestado as platafarmas
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1. INTRODUCAO

A correta aplicacdo da Manutencdo Centrada em &mhfiade (MCC) assegura o
aumento da confiabilidade e disponibilidade dossitdisicos, assim como aumenta a
produtividade e a seguranga operacional e ambiégaéaénte o aumento da produtividade das
maquinas e, consequentemente, o aumento de didplamb das mesmas; aumento da vida
atil dos componentes das maquinas, devido a elgimdas falhas catastréficas; aumento dos
lucros operacionais, uma vez que 0s custos geearmahutencdo impactam diretamente os
custos indiretos de producéo (SILVA e GAMA, 2013).
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Através da formacdo de uma equipe multidisciplinéscutem-se as prioridades, as
funcdes do sistema e do equipamento, analisam{s¢has e suas consequéncias, e define-se
a melhor estratégia de manutencédo para o sistemeetéddologia apoia-se em diagramas de
decisdo e em planilhas estruturadas que permitanélése e facilitam a tomada de decisao,
buscando preservar a fungéo do equipamento demtcorttexto operacional, minimizando as
consequéncias e eliminando as causas da falhas Bg8as sdo priorizadas em funcédo dos
efeitos das mesmas nas questdes ambientais, darsgguoperacionais e custos.

Segundo Pinto e Lafraia (2002), manutencéo poddeferida como um conjunto de
acOes destinadas a manter ou relocar um comporgpi@amento ou sistemas em um estado
no qual suas funcdes podem ser cumpridas. Paraiagfe001), a manutencdo pode ser
classificada como corretiva e preventiva. A covieinclui todas as acdes para retornar um
sistema do estado falho para o estado operacigs@drdvel. Sua frequéncia € determinada
pela confiabilidade do equipamento. A manuteng&@wemtiva procura reter o sistema em
estado operacional ou disponivel através da préeed@ ocorréncia de falhas. Pode ser
efetuado por meio de inspecéo, controles e sewnoguo: limpeza, lubrificacdo, calibracéo,
deteccao de defeitos etc.

Lafraia (2001) ainda afirma que se a manutencareéutada antes da falha de um
equipamento, mas somente quando suas condi¢cdesndetdas através de um monitoramento
continuo, indiqguem que a falha € iminente, temras&cea manutencao preditiva ou preventiva-
preditiva. Quando a manutencao € executada someatelo da parada do sistema por algum
motivo operacional que néo seja a falha tem-semata manutencgéo por oportunidade.

Fogliatto e Ribeiro (2009) definem confiabilidademo a probabilidade de um item de
desempenhar adequadamente o0 seu propoésito espaajfigor um determinado periodo de
tempo e sob condicdes ambientais predeterminadasorfiabilidade esta diretamente
relacionada com a confianca que temos em um eqeimamproduto ou sistema, ou seja, que
estes ndo apresentem falhas. Assim, uma das fdakdda confiabilidade seria a de definir a
margem de seguranca a ser utilizada, uma vez quaajeto tradicional o coeficiente de
seguranca € de uma escolha um tanto arbitrariamdmise conhecer as variaveis de projeto
(LAFRAIA, 2001).

Manutengdo Centrada em Confiabilidade, para Mou(2@0), é um processo usado
para determinar o que deve ser feito para assegueagualquer ativo fisico continue a fazer o

que seus usuarios querem que ele faca no seu twmparacional. Mortelari, Siqueira e
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Pizzani (2011), baseados nos conceitos da quarégdye da manutencdo, discursam que o
objetivo de qualquer estratégia de manutencédo delsssta utilizando-se da Manutencao
Centrada em Confiabilidade é de maximizar a efecéled um ativo, minimizando os efeitos
e/ou a probabilidade de falhas, ou, maximizar gamh@duzir perdas. Dentre as metodologias
e ferramentas conhecidas, a MCC se destaca paisica desenvolvida especificamente para
determinar um plano claro e bem definido de ac@ea parantir a confiabilidade de ativos.
Portanto, € uma metodologia que foi desenvolvida pena gestdo de ativos complexos e de
alta criticidadeaplicada inicialmente na manutengdo deocaaves.

Manter elevada disponibilidade e confiabilidade dmgiipamentos garante uma
operacao segura e continua. Suas ferramentas$aéwas planos de manutencao preventiva
e 0 planejamento/programacado das intervencOesut8ados para definicdo dos planos o
conhecimento dos fabricantes/fornecedores de emgeip@s, através dos manuais e catalogos
de equipamentos, bem como o conhecimento adqupilas equipes de execugcao da
manutencdo. Existem diversas técnicas e ferramepaaa aliar esses conhecimentos,
destacando-se a Analise de Modos de Falhas e £f¢MEA — Failure Mode and Effect
Analysis), utilizada na metodologia de Manutencdo CentrmaConfiabilidade (MCC ou
RCM — Rdiability Centered Maintenance). Segundo a norma NBR 5462 (1994), FMEA é o
“método qualitativo de analise de confiabilidade @avolve o estudo dos modos de panes que
podem existir para cada subitem, e a determinagé@f@itos de cada modo de pane sobre 0s
outros subitens e sobre a funcéo requerida do jtem%eja, € uma metodologia que objetiva
determinar a causa, o efeito e o risco de cadadgdalha, visando implantar agbes para
aumentar a confiabilidade do equipamento ou sistema

1.1. Justificativa

Quando da criacdo dos planos de manutencdo dopaeagmtos das plataformas
offshore, base de estudos deste artigo, orientou-se aeedaimanutencao da base que fossem
utilizados manuais de operagdo e manutencdo dadositequipamentos, como base para
elaboragcao do conjunto de tarefas que balizariefalsoragéo dos planos, ou seja, as listas de
tarefas foram criadas a partir de catalogos decfaile sem considerar as analises de falhas e
condicbes operacionais. Este trabalho fora desdmapenutilizando-se do sistema gestor

antigo, chamado de CCMS-RASTdmputer Maintenance Management Systems - Rapid
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Annotations using Subsystems Technology), que permitia a livre modificacdo de parametros,
sem que houvesse o rastreamento do agente modificaoim o advento do SAP ERP mddulo
PM, no ano de 2008, todas as informacfes de majéidetas plataformas foram migradas
integralmente para o novo sistema gestor. ModuloéRha subdivisdo do SAP ERP voltada
para gestdo de manutencdo, uma vez que armazena tixmhicos de ordens e notas de
manutencdo, como também dos seus custos agregados.

Em meio a adaptacédo das plataformas ao novo sidenaglicacdes, as equipes de
bordo da plataforma maritima reportaram dificuldageanto a sua utilizacdo. Apds uma série
de atendimentos as demandas de bordo realizadagrpeb de planejamento de base, através
das notas de manutencéao, foram detectadas adwkrsida processo, tais como auséncia de
padronizacdo da representacdo estrutural dos egeippas no SAP ERP, bem como da
utilizacdo do modulo PM, necessidade de revisalisteade sobressalentes, listas técnicas e
conjuntos de materiais, sub ou sobre dimensionamdmthomem-hora (hh) planejado para
execucao das ordens de manutencao (OM’s), alegarulsso de atividades que promovem
dilacdo de homem-hora (hh), assim como ausénclstdgem de sobressalentes e insumos
essenciais a manutencao no estoque da plataforma.

A fim de alinhar os questionamentos entre os EBwimais de bordo e a equipe de base,
estabeleceram-se reunides sistematicas com osvatoglde maneira a adequar a realidade da
area operacional com as tarefas listadas nos ptenosanutencdo, promovendo assim as suas
revisbes. Assim sendo, utilizaram-se dos principis Manutencdo Centrada em
Confiabilidade (MCC), através da ferramenta AnatiséModos e Efeitos de Falhas — FMEA,
meios de elevar qualidade e efetividade das atieslde manutengao.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Este artigo tem por finalidade propor uma sisteraatie trabalho para reavaliacéo e
padronizacdo das tarefas dos planos de manuteng@enfiva dos equipamentos industriais
offshore, através da ferramenta Anélise de Modos e Efdidsalhas — FMEA.
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2.2. Objetivos Especificos

* Reduzir os custos de manutencado relativos ao hohwean{hh) para execucédo das

tarefas de bordo;

» Identificar periodicidades de manutencado adequpdes cada tarefa de manutencéo,

verificando em quais partes e componentes dos aueiptos tem-se a real necessidade

da manutencao preventiva;

* Padronizar a representacao estrutural de equipamenbcais de instalacdo do sistema gestor
SAP ERP.

3. METODOLOGIA

O projeto de implantacdo de reavaliacdo de plaeomanutengcdo de equipamentos

industriaisoffshore se da em quatro fases, conforme mostra a figuyaelsao:

1.

2
3.
4

Gerenciamento do projeto;

Analise do objeto técnico (aplicacdo da FMEA);
Validacao;

Implementacéao.

Figura 1 — Fases do projeto de reavaliacao de pld@onanutencao.
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Fonte: elaborada pelo autor (2016).
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3.1. Planejamento do trabalho: diagndstico prévio @ manutencao

A primeira fase do projeto de reavaliacdo dos @ateomanutencao consiste na analise
prévia da situagdo até entdo encontrada, no quectao panorama de manutencao. A equipe
de planejamento da base de apoio incumbiu-se de iggatério, evidenciando as deficiéncias
da alimentacédo e coleta de dados, bem como dostre=gide defeitos e intervencdes que
norteiam as analises de falhas dos equipament@snktestacados 0s seguintes pontos criticos,

para fins de retificacdo e tratamento durante ogeso de reavaliagéo de planos:

» Estratégia e organizacdo da manutencao: planejandestentralizado, ou seja, fora
das delimitagGes da plataforma (manutencéo de;base)
* Gestdo da Manutencado: uso ineficiente, inadequadmém padronizado do SAP,
maodulo PM,;
* Processo de Manutencao: planos sem padronizagéta €é¢ integracdo das equipes de
manutengéo (apoio de base e bordo);
* Inexisténcia de analise de falhas impossibilitamdeelhoria continua dos processos de
manutenc¢do (Impactos de falhas, codigos ABC, FMBAodos de Falha e Efeito etc.);
» Inexisténcia de dados confiaveis para a realizagdanélises de modo de falha com
base em registros histoéricos;
Reunides periddicas definiram o Grupo de Traba(B®d)(responsavel pelo projeto,
encabecado pelo Gerente de Manutencéo das platsfoAmsim se constituiu 0 grupo:
e 01 Coordenador de projeto;
* 01 ponto focal da Engenharia de base;
* 01 Integrante de SMS (Seguranca, Meio ambientéideda
03 Integrantes do corpo técnico multidisciplinar deanutencdo de bordo
(elétrica/mecanical/instrumentacao);
e 04 Integrantes do apoio de planejamento de base.
Em paralelo, o cronograma das atividades inereugwojeto, realizado no programa
MS Project (figura 2), também criado pela equipe de planejamele base, estabelece o
conjunto de tarefas do projeto, estipulando tempexkcucdo das mesmas e 0s prazos de
entrega de cada tarefa. O cronograma € uma repagdergréafica do tempo investido em uma
determinada tarefa ou projeto, segundo as tarefaslgvem ser executadas no ambito desse

projeto. E uma ferramenta que ajuda a controlasualizar o progresso do trabalho.
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Com o intuito de nivelar conhecimentos entre asgrantes da equipe responsavel pelo
projeto, identificou-se a necessidade de treinambasico das premissas do FMEA, assim

como das principais transac¢des do modulo PM do BRP.

Figura 2 — Cronograma das atividades do projeteaealiacdo de planos.

Nome da tarefa = Indicador =] Durs(,i" Inicio = Término 4 l’lednceﬂ.n[' Sm;ess-ur.‘
- Constru¢do e Manutengio B6h Qua 04,/03/15 Qua 18/03/15
Desenvolvimento da Produgdo
Inicio da da Fase Piloto Odias Qua 04/03/15 .Elu-a 04/03/15 5
= Sistema Agua Industrial B6h Qua 04,03/15 Qua 18/03/15
- Estruturagio BZh Qua 04,/03/15 Qua 18/03/15
Andlise dos resultados da FMEA vs Andlise Critica 8h Qua 04/03/15 Qua 04/03/15 2 b
de Blanos
Adequacdo de documentos complementares 4h Qui 05/03/15 Qui 05/03/15 5 7

(padries, IS, Normas, etc)

Adequacio das Permit’s de Segurana 4h Qui 05/03/15 Qui 05/03/15 3] BT1+3 dias
Parametrizacdo do Plano e Item de Manutencdo 4h Qua 11/03/15 Qua 11/03/15 TTi+3dias 9
Adequacdo dos Sobressalentes, Listas Técnicas e Gh Qua 11/03115 Qui 12/03/15 8 10
Conjunto PM
Verificag3o da Arvore de Equipamentos 6h Qui 12/03/15 Qui 12/03/15 9 117143
dias

Reunido de Avaliagdo dos Planos 2h Qua 18/03/15 Qua 18/03/15 10TI+3 dias 13

- Implantagio no SAP 4h Qua 18/03f15 Qua 18/03/15
Criar lista de tarefas 1h Qua 18/03/15 Qua 18/03/15 11 14
Criar plano de manutengiio 05h  Qual8/03/15 Qua 18/03/15 13 15
Criar item de manutencio 05h Qua 18/03/15 Qua 18/03/15 14 16
Programar plano de manutengdo 05h  Quai18/03/15 Qua 18/03/15 15 17
Criar lista técnica 05h  Qua18/03/15 Cua 18/03/15 16 18
Criar conjunto PM 05h  Qualg/03f15 Qua 18/03/15 17 19
Associar conjunto PM 05h  Qua18/03/15 Qua 18/03/15 18 Fit}

Fim da Fase Piloto Odiss (ua 18/03/15 Qua 18/03/15 19

Fonte: elaborada pelo autor (2016).

3.2. Andlise do objeto técnico

A segunda fase compreende a andlise do objet@té&Emntende-se como objeto técnico
todo equipamento cadastrado no SAP ERP que sediddeor uma estratégia de manutencéo
definida pelo grupo de trabalho do projeto. Comreftainicial nessa fase do projeto, foram
levantadas as tarefas dos planos de manutenca@mtaie existentes, bem como realizado o
estudo prévio dos catadlogos e manuais dos equigasegune servirdo de subsidio para a
realizacdo dos foruns técnicos da FMEA. Na extrad@® planos do SAP, os planos de
manutengdo de um sistema em estudo de cada phatak#o listados em uma planilha em
Excel, material este que contribuird para a pademdio dos planos.

Nesta atividade, a arvore estrutural de equiparseidoSAP deve ser organizada, de

maneira a aloca-los nos respectivos sistemas as partencem. A definicdo incorreta do
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posicionamento do objeto técnico na arvore estbtrgsultara em um FMEA de baixa
aderéncia ao processo, fato este impactante tamaé@aboracdo do plano padronizado.
Para cada sistema é realizado um forum técnicdvileA- O Grupo de Trabalho deve
participar ou designar os participantes conhecadtas particularidades dos equipamentos do
sistema em estudo. Nos féruns técnicos de FMEAdtario indicado na figura 3, os presentes

buscam detectar os modos, causas e efeitos de dalg@bes de bloqueio proativas dos

equipamentos de cada sistema, a fim de estabglededicidades as tarefas que balizardo os

planos de manutencéao.

Figura 3 — Exemplo de FMEA utilizado na reavaliagaglanos.

FMEA - ANALISE DE MODO E EFEITO DA FALHA

r - T
ANALISE DO OBJETO TECNICO 0L
I
|0BJETO TECNICO: Moto-Bomba de Esgotamento Submersa IMPACTO DE FALHA (IF): RESP: |
FUNCAO PRINCIPAL: Remog3o de agua contaminada das colunas FUNCAQ SECUNDARIA 1: PART\CIP}}
FUNCAQ SECUNDARIA 2: |
PADRAQ DE DESEMPENHO: VazSo de 45 M3/Hora FUNCAD SECUNDARIA 3:
CARACTERISTICAS DA FALHA FOTENCIAL
FALHA FUNCIONAL MODO DEFALHA FALHA POTENCIAL QUANTITATIVAS QUALITATIVAS ACOES FRO ATIVAS CIcLo
FREQ. [ SEVER. [ CAITIC. EFEMDS MODODE CETECCAD
Falta de alimentacdo 4 3 Parada do equipamento Medicodetensio | Plano mator AC

Disjuntor e contator com
defeito
Rompimento de cabos
eléfricos

[} 3 Parada do equipamento MedicEodetensSo  |Planomatar AC

2 3 Parada do equipamento MediciodetensSo  |Planomatar AC

Anlize de vibracio ™
. Motor ndo parte Quebra de rolamento 3 3 Parada do equipamento Visual Lubrificagdo sistematica M
Nao remover Inspeco sensitiva quanto a ruidos 1]
. Superaquecimento de cabo
agua i ng};;%?‘f zogl]es i 1 3 eletrico Visual Plzno matar AC
contaminada das 0ac Desarme do disiuntor
Curto-circuitd no enralamento Visuzl/Medico de
3 3 Paradaygde.equipamento - Pl tar AC
colunas doestalor i namer

isolagio

Fonte: elaborada pelo autor (2016).

S&o acionadas as equipes de manutencdo de bonmdosaespectivos questionamentos
e criticas para reunides sistematicas, de modoomqgwer discussdo entre técnicos e
engenheiros, do apoio de base e de bordo, sotareéss estritamente relevantes para operagao
segura do equipamento (componentes criticos). Ufifmldade encontrada nesta fase é o
revezamento das equipes de manutencao de bordoyemmgue o trabalho destes se da no
regime 14x21, ou seja, 14 dias de trabalho embare&d dias de folga.

3.3. Validacéo

A terceira fase do projeto compreende a ratificalgioprodutos, ou seja, dos planos de

manutencgdo revisados, chamada de validacdo. De plossonjunto de tarefas revisado, o
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Coordenador do projeto e o integrante da engentarizase validam e autorizam o setor de
planejamento a implementar as tarefas no SAP, adéntriar e programar os planos de
manutencao naquele sistema de gestéo, preenchedddas da planilha apresentada na figura
4. E nessa fase também que o integrante do SMficeese que todas as medidas de seguranca

foram amplamente verificadas, visto que as recoages de seguranca estardo expostas

juntamente com as tarefas de manutencéo nos planos.

Figura 4 — Planilha de comentarios sobre tarefaptimos.

| REUNIAO DE VALIDAGAO DOS PLANOS

COORDENADOR:

DATA: 09/12/14 LOCAI

i

PARTICIPANTES:

Sistema de Ancoragem

DOCUMENTO -~ | PAGIN ~ COMENTARIO - ORIGEM - APROVA(;ﬁ -
Plano para Trava-Quedas: Mesclar a
Sistema de  Seguranga s operagdo semanal com a mensal,[Reunido com a participacdo de Aprovado
Protegdo Individual Coletiva eliminando tarefas repetidas - mantendo o|representantes das plataformas. p
ciclo mensal para todas as tarefas.
. Incluir no no item 2 na operagdo semanallP23 - Andlise dos planos
Sistema de Seguranca - P
= . - 3 do plano dos Trava-Quedas o sub-item|executada pelo Técnico de| Reprovado
Protecdo Individual Coletiva o et s
Exist&ncia de cabo auxiliar.. Segurancga em material impresso.

Fonte: elaborada pelo autor (2016).

O Grupo de Trabalho deve realizar analise critasargbvos planos junto as respectivas
unidades. Nesta ocasidao podem ser propostas melmicdcas de engenharia, modernizando
a abordagem dada aos planos de cada um dos sis(émsasseja identificada a necessidade de
levantar informacdes para completar o conteudgtio®s, durante as reunides de avaliagéo,
o GT deve fornecer estas informacdes e criar umopdig acéo (Figura 5) com as pendéncias,
responsaveis e prazos. Nesta reunido é discutidecielido o conteudo final dos planos,

atendendo as particularidades e generalidadesqdgzsaenentos das plataformas.
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Figura 5 — Plano de acéo.

REUNIAO DE VALIDAGAO DOS PLANOS

DATA: LOCAL: COORDENADOR:

PARTICIPANTES:

SISTEMA DE ANCORAGEM

RESPONSAVEL
0 QUE? SISTEMA QuEn? onave] RAmAL TONIDADE QUANDO | PRIORIDADE| RESPOSTA | STATUS

Verificar pressdo de nominal do

- SSEG AA OO0 XX 14/dez B
conjunto auténomo

E feita por
SSEG BB K X 14/dez A contratagdo | Realizado
semestral

werificar se a andlise do ar é feita por
contratagdo.

Fonte: elaborada pelo autor (2016).

Quaisquer irregularidades e/ou duvidas encontradasnomento da validacdo séo
discutidas entre os préprios membros do GT, nderdy intervencéo externa sob nenhuma
hipotese. Estes assuntos sdo tratados em reun®esvaliacdo, nas quais o0s demais
colaboradores do GT, conhecendo os questionameoasogalidadores, constatam se ha a real
necessidade de revisitar a FMEA, para solucionarpassiveis impasses. Sanadas as
pendéncias, os validadores confirmam o aceite dasop revisados e encaminham ao

planejamento para efetivacéo imediata.

3.4. Implementacao

Concluido todo o processo de reviséo, discussatidagéo dos planos de manutencao,
as novas tarefas serdo incluidas no sistema ge8BRERP. Os planos antigos foram excluidos
do sistema e passou-se a adotar os planos criadosGpoupo de Trabalho. A equipe de

planejamento da base foi a responsavel pela empapdementacéo, que compreende:

» Criacao das listas de tarefas, com as suas resgpeoticomendacdes de SMS;

» Criacdo dos planos de manutencdo preventiva, cambém dos itens dos planos.
Exemplo: um conjunto motor-bomba estéa contido emmesamo plano de manutengéo.
Cada equipamento (motor e bomba) é tratado no SRP Eomo um item de
manutencao daquele plano. Apds esta etapa, ossgangrogramados com data a ser
definida pelo planejamento de manutencéo;

» Criacao de listas técnicas e conjunto de matefdis.listas de materiais sobressalentes

definidos a partir das tarefas elencadas na faspldmcao da FMEA, apontadas a um
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determinado tipo de equipamento. Conjunto PM é umero sequencial atribuido as

listas técnicas.

4. RESULTADOS

O trabalho de reavaliacdo dos planos de manutepigdeentiva dos equipamentos
offshore possibilitou agregar a experiéncia da equipe dddas tarefas que contemplam os
referidos planos, inserir preceitos das normasriateda empresa, como também identificar as
partes e componentes em que ha necessidade deeingi@ées periddicas por intermédio da
Analise de Modos e Efeitos de Falhas — FMEA. Falievante observado durante a dindmica €
que as analises de FMEA foram realizadas somemteacparticipacdo efetiva de pessoas
conhecedoras dos equipamentos, certo de quegéinexa evita improdutividade, FMEA’s mal
elaboradas e retrabalho. Conforme detectado nadasplanejamento do projeto, houve
deficiéncia quanto ao conhecimento do grupo dealnabdo exercicio do FMEA. Apés
treinamento do grupo de trabalho, escolheu-se st@nsa de complexidade intermediaria, para
adquirir assimilacao dos conhecimentos da metodoltimprojeto e a execucao das atividades
(maturagao).

A padronizacgao de tarefas de equipamentos afiaspatios de grupo de roteiro no SAP
ERP, € um fruto relevante do trabalho em questamntas centrifugas, bombas de
deslocamento positivo e motores elétricos de pexperte sao alguns dos equipamentos que,
havendo semelhangca na concepcdo de operacdo eengujt tiveram tarefas-padréo
associadas a seus respectivos planos, uma vezsgepenham a mesma fungao no processo
produtivo. Um exemplo que ilustra 0 exposto saanasores elétricos de acionamento das
bombas centrifugas de captacdo de agua salgagansasel pelo fornecimento de agua do
mar a inameros processos da plataforma (sistergardeao de energia, ar condicionado central
etc.), e da bomba pré-carga, que visa demandasatgaa para os tanques, quando da fixagdo
da plataforma na alocacéo ap0s a navegacao da mesnse tratarem de equipamentos afins
tem entre si um mesmo conjunto de tarefas.

A partir da enumeracao dos equipamentos manutsnfeenou-se possivel equalizar o
arranjo dos locais de instalacdo, definicdo utilizpelos usuérios SAP ERP para designar a
localizac@o dos equipamentos na arvore estrupagetjialmente evidenciada na Figura 6. Além

de impor padrédo de ordenacédo dos locais de indtalasse trabalho permite detectar, com
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maior precisédo e agilidade, o sistema a qual psgtdeterminado equipamento, os planos, as
notas e ordens de manutencao destes e a ideréididas grupos de planejamento responsaveis
por cada sistema. Propicia também a integracdeglapes de manutencao de bordo e apoio

de base, quando da utilizagéo do sistema SAP, emgue a uniformizacdo das informagdes
contidas neste torna a interface amigavel para suabaquipes de trabalho.

Figura 6 — Arvore estrutural de equipamentos pazadia.

_ . : : [T Siecrts de haos In
2300 FAIN 512201 FAIN.512201 Moto-bombas a Industrial

230000 FAIN, 512202 FAIMN. 512202 Tangues Agua Industnal

23MN00.FAIN 512203 FAIN 512203 Vaso Hidrofdnco de Agua Industnal
230000 FAIN 512299 FAIN 512259 Tulbu ez @ Vihulas de dgua industnal
230000 FAPO 512201 FAPO 512201 Moto-bombas Agua Potavel

2330000 FAPO 512202 FAPD 512202 Tangues de Agua Potavel

230000 FAPD 512203 FAPD 512203 Vasos de Agua Potavel (Hidrofirico)
23XN00.FAPO. 512204 FAPO 512204 Unidades EstenlizacSo Ulira-violeia
23000 FAPO 512205 FAPOD. 512205 Unidades de Cloragdo

23000 FAPO 512206 FAPD 512206 Dessalimzadora

2300 FAPO 512207 FAPD. 512207 Filtros

230000 FAPO 512208 FAPO 512208 Aguecedores da Agua Potavel

23000 FAPD 512293 FAPO 512299 Tubulages & Vahulas de Agua Potavel

Fonte: elaborada pelo autor (2016).

Um aspecto de grande relevancia foi a reducéoickiada quantidade de planos de
manutencéo, refletindo na adequacéo de custossseglesnvolvido nas atividades de bordo
(‘hh’ planejado). Houve uma reducéo de 68% do nortwal de planos de manutencéo (Antes:
7.964 planos x Depois: 2.533 planos).

Tomando-se como exemplo apenas uma das plataf@ueatveram seus planos de
manutencao revisados, no que diz respeito aosscdstananutencdo, os seguintes dados
ilustram o impacto do trabalho de reavaliagdo dasgs de manutencgdo. As figuras 7, 8 e 9
mostram uma sensivel atenuagdo de custos, a gdart?010, ano em que o trabalho de

reavaliacéo se inicia.
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Figura 7 — Quantidade de ‘HH’ em planos de mandemgeventiva.

Quantidade de 'HH' por ano (em horas)

45.000,00 40.392,21
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0,00
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Fonte: elaborada pelo autor (2016).

Figura 8 — Custo de ‘HH’ em planos de manutencaegntiva.
1.400.000

RS 1.232.048,54
1.200.000

1.000.000

RS 865.559,84
800.000

600.000
RS 401.326,59 RS 406.479,43

400.000
RS 254.899,34

200.000

0
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Fonte: elaborada pelo autor (2016).

Figura 9 - Custo de material em planos de manutemigiventiva.
1.750.000 RS
RS 1.324.009,88 1.5
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1.500.000

1.250.000

1.000.000 RS 894.896,04

750.000

R$ 521.894,85

500.000

250.000

0

2009 2010 2011 2012 2013
Fonte: elaborada pelo autor (2016).
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Figura 10 - Custo de servi¢os contratados em pldeessanutencéo preventiva.
1.200.000

R$ 1.122.601,83
R$ 952.873,72
RS 785.253,26

1.000.000

R$ 721.917,02

800.000

600.000

400.000

RS 203.035,77
200.000

0

2009 2010 2011 2012 2013
Fonte: elaborada pelo autor (2016).

Os dados apresentados nas figuras nao estao dosrigara a inflacéo, que no periodo
de 2009 a 2013 acumula aproximadamente 32%. E s@aesrazer todas as despesas a Valor
Presente (VP) para eliminar as diferencas reseliatd inflagdo. A base seré o inicio de 2009.
Deve-se escolher o melhor indicador inflaciondaoapcada uma das despesas analisadas no
trabalho (HH, Material e Servicos), ou seja, o dadnais utilizado para reajuste de valor de
cada uma dessas despesas. Para ‘HH’ o indicadoagpesenta maior relacdo € o indice
Nacional de Precos ao Consumidor (INPC), devidoaarslacdo com os reajustes do Salario
Minimo. As despesas de HH ajustados a VP 2009 est&bela 1.

Tabela 1 — Despesas de pessoal (HH) a Valor Pe226a0.

Ano | Valorsem INPC (%) VP (R9)
ajuste (R$) Anual Acumulado

2009 | 1.232.048,54 4,11 4,11 1.183.410,37

2010 401.326,59 6,47 10,85 362.058,07

2011 254.899,34 6,08 17,59 216.778,15

2012 406.479,43 6,20 24,88 325.507,38

2013 865.559,84 5,56 31,82 656.628,89

Fonte: elaborada pelo autor (2016).

O Indice Nacional de Precos ao Consumidor Ampl@sgta maior relacdo com as
variacOes de despesa com material, pois é o infizal de inflacdo. As despesas de material

ajustadas a VP 2009 estao na tabela 2.
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Tabela 2 — Despesas de material a Valor Presefife 20

Ano | Valor sem IPCA (%) VP (R$)
ajuste (R$) Anual Acumulado

2009 | 1.324.009,88 4,31 4,31 1.269.302,92

2010 | 1.209.101,00 5,91 10,47 1.094.459,51

2011 894.896,04 6,50 17,66 760.606,56

2012 521.894,85 5,84 24,53 419.102,89

2013 | 1.532.739,36 5,91 31,89 1.162.168,20

Fonte: elaborada pelo autor (2016).

O indice Geral de Precos ao Mercado (IGP-M) é raggae utilizado em contratos de

servicos. As despesas de servico ajustadas a \Peaf@o na tabela 3.

Tabela 3 — Despesas com servigo a Valor Presefife 20

Ano | Valor sem IGP-M (%) VP (R$)
ajuste (R$) Anual Acumulado

2009 785.253,26 -1,71 -1,71 798.933,40

2010 952.873,72 11,32 9,42 870.873,70

2011 203.035,77, 5,10 14,99 176.562,79

2012 721.917,02 7,81 23,98 582.300,55

2013 | 1.122.601,88 5,53 30,83 858.079,29

Fonte: elaborada pelo autor (2016).

Todos os trés custos apresentaram uma reducaongo ldo periodo de
implantacéo do trabalho (2009 a 2011). Em 2012recam aumentos de despesas em relacao
a 2011 para HH (50%) e servicos (238%) enquantenmbapresentou uma queda de 45%. Os
valores para HH e servico registram aumento, 50%maantiveram-se abaixo do valor de 2009.
Em 2013 todos os trés apresentaram significatersagho.

O crescimento dos custos de homem-hora, matercaisteatos, vistos no ano de 2013,
explica-se pelo fato da execucao de atividadesalmutencédo de grade monta, a exemplo de
manutencdo de motores diesel, guindastes e equipasnatrinsecos a perfuracdo como
Risers, onde a demanda de pessoal envolvido, prépriamtatados, e materiais € bastante

significativa.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho propés uma sistematica para rea#ialide planos de manutencéo, que
permitiu implantar uma gama de varidveis importa@e processo de manutencao industrial
offshore. O modelo de manutenc¢éo baseado no historicdigsfdos equipamentos, elaborado
em conjunto com a equipe de bordo, aliado as b@disgs contidas nos manuais de operacao
e manutencao, foi fator preponderante no desemaehiio das listas de tarefas criadas a partir
do exercicio da FMEA. Assim, foi possivel assegaraeguranca do pessoal envolvido por
adequacdo as normas de seguranca e operacdo wjgeonta atividades focadas em
componentes estritamente relevantes ao processstiiiad, de forma a reduzir o nimero planos
de manutencao, intervencdes preventivas e paralagudpamentos, refletindo diretamente
nos custos de manutengao.

O rearranjo da arvore estrutural de equipamentstiao na figura 6, e locais de
instalagcdo no SAP ERP possibilitou nivelar conhecito e utilizacdo do sistema SAP nas
unidades fabris, melhorar o suporte técnico prestl plataformas, no que concerne ao
atendimentoonline do suporte de base a equipe de bordo, identifisagquipamentos nos
sistemas aos quais pertencem e agilizar a coletadtes relativos & manutengédo (homem-hora,
tarefas, leitura de horimetros, ordens e notas el eom vistas a preparacao de relatorios e
gréficos inerentes a gestdo da manutencao.

Os dados de custos (figuras 7, 8 e 9) evidenciafitacia do trabalho implementado,
com grande impacto nas despesas de material e teiddiltado em sintonia com a metodologia
MCC/FMEA. O impacto em servicos foi significativb4@b), mas inferior a material (31%) e
HH (66%), pois algumas tarefas estéo relacionagasjetos de melhoria e existem normas de
manutencao e padrées que nao foram objeto dohi@ldaévido ao acesso de dados contabeis
de apenas uma plataforma, nédo foi possivel a capparde resultados e validagdo da taxa de
material para outras unidades semelhantes.

No decorrer das atividades apds a reavaliacdo tosgp de manutencado, alguns
beneficios merecem ser destacados, ainda que fef@s de etapas secundarias, porém nao
menos importantes no processo. Sao elas a metatalogacdo dos documentos técnicos
no SAP ERP, integragdo dos centros de trabalhogmmas, eletricistas, instrumentistas,
supervisores e coordenadores) na execucao desaaldd de bordo e simplificacdo do acesso
as informacdes contidas no sistema gestor tanpadorama de manutencdo em si, quanto de

requisicdo e acompanhamento de estoques de sdbnéssa insumos.
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Como base para trabalhos futuros, sugere-se aséwlde avaliagdo quantitativa em
termos de reducdo de custos operacionais, tais d¢ogistica de embarque/desembarque,
encargos sociais e contratos de manutencdo. Insmmbém valores estatisticos de

confiabilidade, mantenabilidade e disponibilidadeediuipamentos, com base nos dados das
ordens e notas de manutencgdo disponiveis no sigtestar SAP ERP mdadulo PM.
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