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RESUMO

A PAS 55 néo é considerada uma Norma Britanica, € uma especificagdo emitida pela British Standards Institution (BSI)
em resposta a demanda da industria por um padréo de gestéo de ativos.

A Gestéo de Ativos inclui atividades e préaticas executadas de maneira sistematica e coordenada, através das quais
uma organizacao otimiza e gerencia seus ativos e sistemas ativos, seu desempenho, seus riscos e despesas ao longo
do ciclo de vida, objetivando a estratégia organizacional.

O objetivo deste informe é apresentar a sistematica da gestéo de ativos da Usina de Angra 2 que atende as diretrizes
da PAS 55.

PALAVRAS CHAVE
Ativos, Confiabilidade, Disponibilidade, Gestdo, Mantenabilidade e Risco.
1.0 — INTRODUCAO

A PAS 55 foi publicada pelo BSI (British Standards Institution) dividida em duas partes que a Associacdo Brasileira de
Manutencé@o (ABRAMAN) traduziu e publicou em lingua portuguesa:

- Parte 1: Especificacdo para a gestéo otimizada de ativos fisicos;

- Parte 2 — Diretrizes para aplicagcdo da PAS 55-1.

Estd em andamento no International Organization for Standardization (ISO) o projeto para transformar a especificagéo
PAS 55 em Normas (previsédo de emisséo em fevereiro de 2014):

- ISO 55000 — Asset Management — Overview, principles and terminology;

- ISO 55001 - Asset Management — Requirements;

- ISO 55002 - Asset Management — Guidelines on the application of ISO 55001

Na preparacdo da PAS 55 foi assumido que a execucéo de suas prescricdes sera entregue a pessoas experientes e
apropriadamente qualificadas e por isso ndo descreve “como e 0 que fazer” para cumprir 0s 28 requisitos da
especificacdo, mas qualquer profissional que detém conhecimentos de engenharia de confiabilidade percebe que
todas suas ferramentas e estratégias sdo aplicaveis ao atendimento dos requisitos, pois ndo € possivel desejar uma
gestdo de ativos eficaz se o processo de gestdo da manutencdo ndo contempla o planejamento e controle na
manutencdo, gestao de contratos, sistema informatizado para emissdo de ordens de servico e registros de dados pos-
manutencdo, treinamento e capacitacdo de pessoal, cumprimento de normas e requisitos legais, indicadores de
manutencdo, andlise de modos de falhas e causa raiz, manutencdo baseada na condicdo (manutengdo preditiva),
programa de manutengdo preventiva implantado e continuamente avaliado pela manutencdo centrada em
confiabilidade, analise de confiabilidade, disponibilidade e mantenabilidade dos sistemas criticos, anélise e gestédo de
risco e analise de dados de vida dos equipamentos e componentes.

A PAS 55 classifica as 5 categorias de ativos que devem ser gerenciados a fim de atingir o planejamento estratégico
organizacional: ativos fisicos; ativos humanos, de informacgédo, financeiros e ativos intangiveis (reputa¢do, moral,
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propriedade intelectual), porém o escopo da PAS 55 é focado na gestdo de ativos fisicos e s6 considera as demais
categorias quando estas causam impacto na gestéo otimizada de ativos fisicos.

A gestéo de ativos é definida na PAS 55 como sendo as atividades e praticas executadas de maneira sistematica e
coordenada, através das quais uma organizagdo otimiza e gerencia seus ativos e sistemas ativos, seu desempenho,
seus riscos e despesas ao longo do ciclo de vida, objetivando a estratégia organizacional.

1.0 — ESTRUTURA DO SISTEMA DE GESTAO PAS 55

A PAS 55 é organizada de acordo com a estrutura PDCA: Planejar — Desenvolver — Controlar — Agir, conforme
mostrado na Figura 1.
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FIGURAL - Estrutura do Sistema de Gestao de Ativos PAS 55 (Referéncia BSI PAS 55-1:2008)

2.0 - PROCESSO DE GESTAO DE ATIVOS

A gestd@o de ativos da Usina de Angra 2 segue o processo de monitoramento da confiabilidade dos equipamentos,
estabelecido no documento INPO AP-913, que define um PDCA baseado nas boas praticas e nas lices aprendidas
com os processos de gestdo de ativos das usinas nucleares, associadas ao Institute of Nuclear Power Operators
(INPO).



O processo do INPO AP-913 é mostrado na Figura 2 a seguir:
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FIGURA 2 — Processo de Monitoramento da Confiabilidade de Equipamentos



Este processo envolve técnicas e ferramentas para interpretar as informac¢des e dados obtidos pelas areas de
operagdo e manutencdo mais abrangentes do que simplesmente aquelas utilizadas para manter os equipamentos em
condi¢Bes de operagéo.

E necessario conectar as decisdes sobre os ativos aos objetivos estratégicos da empresa, considerar os sistemas e
nao somente suas partes, ter em perspectiva todo o ciclo de vida, considerar e gerenciar as incertezas e levar aos
“stakeholders” alternativas de decisfes que possam ser entendidas.

A gestdo de ativos envolve um conjunto de atividades associados a seguranca, confiabilidade, disponibilidade,
infraestrutura e custo.

N&o é possivel gerenciar os ativos sem conhecer a confiabilidade e a disponibilidade dos sistemas e componentes
criticos ao longo do tempo de operagao, os riscos inerentes a operagdo e manutencao da planta, as probabilidades de
ocorréncias de eventos ndo desejaveis que afetem a seguranca da planta ou das pessoas e do meio-ambiente e as
consequéncias das falhas de equipamentos que tem como funcao impedir as ocorréncias de acidentes ou gerar a
produgéo da planta.

3.1. Critérios
O processo foi estruturado de maneira a permitir uma gestdo de ativos baseada nos seguintes critérios:

v' Andlises do comportamento de Sistemas e Componentes, de maneira a assegurar que eles sejam capazes
de cumprir suas fungdes previstas por projeto;

v" Monitoramento do equilibrio entre Confiabilidade X Disponibilidade;

v' Gerenciamento de forma otimizada e sustentavel dos ativos e sistemas, seus desempenhos bem como seus
riscos associados;

v' Aplicacdo de metodologias relacionadas a engenharia de confiabilidade para conectar os objetivos
estratégicos organizacionais com as atividades do dia—a-dia da gestéo de ativos, levando aos “stakeholders”
alternativas de decisdes que possam ser entendidas.

3.2. Descricdo do Processo de Gestdo de Ativos

O processo foi desenvolvido de maneira a mitigar as principais causas de falhas de equipamentos que podem
ocasionar desligamentos ndo programados da planta:

v' Deficiéncias no Programa de Manutengéo:

Devido a tarefas de manutencao inadequadas ou inexisténcia de tarefas para mitigar as falhas ou frequéncia
de manutencdo ndo ajustada ao intervalo P-F (P — Falha Potencial, F — Falha Funcional).

v' Deficiéncias de projeto:

Devido a projetos ou modificagdes de projetos inadequados;

v' Deficiéncias na execugédo da tarefa de manutengéo (conhecidas como “falhas inseridas por manutengéo”)
Devido ao uso de sobressalentes defeituosos ou sobressalentes com especificacdes diferentes das
requeridas no projeto, problemas relacionados a performance humana, planejamento e controle de tarefas
inadequados e/ou procedimentos inadequados.

3.2.1. Classificagdo dos Sistemas e Componentes

O processo de Gestédo de Ativos foi iniciado com a selecao dos sistemas e componentes que fariam parte do escopo
de monitoramento do desempenho e para tal foi necessério classifica-los nas categorias:

a) criticos — sistemas ou componentes que tem capacidade de impedir ou mitigar as consequéncias de um
acidente ou cujas falhas podem causar desligamentos, perda de capacidade ou reducao de carga da planta;

b) n&o criticos — ndo séo criticos, mas apresentam histérico de alto custo operacional ou alto custo para reparo
ou substituicdo ou demandam longo tempo para aquisi¢cao ou séo considerados obsoletos;

c) os que podem funcionar até falhar: aqueles que ndo foram classificados como “criticos” ou “nao criticos”.

3.2.2. Gestao de Risco

Foi implantado um processo de gestdo de risco (Andlise Probabilistica de Seguranca) capaz de avaliar o nivel de
seguranga, quantificar os contribuintes importantes para os riscos de acidentes e modelar as sequéncias de acidentes



através das arvores de eventos que representam as combinac¢des de ocorréncias de eventos iniciadores devido a
falhas dos sistemas criticos.

Os Sistemas considerados criticos tém seus desempenhos monitorados através do quantitativo de falhas funcionais e
tempos totais de indisponibilidades, durante o periodo considerado para a sua misséo (ciclo de opera¢do ~14 meses),
sendo necessario para tal conhecer as funcdes que justificaram a inclusdo destes sistemas no escopo do
monitoramento.

3.2.3. Monitoramento dos Desempenhos dos Sistemas e Componentes

A Manutencgéo Centrada em Confiabilidade foi implantada para estabelecer as estratégias de manutengéo adequadas
para a preservacéo das fungBes dos equipamentos e sistemas e também para documentar as razdes pela escolha das
tarefas de manutencéo necessarias para a mitigacéo das causas das falhas.

Foi fundamental que os dados de falha dos equipamentos e componentes dos sistemas criticos e ndo criticos fossem
coletados e categorizados de forma adequada para permitir as andlises dos modos de falhas e suas causas e efeitos
(FMEA/FMECA) para que sejam tomadas as agdes corretivas adequadas, quando o desempenho dos sistemas néo
estiver de acordo com as metas de confiabilidade e disponibilidade previamente definidas.

A coleta de dados de falhas dos equipamentos foi estruturada de maneira a permitir a plotagem das curvas de
distribuicdo das falhas ao longo do tempo de missdo, para observar se as mesmas ocorrem no inicio da vida,
aleatoriamente ou no fim de vida, de acordo com o valor do pardmetro de forma ou inclinacéo 8, obtido através de
célculos estatisticos:

- B <1 — adistribuicdo corresponde ao periodo de mortalidade infantil, taxas de falha decrescentes;
- B =1 — adistribuicdo corresponde a falhas aleatérias, do tipo exponencial, taxas de falha constantes;
- B > 1 — adistribuicdo corresponde ao periodo de envelhecimento, taxas de falha crescentes.

A partir do modelo que melhor se ajusta a distribuico de falhas ao longo do tempo é possivel obter as taxas de falhas,
as confiabilidades e demais par@metros a serem avaliados para analisar a tendéncia dos sistemas, equipamentos e
componentes em atender as metas de desempenho, durante o tempo de duracéo da sua missao.
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FIGURA 3 — Modelos de Distribuicdo de Dados de Falhas de Equipamentos, Taxa de Falha e Confiabilidade para
equipamentos com <1, 3 =1ou B >1.



As andlises dos resultados das monitoragfes preditivas também contribuem para a mitigacao das falhas potenciais,
quando séo observadas as tendéncias de extrapolacéo dos limites dos parametros previamente estabelecidos e
programadas intervengdes para restaurar o equipamento a condi¢éo de “tdo bom quanto novo”, evitando assim que a
falha potencial se transforme numa falha funcional, conforme exemplificado na Figura 4.
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FIGURA 4 — Resultado de monitoracdes preditivas de vibragdo em conjunto moto-bomba:
Apresenta alta vibracao devido a problemas de rigidez da estrutura, havendo a necessidade de
intervencdo para proceder aos ajustes nas barras sismicas antes que ocorra a falha funcional.

4.0 — AVALIAGAO DA MATURIDADE ORGANIZACIONAL

O Institute of Asset Management (IAM) desenvolveu a metodologia PAS 55 Assessment Methodology (PAM) para a
avaliagcdo do nivel de maturidade da gestdo de ativos.

Esta avaliacédo abrange 121 questionamentos que precisam ser respondidos para verificar o nivel de atendimento dos
28 requisitos estruturados no Sistema de Gestdo PAS 55, mostrados na Figura 1 do item 2.0.

O resultado é plotado num gréfico tipo radar (Figura 5) que avalia as respostas de acordo com 5 niveis de maturidade
(Figura 6).
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FIGURA 5 — Avaliacao da Maturidade Organizacional da Usina de Angra 2 de acordo com a metodologia PAM
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FIGURA 6 — Escala de Maturidade para a PAS 55 (Referéncia: Institute of Asset Management - www.thelAM.org).

O Processo de Gestdo de Ativos da Usina de Angra 2 considera as seguintes estratégias para atingir os niveis de

maturidade previstos na PAS 55:
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FIGURA 7 — Técnicas e Ferramentas do Processo de Gestao de Ativos da Usina de Angra 2.

5.0 - RESULTADOS



As andlises de confiabilidade, disponibilidade e mantenabilidade empreendidas em 53 bombas e 75 valvulas de
sistemas criticos resultaram nas exclusGes de revisbes gerais desnecessarias do Programa de Manutencdo
Preventiva, que eram executadas para aproveitar a oportunidade das paradas planejadas da Usina para o
recarregamento de combustivel, gerando os seguintes resultados:

v Reducdo de geracdo de rejeitos radioativos a serem compactados;

v" Reducdo de exposicdo radiolégica do pessoal da manutencéo, operacéo e da protecao radioloégica durante a
execucgdo das tarefas de manutengéo e manuseio dos tambores de rejeito;

v" Reducéo de custo de contratagdo de méo de obra estrangeira para execucao das revisdes gerais:
€ 600.000/ciclo (sem impostos) por parada;

v" Reducéo do custo de aquisi¢éo de sobressalentes: € 400.000/ciclo (sem impostos) por parada;

v" Reducéo de tempo de parada da Usina para execugéo das revisdes gerais.

6.0 — CONCLUSAO

O grande desafio para alcancar a exceléncia na gestéo de ativos é a estruturacéo de um processo de PDCA que
atenda aos requisitos da PAS 55, mas a implantacdo de um processo sistematizado e coordenado de gestao de ativos
permite obter os parametros necessarios para orientar as tomadas de decisdo e/ou mudangas organizacionais que vao
promover a reducdo nos custos operacionais e nos custos das manutengfes com o aumento da confiabilidade,
disponibilidade e seguranga da planta.
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