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Analise e Modelagem dos Processos de Degradacéo de Sistemas Teécnicos
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RESUMO:

Um sistema técnico degrada-se com o passar do tempo e, como resultado apresenta desvios de
desempenho para qual foi projetado. Percebe-se que estes desvios ou falhas, nem sempre acontecem
de maneira abrupta, e sim apresentam varios estados que podem produzir efeitos no sistema, tais
como: aumento de vibragdo, temperatura, ruido, folgas e interrupcdo da funcdo, entre outros. Estes
efeitos trazem informacOes sobre estes processos de degradacdo e podem ser utilizados como
referenciais para tomadas de decisdo para questdes operacionais e de manutencdo. Dentro deste
contexto, este trabalho aborda a aplicacdo de uma sistemética para analise de degradacdo (SisAD)
que visa organizar, analisar e caracterizar o processo de degradacdo em sistemas técnicos por meio
de técnicas, tais como o: FMEA, FTA e Cadeias de Markov. Esta aplicacdo foi realizada em um
sistema de bombeamento e utilizou as informac6es contidas no OREDA (Offshore Reliability Data
Handbook). Com os resultados obtidos (cenérios de falhas, periodicidade de manuteng&o, principais
mecanismos e causas de degradacao do sistema), foi possivel constatar que a abordagem desenvolvida
viabiliza a caracterizacdo do processo de degradacdo de sistemas técnicos e auxilia as a¢fes de
mantenabilidade, principalmente em nivel do planejamento das manutencgdes preventivas e preditivas.

Palavras-chave: Processos de Degradacdo, Sistematica, Mantenabilidade, Técnicas de Analise
de Falha.

1. INTRODUCAO

A partir dos anos 1960, ocorreu um aumento de estudos de problemas relacionados,
principalmente, ao desgaste, atrito e lubrificacdo de sistemas mecanicos [36]. E segundo [27] as
estimativas de perdas por desgaste chegaram de 1% a 6% do Produto Nacional Bruto (PNB) do Brasil
em 2004. Este percentual representa um montante de 17 a 104 bilhGes de reais.

Esta degradacdo, ou desgaste, dos componentes e equipamentos promovem a depreciacdo de
capital e as despesas com a manutencdo, ocasionadas pela necessidade de recuperacao ou reposicao
dos componentes; a necessidade de superdimensionamento, problemas na producgdo devido a
equipamentos deteriorados, entre outros [23, 36].

Tradicionalmente, os sistemas sdo tratados apenas como dois estados: um estado bom ou
operacional e outro em falha. No entanto, vale ressaltar que, por muitas vezes, existem nos sistemas
uma sequéncia de estados (estados intermediarios) entre o estado operacional e estado de falha [5, 17,
25, 35].

Para analisar essa progressao entre o estado operacional e de falha, as referéncias sugerem uma
abordagem multiestados [5, 17, 35]. Nessa abordagem, é introduzido o conceito de estados
degradados, que sdo estados intermediarios que levam a falha total do sistema. De acordo com [5],
por meio desses estados consegue-se promover uma maior compreensao e resolucdo dentro da fase
de degradacdo de um item ou sistema.

Em razdo dos estados degradados, o nivel de desempenho funcional de sistema diminui com o
passar do tempo e progride até a falha completa do sistema. Essencialmente, a degradacgéo é gradual
e produz efeitos, tais como: vibracdo, temperatura, ruido, folgas, desgastes e entre outros, como
mostrado na Figura 1.

Um sistema no estado degradado ainda pode, mesmo que parcialmente, ser capaz de executar
sua fungdo, como mostrado na Figura 2. Deve ser ressaltado que, dependendo do nivel da perda, da
criticidade e da disponibilidade do sistema, esta falha pode suscitar efeitos catastréficos.
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Pela monitoragdo de certos parametros e/ou variaveis de estado, como mostrado na Figura 1,
os niveis de falha de um sistema podem ser observados, podendo evitar situagdes de falhas totais ou
de perda de desempenho [3]. Desta forma, a predicdo das falhas de equipamentos reduz os custos
associados ao tempo inoperante.

Figura 1 - Exemplo de degradacdo de um sistema mecanico

Vibracio

(detecgdo por Atrito excessivo
A andlise de vibragio)(detecgido por anahise de 6leo)
N\ Ruido
> — A " (audivel)
Mudanga de /

’ Temperatura

desempenho |
S 1L { (deteccdio por sensores)

=N Fumaga
(cheiro ou visivel)

Falha total

Condigio do componente

Tempo

) 1> f: 14 llr
Tempo de prevengio

Fonte: Adaptado de [30].

Figura 2 - Representacdo do desempenho em funcéo das regides de operacgao do sistema
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Fonte: Adaptado de [25].

Neste contexto, acbes devem ser tomadas para evitar ou minimizar os problemas ocasionados
pela degradacdo. Dessa maneira, este artigo apresenta uma aplicacdo de uma sistematica (SisAD —
Sistematica para Andlise de Degradacdo de Sistemas Técnicos) em busca da caracterizacdo do
processo de falhas por degradacdo em sistemas técnicos.

Nas proximas sessdes serda apresentado um breve resumo da SisAD para auxiliar no
entendimento da aplicacdo. Em seguida, sera tratado da aplicacdo da sistemética realizada em um
sistema de bombeamento, por meio das informacdes obtidas a partir do OREDA (Offshore Reliability
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Data Handbook). Logo apds, serdo mostrados os resultados obtidos e, por fim, as concluses do
presente trabalho.

2. SISTEMATICA SISAD

A SisAD é uma sistematica que visa o estudo de sistemas técnicos por meio da analise de falhas
de seus itens, quais sejam, subsistema e componentes, no que tange 0s processos de degradacao nestes
sistemas técnicos [32]. Para tanto, a SisAD se divide em trés etapas basicas: caracteriza¢éo do sistema
técnico; caracterizacdo dos cenarios de falhas; e a analise dos resultados, como apresentado na Figura
3.

Figura 3 - Etapas da SisAD
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Fonte: Adaptado de [32].

A primeira etapa da SisAD compreende a identificacdo dos subsistemas e componentes do
sistema técnico a ser analisado. J& na segunda etapa, buscam-se as informacges que permita priorizar,
por meio do célculo de taxas de falhas e confiabilidade, os subsistemas ou itens de maior relevancia
em termos das func¢des desempenhadas e dos processos de degradacéo.

Ainda na Etapa 2, prossegue-se com a identificacdo e caracterizacdo de falhas degradadas do
sistema técnico. E por fim, na Etapa 3, com base nas informacdes das etapas anteriores, sao feitas as
analises e sdo estabelecidas as aces de projeto ou manutencao.

Vale ressaltar que, em cada uma dessas etapas existem atividades que se baseiam em técnicas,
documentos e ferramentas para colher as informacGes necessarias para 0 cumprimento da etapa. Por
exemplo, a Figura 4 mostra as atividades propostas na Etapa 1.

Pode ser visto, que essa etapa € composta por 3 atividades basicas. A fim de obter as
informacdes, esta etapa utiliza manuais de fabricantes (D2), relatérios de Teardown (D10),
conhecimentos de especialistas e sistemas similares. E a partir o uso de técnicas como: brainstorming
(F2), técnicas de andlise funcional (F3) e reunides de equipes (F5) auxiliam na elucidacdo do
conhecimento ja interiorizado do sistema técnico. Por fim, essas informacfes sdo sumarizadas no
Documento de Caracterizacdo do Sistema Técnico (D6), que serve de entrada para a etapa seguinte.
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Figura 4 - Etapa 1: Caracterizagdo do sistema técnico
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Fonte: Adaptado de [32].

Vale ressaltar que a aplicacéo da SisAD, pelo volume de informacGes requeridas e pelo uso de
diferentes tipos de técnicas, necessita de uma equipe multidisciplinar com conhecimento nas técnicas

E)

A Figura 5 representa a interacdo do Sistema de Bombeamento (SB) com os resultados
esperados na saida da SisAD. Cada um dos subtdpicos abaixo representa cada uma das etapas
apresentadas na SisAD. De acordo com o0 OREDA (2002), esse sistema é aplicado em uso geral e
para sistemas de combate a incéndio.

Figura 5 - Interagdo do Sistema de Bombeamento com a SisAD
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Fonte: O autor.
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3.1 ETAPA 1: CARACTERIZACAO DO SISTEMA TECNICO
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A partir das informacdes presentes no [19], pode-se identificar os subsistemas e a funcdo
estabelecida para cada um desses subsistemas. O Quadro 1 mostra os subsistemas e a fungéo para
cada um. Vale ressaltar que, no handbook, sdo apresentados todos os componentes de cada um desses
subsistemas; por exemplo, o subsistema miscelanea é composto por: filtros, ciclones, amortecedores
de vibragéo, purgadores de ar, sistemas de resfriamento/aquecimento.
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Quadro 1 - Desdobramento do SB em subsistemas e suas func¢des
Desdobramento das fungdes do Sistema Técnico
Sistema de . Fornecer uma vazao de maneira controlada e dentro de padrfes pré-estabelecidos.
Bombeamento:
Bomba: Converter a energia mecanica em energia cinética para o fluido.
Subsistema de Adequar os niveis de rotacdo e torque as necessidades requeridas para
transmissao: 0 sistema.
Subsistema de
controle e Controlar e monitorar a condi¢do dos equipamentos.
monitoramento:
Subsistema de Lubrificar o sistema para controle de desgaste, facilitar o movimento
lubrificacéo: e reduzir perdas térmicas.
Miscelanea: Trocar calor, limpar o sistema e amortecer vibracao.

Fonte: O autor.

A partir do Quadro 1, pode-se entdo relacionar os subsistemas em funcéo dos fluxos de sinal,
material e energia. Este relacionamento pode ser observado no Quadro 2. Note que 0s subsistemas
estdo representados como caixas pretas, pois a intencao nessa representacao funcional é compreender
como o sistema esta operando de modo global e ndo especificamente de cada um dos seus
componentes.

Quadro 2 - Inter-relacionamento dos subsistemas
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Fonte: O autor.

3.2 ETAPA 2: CARACTERIZACAO DOS CENARIOS DE FALHAS

Com o conhecimento gerado a partir da Etapa 1, pode-se entdo dar sequéncia a aplicacdo da
sistematica SisAD. As duas primeiras atividades consistem na coleta e tratamento dos dados sistema.
Para tanto, utilizou-se os dados apresentados no proprio OREDA.
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Com base nessas informacdes e nos resultados da Etapa 1, foi possivel calcular as porcentagens
de falhas para cada um dos subsistemas. No entanto, foram identificados trés itens (subunidade,
desconhecido e outros) que ndo se podia atribuir a nenhum dos subsistemas identificados
anteriormente (bomba, de transmissao, de controle e monitoramento, de lubrificacdo ou miscelanea).
Entdo, foram atribuidos a um outro subsistema denominado de indefinido. A Figura 6 mostra as
porcentagens de falhas para cada um dos subsistemas.

Figura 6 - Porcentagem de falhas por subsistema
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Fonte: O autor

Essencialmente, 0 OREDA separa as falhas em quatro tipos: critica, degradada, incipiente e
desconhecida (ver Quadro 3) e utiliza dessas definicbes para calcular as taxas de falhas dos
componentes. Assim, cruzando as informacoes foi possivel identificar para cada subsistema uma taxa
de falha correspondente. Essas taxas podem ser visualizadas na Tabela 1.

Quadro 3 - Definigdo dos tipos de falhas para 0 OREDA (2002)
Tipos de falhas | Definicéo

Critica Falha que causa perda imediata e total da funcdo do sistema.

Degradada Falha que causa perda parcial da funcdo e pode se transformar numa critica.

Incipiente Falha que néo causa uma perda de funcdo, mas pode vir a se transformar numa degradada
ou critica.

Falha cuja severidade ndo pode ser deduzida. A severidade esta relacionada com o efeito
sobre o status operacional e o grau de perda da funcdo do sistema.

Fonte: Adaptado de [19].

Desconhecida

Perceba que na Tabela 1 ndo sdo apresentadas informacdes para a taxa incipiente. 1sso deve-se
pelo entendimento que esse evento ndo corresponde a uma falha, uma vez que ndo ha qualquer perda
de desempenho do sistema, é apenas um registro de um evento que podera levar a uma falha (critica
ou degradada). Por isso, deve ser desconsiderada para o calculo das curvas de probabilidade de falha
e para a atividade de priorizagdo que sdo proposta na SisAD.
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Tabela 1 - Taxa de falha para cada subsistema
Taxa de falha () (x 10 horas)
Subsistemas
Critica Degradada Incipiente Total
Controle e monitoramento 31,04 85,03 - 116,7
Indefinido 14,57 39,91 - 54,57
Bomba 11,03 30,22 - 41,25
Lubrificacdo 9,34 25,58 - 34,92
Transmissao 5,70 15,61 - 21,31
Miscelanea 1,54 4,23 - 5,75

Fonte: Adaptados de [19].

Utilizando as taxas de falhas expostas acima e assumindo como referéncia uma distribuicdo do
tipo exponencial pode-se, entdo, calcular as curvas de probabilidade de falha para cada subsistema.
A Figura 7 mostra a curva de probabilidade de falha para o subsistema bomba.

Figura 7 - Curva Probabilidade de falha do Subsistema Bomba
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Fonte: O autor.

A priorizacdo dos subsistemas para anélise das falhas e a caracterizacdo dos cendrios de falhas
é feita baseando-se nos subsistemas que possuem as maiores taxas de falhas por degradacdo. No
entanto, a analise focar-se-&4 nos sistemas hidraulicos (subsistemas de lubrificagdo e o subsistema
bomba). Estes subsistemas ndo apresentaram as maiores probabilidades acumuladas de falha por
degradacéo, contudo esses subsistemas representam o total de 28 % das falhas encontradas no sistema
(ver Figura 6).

De acordo com a SisAD, ap0s a priorizacdo dos subsistemas € necessario identificar os modos
de falhas, suas causa e efeitos e representar os cenarios de falhas. Dessa forma, pode-se se aplicar um
FMEA, para identificar os modos, causas e efeitos e, posteriormente, aplicar um FTA para representar
o0s cenarios de falhas de cada subsistema. Assim, 0 Quadro 4 mostra 0 FMEA e as Figura 8 e Figura
9 mostram o FTA desenvolvidos para o subsistema de lubrificagdo e o subsistema bomba.
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Quadro 4 - FMEA para os subsistemas bomba e de lubrificacdo

0BLOILLIgN] B BWa)SISGNS
op BquIoq ep eyfe4

openbapeul
ajuedlLIgn| opini4

0BSSILUSURI) ap BWalsIsqns
OU  OAISS?IX8  OpIny

Sealwl9) sepiad
l1znpal 3 ojuswiAowW

(9) epenbape eliaueWw _
0 Jeyljioey ‘a1sebsep | oedealngn
T19 ap eolylIgn| oeN
OlUBWEZEN OBSSIWISURI) 9p BWAISISQNS ap 9]0J3u09 eJed
OU  BAISS3OX®  OBIRIQIA BLSISIS O JedI1IgNT]
oednas OBSSIWISURIY 9p BWSISISQNS
z 9O oy epens|a  elnjesadwa |
openbapeul opinj4
OjuaWeyulje ap elje epeAs|s einjesadws |
ouade ap eyjeS OAISS8IX3 0pINY
ogdelned BAISS9IX 0BIRIGIN epenbape ew.oy ap
(81) epenbape eildURW | OpIN|S 0 eled BIIBUID QWO
126 eqwog| P J8Henu0d 0N e1b1sus wa ealuedaW quiog
ogisid op rinmdny quioq I [JENVERBEINEY T o]g)
: ©p BpIeS BU [SABLIBA O0BZBA
Olusweze Equiog
A ©p BpJeS BU BpIZNpal 0BZeA
equiog ep
0BdN1ISY0 epIeS BU OBZBA 8p BIDUISNY
(4dN) [euoduny
sesne SOIE) : ogdun ewalsIsgn
aos 0 e BUle} 3p OO e HIsAns

Fonte: O autor.

! As informagdes utilizadas para a elaboracdo do FTA e FMEA foram compiladas de diversas referéncias [1, 2,

4,6-11, 13- 16, 18, 20 — 24, 26, 28, 29, 31, 33, 34].
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Figura 8 - FTA para o Subsistema de Lubrificacdo
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Fonte: O autor™.
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Figura 9 - FTA para o Subsistema Bomba
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3.3 ETAPA 3: ANALISE DOS RESULTADOS

oriSCoO
szw 2017

Nesta etapa sdo realizadas trés atividades: analise dos cenarios; busca de solucGes e, por fim,

indicacdo das recomendacdes para manutengéo.

De modo qualitativo, a partir da analise do FTA (Figura 8 e Figura 9), percebe-se que existem
varias causas que levam ao aumento da degradacdo ou mecanismo de degradacdo conforme mostrado
no Quadro 5. Estes processos e causas estdo relacionados com parametros operacionais, condicfes
ambientais e requisitos de projeto do sistema técnico, como pode ser visto no Quadro 6.

Quadro 5 - Exemplos de mecanismos e causas de degradacdo nos subsistemas Bomba e de Lubrificagédo

Mecanismos de degradacdo

Fadiga

Corrosao

Cavitagdo

Abrasdo

Causas para o aumento da degradacao

Fluido inadequado

Desgaste das vedacbes

Contaminac&o dos fluidos

Ruptura dos elementos filtrantes

Desgaste dos componentes

Fonte: O autor.

Quadro 6 - Mecanismos e causas de degradacao e pardmetros do sistema

Mecanismo
ou causa para | Parametro Operacional Condigdes ambientais Requisito de projeto
degradacéo
. Vibragges, desallnhameAnto_s ' | Local de instalagdo do | Cargas e ciclos de
Fadiga desbalanceamentos, frequéncia . .
de Uso. equipamento operacao.
Contaminagdo | Presenca de contaminantes, pH Partlculgs solldas_ q gm Monitoramento da
dos fluidos do fluido SUSpensao, - UMIdade, | -, gicao do fluido.
salinidade
Temperatura e pressdo do Especificacdo da bomba,
Cavitagéo processo, velocidade e | Temperatura do ambiente. | dimensionamento da
viscosidade do fluido. tubulacéo.
Abraséo Velocidade do fluido Presenca de particulas | Dimensionamento dos
abrasivas, poeiras. filtros, classe de protecéo.
Fluido Temperatura e pressdo do | Temperatura ambiente. Selecdo dos componentes
inadequado processo, viscosidade do fluido ou do fluido de trabalho.
Desgaste das | Frequéncia de uso, composicdo | Presenca de con- | Especificacdo dos
vedacdes do fluido, temperatura e | taminantes  corrosivos, | componentes.
pressdo do processo salinidade, umidade
Corroséo Composicao do fluido, | Presenca de con- | Aditivos requeridos,
temperatura e pressdo do | taminantes  corrosivos, | revestimentos dos
processo. salinidade, umidade. componentes,  materiais
dos componentes, classe
de protecdo.
Ruptura  dos | Contaminacdo do fluido e | Presenca de con- | Especificacdo do filtro
elementos pressdo do processo taminantes  corrosivos, | inadequado, especificacdo
filtrantes salinidade, umidade. do fluido de trabalho.
Desgaste dos | Frequéncia de uso, composicdo | Presenca de con- | Especificacdo dos
componentes | do fluido, temperatura e | taminantes  corrosivos, | componentes
pressdo do processo. salinidade, umidade.
Fonte: O autor.
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De modo quantitativo, utilizando uma abordagem multiestado se é capaz de elucidar os
processos de falhas por degradacdo mediante os estados intermediérios entre os estados operacionais
e de falha. Nesta modelagem assumiu-se que 0s subsistemas possuem quatro estados: operacional,
indicativo, degradado e critico. Abaixo segue o significado de cada um deles:

e Estado operacional: constitui o estado inicial e representa o total funcionamento do
sistema;

e Estado indicativo: evento no qual o sistema comeca a produzir efeitos perceptiveis que
podem levar o sistema a um estado degradado ou critico;

e Estado degradado: estado de falha no qual o sistema néo deixa de cumprir a funcéo global,
mas ja existe uma perda de desempenho do sistema;

e Estado critico: estado de falha no qual o sistema deixa de cumprir a funcdo global do
sistema.

A modelagem é desenvolvida para estimar a probabilidade dos subsistemas se encontrarem em
cada desses estados em funcdo do tempo de operacdo. Isso é importante para organizar as acdes de
manutencdo de levantar cada um dos itens dos respectivos estados de falha, restabelecendo o estado
operacional. A Tabela 2 mostra a probabilidade de cada um dos estados para o Subsistema Bomba e
a Tabela 3 para o Subsistema de Lubrificag&o.

Tabela 2 - Probabilidade dos estados para o Subsistema Bomba

Subsistema Bomba
Tempo de operacéo (h) - - _Estado —
Operacional Indicativo Degradado Critico

0 100,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2000 80,8% 17,4% 1,6% 0,3%
4000 65,2% 30,4% 3,6% 0,8%
6000 52,7% 39,9% 6,0% 1,4%
8000 42,6% 46,7% 8,5% 2,2%
10000 34,4% 51,4% 11,2% 3,1%
12000 27,8% 54,3% 14,0% 4,0%
14000 22,4% 55,9% 16,7% 4,9%
16000 18,1% 56,5% 19,5% 5,9%
18000 14,6% 56,3% 22,1% 6,9%
20000 11,8% 55,6% 24,7% 7,9%

Fonte: O autor.

Tabela 3 - Probabilidade dos estados para o Subsistema de Lubrificagdo

Subsistema de Lubrificacéo
Tempo de operacéo (h) - — Estado —
Operacional Indicativo Degradado Critico
0 100,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2000 83,5% 14,9% 1,4% 0,2%
4000 69,6% 26,6% 3,1% 0,6%
6000 58,1% 35,6% 5,1% 1,2%
8000 48,5% 42,5% 7,3% 1,8%

Fonte: O autor.
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Tabela 3 - Probabilidade dos estados para o Subsistema de Lubrificagéo (continuacéao)

Subsistema de Lubrificacédo
Tempo de operacéo (h) : - Estado >
Operacional Indicativo Degradado Critico
10000 40,5% 47,5% 9,5% 2,5%
12000 33,8% 51,1% 11,9% 3,2%
14000 28,2% 53,6% 14,2% 4,0%
16000 23,5% 55,0% 16,6% 4,8%
18000 19,6% 55,7% 19,0% 57%
20000 16,4% 55,8% 21,3% 6,5%

Fonte: O autor.

A partir dessas analises e buscando solucdes em artigos cientificos, catdlogos e manuais de
fabricantes, e consulta a especialistas do sistema técnico ou outros que tiveram experiéncias similares
para 0s processos de degradacdo observados e caracterizados nas etapas e atividades anteriores, pode-
se formular recomendaces técnicas conforme o Quadro 7.

Vale ressaltar que estes subsistemas sdo robustos, ja que a probabilidade de ocorréncia de um
estado critico é baixa, mesmo apds um longo periodo de operacdo (ver Tabela 2 e Tabela 3). Outra
percepcao que pode ser vista é que o estado indicativo mostra onde existe a maior probabilidade de
deteccdo da falha através dos efeitos. Assim, as recomendacdes técnicas: verificar a rotacdo da
bomba; verificar a viscosidade do fluido e verificar possiveis obstrucées, por exemplo, podem ser
executadas no tempo de 16000 h, no caso do subsistema bomba.
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Quadro 7 - Exemplo de recomendagdes para manutencdo
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4. CONCLUSOES

Com aplicacdo da SisAD, foi-se capaz de elucidar a funcionalidade do sistema técnico,
facilitando o entendimento dos efeitos e causas das falhas de cada um dos itens do sistema técnico.
Além disso, a sistematica aplicada, ajudou na estruturacdo das informacfes mais relevantes do
processo de degradacdo dos sistemas técnicos somando uma andlise qualitativa destes processos.

Na terceira etapa da sistematica, analisou-se os cenarios de falhas descrevendo quais sé@o 0s
parametros relacionados com a degradacao e serviu, ainda, de base para busca do conhecimento para
o tratamento dos efeitos da degradacdo no sistema de bombeamento. Além disso, pdde-se realizar
uma analise quantitativa desses processos, o que auxiliou na determinacdo de uma periodicidade das
acdes de manutencgdes propostas no Quadro 7.

Outro ponto a ser ressaltado, é que para este caso tinham-se os dados de taxas de falhas. No
entanto, na inexisténcia desses dados a SisAD pode nortear sua coleta com: a definicdo de tipo de
falha (critica e degradada, por exemplo); utilizacdo do FMEA no auxilio da separacdo dos dados de
falhas por causas e seu posterior enquadramento em um dos tipos de falhas. Dessa maneira, esse
emprego mais qualitativo da SisAD subsidia uma futura aplicagdo com um teor mais quantitativo.

Percebe-se que a sistematica proposta necessita de uma equipe técnica bem estruturada e com
0 minimo entendimento, seja dos conteudos de falhas ou do conhecimento do sistema em analise. Um
facilitador com experiéncia neste tipo de analise também pode contribuir de maneira positiva na
aplicacdo da SisAD.
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