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Valores BP

Nossos valores

Seguranca
Respeito

Coragem

Uma Equipe

Nossos valores expressam nossas crencas, a forma
como devemos agir e 0 que aspiramos ser como
organizacao.

Somos regidos por um Caédigo de Conduta que esta
fundamentado nos valores e esclarece as expectativas e
padrdes de Etica e Conformidade para todos os que
trabalham com a BP.




Nossos objetivos

FA:1de) acidentes
PA1de] dano as pessoas

A1de) prejuizo ao meio ambiente



Principios de Seguranca

A Seguranca é o nosso principal valor.

« Acreditamos em zero acidente e vamos
fazer acontecer.

« Lideramos pelo exemplo.

 NOs cuidamos uns dos outros.

* NOs seguimos os procedimentos.

« Se nao for seguro, paramos a operagao.

« Asseguramos que a atividade esta sendo
realizada de forma segura.

. Reconhecemos e valorizamos
comportamentos seguros.







Implementacao de Plano de Manutencéao

Manutencdao REATIVA

digma

qui é desse jeito”
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Manutencao PROATIV.
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bp
“Cadeia” da Confiabilidade {}

Vida do equipamento até a falha P — F (Curva Potencial de Falha)

ot

Estagios que afetam a confiabilidade

Conceito, Desenho e - Comissiona - = - . .
Especificacdo m Instalacao Preditiva Preventiva Reativa

Foco do Plano de Manutencao BP

v
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Manutencdo Preditiva {

OBJETIVOS:

Determinar antecipadamente a necessidade de servicos de manutencdo em um componente;
Eliminar desmontagem desnecessaria para inspecao;

Aumentar o tempo de disponibilidade dos ativos;

Reduzir as intervencgdes de corretiva (Reativa);

Impedir o aumento dos danos;

Aproveitar a vida 0til total dos componentes e de um equipamento;

Aumentar o grau de confiabilidade das maquinas.

- B A\
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Manutencao Preditiva

ANALISE DE VIBRACAO

Confiabilidade Operacional R{t)

CADENGCIA DE INSPECA®
Confiabilidade do Monitoramento
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i

A probabilidade de identificar uma falha
pela técnica de andlise de vibracéo
com o monitoramento mensal (720h) é
de 99,88%, quando a cadéncia &
aumentada para bimestral (1440h) a

chance diminui para 85,24%.

Em funcéo do modo potencial de falha,
0 monitoramento de alguns ativos

requerem cadéncias menores do que a
mensal, nesses casos, recomenda-se 0

monitoramento On-Line.

R&M 10



Manutencao Preditiva
= ANALISE DE VIBRACAO

Cadéncia Analise Vibracao
2%

2%

Semanal
Quinzenal

m Mensal

Ativos Monitorados por Vibragédo On-Line:

O plano de vibracéo cobre 70% dos ativos
rotativos da planta.

Os demais 30% sdo equipamentos de baixa
criticidade ou que devido alguma caracteristica
nao é possivel fazer a analise de vibracao.

» Desfibrador, Exaustores de Gases, Ventiladores Primarios, Ventilador Secundéario, Ventilador Pneuméatico, Bombas
de Alimentacao, Turbo-Geradores, Centrifuga Automéaticas, Centrifugas de Vinho e Torres de Resfriamento.
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Manutencao Preditiva

» TERMOGRAFIA ELETRICA:
» Cadéncia: Mensal,

» Ativos: Painéis e comandos elétricos;

» Amplitude: 100% dos CCM’s e lluminagéo
predial.

= TERMOGRAFIA MECANICA:
» Cadéncia: Semanal;
» Aplicacdo: Inspecdo em mancais de baixa rotagéo, roletes de esteiras, selos mecéanicos; vazamento em valvulas,

purgadores e rolamentos.
W ) -
] ¢ j A |
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Manutencao Preditiva

. . .

ANALISE DE OLEO Importante realizar a integracdo das técnicas preditivas.
Quando é encontrado desgaste na analise, 0 espectro de
vibracdo é avaliado para identificar a posicdo e severidade

Cadéncia da Analise
da falha.

5%

Utilizamos a técnica de boroscopia para inspecionar 0s
equipamentos que apresentam desgaste nas andlises de

® Quinzenal - 4 .
Oleo.

m Mensal - 38
Bimestral - 28
m Anual - 15

Obs: Os equipamentos de cadéncia quinzenal, sdo redutores criticos planetarios, pois a técnica de analise de vibracéo
€ pouca efetiva no monitoramento desses ativos.
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Manutencao Preditiva

= MCA (Motor Circuit Analysis)

Por que realizar MCA em motores elétricos?

Rotor Qutros . Analise de vibracgao identifica apenas falhas mecénicas (< 50% das falhas);
. Diminuir custos com manutencao externa;

. Intervencg&o baseado na condig&o do ativo;

. Diminuir a reincidéncia de falhas com a eliminagdo da causa raiz.

Estator £E7A7)

» Cadéncia: Anual;
> Amplitude: 72 motores elétricos e 3 Turbo Geradores;
Modo potencial de falhas > O ensaio é realizado no inicio da entressafra e no final para identificar as falhas
o e SemED oriundas da hibernag&o e para verificar a efetividade das intervencdes realizadas.
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Manutencao Preditiva — Taxa de Falha

Todos os laudos oriundos das inspecdes preditivas sdo analisadas pelo engenheiro de confiabilidade, o qual faz a
prescricdo para a correcao e eliminacdo do modo de falha detectado.

Evolucao da Manutencao Industrial
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N° de Falhas Obs: O grafico refere-se a falhas detectadas por alguma técnica preditiva. Os
Taxa de Falha = Quantidade de ativos monitorados meses iniciais de safra que ndo tiveram o cumprimento do plano de preditiva
em func¢do da quantidade de dias foram desconsiderados
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Estudo do Modo Potencial de Falhas

Modo Potencial de Falhas (2015-2018)
1% _ 1% 1%
2%

0%

m LUBRIFICAGAO DEFICIENTE,377

= MAU CONTATO,249

= FOLGA ESTRUTURAL, 232

= ROLAMENTO,198

= DESALINHAMENTO,96

= FALHA ELETRICA,93

= CONTAMINAGAO (SUJEIRA), 72

= ESFORCO DO ENGRENAMENTO,47
CONTAMINAGAO (AGUA),42

= DESGASTE, 40

= DESBALANCEAMENTO,33

= PASSAGEM DE PAS, 21

= TENSIONAMENTO, 13

3%

3%
-~
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Representa  56%
do total das falhas
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Manutencao Preditiva - Resultados

= LUBRIFICACAO DEFICIENTE

Programa de capacitacéo da equipe;

Blindagem de Redutores, Unidades Hidraulicas e Bombas;

Filtragem do lubrificante antes da aplicagéao;

Desenvolvimento de politica e procedimento de lubrificacdo avancada;
Procedimento de hibernacao de equipamentos.

YV V V V V

mmmm Falhas de Lubrificagéo deficiente

Linear (Falhas de Lubrificagio deficiente)
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Manutencao Preditiva - Resultados

= MAU CONTATO (Termografia Elétrica)

» Redimensionamento de componentes elétricos;
» Andlise técnica na correcao das falhas identificadas;
» Baixo intervalo de tempo entre deteccao e correcéo das falhas.

mmmm Falhas de Mau Contato

Linear (Falhas de Mau Contato)
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Manutencao Preditiva - Resultados

= FOLGAESTRUTURAL

» Utilizacdo de graute e parabolts para aumento da rigidez de bases civil;
Utilizac&o de arruela de pressao para melhor fixacdo de parafusos;
Alinhamento a laser de equipamentos rotativos;

Procedimento estruturado de comissionamento para o inicio de Safra.

vV V V
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mmmm Falhas de Folga Estrutural

Linear (Falhas de Folga Estrutural)
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bp
Manutencao Reativa - Tratativas {:}

Todas as falhas operacionais e de manutencéo que implicam em parada da moagem séo

investigadas pela metodologia de APPI (Analise Preliminar de Paradas Industriais) ou pelo RCA

(Analise de Causa Raiz).

Gatilho RCA:

Tempo de parada > 4 horas;
Mais de 3 recorréncia no ano;

Custo de reparo > R$ 100.000,00.

Gatilho APPI:

As paradas que nao forem contempladas no RCA.
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ITT IND RCA 2018.001 - Falha no rolamento do motor bomba de partida.xlsx

bp
Manutencao Reativa - Tratativas {:}

O RCA elaborado é avaliado pela equipe corporativa e 0 mesmo so € aprovado se as a¢des propostas evitarem a

reincidéncia da falha.

Os RCA's elaborados pelo outros sites sao avaliados e se as a¢cfes de mitigacao forem aplicaveis, as mesmas sdo

implementadas no site.
Apos a identificacéo da causa raiz, os planos de manutencéo séo revisados.

Ja foram implementadas 195 ac¢des oriundas de RCA e ndo houve nenhuma falha reincidente.
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Integridade - Técnicas Utilizadas

= TECNICAS UTILIZADAS:

> Liguido Penetrante: Utilizado para detectar descontinuidades
superficiais e que sejam abertas, tais como: trincas, poros, dobras, e
etc.

> Ultrassom Convencional:
Utilizado para medir espessura
pontual.

» Topografia: Utilizada para verificar a condicdo do costado e a condigao
de inclinag&o do fundo de tanques, chaminés e vasos.

alternativenergy
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Integridade - Técnicas Utilizadas

» Ultrassom A/B/C-SCAN: Utilizados para realizar o mapeamento de

perdas de espessuras e desgastes por corrosdo. Permitem inspecdes
completas em grandes areas.

» Particulas Magnéticas: Utilizado na localizagdo de descontinuidades
superficiais e sub-superficiais em materiais ferromagnéticos.

alternativenergy
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Integridade - Técnicas Utilizadas

> Particulas Magnéticas Fluorescentes: Utilizado na localizacdo de

descontinuidades  superficiais e  sub-superficiais em  materiais
ferromagnéticos, permite melhor visualizacao dos defeitos.

MFL - Magnetic Flux Leakage:
Utilizada para detectar perdas de
espessura.

Ultrassom Phased Array e TOFD : Utilizada para detectar e avaliar, a
presenca de descontinuidades com caracteristicas de trinca, falta de fuséo,
falta de penetracdo, poro, porosidade ou outras descontinuidades
volumétricas ou planares presentes no interior das soldas.

alternativenergy
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Integridade - Técnicas Utilizadas

I.R.I.S (Internal Rotary Inspection System): Permite a
localizagdo e dimensionamento preciso de areas e pontos
desgastados em tubos, utilizado no feixe do baldao da
caldeira e vasos de presséo.

Réplica Metalogréfica : Utilizada para determinar as
propriedades microestruturas e mecanicas de
materiais sujeitos a altas temperaturas com o objetivo
de identificar o grau de transformacao.

alternativenergy
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Evolucao dos Resultados

Comparativo Uptime Industrial Acumulado

100%

98%
96% —— Safra 2018
Safra 2017
94%
Safra 2016
92%
90%
Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set QOut Nov Dez

Uptime Industrial: Contempla as paradas de manutengao, paradas operacionais e paradas programadas
para troca de martelos. As paradas devido a fatores climéticos e por falta de cana ndo impactam nesse
indicador.
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Estratégia da Manutencao — Proximos Passos

Alicerce

MEL

(Master Equipment List)

Monitoramento

KPI

Ferramentas de
andlise

Suporte

Gestéo de
Materiais

Workflow

Treinamentos

Planejamento

Falha
Funcional

Identificacéo
dos Modos
Potenciais e
Efeito de
Falha

Revisdo dos
Planos de
Manutencao
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