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RESUMO

Com o aumento da taxa de utilizacdo do oleoduto AB em funcdo da crescente demanda por
combustiveis causada pela ampliagcao da frota de veiculos, a disponibilidade deste sistema tem se
tornado cada vez mais importante para o escoamento da producédo de derivados de petréleo da
refinaria para o terminal aquaviario. O estudo realizado visa avaliar uma das valvulas de bloqueio
deste oleoduto que vem apresentando constantes problemas. O objetivo do estudo é fazer um
levantamento dos dados, identificando a causa raiz das falhas que vem ocorrendo a fim de
entendé-las e buscar alternativas economicamente viaveis para corrigi-las, possibilitando que o
sistema opere com a menor probabilidade possivel de imprevistos, evitando as perdas
inesperadas. Para alcancar tal objetivo foi feito um levantamento bibliografico das definicbes sobre
0 assunto bem como um estudo de caso que traz o histérico das falhas apresentadas pela vélvula,
a apuracao da causa raiz destas falhas, a apresentacé@o de possiveis solu¢des para o problema e
a identificacdo da melhor alternativa proposta. Constatou-se que substituindo a Valvula Esfera
pela Véalvula Orbit, ocorre um aumento significativo na confiabilidade do sistema, trazendo maior
qualidade ao processo produtivo além de evitar perdas financeiras consideraveis.

Palavras chave: Oleoduto, Valvula de blogueio, Confiabilidade, Falhas, Causa raiz.

ABSTRACT

With the increased utilization of the pipeline AB because of the growing demand for fuel caused by
the expansion of vehicle fleet, this system disponibility has become more important for the flow of
petroleum from refinery to the waterway terminal. This study intends to evaluate one of the blocking
valves of this pipeline which has been presenting frequent problems. The study goal is a data
collection, identifying the root cause of the failures that have occurred intending to understand them
and seeking for economically viable alternatives to correct them, making it possible for the system
to operate with a minor probability of unforeseen avoiding, this way, unexpected losses. In order to
reach that goal, a bibliographical study of the definitions about the subject was made, as well as a
study case which brings the failure historic observed in the valve, the selection of the root cause of
this fail, the presentation of possible solutions to the problem and the identification of the best
alternative proposal. It is possible to affirm that replacing Ball Valve for Orbit Valve, it happened a
great increase in system trust, bringing a higher quality to the productive process besides avoiding
a lot of financial losses.

Key-Words: Pipeline, Blocking valve, Reliability, Fails, Root Cause
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1. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, o cenario nacional apresentou um grande crescimento
econdmico e consequentemente trouxe o aumento do poder aquisitivo da sociedade,
gerando grande avanco na aquisicdo de bens de consumo, destacando-se a industria
automobilistica, acarretando aumento na demanda por combustiveis. Com a expansao do
mercado de distribuicdo de combustiveis, surgiu a necessidade de avaliar a melhor forma
logistica para fazer o transporte destes produtos desde as refinarias até os centros de
distribuicdo e consumo. Este abastecimento € feito através de varias modalidades, e
entre elas se encontram os oleodutos que sdo o meio de transporte preferencial para
fazer a distribuicdo destes produtos por se tratar de um sistema que confere agilidade,
seguranca e capacidade de fluxo na movimentagdo dos combustiveis (PORTAL
TRANSPETRO, 2012).

A operagdo de oleodutos é um importante elo na cadeia logistica de
abastecimento e a sua importdncia € vital, pois sua inoperacdo compromete o
abastecimento do mercado de combustiveis.

Um ponto importante em todo sistema e principalmente nos oleodutos é a
confiabilidade. Em face disto ha uma grande necessidade em realizar um estudo sobre
uma das valvulas de blogueio do oleoduto que liga o Terminal Aquaviario a Refinaria, que
vem apresentando varios problemas ao longo dos ultimos dois anos.

Neste periodo ocorreram falhas graves que comprometeram o funcionamento do
oleoduto, pondo em risco o atendimento a demanda de consumo de combustiveis
fornecidos pela refinaria. A partir de informagdes relacionadas as falhas, serdo
investigadas as causas raizes dos problemas para propor a melhor solugcéo que restitua a

confiabilidade desta valvula e consequentemente de todo oleoduto.

2. DESENVOLVIMENTO

Falhas em equipamentos sdo comuns em plantas industriais, porém trabalha-se
constantemente para evita-las. Neste estudo de caso, sdo analisadas uma série de
defeitos que ocorreram com uma das valvulas de bloqueio de um sistema dutoviario de
transporte de derivados de petréleo.

No oleoduto existem varios equipamentos que ndo possuem redundancia, entre

estes equipamentos esta a valvula de bloqueio VM-A. Em caso de falha, esta vélvula
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provoca a interrup¢éo do bombeio e todo o oleoduto ndo pode operar até que o problema
seja resolvido. A impossibilidade de bombear pelo oleoduto gera prejuizos ao Terminal e
pode comprometer o andamento da producdo na Refinaria.

A VM-A, tem a funcdo de bloquear a entrada de produtos para as linhas internas
do Terminal quando o bombeio estiver ocorrendo em refluxo'. Quando ocorre a inverséo
no sentido de bombeio, ou seja, operacéo em fluxo?, a valvula precisa abrir para liberar a
entrada de produtos no Terminal.

—» —» —» TERMINAL

V?V? Y

BOMBAS DO OLEODUTO

REFLUXO

D.(II. REFINARIA
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FIGURA 1 - FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO
FONTE: OS AUTORES (2013)

A figura 1 representa esquematicamente o terminal aguaviario, na parte superior
da figura é representado o sistema de bombeio que impulsiona os fluidos em direcdo a
Refinaria quando o oleoduto esta operando em refluxo. Este Unico sistema de bombeio &
capaz de mover os derivados de petroleo a vazao de 400 m3h a uma distancia de
aproximadamente 100 km e uma diferenca de altura de aproximadamente 900 m
(distancia entre Terminal e Refinaria).

Quando o bombeio acontece em refluxo a VM-A permanece fechada evitando a
recirculacao de produtos dentro do Terminal. A VM-A também tem o papel de seguranca

no oleoduto.

Termo utilizado quando o bombeio ocorre no sentido terminal x refinaria.
% Termo utilizado guando o bombeio ocorre no sentido refinaria x terminal.
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2.1 Descricao dos problemas

Entre final de 2011 e inicio de 2013 a VM-A apresentou sete falhas,
comprometendo o funcionamento do oleoduto. Na tabela 1 estdo apontados
resumidamente os modos de falhas ocorridos, quando elas aconteceram, o tempo para
reparo e as solugbes adotadas.

TABELA 1 - MODOS DE FALHA

TEMPO
MODO DE FALHA QUANDO PARA SOLUGAO
REPARO

FALHA

e ——
Substituicdo da valvula VM-A

1 Valvula emperrada Dez/2011 15 dias @)

2 Valvula emperrada Jan/2012 7 dias Manuteng&o nos mancais

3 Valvula ndo veda Ago/2012 5 dias Manutenc¢do na vedacgéao
Valvula ndo veQa e torque NOV/2012 5 dias Substituicdo da valvula VM-A

excessivo (©)

5 Torque excessivo Dez/2012 15 dias Substituicao ?j)valvula VM-A

6 Valvula nao cicla Fev/2013 1 dia Substituicdo do atuador elétrico

7 Valvula ndo veda Mar/2013 2 dias Manutenc¢do na vedagao

FONTE: OS AUTORES (2013)

2.2 ldentificacdo das causas

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), encontrar a causa raiz dos
problemas é fundamental para que seja combatida realmente a causa e ndo os efeitos
deste problema. A utilizacdo de métodos com ferramentas apropriadas ajudou a equipe
de investigagdo da causa raiz a ndo concluir os estudos por intuicdo, a ndo contentar-se
somente com uma solugéo, a ndo decidir pelo caminho mais curto, a ndo desprezar 0s
detalhes, a ndo dimensionar mal o problema e a ndo se isolar deixando de consultar os
especialistas.

Através de Brainstorming realizado com a equipe de manutenc¢do, operacao e

engenharia, foram levantadas diversas possibilidades de causas fundamentais
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relacionadas ao fato da VM-A ndo cumprir sua funcdo precisando passar por varias
manutengdes nos ultimos meses.

Apoés a organizacdo das informagfes obtidas através do Brainstorming, elas
foram compiladas no diagrama de Ishikawa conforme figura 2. Dentre as possiveis
causas incluidas no diagrama, observou-se que a mudanca na frequéncia de utilizagéo
do oleoduto era uma questéo relevante na relacdo com os problemas vivenciados. Outra
causa importante a ser investigada € o longo periodo em que a valvula permanece na
mesma posicdo. Com base nas informacBes extraidas do diagrama de Ishikawa, a

pesquisa foi direcionada para a avaliagédo da frequéncia de utilizagdo do oleoduto.

Legenda: (1) Pouco Importante (3) Importante (5} Vital

Metodo

Medidas M&o @ Qlbra

Meta !

B

Causas
Prioritarias

: ={H5e3] :@
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Falha na Vélvula Esfera

J
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Pergunta |
= 383434341 =
Valiul de ma qualidade. Quais s30 as possives calsas que levam a

Valvula Esfera apresentar constantes falhas 7

isho Amibientg qul Materials

FIGURA 2 - ISHIKAWA VALVULA INOPERANTE
FONTE: A EMPRESA (ADAPTADO PELOS AUTORES) (2013)

Através do percentual de funcionamento do oleoduto em fluxo e refluxo,
conforme grafico 1, é possivel verificar que houve a alteracdo na taxa de utilizagdo do

oleoduto.
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GRAFICO 1 — FLUXO X REFLUXO

FONTE: A EMPRESA

Quando o oleoduto opera em refluxo, a VM-A permanece fechada e s6 € aberta
guando h& necessidade de inverter o sentido de operacgéo do sistema. Devido aos longos
periodos na mesma posicdo, ha deformacéo da sede resiliente prejudicando o movimento
do obturador, conforme a equipe concluiu através andlise dos 5 Por Qués.

Quando a valvula é acionada, alteragbes na sede resultam em maior torque
exigido para que o obturador se movimente. Para facilitar o entendimento, na figura 3, a

ilustracdo da valvula de esfera em corte indica o obturador e as sedes resilientes.
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Obturador (esfera)

Sede Resiliente

N

FIGURA 3 — ILUSTRAGAO VALVULA DE ESFERA
FONTE — A EMPRESA

A evidéncia das deformac@es plasticas sofridas pelas sedes resilientes da VM-A
sdo apresentada na figura 4. Esta condicdo foi percebida em todas as manutencdes em
gue a valvula precisou ser desmontada. Outro problema é o desprendimento da sede em
relacdo ao seu alojamento, esse desprendimento provoca o guilhotinamento de parte da

sede resiliente comprometendo a fungéo de vedacao da véalvula.
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DEFORMAGAQ

FIGURA 4 — DEFORMACAO DA SEDE RESILIENTE
FONTE: OS AUTORES (2012)

2.3 Solucdes

Identificada a causa Raiz dos problemas, é preciso elaborar o plano de acdo
para agir em cima das causas e nao dos efeitos. Para que a melhor estratégia de solucao
seja tomada, é preciso levar em consideracao todos os impactos que sao provocados ao
sistema em caso de falhas com a valvula VM-A.

Paradas de produg&o geram prejuizos para as empresas, sendo que em alguns
casos a parada pode afetar todo um sistema. No gréfico 2 sdo mostrados os valores da
estimativa das perdas de faturamento do oleoduto em funcdo das paradas causadas

pelas Ultimas sete manutengdes ocorridas com a valvula VM-A.
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PERDA DE FATURAMENTO ACUMULADO X FALHA
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GRAFICO 2 — PERDA DE FATURAMENTO
FONTE: A EMPRESA (2013)

Para efeito de calculo, est4 sendo considerada a taxa de utilizagdo habitual do
oleoduto que normalmente opera com vazao em torno de 350 m3/h, durante 24 horas por
dia e sete dias por semana.

Pode ser observado que a empresa deixa de faturar mais de dois milhdes de
reais nas Ultimas sete paradas. Além dos custos de parada do sistema ainda ha os
custos com as manutengdes, que sdo menos significativos, porém durante este periodo
acumularam valores proximos de R$ 100.000,00. Existem ainda outras perdas como
perda de reputacdo frente ao cliente, replanejamento de producdes, replanejamento
logistico, custos com estadia de navios, etc. Os custos descritos sdo dificeis de
contabilizar, porém precisam ser considerados qualitativamente na tomada de decisao
para implementacao da melhoria que torne a VM-A mais confiavel.

Levando em consideracdo as informacdes anteriores, sdo elencadas propostas
gue visam interromper o ciclo de falhas inesperadas com a valvula VM-A que vem
causando impedimento de operacdo com o oleoduto. Precisa ser avaliada a alternativa
gque seja a mais interessante para a empresa do ponto de vista financeiro e de
confiabilidade. O quadro 1 mostra trés alternativas que merecem comparacao.

E avaliado o tipo de soluc&o, o custo total para a implantacéo, a estimativa de
sucesso, 0s ganhos e as perdas em caso de utilizacdo da alternativa. As propostas foram
estabelecidas a partir de reunides com envolvimento das &reas de manutencao,

engenharia e operacéo.
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A estimativa de sucesso de cada proposta foi estabelecida baseada em

informacgOes obtidas em outras unidades da empresa onde se usa aplicacbes

semelhantes as indicadas.

SOLUCOES

Linha em paralelo com vélvula
reserva e manutengao nas valvulas

Estimativa de
sucesso

Se Implantado

Ganho

Perda

Insercéo de novos
equipamentos e
criagdo planos de

muito menores

das controladoras e criagdo de R$ 280 mil 85 % Linha redundante x
. . N manutencéo para
preventiva de movimentacéo das . ~
) movimentagao das
vélvulas :
valvulas
_— , Falta de
Aquisicéo de valvula reserva com o
x . . redundancia e
manutencdo nas valvulas das Uma vélvula criacio planos de
controladoras e criagdo de R$ 200 mil 80 % reserva como ceop ~
. . x manutencao para
preventiva de movimentacéo das sobressalente . ~
. movimentagao das
valvulas )
valvulas
) Aumento da
Aquisicéo de valvula esfera modelo R$ 300 mil 98 % confiabilidade Falta de
2 . 0 A s
Orbit (ANEXO 3) Taxa de falhas redundancia

QUADRO 1 — POSSIVEIS SOLUCOES

FONTE: A EMPRESA (2013)

Em funcdo de todos os custos ja despendidos com VM-A, a melhor op¢do é

aquela que aumenta a confiabilidade do sistema. O quadro 1 indica que a alternativa que

oferece a maior estimativa de sucesso com significativo aumento da confiabilidade € a

aquisicdo da valvula de esfera modelo Orbit (figura 5). Esta valvula possui um sistema

diferente de funcionamento, sendo que nédo ha atrito entre a sede resiliente e o obturador.
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ON CORE ROUNDED END
FIGURA 5 - VALVULA ORBIT
FONTE: COOPER CAMERON CORPORATION (2005)

Para implantacdo da alternativa “Aquisicdo de valvula esfera modelo Orbit”, foi
criado um plano de acdo para que a melhoria seja implantada e utilizada a ferramenta
5W2H para planejar o andamento do processo. O quadro 2 mostra como o planejamento
para o estabelecimento da proposta de troca da VM-A foi organizada. As acdes estédo de
acordo com a metodologia da ferramenta de qualidade PDCA, sendo que cada agéo esta
classificada em uma das etapas do PDCA.
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Plano de A¢do 5W2H

Assunto / Problema

SUBSTITUICAO DA VM-A POR VALVULA DE ESFERA ORBIT

Coordenagao: » Equipe: N R
MANUTENCAO MANUTENCAO MECANICA
INDUSTRIAL
WHAT WHEN WHO WHERE WHY HOW HOW MUCH Slats
O que sera feito? Quando sera feito? Quem fara? Or;gﬁos; ra Por que sera feito? Como sera feito? Quanto custara? P D C
A vélvula Enge_nharla
: valida o
s precisa ser - Setor de Resolver
Aquisiao de instalada em projeto e o compras roblemas
vélvula esfera . setor de P prob Via licitagdo R$ 300.000,00 X
P até no da repetitivos de
modelo Orbit . compras - x
méximo 6 executa a regional manutengao
meses S
aquisigao
. Parada do Diéria do
Logo apds a oleoduto e -
heqada d " Resolver ilizacio d equipamento de
Instalacédo da c/legal aoa A n|1anultzngao No problemas utilizagdo d € elevacédo de
vélvula Orbit valvuia (no ocal do terminal repetitivos de recursos de carga e HH de X
méaximo uma terminal x caldeiraria e -
. manutengao x caldeiraria e
semana apos) elevagdo de instrumentacio
carga ¢
Testes de
ﬁg:;:ﬁgzzﬁg 16e18 Manutencao Na Avaliar a Cgsg:ﬁ)g (;0
P meses apos a industrial do valvula eficdcia da U N/A X
da valvula - x - . . x histérico do
A instalacdo Terminal instalada implementacéo
Orbit setor de
operagao
Divulgar os A_po% a Coordenador . — .
resultados avaliacéo do de Para toda Disseminacéo Por meio de
obtidos com desempenho x do video N/A
. x . manutengao empresa - -
instalacéo da da valvula . - conhecimento conferencial
. P A industrial
vélvula Orbit Orbit

QUADRO 2 — PLANO DE ACAO 5W2H
FONTE: OS AUTORES (2013)

2.4 Previsao dos resultados a serem obtidos

Com a instalacéo da vélvula de esfera modelo Orbit, pretende-se obter grande
melhoria em termos de confiabilidade e melhoria no processo, tendo em vista que a
valvula instalada desempenha melhor a funcdo de estanqueidade, oferecendo ao
processo um aumento da qualidade.

Fazendo um comparativo de confiabilidade para vinte meses levando em
consideracdo a taxa de falhas observada na vélvula esfera e na véalvula Orbit, observa-se
que a confiabilidade da vélvula esfera praticamente zera enquanto a valvula Orbit esta
em torno de 90%. A taxa de falhas da véalvula Orbit foi obtida através de dados
levantados em outras plantas do sistema nos quais este equipamento ja é utilizado ha
bastante tempo.

No que se refere a resultados financeiros, foi realizada uma projecédo pelo

software Excel com base na linha de tendéncia criada a partir dos dados apontados nas
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dltimas sete manutenc¢@es. Considerando que 0s problemas continuam se repetindo sem
que nenhuma acdo seja tomada, pode concluir que a instalacdo da véalvula Orbit se
pagaria em aproximadamente vinte e seis paradas, quando a linha de projecéo atinge R$
300.000,00.

Se o parametro de avaliacdo for o faturamento do oleoduto, o grafico 4 mostra
gue se evitada uma Unica parada de pouco mais de cento de vinte horas o investimento
na instalacdo da valvula Orbit ja estaria pago. Neste comparativo esta sendo considerado
o funcionamento regular do Oleoduto. A taxa de utilizacdo do oleoduto é extremamente
alta tornando o sistema uma veia de movimentagdo de derivados de grande importancia
para a empresa. O oleoduto precisa estar constantemente operacional para que as areas

ligadas a ele ndo sofram impactos com a falta de abastecimento.

4 )

RacEitd FATURAMENTO DO OLEODUTO X HORA

R$ 350.000,00
R$ 300.000,00
R$ 250.000,00
R$ 200.000,00
R$ 150.000,00
R$ 100.000,00

R$ 50.000,00
R$ 0,00 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140
Horas de Bombeio
| e Faturamento por hora de Bombeio
% J

GRAFICO 4 - FATURAMENTO DO OLEODUTO
FONTE: EMPRESA (2013)

Apesar de o investimento ser alto, diante do que as falhas na VM-A ja
provocaram e ainda podem provocar, o investimento é perfeitamente cabivel. Além disso,
faz parte da politica da empresa o investimento no aumento da confiabilidade de seus
sistemas. De uma maneira geral a aquisicdo e instalacdo da valvula Orbit € uma solug&o

gque atende perfeitamente as necessidades da empresa.
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3. CONCLUSAO

No decorrer do estudo, a causa raiz ndo estava evidente entre as hipoteses
iniciais. Acreditava-se em falhas na execugdo da manutencdo, na condugdo dos
processos e até mesmo na utilizagdo da valvula. A mudancga no percentual de utilizagao
do oleoduto no sentido refluxo havia passado despercebido nas avaliagbes anteriores,
sendo que neste estudo, tal mudanga acabou sendo evidenciada como a fonte dos
problemas ocorridos com a VM-A. Para entender a origem das falhas foi importante o
envolvimento de profissionais que tiveram contato com os problemas, mesclando o
conhecimento operacional com o conhecimento técnico. O envolvimento das &reas
ligadas a VM-A juntamente com as pessoas adequadas é um ponto que fortalece as
conclusdes obtidas através deste estudo.

Pode-se dizer que a proposta do estudo foi atingida. Foi evidenciada a origem
dos problemas e com base na causa raiz encontrada, foi proposta uma solucdo que se
mostrou viavel e confiavel. Com a estratificacdo dos gastos relacionados a VM-A ficou
evidente a geréncia da empresa que 0s problemas apresentados por esse equipamento
provocaram consideraveis prejuizos a companhia. A proposta de instalagdo da valvula
Orbit pelo custo de R$ 300.000,00 com aumento significativo da confiabilidade em
relacdo a valvula atual traz a empresa a seguranga necessaria para operar com
tranquilidade em refluxo pelo tempo que Ihe for conveniente. Em comparagdo com 0s
prejuizos ja causados, a solucdo oferecida é perfeitamente viavel.

Portanto, dentro do que se propds o trabalho alcancou seus objetivos ficando a
critério da empresa a decisdo de acatar ou ndo a solucdo indicada. Espera-se que a
proposta seja aplicada e os resultados a serem obtidos com a implantacdo resolvam

definitivamente os problemas pelos quais geraram o motivo para realizagdo deste estudo.
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