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RESUMO

Apartir do desenvolvimento do Campo de Marlim na Bacia de Campos na década de 90, houve um grande aumento
na instalacdo de unidades flutuantes de produgdo pela PETROBRAS. Devido as dificuldades de se adequar
os programas de inspecao, tipicos de navios petroleiros, as unidades do tipo Floating Production, Storage and
Offloading (FPSO), comegaram a ocorrer grandes periodos de indisponibilidade de tanques de carga. Além disso,
com a ampliagéo da frota, comegou a se perceber uma dificuldade no cumprimento dos programas de inspegao
de casco. Com o inevitavel envelhecimento da frota, além da vida pregressa a converséo, das particularidades
de cada unidade, a Inspegéo Baseada em Risco (IBR) se apresenta como uma ferramenta necessaria para evitar
restricbes na producéo de petréleo na FPSO em aguas profundas. Este trabalho possui por objetivo apresentar
uma analise de predi¢éo na IBR com o intuito de apresentar uma melhoria de processo, tendo como base modelos
adotados na industria aérea. Assim, pretende-se propiciar uma analise com maior acuracia dos resultados, pois
podera adotar andlises preditivas para possiveis inspegdes preventivas com o objetivo final de aumentar o Tempo
Limite de Vida (TLV) da estrutura.

Palavras-chave: Plataformas flutuantes. Producao de petréleo. Inspecao baseada em risco (IBR). Tempo limite de
vida (TLV).
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ABSTRACT

From the development of the Marlin field in the Campos Basin in the 90s, there was a large increase in the
installation of floating production by PETROBRAS. Due to the difficulties of adapting the inspection programs,
typical of oil tankers, the units of the Floating Production, Storage and Offloading (FPSO), began to occur long
periods of unavailability of cargo tanks. Furthermore, with the fleet expansion, began to notice a difficulty in meeting
the inspection programs of the hull. With the inevitable aging of the fleet, as well as previous life conversion, the
particularities of each unit, the Inspection Based Risk (IBR) is presented as a necessary tool to avoid restrictions
on oil production on the Floating Production, Storage and Offloading (FPSO) in deep water. However, this study
has the objective of presenting an analysis to predict the RBI in order to submit a process improvement, based
on models adapted in the airline industry. Thus, it is intended to provide a more accurate analysis of the results.
Because we adopt predictive analytics for possible preventive inspections with the ultimate goal of increasing
the Time Limit of Life (TLV) of the structure. Aiming to deliver results as: reduction of uncertainties, identifying
breakdowns due to structural deterioration, reduced maintenance costs, plan more efficiently and especially to
prevent the stoppage of oil production, because it is a platform that produces and storing oil in its cargo tanks,
which is why, might cause a major problem facing the strategic and financial resources in oil exploration.

Keywords: floating platforms. Oil production. Risk based inspection (RBI). Time out life (TLV).

RESUMEN

A partir del desarrollo del Campo de Marlim, en la Bacia de Campos, en la década de 90, hubo un gran aumento
en la instalacién de las unidades flutuantes de produccién por la PETROBRAS. Debido a las dificultades de
adecuarse a los programas de inspecién, tipicos de navios petroleros, a las unidades del tipo Floating Production,
Storage and Offloading (FPSO), empezaron a ocurrir grandes periodos de indisponibilidad de tanques de carga.
Ademas, con la ampliacion de la flota, empezé a percebirse una dificultad en el cumplimiento de los programas
de inspecion de casco. Con el inevitable envejecimiento de la flota, alla de la vida anterior a la conversién, de
las particularidades de cada unidad, a la Inspeccién Basada en Riesgo (IBR) se presenta como una herramienta
necesaria para evitar restricciones en la produccion de petréleo en la FPSO en aguas profundas. Este trabajo
tiene por objetivo presentar un andlisis de prediccién en la IBR con el intuito de presentar una mejoria del proceso,
teniendo como base modelos adoptados en la industria aerea. Asi, se pretiende propiciar un analisis con mayor
exactud en los resultados, pues podra adoptar andlisis predictivas para posibles inspecciones preventivas con el
objetivo final de aumentar el tiempo limite de vida (TLV) de la estructura.

Palabras-clave: Plataformas flutuantes. Produccién de petréleo. Inpeccién basada en riesgo (IBR). Tiempo limite
de vida (TLV).

INTRODUGCAO

O Brasil, nas ultimas duas décadas, apresentou
um crescimento impressionante em sua producgio de
petrdleo. Com esse aumento, o nivel atual da produgio
torna o pafs praticamente autossuficiente. Esse fato é
devido, principalmente, a0 uso de plataformas flutuantes
de perfuracio e producio de petrdleo, pois as maiores
reservas brasileiras se localizam em profundidades além
de 1000 metros de lamina d’agua, sendo tecnicamente
inviavel o uso de plataformas fixas.

Porém, as plataformas flutuantes apresentam
algumas caracteristicas distintas em relacao as fixas, tais
como: maior capacidade de produciao de petréleo, maior
complexidade tecnolégica e, consequentemente, atrelam
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uma maior quantidade de requisitos necessarios para
manter sua operagao, motivo pelo qual estudaremos uma
melhor metodologia de adequacio a este tipo de unidade
Floating Production, Storage and Offloading (FPSO).

1 DEGRADACAO E PREDICAO

A degradagio estrutural, tais como a corrosio e a
fadiga, sempre estara presente ao longo da operagao
do sistema e, para garantir as caracteristicas de um
sistema estrutural ao longo do tempo de servigo, é
necessatio avaliar o desenvolvimento dos processos de
degradacio e realizar medidas preditivas e de prevencio.
Essa avaliacio tem a finalidade de minimizar medidas
corretivas, com o objetivo de aumentar, dessa forma,



o Tempo Limite de Vida (TLV) dessas plataformas.
Na pratica, sio empregados programas de inspe¢ao
periédica nos processos de degradagido em alto mar. Por
exemplo, nos processos de racionalizag¢do, as inspe¢des
e 0s reparos submersos sdo feitos por escaladores
treinados, e as inspecdes € 0s reparos imersos sio feitos
por mergulhadores treinados para os respectivos fins.
Por esse motivo, serd dada uma atencio especial aos
processos de predi¢do, tendo como modelo a indudstria
aérea, que adota, desde a sua origem, métodos de
predicio, pois procura operar com “Erro Zero” (Menor
numero de falhas possivel de ocorrer).

2 CARACTERISTICAS DA INSPECAO BASEADA
EM RISCO EM ESTRUTURAS “OFFSHORE?”

A partir de um breve histérico sobre as unidades
“Offshore” e de uma definicio de suas caracteristicas,
serdo abordadas as operacionalidades das unidades tipo
Floating Production, Storage and Offloading (FPSO) e
arranjos estruturais tipicos adotados para a estrutura do

casco (MACHADO, 2002).

2.1 UNIDADES DO TIPO FLOATING
PRODUCTION, STORAGE AND OFFLOADING
(FPSO)

As primeiras descobertas de dep6sitos de petroleo,
em regides marinhas, ocorreram na costa da Califoérnia
nos Estados Unidos no final do século XX, ocasionando
a instalagdo de plataformas ocednicas. As primeiras
construidas em madeira foram instaladas em dguas rasas.

Até o final da Segunda Guerra Mundial, essas
estruturas tiveram pouco desenvolvimento, sendo
instaladas em aguas de até 5m de profundidade e a uma
pequena distancia da costa.

Em 1947, foi introduzido o conceito de Jaqueta.
Essas plataformas em ago (Figura 2a) sio fabricadas em
canteiro e transportadas até o local de producio, onde
sdo instaladas. A fixacio no fundo do mar ¢ realizada
por meio de estacas. Em 1955, instalou-se a primeira
plataforma a uma profundidade de 30 metros. Em 1959,
foi concluida a instalagdo no Golfo do México, em aguas
de 60 metros de profundidade (MACHADO, 2002).

No Brasil, os trabalhos preliminares de levantamento
geofisico surgiram em 1959. Segundo publica¢Ges oficiais
(HERNANDEZ, 1997), programava-se para o inicio de
1968 a operagao da primeira plataforma de perfuracio
auto elevatéria construida no Brasil. Em 1973, perfurou-
se numa lamina d’agua de 110 metros e surgiram indicios
de dleo a quatro mil metros de profundidade. Em 1974,
descobtiu-se 6leo na Bacia de Campos em quantidade
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comercial: era o primeiro po¢o do campo de Garoupa.
Em 1977, o segundo campo da Bacia de Campos
comegou a produzir, o campo de Enchova. A partir dai,
dezenas de campos foram descobertos, tornando a Bacia
de Campos a principal provincia petrolifera do pais.

Atualmente, no Brasil, produz-se petréleo em
laminas d’agua superiores a 1800m, pois as estruturas
ocednicas podem ser construidas em ago, em concreto
ou com uma combinac¢do de ambos. Em laminas d’agua
com cerca de 300 metros, sdo instaladas plataformas fixas
tipo jaqueta (Figura 1.a) ou de gravidade (Figura 1.b).
No caso de dguas mais profundas, as plataformas fixas
tornam-se inviaveis, surgindo a necessidade de se utilizar
plataformas flutuantes do tipo semisubmersiveis (Figura
1.¢), unidades do tipo FPSO (Figura 1.d), Platatorma de
Pernas Atirantadas (Figura 1.e).

Os navios de produgio, representados por
sistemas do tipo FPSO, sio constituidos a partir de
um navio tanque ou balsa reestruturados para receber
uma planta de produgido, somente no caso do FPSO e
possibilitar o armazenamento do petréleo em funcio
das necessidades do campo petrolifero.

Desde PETROJAL 1, o primeiro navio de
produgio deste tipo no mundo em operagiao em 1986
no Mar do Norte, diversas unidades foram construidas
ou convertidas para operarem com outras de produg¢io
tipo FPSO. No Brasil, em 1977, um Floating, Storage and
Offloading (FSO) foi instalado para receber e armazenar
6leo em uma lamina d’agua de 116m. O primeiro Floating
Production, Storage and Offloading (FPSO) na Bacia
de Campos comegou a operar em 1979, explorando o
Campo de Garoupa. Em 1994, esse navio foi transferido
para exploracio inicial do Campo gigante de Barracuda,
recebendo um sistema de amarracio tipo #urret devido
ao grande nimero de linhas de produgao (7isers) e lamina
d’agua de 845m (MASTRANGELO, 2000).

Esses sistemas sdo principalmente utilizados
quando o campo estd alocado em regides onde a
instalagdo de dutos submarinos para conducio de éleo
até a costa ndo é conveniente ou economicamente
viavel. Esses sistemas permitem que o 6leo seja
processado somente no caso do FPSO e armazenado
para posteriormente ser escoado para um outro navio,
chamado aliviador, que é periodicamente conectado a
esse para receber e transportar o 6leo até os terminais
petroliferos.

Devido a necessidade de grande capacidade de
armazenamento, o tipo de navio normalmente utilizado
como unidade tipo FPSO corresponde aos navios do
tipo Very Large Crude Carriers (VLCCs) e Ultra Large
Crude Carriers (ULCCs) com capacidade entre 175.000
¢ 300.000 e acima de 300.000, respectivamente.
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Atirantadas (TLP).
Fonte: (MACHADO, 2002).

De acordo com Neto (NETO, 2001), a frota do tipo
FPSO ¢é composta por cerca de 66 navios em operacao
e por 14 em constru¢io ou conversio. A frota do tipo
Floating, Storage and Offloading (FSO) é composta por
cerca de 77 navios em operagio e por trés em conversio

(MACHADO, 2002).

2.2 DIFICULDADES DE ADEQUACAO DOS
PROGRAMAS DE INSPECAO EM UNIDADES
OPERADORAS FLOATING PRODUCTION,
STORAGE AND OFFLOADING (FPSO)

O mecanismo de protecdo aos riscos citados devido
a degradacdo e a operacionalidade, anteriormente,
estava até entdo restrito apenas aos aspectos comerciais
e sem qualquer interferéncia governamental sobre tais
atividades. Entretanto, com o aumento excessivo de
negobcios, os governos dos paises de maior atividade
comercial se viram pressionados a estabelecer algum tipo
de legislacdo com intuito de coibir abusos no transporte
de carga que pudessem ocasionar acidentes (DANTAS,
2006).
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Figura 1: Estruturas Offshore: a) Jaqueta, b) Gravidade, c) Semi-submersivel, d) Navio de Produgao (FPSO), e) Plataforma de Pernas

3 PLANEJAMENTO, IMPLEMENTACAO E
ASPECTOS DA INSPECAO BASEADA EM
RISCO EM ESTRUTURAS “OFFSHORE”

3.1 REQUISITOS DO PROJETO DE
PLANEJAMENTO DA MANUTENCAO

Dentre as principais diferencas operacionais entre
unidades do tipo FPSO e de embarca¢des convencionais,
podemos destacar os requisitos de avaliacdo e manutencao
da estrutura do casco ao longo da vida operacional.

No caso das embarcacoes convencionais, a avaliagio
e a manutencdo da estrutura do casco, ao longo do
tempo em servigo, sao baseadas em docagens periddicas
e em reclassificagdo a cada cinco anos. Os reparos
e as modificacdes devidos as avarias causadas pela
degradacio estrutural por corrosio e fadiga, bem como
devidos a sobrecarga, sdo usuais para as embarcacGes
convencionais e normalmente considerados como parte
integrante do procedimento de manutenc¢ao do operador.

No caso de unidades tipo FPSO, os seguintes
aspectos devem ser considerados (LANDET, 2000):



* requisitos da vida util de servico (cerca de 20 / 25
anos) com o menor nimero possivel de interrupcdes
na produgdo para realizacdo de inspe¢des, manutengao
e reparos;

* impossibilidade de realizacio de docagens
periédicas para realizacdo de reparos;

* necessidade de prover acessos seguros para
realizagdo de inspe¢oes periédicas durante a operacio,
a serem instalados em todos os tanques da regido de
carga, em diferentes niveis de inspecio (NETO, 2001);

¢ condi¢bes especiais de operagdo relacionados a
operacio de catga e descarga de tanques, efeito de sloshing
em tanques parcialmente cheios, etc.;

* existéncia de areas especiais com pequena
experiéncia operacional como #urret, suportes do sistema
de ancoragem e suportes de rzsers; e

e aumento dos riscos financeiros e requisitos de
seguranca devidos a grande capacidade de armazenamento
de dleo nos tanques de carga.

E importante que os cédigos e as regras existentes
para navios convencionais nio sejam diretamente
utilizados para avaliacdo e manutenc¢io dos sistemas do
tipo FPSO sem uma analise prévia da aplicabilidade e
de um posterior julgamento dos resultados obtidos. Para
avaliacdo da estrutura do casco de FPSO, ¢ sugerido por
Millar (2000) a avaliacio dos seguintes topicos especiais:

* adequacio das metodologias atuais para projeto da
estrutura do casco, incluindo a avaliacio da resisténcia
ultima e as caracteristicas ambientais especificas da
loca¢io onde a unidade ird operar;

e avaliagdo das consequéncias de explosoes devido
ao vazamento de hidrocarbonetos ou de incéndios
ocasionando explosdes nas areas do furret, praga de
bombas, tanques de carga e lastro, espagos de maquinas,
etc.;

e analise das consequéncias estruturais devido as
colisGes, queda de objetos, etc., em relacdo a capacidade
de absorcao da estrutura do casco;
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* avaliacdo das consequéncias estruturais devido ao
embarque de dgua no convés green water e impacto de
ondas no fundo slamming,

* garantia da integridade estrutural prevista ao longo
do tempo em servico, associada a periodicidade de
inspeg¢oes, escopo e métodos de inspe¢io empregados; e

* aplicacdo de critérios para consideracio da fadiga
devido a vida pregressa do navio e de critérios para
definir a troca de chapas com desgaste acima dos valores
permissiveis, no caso de conversoes de navios existentes
em Floating Production, Storage and Offloading (FPSO).

As Sociedades Classificadoras tém realizado esforcos
significativos para produzir regras especificas para
sistemas tipo FPSO. Contudo, o conhecimento nessa area
ainda estd em fase de desenvolvimento e aparece refletida
em diversos trabalhos publicados (BULTEMA, 2000)

3.2 TIPOS DE ARRANJO ESTRUTURAL DA
REGIAO DE CARGA

As unidades FPSO podem ser concebidas por meio
da construcdo de um novo casco ou pela conversao de
uma embarcagdo existente com grande capacidade de
armazenamento.

Existem basicamente trés tipos de navios utilizados
como unidades tipo Floating Production, Storage and
Offloading (FPSO), classificados em funcio do arranjo
estrutural da secdo transversal tipica da regido de carga
(Secdo-Mestra), conforme apresenta a Figura 2:

a) Navios de casco singelo: existe apenas um barreira
entre a carga e o meio externo. Um par de tanques laterais
sao normalmente utilizados como lastro;

b) Navios de casco duplo: existem duas barreiras
entre a carga e 0 meio externo, exceto na regido do
convés. Os tanques laterais sdo considerados como
tanques de lastro ou espacos vazios (voids); e

¢) Navios originalmente construidos para transporte
de minério e éleo: a estrutura do fundo na regido do

E—<

D

N/

<]

Figura 2: Tipos de arranjo estrutural para navios empregados como unidades tipo FPSO. a) Navio de casco singelo; b) Navio de casco
duplo; ¢) Navio originalmente construido para transporte de 6leo e minério.

Fonte: (MASTRANGELO, 2000).
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tanque central de carga é composta por duas barreiras
entre a carga ¢ o meio externo. As demais regides
(costado, fundo dos tanques laterais e convés) possuem
apenas uma barreira. A estrutura dos tanques centrais
do navio convencional é refor¢ada, a fim de permitir
também o transporte de minérios em rotas especificas.

A utilizacdo de navios de casco singelo para os
sistemas do tipo FPSO ¢ suportada pelo emprego
de regras e regulamentos existentes para projeto,
construgao e acompanhamento de navios convencionais.
O Regulamento MARPOL isenta a aplicagio do
Regulamento 13G do MARPOL, Anexo I, referente aos
requisitos retroativos para embarcacOes existentes quanto
aos requisitos de casco duplo para unidades flutuantes,
a menos que solicitado integralmente ou parcialmente
pela autoridade costeira local.

De acordo com Neto (2001), cerca de 65% das
unidades de produgio tipo FPSO em operagiao no
mundo sio embarcacGes de casco singelo e convertidas
a partir de embarcacdes existentes. No Brasil, exceto
para as unidades P-34 e SEILLAN, em 2000, todas
as unidades em opera¢io na Bacia de Campos eram
unidades convertidas a partir de navios de casco singelo,
mantidos de acordo com os requisitos das Sociedades
Classificadoras (MASTRANGELO, 2000).

3.2 IMPLEMENTACAO DA INSPECAO
BASEADA EM RISCO

As classificadoras, devido as peculiaridades do
comércio e transporte maritimo internacional, como
forma de atender as necessidades dos armadores com
maior presteza, viram-se obrigadas a dispor de esctitorios
para manutencio de classe das embarcacdes em
praticamente todos os portos de atividade significativa,
dotando-os de um corpo técnico com qualificaciao
adequada e homoggénea, que tem por finalidade direcionar
seu trabalho para aspectos apresentados a seguir.

3.3 PARTES FUNDAMENTAIS DE UMA
UNIDADE FLOATING PRODUCTION,
STORAGE AND OFFLOADING (FPSO)

- Estrutura

A inspecdo estrutural de plataformas ¢ baseada
principalmente na andlise do trelatério da dltima vistoria
subaqudtica e uma minuciosa inspe¢do visual geral da
unidade, para verificar a existéncia de trincas e niveis
acentuados de corrosao.

- Quanto aos sistemas

Inspecido visual e operacional de sistemas de
navegacio (unidades auto propelidas), preven¢io da
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poluicao, carga e lastro, gas inerte e lavagem de tanques
com 6leo cru COW, amarracdo, movimentacdo de
pessoal e carga, comunicagoes, propulsio e sistema de
governo e condi¢oes gerais.

- Quanto aos procedimentos operacionais

Sdo verificados os sistemas de gerenciamento de
seguranca, carga e descarga, offfoading, transbordo de
pessoal e carga e demais instru¢des e procedimentos
operacionais.

3.4 PREPARACAO E PROCEDIMENTO PARA
REALIZACAO DAS VISTORIAS

As vistorias sdo realizadas com o uso de um
Check-List da Sociedade Classificadora, especifico
para o tipo de Certificado que estd se renovando ou
fazendo o endosso anual, que pode ser um check-list
referente a certificacaio: MODU, oad Line, MARPOL
ou classe. Esses documentos ndo sio confidenciais e é
recomendavel que a propria unidade ou a empresa possua
pessoal capacitado para, com base nesse check-list, fazer
uma verificagio preliminar no local antes da vistoria. E
importante ressaltar que uma vistoria que gere muitas
pendéncias néo ¢ recomendavel nem para o armador
nem para a Sociedade Classificadora, pois, além de tomar
tempo do vistoriador, muitas vezes, faz-se necessario
o adiamento de pendéncias, e quanto mais demandas
existirem, maior a possibilidade de um aumento de
pendéncias necessitar serem postergadas.

A Sociedade Classificadora nao obtém um maior
lucro se necessitar embarcar um vistoriador indimeras
vezes para retirada de pendéncias. Para ela, é mais
confiavel a situacdo em que existam poucas pendéncias
e nenhuma considerada grave, em que possa ser possivel
obter os certificados definitivos e as vistorias necessarias,
sejam apenas as anuais ¢ de renovacao.

4 NIiVEIS DE DETALHAMENTOS DOS
PROCESSOS APLICAVEIS NA INSPECAO
BASEADA EM RISCO

Estudos de Inspe¢io Baseada em Risco (RBI)
determinam programas de inspe¢dao. A informacao
¢ gerada a partir de tipos de danos que possam ser
esperados, técnicas de inspecio apropriadas a serem
utilizadas, o local onde procurar o dano potencial e o
modo como, normalmente, as inspe¢oes deveriam ser
realizadas.

Inspe¢io Baseada em Risco é considerada uma
alternativa eficaz de custo para inspegao tradicional.
O RBI ¢ usado no planejamento e na implementagio
de programas de inspe¢do e manutencio segundo
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Figura 3: Partes da FPSO (Floating Production Storage Offloading).
Fonte: FARIAS (2006).

-

Figura 4: FPSO CAPIXABA
Fonte: FARIAS (2006).

(FARIAS, 2000), varios niveis sdo apresentados 4.1 NIVEL 1 - ESTUDO DETERMINISTICO
com a finalidade de detalhamento dos processos

aplicaveis com relacdo a inspe¢do convencional e Estudo deterministico de ‘onde’ inspecionar
baseada em risco, com a finalidade de obtencdo de mantém os intervalos da regra prescritiva (Ex. FPSO
resultados que venham identificar os riscos para CAPIXABA). A IBR nivel 1 é a mais adequada para
otimizag¢bes dos processos. implementa¢ido em Unidades Semissubmersiveis.
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4.2 NIVEL 2 - ESTUDO DETERMINISTICO

Estudos deterministicos de ‘quando’ e ‘onde’
inspecionar permitem o ajuste dos intervalos presctitivos.
Apresentar resultados inferiores aos obtidos com o
nivel 3.

4.3 NIVEL 3 - ESTUDO PROBABILISTICO

Estudo probabilistico de ‘quando’ e ‘onde’
inspecionar. Novos intervalos sio calculados de acordo
com a realidade estrutural do casco (Ex. PETROBRAS
32). A IBR nivel 3 é a evolucdo de nivel 2 e a mais
adequada para implementa¢ao nos FPSOs em condi¢oes
normais de operagao.

4.4 NIVEL 4 - ESTUDO PROBABILISTICO

Estudo probabilistico com aplicacio de Anilise
Dinamica do Carregamento e Andlise Espectral de
Fadiga de ‘quando’ e ‘onde’ inspecionar, voltado para
extensdo da vida util da Unidade. Esse modelo sera
tomado por base para nossos estudos.

A Inspecdo Baseada em Risco (IBR) nivel 4 é uma
opcao para o caso de necessidade de extensdao da vida
util de uma Unidade sem retirada da locagao, pois toda
embarcacio deve se adequar a legislacdo e aos requisitos
do pafs onde ela estiver momentaneamente operando.

Figura 5: PETROBRAS 32
Fonte: FARIAS (2006).
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De uma maneira geral, a maior parte dos requisitos de
seguranca operacional sio bem semelhantes para todos
os paifses signatarios da IMO, uma vez que decorrem das
mesmas convencdes internacionais (SOLAS, MODU,
LOAD LINE, MARPOL, TONNAGE, ETC.). No
entanto, toda embarcacdo de bandeira estrangeira,
incluindo as plataformas, cuja operagio se pretenda fazer
em aguas jurisdicionais brasileiras, devera ter sido prévia
e formalmente autorizada pela Autoridade Maritima

brasileira (FARIAS, 2000).
5 METODOLOGIA APLICADA

Os requisitos necessarios quanto aos ctitérios dos
Operadores, Sociedades Classificadoras e Autoridades
Nacionais e de Bandeira serdo considerados na definicao
do programa de inspecdes.

A definicdo dos programas de inspe¢oes serd baseada
em um modelo de confiabilidade estrutural relativo ao
modo de degradacdo estrutural por corrosao e fadiga.

O modelo de confiabilidade é baseado na Manutenc¢ao
Centrada em Confiabilidade (MCC). Entretanto, para
uma determinada regido da estrutura metdlica de um
Floating Production, Storage and Offloading (FPSO), o
modelo de confiabilidade sera criado, considerando-se
uma vida de resisténcia a avaria de 20 a 40 anos.

Esse modelo de confiabilidade pode ser atualizado,
levando em consideracio os resultados de inspeg¢des, que

Navio-plataforma P-32



serdo avaliados em um método de inspe¢ao, representado
pela sua probabilidade de deteccdo, analisando varios
tipos de embarca¢des em diversas condi¢bes de
operacionalidade.

Para definicio do instante de realizacao das
inspeg¢des, serdo considerados dois métodos: o intervalo
constante entre inspecoes 1ime Between Overbaul (TBO),
Tempo Limite de Vida (TLV), sendo tratados como
niveis deterministicos (dados do Fabricante) ¢ o da
probabilidade de falha constante Mediun Time Between
Failure MTBF), Mediun Time Between Remove (MTBR),
sendo niveis probabilisticos.

No primeiro método, as inspecOes serdo realizadas
em intervalos constantes, prescritos para a regido
estrutural. A probabilidade de falha sera atualizada em
razdo dos resultados das inspe¢des em que nio sejam
encontradas avarias.

No segundo, a probabilidade de falha maxima
admissivel ou probabilidade de falha alvo (degradagio
estrutural) serd estabelecida coincidindo com a
probabilidade de falha maxima no instante da primeira
inspe¢ao, com data estabelecida no programa prescrito
para a regido. Essa probabilidade de falha sera
considerada para estabelecimento do intervalo necessario
entre inspe¢Oes subsequentes para manutencio da
probabilidade de falha abaixo do valor preestabelecido.

Os programas de inspecSes serdo avaliados quanto
ao custo total final, incluindo o valor da mobilizacio,
inspecio, reparo e custo de uma possivel falha do
componente considerado, implicando em quanto
maior o Mediun Time Between Failure IMTBF), menor é
a demanda de revisdes e quanto menor o Mediun Time
Between Failure (MTBF), maior é a demanda de revisoes,
colaborando para que o pre¢o final aumente. Por esse
motivo, ha a necessidade de adotar métodos preceptivos
com a finalidade de eliminar a0 maximo os desvios que
possam vir a gerar uma avaria.

5.1 ANALISE CRITICA

Tem por objetivo verificar a necessidade de uma
metodologia que direcione as etapas de uma inspe¢ao
por degradacio estrutural, tendo como foco a qualidade
como balizamento para uma analise mais acurada.

5.1.1 O QUE INSPECIONAR?

Devemos identificar os detalhes construtivos criticos
de “Onde inspecionar”, as areas de alto risco, analise
qualitativa por meio de grupos de trabalho de “Quando
inspecionar”, mecanismos de degradagdo e avarias
dependentes do tempo.
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5.1.2 ONDE INSPECIONAR?

Verificar a matriz de probabilidade versus
consequéncia. E feita a identificagio dos detalhes
construtivos criticos da estrutura da unidade.

5.1.3 QUANDO INSPECIONAR?

Uma vez identificados os detalhes estruturais ctiticos,
bem como concluida a anélise qualitativa de risco, as
informacdes sao cruzadas com os resultados das analises
de degradacio da estrutura para a definicio do intervalo
de inspecao.

5.2 ETAPAS DA ANALISE CRITICA

5.2.1 1* ETAPA DA ANALISE: COMO DEFINIR
O ITEM CRITICO

- delinear o item Reparavel, com os seus respectivos
spare-parts no minimo 10 (dez) itens mais criticos e suas
respectivas quantidades para previsio de 1 (um) ano,
levando em consideracdo que revisaremos no ano;

- usar “Pareto” para determinacdo do indice de
criticidade dos pardmetros, que podero vir a ocasionar
a falha de acordo com a analise proposta;

Esse modelo de grafico determina a criticidade dos
itens de uma plataforma, utilizando “Pareto” como
fonte para demonstrar o valor da criticidade. Esse valor
¢ a somatdéria dos pardmetros (vide Tabela 1); isso afeta,
parcialmente, a producio de 6leo. Com isso, o modelo
de grifico tem a finalidade de enumerar a prioridade
dos itens criticos passiveis de uma analise mais acurada,
no tocante as necessidades de inspecOes e manutencoes
preventivas.

5.2.2 2* ETAPA DA ANALISE: IDENTIFICACAO
DAS AREAS DE ALTO RISCO SUSCETIVEIS A
FALHAS POR ESTACOES

Os primeiros cinco anos de operagao da plataforma
nio requerem um grande nimero de inspegdes,
consequentemente o numero de manutengdo corretiva
¢ muito pequeno.

Uma vez mapeados os detalhes construtivos ctiticos,
deverdo ser identificadas as areas de alto risco suscetiveis
as falhas devido a corrosio e fadiga, onde sio feitos os
monitoramentos de medicao de espessura e ensaios nao
destrutivos. Tal identificacdo é feita de forma qualitativa
através de grupos multidisciplinares, utilizando-se a
matriz de probabilidade versus consequéncia. Aplicadas
nas areas de alto risco suscetiveis, as falhas por estagoes.
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Tabela 1: Método grafico de “Pareto” para determinagéo de criticidade dos itens.

Valor 3 (Pardmetro 1) Parametro 1= Impacto direto na parada de producio
Valor 2 (Pardmetro 2) Pardmetro 2= Equipamentos de grande importancia operacional, que nio tem redundéincia
Valor 1 (Parametro 3) Pardmetro 3= Equipamentos cuja parada causa imediato impacto ao meio ambiente
Valor 0 ( Sem Parametro) Sem Parametro
DETERMINACAO DE CRITICIDADE

Valor de
Criticidade Criticidade acumulada
Total

Parametro 1 | Parametro 2 | Parametro 3

N de Criticidade |de Criticidade|de Criticidade

PROJETO (FPSO) [ITENS

4 | Casco (Estacio 4) | EST 4 3 2 1 6 22.22% 30,77%

5 Power M09 3 2 0 5 27,78% 37,18%

6 Separation LP MO5 3 2 0 5 33,33% 43,59%

7 Produced MO04 3 2 0 5 38,89% 50,00%

8 Separation HP MO03 3 2 0 5 44.,44% 56,41%

9 | Water Injection MO02 3 2 0 5 50,00% 62,82%
10 Turret Area TO6 3 2 0 5 55,56% 69,23%

1 Poop Deck V31 0 2 1 3 61,11% 73,08%

12 Helideck o1 0 2 1 3 66,67% 76,92%
13 Outros 2 02 0 2 1 3 72,22% 80,77%
14 Outros 3 03 0 2 1 3 77,78% 84,62%
15 Outros 4 04 0 2 1 3 83,33% 88,46%
16 Outros 5 05 0 2 1 3 88,89% 92,31%
17 Outros 6 06 0 2 1 3 94,44% 96,15%

18 Outros 7 o7 0 2 1 3 100,00% 100,00%
18 78 Criticidade = Somatéria dos

parametros de criticidade

GRAFICO DE "PARETO" PARA DETERMINACAO DE CRITICIDADE

120,00%
100,00% -
) ,.,..---"—"""'",A*’
-y /r/
80,00% -
/'— /__ _—
2 60,00% | L e
i / |1
= 40,00% / //f i
[+ £
<
3 /ef/ ///
 mon T AT
g %,/
C 0,00% [ P
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 - i
220,00%
~40,00%

Itens Acumulados

‘ = Itens acumulados === Criticidade acumulada Log. (Itens acumu]ados)‘

Fonte: SUZANO (2009).
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Significante Critica Catastréfica

Consequéncia

Figura 6: Matriz de Probabilidade x Consequéncia
Fonte: MACHADO (2002).
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Figura 7: Planta FPSO.
Fonte: FARIAS (2006).

ESTACAQ 02

Nota: As estagdes podem ser constituidas de varias subestagdes.

O estabelecimento dos intervalos de inspegio ¢é feito
por meio de estudo dos mecanismos de degradagio e
estimativa de quando um componente ou sistema atinge
determinado estado limite, com aplicagdao das taxas de
corrosdo, espessura minima e analise dos ciclos de fadiga,
vida util e da experiéncia e julgamento de especialistas. O

IESTACA003]  [ESTACA0 04

ideal é inspecionar o componente quando a deterioragdo
atinge a probabilidade alvo (FARIAS, 2000).

Um parametro relevante para andlise de criticidade
no tocante as falhas é a corrosio:

A corrosio ¢é considerada um pardmetro muito
importante para uma possivel aceleragio em um processo
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Probabilidade de falha devido a degradacdo Estrutural
3% 5% 8%
Alto
Risco associado ao casco Médio
Baixo
5 anos 10 anos 15 anos
Tempo de operacio

Figura 8: Probabilidade de falha x risco associado x tempo de operagéo.

Fonte: MACHADO (2002).

de fadiga estrutural interna que somente detectamos por
ensaios nio destrutivos.

5.2.3 3* ETAPA DA ANALISE: EFEITOS DA
MANUTENCAO PREVENTIVA

Més a més pode ser feita uma inspe¢do preventiva
nio destrutivel, mesmo que, visualmente em 4reas
determinadas como ctiticas, com a intencdo de minimizar,
as manutencOes nao estejam programadas. Esse modelo

Tabela 2: Manutencéo Preventiva.

de andlise determina um valor total acumulado que serve
de base para monitorar a necessidade de aumentar as
inspec¢Oes programadas com possiveis manutencdes
planejadas, com o tnico objetivo de reduzir o nimero
de manuten¢des nao programadas (manutencdes
corretivas). No modelo acima, o ideal é que a quantidade
de manutengao nio programada [Qtd de (R(t))] esteja
sempre abaixo da quantidade de manutencio programada
[Qtd de Rm(t))], sendo tolerdvel se manter abaixo da
linha de inspecao acumulada.

N° Casco Cartées de | Qtd de | Qtd de | Valor Qtd de Qtd de (R(t)) | Valor Total | Inspegdes
(meses) Inspecdes | (Rm(t)) | (R(t)) | Total | (Rm(t)) Acum. Acum. Acumulado | Acumuladas

1 FPSO INSP1 2 1 2 12,50% 6,25% 9,38% 8,33%

2 FPSO | INSP2 2 1 2 25,00% 12,50% 18,75% 16,67%

3 FPSO INSP3 2 1 2 37,50% 18,75% 28,13% 25,00%
4 FPSO INSP4 2 1 2 50,00% 25,00% 37,50% 33,33%

5 FPSO INSP5 2 1 2 62,50% 31,25% 46,88% 41,67%

6 FPSO INSP6 2 1 2 75,00% 37,50% 56,25% 50,00%

7 FPSO INSP7 2 1 2 87,50% 43,75% 65,63% 58,33%

8 FPSO INSP8 2 1 2 100,00% 50,00% 75,00% 606,67%

9 FPSO INSP9 1 1 1 106,25% 56,25% 81,25% 75,00%
10 FPSO | INSP10 1 1 1 112,50% 62,50% 87,50% 83,33%
11 FPSO | INSP11 1 1 1 118,75% 68,75% 93,75% 91,67%
12 FPSO | INSP12 1 1 1 125,00% 75,00% 100,00% 100,00%
12 20 12 16

TERMINOLOGIA
Qtd de (Rm(t)) = Sistema sob manutenc¢io preventiva por més (PROGRAMADA)
td de (R(t)) = Sistema sem manutencio preventiva por més (NAO PROGRAMADA
p p

EFEITOS DA MANUTENCAO PREVENTIVA

140,00%

120,00%

b
100,00%

E- 80,0005

5 GO,00%%

]

W

lg

&

40,0005

Relaciio da Mht. com

20,0005

0,00%
10 11 12

Numero de Meses por ano

—+— Qtd de (Rm(t)) Acum. % Qtd de (R(t)) Acum.

Inspecoes Acumuladas

Fonte: SUZANO (2009).
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5.2.4 4* ETAPA DA ANALISE: UTILIZACAO
DA MANUTENGCAO CENTRADA EM
CONFIABILIDADE (MCC) PARA VERIFICACAO
DE ANALISE DE FALHAS COM A FINALIDADE
DE ENUMERAR PROCESSOS DE PREDIGCAO

Este modelo de degradacio determina a quantidade
de falhas no ano, com relagdo aos dez primeiros
anos de operacdo da plataforma, no que se refere
aos parametros de maior incidéncia observados nas
inspec¢bes programadas e nido programadas, com a
finalidade de usar como analise para uma possivel

Tabela 3: Andlise de Falhas.
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predicdo, pois quanto menor o TBO/MTBR/MTBE/
TLV, maior serd o numero de falhas ou panes.

Feita a analise, criaremos, no minimo, trés processos
de manutencdo preditiva para os itens ctiticos, para
posterior implementagdo das referidas inspegdes. A
analise dos processos para prioridade dos parametros de
falha do equipamento possui a finalidade de identificar
as causas e 0s mecanismos potenciais de imperfei¢oes,
com suas devidas consequéncias de severidade da maior
valoragdo (valor 5) a mais branda (valor 1), seguindo
a ordem de classifica¢io dos processos de predicio,
conforme a Tabela 4.

1 Casco de FPSO COrtOsa0 2000 1 8.640 8.640
2 Casco de FPSO COrrosao 2001 1 8.640 8.640
3 Casco de FPSO COrrosao 2002 2 4.320 8.640
4 Casco de FPSO COrrosao 2003 3 2.880 8.640
5 Casco de FPSO fadiga 2004 10 1.728 8.640
6 Casco de FPSO fadiga 2005 15 1.080 8.640
7 Casco de FPSO fadiga 2006 25 720 8.640
8 Casco de FPSO fadiga 2007 30 540 8.640
9 Casco de FPSO fadiga 2008 40 432 8.640
10 Casco de FPSO fadiga 2009 50 360 8.640
TERMINOLOGIAS
MTBF Medium time betwen Failure
MTBR Medium time betwen Remove
TBO Time betwen Overhall
TLV Tempo Limite de Vida
EF Esforco da FPSO
Calculado pelo Usuitio MTBR/MTBF=EF/ Qtd de Falhas
Fornecido pelo Fabricante TBO/TLV
Analise de Falhas
100%
4
80% —
L 60%
o - e
S g% | |
=z =
é ]
x 20% — —
o
0% T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tempo (Ano)
HANO N Qtd de falhas (ano) H TBO/MTBR/MTBF/TLV

Fonte: SUZANO (2009).
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Tabela 4: Causas e mecanismos potenciais das falhas, como método de predigéo.

N° Part Funci Modo de Falha Severidade | Classificaci Causas e Mecanismos Quais sao suas
n
Number R Potencial R | Potenciais de Falha consequéncias
CASCO Supervisor Fadiga 1) Materia} c.om proprNiedades . .Falha. SZIE
de mecdnicas em nio indisponibilidade e
1 DA _ estrutural por 5 1 . .
Manutencio . conformidade com as afeta parcialmente a
FPSO . baixo ciclo . - . -
Mecanica especificagoes de projeto; produgio.
CASCO Supervisor Cotrosio pot 1) Materia} c.orn proprNiedades . 'Falha. c.a}lsa
de . o mecanicas em nao indisponibilidade e
2 DA . influéncia 4 2 . .
Manutengio | . . conformidade com as afeta patrcialmente a
FPSO L microbiolégica . N . N
Mecianica especifica¢oes de projeto; producio.
CASCO Supervisor 1) Material com propriedades Falha causa
3 DA de Corrosao 3 3 mecanicas em nao indisponibilidade e
FPSO Manuten¢io | atmosférica conformidade com as afeta parcialmente a
Mecinica especifica¢oes de projeto; produgio.
CASCO Supervisor 1) Materia} c.0m proprjedades . .Falh;% D
de . mecanicas em nio indisponibilidade e
4 DA _ Vibracao 2 4 . .
FPSO Manutencao conformidade com as afeta parcialmente a
Mecanica especificagoes de projeto; produgio.
CASCO Supervisor 1) Material com propriedades Falha causa
5 DA de Variagao de 1 5 mecanicas em nao indisponibilidade e
FPSO Manutengdo | Temperatura conformidade com as afeta parcialmente a
Mecanica especificacoes de projeto; producio.

Fonte: SUZANO (2009).

Com base nos dados dos modelos anteriores, o
modo de falha ¢ identificado pela analise de predicao.

pode adotar métodos preditivos semestralmente, devido
a probabilidade de falhas com relacio a degradacao

O intervalo de inspeg¢bes, nos primeiros cinco anos, estrutural.
Tabela 5: Manutencao Preditiva
Equipamento Plataforma FPSO Data:
Sub-Equipamento Casco do FPSO
Atividade de )
_ Tipo de )
Modo de falha Manutencao - Intervalo Responsavel Executor
Manutencio
Proposta
| 50 N& Supervisor de B
. nspecao Nao . . mpresa
Fadiga estrutural pee ; Preditiva 06 Meses Manutencao P
Destrutiva . Contratada
Mecanica
. : .. o Supervisor de
Corrosao por influéncia Inspecao Nao . 5 Empresa
. L . Preditiva 06 Meses Manuten¢io
microbiolégica Destrutiva .. Contratada
Mecanica
I 50 Ni Supervisor de B
. nspecao Nio . . mpresa
Corrosao atmosférica e . Preditiva 06 Meses Manuten¢io P
Destrutiva .. Contratada
Mecanica

Fonte: SUZANO (2009).
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6 RESULTADOS OBTIDOS ATRAVES DA
INSPECAO BASEADA EM RISCO COM O
AUXILIO DE “PARETO”

6.1 RESULTADOS DA IMPLEMENTAGCAO DA
INSPECAO BASEADA EM RISCO (IBR) NA
PLATAFORMA FLOATING PRODUCTION,
STORAGE AND OFFLOADING (FPSO).

No caso da PLATAFORMA, a duragio da fase de
transi¢ao devera ser um ciclo de inspec¢ao de cinco anos
(2003-2008). Esse periodo pode parecer longo e sem
muitos resultados concretos, porém é fundamental para
o sucesso da implementagio.

A equipe da PLATAFORMA, mesmo sem poder
aplicar ainda os novos intervalos, acredita na possibilidade
de beneficios para o futuro. E existem outras vantagens
ja empregadas: o Plano de Inspegio detalhado, o melhor
conhecimento da situacdo da estrutura do casco da
Unidade e a garantia de atender plenamente todos os
requisitos da Sociedade Classificadora, além de itens
que deveriam ser inspecionados anualmente terem sido
reprogramados para um perfodo maior.

O acesso as regides do casco pode ser através
de andaimes ou com escaladores industriais. A
disponibilidade de escaladores nas equipes de medicio de
espessura viabiliza um meio eficiente de acessar as partes
altas da estrutura dos FPSOs. As vantagens decorrentes

sao de menor tempo necessario e menor periodo de
indisponibilidade do casco (FARIAS, 2000).

6.1.1 INSPECAO CONVENCIONAL

Devem-se seguir os procedimentos indicados nas
Regras, inspecionando varias partes ou componentes,
independente da probabilidade de haver falha ou da
consequéncia que uma falha pode ocasionar. Obedecem-
se as inspecoes em intervalos regulares - Anuais/ cinco
anos, pois podem ocorrer casos de excesso de inspe¢ao
e casos de falta de inspecio.

Resultado da inspecio:

— alto custo de inspeciao a longo termo; e

— inspeg¢ao algumas vezes sem foco definido.

6.1.2 INSPECAO BASEADA EM RISCO COM O
AUXILIO DE “PARETO”

Proporciona uma melhoria no plano de inspecio,
pois ¢ dada prioridade as partes que apresentam maior
risco e maior enfoque nos componentes estruturais
considerados de alto risco, consequentemente menor
enfoque nos componentes estruturais considerados
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de menor risco, com isso prioriza-se o qué, o onde e o
quando inspecionar.

Resultado da inspecio:

— Custo menor de inspecio a longo prazo.

— Uso mais eficiente dos recursos de inspegio.
— Inspecio mais direcionada.

CONCLUSAO

A proposta de analise preditiva, em conformidade
com a Inspe¢ido Baseada em Risco (IBR), traz uma
nova melhoria tecnolégica para garantia da Integridade
Estrutural das Unidades, que proporciona ganho de
Seguranga, Meio Ambiente e Satide Ocupacional (SMS),
em relagdo a inspe¢ao prescritiva, através do melhor
conhecimento estrutural do casco da unidade sob o
ponto de vista da engenharia. A metodologia ajusta a
aplicacdo dos recursos de inspecdo por meio do emprego
dos conceitos de analise de risco para direcionar o foco
para os itens mais criticos.

A partir dos resultados, é possivel analisar a
frequéncia de inspecdo com avaliagio da fun¢io de falha
de cada item da estrutura. As andlises possibilitam julgar
a condi¢do dos elementos da estrutura e as inspe¢des que
podem ser ampliadas, mantidas ou até mesmo reduzidas.
Na maioria dos casos, a conclusdo ¢ que a regra da
inspecao prescritiva é conservadora e, assim, as analises
possibilitam a verificagdo de intervalos de inspe¢ao dos
clementos.

Com o envelhecimento da frota, além da vida
pregressa a conversio, das particularidades de cada
unidade, do somatério de informacées cada dia
maior, a andlise de predi¢do, em conformidade com a
Inspecdo Baseada em Risco (IBR), apresenta-se como
uma ferramenta necessiria para balizamento racional
da experiéncia e do conhecimento dos profissionais
envolvidos com critérios para considerar essas condi¢oes.

A principal vantagem dessa andlise ¢ a geréncia
precisa dos recursos de inspecdo e manutenc¢ao do casco
da unidade, o que proporcionara ganho em conhecimento
sob o ponto de vista moderno da engenharia, relativo a
estrutura da embarcacao, através da aplicacdo de recursos
tecnolégicos. A Inspecdo Baseada em Risco (IBR) é
uma ferramenta fundamental para a manuten¢io da
Integridade Estrutural do Floating Production, Storage
and Offloading (FPSO), procedimento esse alinhado aos
compromissos da empresa de Seguranca, Meio Ambiente
e Saude Ocupacional (SMS). O conhecimento é ampliado
com a predi¢ao — inicio do processo — e também no final
da fase de implementacio da Inspe¢io Baseada em Risco
(IBR). Os resultados ja aparecem gradativamente desde
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o inicio da fase de transicdo, pela propria filosofia da
Inspecao Baseada em Risco (IBR).

Um beneficio que advém da verificagdo dos prazos
de inspegao é a redugao dos custos diretos aplicados nos
recursos de inspecido. Segundo Fatias (2000) os prazos
para inspec¢do podem ser ampliados através da Inspe¢io
Baseada em Risco (IBR). Entretanto, com métodos
de predi¢do, muitas vezes para manter a integridade
dos cascos, pode-se reduzir o tempo de inspegoes,
associando, ao custo, beneficio.

Deve ser considerado também que a Inspecio
Baseada em Risco (IBR) é capaz de oferecer a garantia
da manutencao segura da estrutura do casco do Floating
Production, Storage and Offloading (FPSO), no seu
local de operagio, durante toda a sua vida util e, ainda,
proporcionar a reducgio do risco da necessidade de uma
intervencao critica. Intervengdo essa que somente seria
possivel com a remogao da unidade para estaleiro. Evita-
se, dessa forma, um sez#p na sua producio.

O objetivo do trabalho foi propor uma metodologia
detalhada englobando os aspectos relacionados a

Plataforma Floating Production, Storage and Offloading
(FPSO), ou seja, de trazer uma proposta que a IBR,
em conformidade com analise preditiva, dando énfase
a uma nova tecnologia para garantia da Integridade
Estrutural das Unidades, viabiliza um maior tempo de
vida atil (TLV) em relagdo a inspe¢ao prescritiva. Isso é
possivel através do melhor conhecimento estrutural do
casco da unidade sob o ponto de vista da engenhatia,
com a finalidade de evitar uma degradacdo sem controle,
ocasionando uma possivel indisponibilidade na estrutura
que viesse afetar parcialmente a producio de 6leo neste
tipo de plataforma.

Os resultados deste estudo apontam para um menor
custo de inspecio a longo prazo, uso mais eficiente dos
recursos de inspe¢ao e uma inspecao mais direcionada, em
busca de um novo caminho para analise de informacoes
sobre inspe¢do baseada em risco, aplicada ao casco de
Floating Production, Storage and Offloading (FPSO).
Este trabalho possibilita uma infinidade de analises, que
se destinam a uma busca de melhorias nos processos,
para aqueles que tenham interesse no tema em questdo.
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