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RESUMO

Os manifolds submarinos sdo equipamentos essenciais em um sistema de produgdo de campos de petréleo e
gas em aguas profundas, e tém por missdo coletar e direcionar os fluidos provenientes dos pogos para as
Unidades de exploragdo e de producdo, além de fazer o monitoramento e aquisi¢ao dos dados, ¢ a distribui¢do
de fluidos injetores, como a agua e gas lift. Consequentemente, a falha do manifold submarino pode causar
danos graves ao meio ambiente e a saide humana, bem como a parada da producdo ocasionando perda de
grandes divisas. Portanto, garantir a confiabilidade desses equipamentos ¢ de fundamental importancia para a
industria petrolifera. Com base na metodologia FMECA (Failure Mode, Effects and Criticality Analysis), este
artigo apresenta um estudo de classificagdo de criticidade de 9 componentes de um manifold submarino, onde
foram destacados seus modos de falha, efeitos das falhas, métodos de detec¢do de falha, classe de severidade
da falha, probabilidade de efeito da falha, taxa de falha, tempo de operagdo, e criticidade do modo de falha. Os
resultados deste estudo fornecem informagdes sobre os pontos fracos do equipamento manifold submarino e
também meios para apoio a decisdo para uma politica de manutencao, inspegao e teste da industria petrolifera.
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1. INTRODUCAO

A industria do petroleo ocupa uma posi¢ao de destaque na matriz energética brasileira, sendo uma das
principais fonte de energia. Nos ultimos anos, os avangos nessa area estdo relacionados as descobertas de
jazidas de petroleo em aguas profundas, que necessitam de plataformas maritimas e de sistemas submarinos
de coleta ou de producao.

Os custos envolvidos na implementagdo de projetos da industria do petréleo sdo muito elevados, e
quando se referem a regides de grandes profundidades os custos sdo ainda maiores, dessa forma ¢ necessaria
a implantacdo de uma politica para inspecdo, manutencdo e testes bem estruturada de modo a tornar as
atividades mais viaveis economicamente. Os investimentos em dispositivos manifolds submarinos sdo um
exemplo, pois ele otimiza o layout submarino, diminuindo o nimero de risers e dutos necessarios para o
escoamento da produgdo. Apesar de ser um equipamento que torna as atividades exploratorias mais rentaveis,
seu procedimento de instalacdo ainda € muito complexo, devido as condigdes ambientais nele envolvidas,
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fazendo com que as janelas operacionais sejam muito restritas e conservadoras, aumentando, assim, o custo
envolvido na operagdo. [1]

Sistemas submarinos de coleta ou de producéo sdo definidos como um conjunto de componentes e
dutos destinados a viabilizar o escoamento do petroleo e gas dos pocos até a unidade de producdo. Entre os
principais componentes que compodem este sistema destacam-se: manifolds submarinos; dutos submarinos;
ANM (Arvore de Natal Molhada); PLET (Pipe Line End Termination), PLEM (Pipe Line End Manifold), etc.

[2]

De acordo com LIMA, 2007 [3] “...manifolds submarinos sdo basicamente formados por um conjunto
de sensores, tubos, valvulas, instrumentos de monitoracdo e controle montados sobre uma estrutura metdlica,
que tem como finalidade coletar o fluxo proveniente de diversos pogos, reunindo em um unico duto, ou
distribuir o fluxo proveniente da UEP para varios pogos de inje¢do ou como método de elevagdo artificial...”

A vantagem de utilizar um Manifold ¢ a redugdo do comprimento de dutos e a possivel redugdo do
custo de investimento, reducdo de risers na plataforma que pode ser importante por indisponibilidade de espaco
ou capacidade da plataforma de suportar o peso destes risers. Por outro lado, uma das desvantagens ¢ que a
indisponibilidade do Manifolds pode trazer impactos grandes, ja que se trata de um equipamento importante
para o fluxo do processo.

Sendo assim, garantir a confiabilidade dos componentes manifolds é de fundamental importancia para
a industria petrolifera. Com base na metodologia FMECA (Failure Mode, Effects and Criticality Analysis),
este artigo apresenta um estudo de classificacdo de criticidade de 9 componentes de um manifold submarino,
onde sdo destacados seus modos de falhas, efeitos das falhas, métodos de detecgcdo de falha, classe de
severidade da falha, probabilidade de efeito da falha, taxa de falha, tempo de operagdo e a criticidade do modo
de falha.

2. MANIFOLD

A estrutura “central” em um campo submarino ¢ o Manifold, ele é o elo entre o campo submarino e a
instalacdo de produgdo. O Manifold consiste em uma rede de tubos e valvulas para coleta e distribuicdo do
fluxo de producao, que tem por objetivo coletar e direcionar os fluidos provenientes dos pogos para as Unidades
de Exploracdo e de Produgdo e fazer o monitoramento e aquisi¢cao dos dados, analisando o funcionamento do
sistema de produgdo no fundo do mar, para garantir sua integridade e seguranca. Além disso, o manifold é
responsavel por fazer a distribui¢do de fluidos injetores, como a dgua e gés lift. [4]

Devido a complexidade dos campos petroliferos em aguas profundas, o manifold ¢ um equipamento
essencial para o desenvolvimento dessas regides, uma vez que reduz o numero de risers conectados a Unidade
de Producao, otimizando o arranjo do layout submarino e diminuindo as cargas impostas por essas estruturas
nas Unidades. A Figura 1 apresenta um layout de um campo submarino e como os varios componentes sao
interligados ao manifold.
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Fig 1 — Subsea Field [5]

Os manifolds sdao formados por diversos componentes/equipamentos, cada qual com uma fungdo
especifica. Como por exemplo, sistemas de controle, estruturas de base e suporte, conectores, modulos de
controle, as valvulas chokes, valvulas de controle, valvulas de isolamento, tubos, modulos de conexao vertical
(MCYV), tubulagdes, sensores, etc.

Os manifolds submarinos sofreram modificagdes ao longo do tempo a fim aumentar sua
disponibilidade operacional. De acordo com Santos, et. al. 2019 [6], componentes de pouca disponibilidade
operacional passaram a ser instalados no manifold em modulos recuperaveis, facilitando o recolhimento para
reparo na superficie quando necessario.

Existem basicamente trés tipos de manifolds [7] que podem ser construidos de acordo com as
especificacdes e demandas do projeto, sdo eles: manifold do tipo cluster - que € um modulo independente dos
sistemas de pogos, Os pocos perfurados em torno da estrutura sdo conectados a ela através de jumpers
submarinos. Isso permite que a estrutura seja instalada antes ou durante a perfura¢ao dos pogos, possibilitando
a produgdo antecipada de pogos ja perfurados; manifolds do tipo modular sdo similares aos do tipo cluster,
porém apresentam um conceito mais flexivel, com partes removiveis que poderdo ser trocadas ao longo da
vida util da estrutura; e manifold do tipo template que recebem diretamente as cabegas de pogos direcionais,
permitindo que os pogos sejam diretamente conectados a estrutura do manifold.

O sistema de controle de um manifold submarino é responsavel pela atuacdo das valvulas e
monitoramento dos sensores. As valvulas atuadas tém a func¢do de travar e destravar conectores ¢ dar passagem
ao fluido de producdo e fluidos de injegao (injegdo quimica, agua e gas). No projeto de um sistema de controle,
a escolha da localizagdo e distribuicao dos seus dispositivos ¢é crucial para a obtencdo de um sistema eficiente,
pois cla esta diretamente ligada aos custos de operacdo e construgdo. Um bom projeto pode reduzir a
quantidade de cabos, tubulagdes, conectores, manobras de instalagdo e operagdes de recuperacdo para
manutencao. [8]

O tipo de manifold, e consequentemente seu sistema de controle foi baseado em 3 fontes principais:
OREDA [9, 10], fornecedores FMC Technologies e Marlin Manifold e reunides com especialistas da
Petrobras. A Figura 2 apresenta o diagrama do tipo do manifold e o seu sistema de controle considerado neste
trabalho.
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Fig 2 — Modelo de Manifold adotado neste estudo (Oreda 2015).
3. FMECA

A metodologia FMECA (Failure Mode, Effects and Criticality Analysis) foi desenvolvida pela
industria automobilistica nos anos 70 como uma técnica de avaliacdo da confiabilidade de equipamentos
militares, e ao longo dos anos tem sido aplicada com sucesso em diferentes areas do conhecimento.

A FMECA ¢ uma técnica analitica indutiva, orientada por dados, usada para analise quantitativa de
falhas em diferentes areas do conhecimento. De modo geral, pode-se dizer que os elementos presentes em uma
FMECA s@o: Causa(s) — motivos que levaram o modo de falha a ocorrer, Modo de Falha — Maneira com que
o item falha, ou deixa de apresentar o resultado esperado, Efeito(s) — Forma ou maneira de como o modo de
falha se manifesta ou como ¢ percebido, e Criticidade — mede a combinagdo de gravidade e probabilidade de
cada item. [11]

A aplicacdo da FMECA de maneira correta pode, por exemplo, minimizar ou eliminar a ocorréncia de
falhas, aumentar a viabilidade do Sistema, avaliar os riscos associados a cada falha, apontar os pontos fracos
do Sistema, reduzir custos, etc.

A constru¢do da FMECA para o Manifold submarino, abordado neste trabalho, foi baseada nas etapas
sugeridas por MIL-STD-1629A [12]

1. Levantamento bibliografico de modos de falha e dados de falha de equipamentos manifold submarinos,
PLET E PLEM,;

Determinacdo dos modos de falha, causas, efeitos e consequéncias dos modos de falha de cada
equipamento, métodos de detecgdo, probabilidade do efeito da falha, fragdo do modo de falha, taxa de
falha e tempo de operagao;
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3. Definicao de classe de severidade para os modos de falha;
4. Estabelecimento de uma classificacdo de criticidade do modo de falha e do equipamento.

Para a classificacdo da severidade de cada modo de falha usaram-se os valores de referéncia listados na Tabela
1.

Tab.1 — Valores de referéncia para as categorias de severidade e de risco

Categorias de frequéncia**

A B C D E
Severidade da Consequéncia*
Extremamente Remota Pou’c | Provavel Frequente
remota Provavel

Categoria | Valor de referéncia 7,50E-07 2,50E-04 | 7,50E-04 | 2,50E-01 | 7,50E-01

V Catastrofica 4,00E+06 3,00E+00 1,00E+03

IV Critica 1,20E+04 9,00E-03 3,00E+00 | 9,00E+00

III Média 4,00E+03 3,00E-03 1,00E+00 | 3,00E+00 | 1,00E+03

IT Marginal 1,20E+01 9,00E-06 3,00E-03 | 9,00E-03 | 3,00E+00 [ 9,00E+00
I Desprezivel 4,00E+00 3,00E-06 1,00E-03 | 3,00E-03 | 1,00E+00| 3,00E+00

*Qs valores de referéncia para as categorias de severidade da consequéncia sdo admensionais;
** Os valores de referéncia para as categorias de frequéncia sdo dados em nimero de ocorréncia por ano.

Os valores de referéncia para as categorias de severidade foram calculados considerando os valores
médios dos intervalos atribuidos as categorias de frequéncia, conforme a Tabela 2.

Tab.2 - Limites de Frequéncia calculados [ocorréncias por ano]

Categoria A B C D E
Minimo | 5,00E-07* | 1,00E-06 | 5,00E-04* | 1,00E-03 | 5,00E-01*
Maximo 1,00E-06 | 5,00E-04* | 1,00E-03* | 5,00E-01 —

Para o calculo da criticidade dos componentes do manifold, foi utilizado a equagao 1.

C =PEF « FMF «TF =T (D)
onde,

C criticidade do modo de falha;

PEF probabilidade do efeito de falha;
FMF fra¢do do modo de falha;

TF taxa de falha;

T tempo de operagao.
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4. RESULTADOS E DISCUSOES

Para o desenvolvimento da FMECA do manifold, 9 equipamentos foram selecionados e foram
levantados 12 modos de falha: entupimento/estrangulamento, vazamento externo — meio do processo, falha
em funcionar sob demanda, saida alta, causa combinada comum, vazamento na posi¢do fechada, falha no
isolamento, falha em fechar sob demanda, falha ao abrir/destravar. operacdo espulria, operacdo
atrasada/retardada, e deficiéncia estrutural. Foi considerado para cada equipamento um tempo de operagdo de
2,63 x 10*horas (ou seja, 3 anos).

O efeito final da falha do equipamento no manifold foi avaliado em fungao de: interrupgao da produgao
(IP), reducdo da produgdo (RP), ruptura (RUP), poluigdo do meio ambiente (PMA), entupimento (ENT),
vazamento (VAZ) e colapso estrutural (CE). Por outro lado, os meios de detecgdo foram analisados em funcao
de: inspegdo por ROV (ROV), medicdo de potencial eletroquimico (PE), formagao de hidrato no local (FH), e
manchas no mar (MM).

A Tabela 3 apresenta a FMECA do manifold, onde sdo destacados: os componentes do manifold, os
modos de falha dos componentes, as causas, o efeito final no manifold, o método de detec¢do da falha, a
probabilidade de deteccao da falha, a classe de severidade, a probabilidade do efeito da falha, a fragdo do modo
de falha, a taxa de falha, o tempo de operacdo, a criticidade do modo de falha e a criticidade do item.

Os componentes do Manifold apresentados na Tabela 3 referem-se a um Manifold tipico. Foram
consultadas informagdes contidas em [9] para estabelecer estes componentes, bem como os seus respectivos
modos de falha.

A analise das causas dos modos de falha levantadas foi efetuada caso a caso, onde se procurou levantar
as causas posssiveis. Da mesma forma, os efeitos finais de cada modo de falha (seguindo as siglas apresentadas
anteriormente) também foi realizada considerando cada modo de falha e sua(s) respectiva(s) causa(s).

Em relagdo aos métodos de deteccdo de falhas, dada a dificuldade de obtencao de dados de campo,
foram feitas algumas hipoteses, usando-se as siglas ja discutidas para caracterizar o(s) método(s) empregado(s)
em cada caso.

Apesar de existirem algumas indicacdes gerais em [11] para a estimativa das probabilidades de
deteccdo de falhas, foram feitas algumas consideragoes especificas sobre o Manifold para se estimar as
probabilidades de detecgdo apresentadas na sexta coluna da Tabela 3.

A defini¢do de cada classe de severidade na sétima coluna da Tabela 3 foi efetuada considerando-se a
Tabela 1.

Em relagdo a probabilidade do efeito de cada falha, existem algumas indicag¢des gerais em [11] mas,
também neste caso, mesmo respeitando essas indicagdes gerais, fizeram-se algumas hipoteses gerais para a
obtencao das probabilidades ali langadas.

A fracdo do modo de falha, apresentada na nona coluna da Tabela 3, estd relacionada com a
contribuicao de cada modo de falha para a taxa de falha do componente.

A criticidade de cada modo de falha, apresentada na décima coluna da Tabela 3, foi calculada usando-
se a Eq. (1). Ja a criticidade de cada item foi calculada somando-se as criticidades dos seus modos de falha.

Um comentério importante a fazer neste contexto refere-se as taxas de falha empregadas na analise.
Foram usados os dados encontraveis em [9]. Esses dados ndo sdo apresentados aqui por razdes de direitos
autorais.
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Tab.3 — FMECA componentes Manifolds
AT, Fragio
Equipamentos Modos de falha Método do ¢ e s
. . . do Criticidade e .
(itens (Equipamentos) Efeito de Prob de Classe de efeito Criticidade
Causas ~ - . modo do modo .
reparados ou final detecgdo detec¢do | severidade da do item
9z A de falha de falha
substituidos (sistema) | da falha falha (@
como um todo) »
Bloqueio 7,00E-01 | Critica - (IV) | 1,00E+00 | 1,00E+00 | 7,10B-03 2,84E-02
IP.PMA 1 Rov, Fr
Vazamento M 7,00E-01 Critica - (IV) | 1,00E+00 | 1,00E+00 7,10E-03 2,84E-02
Vazamento externo- meio do MM
Conector ocesso
P Afrouxamento 7,00E-01 Critica - (IV) | 1,00E+00 | 1,00E+00 7,10E-03 2,84E-02
- P
F“Ihzgr“;te“al ROV. 7,00E-01 | Critica - (IV) | 1,00E+00 | 1,00E+00 | 7,10E-03 2,84E-02
Inspegao
com ROV.
Formagédo
Outros Blogueio IP, RUP, | de hidrato 7,00E-01 | Critica - (IV) | 1,00E+00 | 5,00E-01 | 3,94E-04 7,88E-04
PMA no local.
Visualizagdo
de manchas
Acoplamento no mar
Hidraulico Inspegao
com ROV.
Formacao
Falha no isolamento Falha de liberagio/ | ;s p | de hidrato 7,00E-01 | Critica - (IV) | 1,00E+00 | 5,00E-01 3,94E-04 7,88E-04
alinhamento no local.
Visualizagao
de manchas
no mar
Fadiga 3,00E-01 | Critica - (IV) | 1,00E+00 | 1,00E+00 |  1,02E-01 1,22E-01
Isolamento Falha no isolamento Falh . IP, PMA ROV.
a ag‘:rzcla“‘ca 5,00E-01 | Média- (II) | 5,00E-01 | 1,00E+00 | 2,02E-02 1,22E-01
Vazamento externo-meio . 1P, RUP, ROV, FH, Catastrofica
bt Bloqueio PMA MM 7,00E-01 W 1,00E+00 | 1,00E+00 |  8,15E-03 3,11E-02
Entupimento/estrangulamento Corrosio Rl;,I&XP, RO\P/]’_:FH’ 5,00E-01 Critica - (IV) | 1,00E+00 | 6,54E-01 2,01E-02 3,11E-02
Tubulagido
Vazamento externo- meio do Vazamento p,pma | ROV-FH 0 606201 | Critica- (1V) | 1,00E400 | 1,73E-01 1,41E-03 3,11E-02
processo MM
Vazamento externo-mefo do | Falha mecanica | RP, RUP, ROV 7,00E-01 | Critica- (IV) | 1,00E+00 | 1,73E-01 |  1,41E-03 3,11E-02
processo geral PMA
Afrouxamento 5,00E-01 | Critica - (IV) | 1,00E+00 | 5,00E-01 1,12E-02 2,23E-02
Estrutura protetiva Deficiéncia Estrutural PI\)IIAAZéE ROV, PE
Rede de Arrasto ’ 7,00E-01 Critica - (IV) | 1,00E+00 | 5,00E-01 1,12E-02 2,23E-02
Estrutura d VAZ, | ROV, FH Marginal
strutura de Deficiéncia Estrutural Corrosdo PMA, CE, L7 00E-01 argmat- | s 00E-02 | 1,00E+00 |  1,35E-03 1,35E-03
Suporte P PE (1)
Vilvula choke Vazame“‘;ri"c‘:sr:;' meio do Vazamento IP, PMA 5,00E-01 | Critica - (IV) | 1,00E+00 | 1,00E+00 |  1,11E-01 1,11E-01
Falha egig‘;‘:é‘;“a‘ sob Blogueio 7,00E-01 | Critica - (IV) | 1,00E+00 | 6,02E-03 | 2,53E-05 3,20E-01
ROV, FH,
MM
Saida alta Fora de ajuste 7,00E-01 Critica - (IV) | 1,00E+00 | 4,10E-02 1,17E-03 3,20E-01
Entupimento/estrangulamento Bloqueio 7,00E-01 Critica - (IV) | 1,00E+00 | 4,76E-01 1,59E-01 3,20E-01
RP, RUP,
Entupimento/estrangulamento Fora de ajuste PMA 5,00E-01 Critica - (IV) | 1,00E+00 | 4,76E-01 1,59E-01 3,20E-01
Valvula de Causa combinada ou comum Deformagio ROV.FH, | 5 0p.01 | Média- (IlT) | 5,00E-01 | 4,88E-01 | 1,28E-03 3,20E-01
controle PE
Falha em funcionar sob Blogueio 7,00E-01 | Média- (II) | 5,00E-01 | 1,71E-01 1,57E-04 3,20E-01
demanda
Vazamento na posi¢ao Vazamento pMa,1p | ROV.FH, 7,00E-01 | Média- (II) | 5,00E-01 | 1,71E-01 1,57E-04 3,20E-01
fechada MM
Falha eglei’:‘fé‘;“a’ sob Estrangulamento | RP, ENT 7,00E-01 | Média- (II) | 1,00E+00 | 1,71E-01 3,14E-04 3,20E-01
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Equipamentos
itens . Método . 00-0
( Efeito Probdo | Fragiodo | Criticidade s
reparados ou Modos de falha de Prob de Classe de . Criticidade
P . Causas final - - . efeito da | modo de do modo de .
substituidos (Equipamentos) - deteccdo | detec¢do | severidade do item
(sistema) falha (B) | falha (a) falha
como um da falha
todo)
Vazamento externo Bloqueio 7,00E-01 C"”"’S(‘\',")““a - 1,00E+00 1,00E+00 2,10E-03 7,10E-03
PMA, IP
Causa combinada ou comum Vazamento 5,00E-01 Critica - (IV) 1,00E+00 1,52E-02 3,98E-06 7,10E-03
v . o ROV, FH,
mme“‘;fi"c::‘f' meto do Corrosio MM 3,00E-01 Critica - (IV) 1,00E+00 1,36E-01 323E-04 7,10E-03
RP,RP,
PMA
Falha em abrir/destravar Bloqueio 5,00E-01 Critica - (IV) 1,00E+00 1,21E-01 2,55E-04 7,10E-03
Vazamef’;‘c‘}’]:;a"°s";a° Vazamento PMa, IP 5,00E-01 Critica - (IV) 1,00E+00 1,52E-01 3,98E-04 7,10E-03
Operagio espuria Falha de controle 5,00E-01 Critica - (IV) 1,00E+00 1,36E-01 3,23E-04 7,10E-03
RP,RP,
PMA
Outros Vazamento 5,00E-01 Critica - (IV) 1,00E+00 3,03E-02 1,59E-05 7,10E-03
Vilvula de
de ROV
processo
Operagio Atrasad dad \% RP 5,00E-01 Média - (I1I) 5,00E-01 1,82E-01 4,78E-05 7,10E-03
Vazamento extemo -meio da | - Falha mecénica 7,00E-01 Média-(I) | 5.00E-01 9,09E-02 119E-05 7,108-03
utilidade estrutural
PMA, IP
Vazamento na posicio Estrangulamento ROV, FH, 5,00E-01 Média - (ITT) 5,00E-01 4,55E-01 2,99E-04 7,10E-03
fechada MM
Operagio espiiria Falha material geral RP ROV. 5,00E-01 Meédia - (I1T) 5,00E-01 2,73E-01 1,08E-04 7,10E-03
Operagdo Atrasada/retardada |  Falha de controle ROV. 5,00E-01 Média - (I11) 5,00E-01 5,00E-01 1,97E-04 7,10E-03
RP,RP,
] PMA
V“Z"’me“';z‘c‘:s‘;f" meiodo | gy material geral ROV. 3,00E-01 Média - (I1T) 5,00E-01 1,67E-01 2,19E-05 7,10B-03
Falha em abrir/destravar Bloqueio PMA, IP ROI:/I/JH’ 5,00E-01 Meédia - (IIT) 5,00E-01 3,33E-01 8,76E-05 7,10E-03
Operagdo Atrasada/retardada Falha de controle ROV 5,00E-01 Critica - (IV) 1,00E+00 1,58E-01 1,24E-04 1,95E-03
Falha em Fechar na demanda |  Falha de controle RP ROV 5,00E-01 Critica - (IV) 1,00E+00 1,58E-01 1,24E-04 1,95E-03
Vilvula de
isolamento de Falha em abrir/destravar Falha material geral ROV 5,00E-01 Critica - (IV) 1,00E+00 5,26E-02 1,38E-05 1,95E-03
utilidade
Vazamento na posigao Vazamento PMA, IP ROV, FH, 5,00E-01 Critica - (IV) 1,00E+00 5,79E-01 1,67E-03 1,95E-03
fechada MM
. ) RP,RP, -
Entupimento/estrangulamento | Falha material geral PMA ROV 5,00E-01 Critica - (IV) 1,00E+00 5,26E-02 1,38E-05 1,95E-03

De acordo com a Tabela 3 o modo de falha catastrofico ¢ o vazamento externo meio ambiente para o
componente tubulagdo e vazamento externo — meio do processo para o componente valvula de isolamento de
processo, ambas as falhas causam ao sistema interrupgao da produg@o e polui¢do do meio ambiente.

Em relacdo aos modos de falha criticos, percebe-se, da Tabela 3, que o mais relevante é o entupimento
/ estrangulamento da valvula de controle.

O item mais critico, de acordo com a Tabela 3, é a valvula de controle, exatamente por possuir 0 modo
de falha mais critico apresentado no paragrafo anterior.

5. CONCLUSOES

A andlise aqui apresentada evidencia a utilidade de uma FMECA para, no contexto da
Inspecdo Baseada em Risco (RBI), prover meios quantitativos de identificagdo dos itens que
apresentam maiores riscos, onde este conceito de risco deve ser entendido como uma combinacao de
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diversas métricas: inconfiabilidade estimada para cada modo de falha, falha na probabilidade de
deteccao de cada modo de falha, probabilidade do efeito de falha e severidade do modo de falha.

Portanto, foi possivel identificar os itens mais criticos. Esta classificagdo dos modos de falha,
conforme apresentado na Tabela 3, pode auxiliar em uma melhor alocagdo de recursos disponiveis e
também no desenvolvimento de programas de inspecao baseada em risco.

Apesar das vantagens apresentadas, existem limitagdes quando da aplicacao da FMECA. Uma
primeira dificuldade ¢ a falta de dados especificos da instalagdo que esta sendo analisada. Podem
existir diferentes projetos em uso, o que evidencia a necessidade de especificagdo clara de uma
FMECA para cada projeto em uso. Em relacdo aos dados de falha, também cabe mencionar a
dificuldade de obtenc¢do de dados especificos de cada instalagcdo. Por exemplo, as taxas de falha
empregadas referem-se a instalagdes que ndo necessariamente estdo operando nas mesmas condi¢des
daquelas analisadas.

Ainda em relagdo aos dados para o desenvolvimento da FMECA, existem dificuldades para a
estimacao de probabilidades de detec¢do de modos de falha. Tipicamente, € necessario adotar diversas
hipdteses para que seja viavel a obtencao de estimativas baseada na experiéncia de engenharia. Caso
semelhante ocorre em relacdo as estimativas de probabilidades de efeitos de falhas.

Portanto, ¢ importante ressaltar a estrita necessidade de levantamento e organizagao de bancos
de dados que permitam o desenvolvimento de FMECAs mais realistas e em intervalos de tempo mais
curtos, o que traria grandes vantagens do ponto de vista de estabelecimento de uma politica de RBI e
também de reducao de custos.
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