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As falhas do Blowout Preventer (BOP) representam um risco potencial
avida dos operadores, aos ativos de sonda e ao meio ambiente, portanto,
sdo fundamentais os esforcos para a reducdo das falhas desses
equipamentos. Este trabalho teve como foco a preocupacdo com a
deterioracdo de componentes durante armazenamento, devido as
condicOes adversas a que sdo submetidos. Uma Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL) foi conduzida e recuperou estudos das bases Scopus,
Sceince Direct, OnePetro e os realizados pelo SINTEF (Stiftelsen for
Industriell og Teknisk Forskning), contendo dados coletados de 677
pogos, ao longo de 39 anos. Uma meta-analise desses dados foi
realizada e permitiu identificar que os preventores anulares e de gaveta,
e seus sistemas de controle podem ser considerados 0s componentes
vitais do sistema BOP, em termos de numero de falhas. A sintese da
literatura exp0s a relevancia dos cuidados com a preservagdo desses
componentes para a reducdo dos efeitos de degradacédo e,
consequentemente, reducgdo dos riscos de falhas prematuras.
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1 Introducéao

Um blowout é um fendmeno no qual ocorre um vazamento descontrolado de fluidos do pogo
para 0 meio ambiente durante a exploragdo, perfuracéo e producdo de campos de petrdleo. Os
principais fatores que causam o blowout séo a alta pressdo de formacéo, baixa densidade de
lama, pouca altura de coluna de lama (ROBERTS; FLIN; CLELAND, 2015), ou seja, um
blowout se desenvolve quando a presséo da formacéo e o peso equivalente da lama entram em
desequilibrio (TSUKADA; YAMAMOTO; MOROOKA, 2007). O blowout preventer (BOP) é
um equipamento que possibilita o controle da pressédo hidrostatica, permitindo o fechamento do
poc¢o quando esse desequilibrio ocorre (MARTINS et al., 2018). Dessa forma, o BOP configura
uma importante barreira de controle, sendo essencial para se prevenir danos potenciais ao meio
ambiente, as pessoas e as estruturas e equipamentos (CHUNG; KIM; YANG, 2016), uma vez
que o blowout pode ocasionar acidentes de grande impacto.

O sistema BOP é formado por um conjunto de componentes empilhados e com funcionamento
redundante, além dos sistemas de controle, que acionam e monitoram tais componentes (HAN
et al., 2015). Fowler (1994) sugere que, ainda que haja redundéancia no sistema de
funcionamento dos componentes, ambos os dispositivos de redundancia sao passiveis de
falharem, cada um deles de modo singular, por estarem sujeitos as mesmas condicdes
ambientais. Ao longo dos anos, diversos acidentes tém ocorrido devido as falhas de BOP
(ASAD et al., 2018; ISMAIL et al., 2014).

Apbs o acidente de Macondo, houve um aumento nas exigéncias em termos de seguranca
operacional do BOP (RASSENFOSS, 2012), e as aten¢des foram voltadas aos processos de
manutencdo, com planos mais robustos e niveis de requisitos redefinidos por agéncias
regulatérias (MARTINS et al., 2015; RASSENFOSS, 2016). Afinal, a falha de um BOP, pode
significar a ocorréncia de um blowout com graves consequéncias financeiras, ambientais e
sociais.

Uma pesquisa exploratoria prévia identificou diversos métodos utilizados na anéalise de falhas
do BOP. No entanto, a maioria dos estudos aborda causas relacionadas a falhas de
equipamentos; de procedimento (MUTLU et al., 2017); de comunicacéo e lideranca (TAYAB
et al., 2016) e de manutencdo (LINDLEY, 2016). Ainda, a degradacdo de propriedades dos
materiais durante seu armazenamento tem sido uma preocupagdo em outras segmentos
industriais (LIU; LIU, 2018; ZHAO; XIE; ZHANG, 1995), portanto, questionou-se sobre a
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importancia de se explorar a relacdo entre condicdes de armazenamento e a deterioracdo de
componentes do BOP, que pode ocasionar o mau funcionamento. Os componentes do BOP sdo
constituidos de materiais metalicos e poliméricos, diretamente afetados pela acdo do ambiente,
devido a acdo da umidade, temperatura e tensdes mecanicas(CALLISTER, 2002), e, cuja
degradacéo pode levar a falhas funcionamento. Assim sendo, a necessidade de se monitorar 0s
efeitos das condicGes a que estdo submetidos, durante seu armazenamento, € uma preocupacao
real também na inddstria de petréleo e gas, e mais especificamente, no caso dos BOPs.

Esta pesquisa teve como objetivo identificar a influéncia das condi¢cdes de armazenamento nas
falhas de funcionamento do BOP. A fim de estudar essas relacdo, foi realizada uma Revisdo
Sistemaética da Literatura (RSL) e alguns objetivos especificos foram delineados, como o
levantamento do percentual de acidentes com BOP em sondas maritimas, para avaliacdo da
relevancia da pesquisa; a identificacdo de componentes do BOP com maior percentual de falha;
a busca por estudos relacionados ao desgaste de componentes, de industrias diversas, durante
seu armazenamento; e a verificacdo de estudos sobre processos de degradacdo de metais e
elastbmeros na inddstria de petréleo.

Este estudo limitou-se ao BOP de perfuracdo, uma vez que, historicamente, a maioria dos
blowouts ocorre durante operac@es de perfuracdo (HOLAND, 1997). A RSL englobou estudos
de 1979 a 2020. Quanto a localizacdo geografica, considerou-se a regido de Macaé e Rio das
Ostras, devido a concentracdo de empresas do setor de 6leo e gas e as condi¢des atmosféricas
agressivas, com alta umidade relativa do ar, altas temperaturas, presenca de chuvas e ventos
(INEA, 2020), que catalisam os efeitos nocivos da corrosdo atmosférica (GENTIL, 2011).

O estudo pretende trazer um alerta para a importancia da atencdo a outros processos dentro da
industria, alem da fabricacéo e manutencgéo, despertando o interesse na melhoria das condicgdes
de armazenamento, com medidas eficazes de preservacdo. Medidas que visam ao
aprimoramento da confiabilidade dos componentes armazenados, reduzindo o risco de falhas
de BOP, com consequente reducdo dos eventos de acidentes e 0s danos que eles representam,
tais como riscos aos operadores e a0 meio ambiente, prejuizos financeiros e danos a imagem
das empresas. Como colaboracdo académica, a pesquisa pretende complementar os avancos e
resultados de outras pesquisas referentes ao BOP, bem como deixar sua contribuicdo cientifica

para trabalhos futuros, ao passo que procura suprir lacunas nessa area de conhecimento.
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Apds essa secdo introdutoria, sd@o apresentados o0s procedimentos metodoldgicos para a
conducéo da pesquisa. Em seguida, apresenta-se a descri¢do dos resultados da RSL e, por fim,

as contribuigdes do trabalho sé&o sintetizadas nas conclusoes.

2 Método
Neste trabalho, foi conduzida uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), que combinou
abordagens de Cooper (2016); Denyer; Tranfield (2009) e Higgins; Green (2008), para a

definicdo das etapas a serem executadas, conforme

Figura 1 — Etapas e Sub-etapas da RSL Conduzida
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Fonte: Autoria Prépria

Na etapa A - 'Parametros da Pesquisa' - foi identificada a necessidade (A1), com planejamento
e formulagéo do problema das falhas de BOP. A equipe de pesquisa foi definida (A2) com base
nas caracteristicas do estudo, selecionando-se profissionais de Logistica e Engenharia de
Materiais, e estabeleceu-se o escopo da pesquisa (A3) por meio da definicdo das 6 (seis)
instancias sugeridas por Cooper; Hedges; Valentine (2009): foco, objetivo, perspectiva,

cobertura, organizacgéo e audiéncia, conforme Figura 2.
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Figura 2 — Defini¢do do Escopo da RSL Conduzida
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Fonte: Autoria Propria

A conceitualizacdo do tema (A4) explorou caracteristicas do problema formulado (TORRACO,
2005) e as perguntas da pesquisa (A5) serviram de base para o desenvolvimento do estudo, na
medida em que direcionaram 0s objetivos do trabalho (TRANFIELD; DENYER; SMART,
2003), tendo sido declaradas como mostrado a seguir:
e P1-E possivel delimitar o estudo das causas a um grupo de componentes que respondem
pela maioria das falhas com BOPs?
e P2- Existem estudos sobre a degradacdo de materiais utilizados na industria de petrdleo?
e P3- A relacdo entre as condigbes de armazenamento e mau funcionamento de
componentes tem sido explorada?
O protocolo da pesquisa (A6) definiu as estratégias de busca, critérios de codificacdo e
parametros para guiar a exclusdo de estudos (MOHER et al., 2015; WHITE, 2009).
Estabeleceu-se, também, a atribuicdo de pesos aos estudos recuperados, que auxiliaram no
processo de decisdo de excluséo de artigos. Os pesos foram definidos, utilizando-se como base

as perguntas da pesquisa. A relacdo entre a tematica dos estudos recuperados e 0S pesos
atribuidos é mostrada na Figura 3.
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Figura 3 — Pesos atribuidos por Tema Central dos Estudos
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PESD1 ] ARCUITETURA E FUNCIOMAMENTO DD BOP
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Fonte: Autoria Prdpria.

A etapa B — 'Pesquisa da Literatura' — seguiu um procedimento documentado a fim de garantir
0 rigor necessario e caracteristico da RSL (COOPER, 2016). Inicialmente, foram escolhidas 2
(duas) bases de pesquisa (B1), — ScienceDirect e Scopus — nas quais foram realizados 4 (quatro)
ciclos de buscas por palavras-chave (B2), definidas com base nas perguntas da pesquisa. A fim
de aumentar a abrangéncia, foram estabelecidos novos termos buscadores e realizados outros 3
(trés) ciclos de buscas, dessa vez executados apenas na base Scopus.

Foram utilizados recursos de refinamento para expurgar os artigos de outras areas e, como a
quantidade de estudos de outras areas retornados foi significativa, um novo ciclo de buscas foi
realizado, utilizando-se uma base direcionada a area de Petroleo e Géas: a Onepetro. Foram entéo
realizados os 7 (sete) ciclos originalmente executados nas outras bases, e acrescentado 1 (um)
ciclo a mais.

As buscas entre foram efetuadas entre novembro de 2018 e julho de 2019, para compor essa
primeira base de dados. No entanto, apds pesquisa backward/forward foram recuperados alguns
estudos publicados apds esta data.

A Figura 4 mostra as palavras-chave utilizadas e os respectivos estudos retornados, para cada
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base de pesquisa visitada.

Figura 4 — Palavras-chave Utilizadas e Estudos Recuperados em Cada Base de Pesquisa
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Fonte: Autoria Prdpria

Apo0s recuperacdo dos estudos, foi realizada a leitura dos resumos (B3) e leitura dos textos
completos (B5), sempre seguidos de aplicagdo dos critérios de exclusdo (B4), para avalia¢do da
adequacdo ao tema pesquisado (NEUENDORF; SHALSKI; CAJIGAS, 2017). A quantidade de
estudos recuperada esta indicada na

Figura 5.
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Figura 5 — Trilha desde os Estudos Recuperados até os Estudos Selecionados na RSL
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Fonte: Autoria Propria

Um total de 1.783 estudos foi recuperado, considerando todos os ciclos de busca nas trés bases.
Apbs refinamento por area de estudo, foram excluidos 1.389 estudos. Foi realizada a leitura dos
394 titulos, dos quais retiraram-se 12 repeticGes e mais 255 estudos ndo aplicaveis. A leitura
dos resumos envolveu 127 estudos e a partir dessa etapa os critérios de exclusdo auxiliaram na
selecdo das pesquisas gque viriam a compor o trabalho. Conforme estabelecido na fase de
protocolo da pesquisa, 0s critérios de peso foram utilizados para auxiliar na exclusao de estudos.
Todos que tiveram pesos diferentes de 0 (zero) atribuidos, foram levados ao préximo nivel da
revisdo bibliogréafica. Foram lidos 70 textos completos e selecionados 53 deles. Estudos com
assuntos bastante especificos foram recuperados e esse foi o principal motivo de exclusdo na
fase de leitura dos resumos e, também, na fase de leitura dos textos completos.

Finalizando a etapa de ‘Pesquisa da Literatura’, foi realizada a pesquisa backward/forward
(B6), que configura a pesquisa dos artigos que citam os estudos recuperados na busca e dos que
sdo citados por eles (GREENHALGH; PEACOCK, 2005; THOME; SCAVARDA;
SCAVARDA, 2016). Foram selecionados 38 estudos na pesquisa backward/forward. Além dos
estudos selecionados retornados nas bases Scopus, OnePetro e ScienceDirect e daqueles
recuperados na pesquisa backward/forward, foram considerados também documentos
complementares como dissertagdes e teses, manuais e relatérios técnicos, pertinentes a
pesquisa. O quantitativo total de estudos que compuseram o acervo final é indicado na Figura
6.
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Figura 6 — Composicdo do acervo final da RSL conduzida
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Fonte: Autoria Propria

A etapa C — Coleta e Analise de Dados — englobou a codificacdo dos dados (C1), utilizada para
facilitar a interpretacdo dos resultados. A tomada de dados, ap6s leitura dos estudos, compés
uma tabela com as principais informacgdes como: ano e pais de publicacéo, titulo, nome da
revista e quantidade de citagdes. Cada estudo recebeu também um peso referente a adequacao
dos temas abordados as perguntas da pesquisa, conforme estabelecido no protocolo da RSL. A
Figura 7 apresenta a distribuicdo dos estudos ao longo dos anos, mostrando que a maioria dos
estudos recuperados foram publicados na Gltima década, em consonéncia com a preocupacao

que envolveu a industria de petréleo ap6s o acidente ocorrido em Macondo, em 2010.

Figura 7 — Distribuicdo dos Estudos ao Longo do Tempo
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Fonte: Autoria Prdpria

A Figura 8 mostra a quantidade de estudos publicados em cada revista ou evento, com a
Offshore Technology Conference responsavel por 25% da publicacéo de estudos considerados

na RSL, enguanto a soma das revistas com apenas um estudo selecionado na RSL representa
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Figura 8 — Quantidade de Estudos por Revista ou Evento
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Fonte: Autoria Prdpria

A Figura 9 apresenta o quantitativo de citacfes por estudo recuperado. Burkhard et al, 2002 é

0 autor mais citado, acumulando 180 citacdes para o seu estudo “Disk Array Storage System

Reliability”.

BURKHARD et al.,2002

AL-HIDDABI et al., 2015

Figura 9 — CitacGes por Estudo Recuperado
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Fonte: Autoria Propria

A sintese da literatura (C2) pode ser definida como a compilagdo de conjuntos especificos em

que os elementos de cada grupo possuem caracteristicas semelhantes entre si, com o objetivo
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principal de agrupar caracteristicas, ideias e descobertas (WHITE, 2009). Para a RSL conduzida
neste trabalho, optou-se pelo termo ‘meta-sintese’, definida por Finfgeld (2003) como
integracdo de conclusdes qualitativas para generalizacdo e interpretacdo dos resultados. Uma
vez que, uma andlise de dados robusta envolve tanto abordagens qualitativas quanto analise
quantitativa (SEURING et al., 2012), também foi realizada uma meta-analise (C3), que utilizou
procedimentos quantitativos a fim de combinar estatisticamente resultados de estudos (WHITE,
2009).

3 Resultados

A etapa seguinte é a de Divulgacdo dos Resultados (D), responsavel por apresentar os resultados
da meta-sintese e meta-andlise conduzidas, bem como as conclusdes gerais da RSL.

3.1 Meta-sintese

Os estudos recuperados foram contabilizados apenas uma vez, considerando-se o tema central
abordado. Os temas centrais foram definidos a partir do interesse da pesquisa, de acordo com a
necessidade de aprofundamento do conhecimento dos assuntos e com base nas perguntas da
pesquisa. Logo, os temas: ‘Sensibilidade de componentes do sistema de controle do BOP’ (peso
3); ‘Processos de degradagdo de metais e elastomeros’ (peso 4); ‘Relagdo entre degradagdo de
materiais e condigdes de armazenamento’ (peso 5), basearam-se na necessidade de resposta as
perguntas da pesquisa P1, P2 e P3, respectivamente. Enquanto os temas ‘Arquitetura e
funcionamento do BOP’ (peso 1) e ‘Anélise de causas de falha e confiabilidade do BOP’ (peso
2), foram importantes no suporte ao conhecimento do equipamento e materiais que 0 compdem,
bem como nos estudos de analise de falha comumente utilizados.

Foram retornados 37 estudos a respeito de analises de falha de BOP, no entanto, nenhum deles
abordando a relacédo entre condi¢des de armazenamento e causas de falha de componentes de
BOP. Apesar disso, 11 estudos recuperados, indicam a relagdo entre desgaste prematuro de
componentes durante armazenamento em diversas industrias. Adicionalmente, outros 21
estudos, abordam processos de degradacao de materiais metélicos e elastoméricos na indudstria
do petroleo. Aprofundam-se na explicagdo do funcionamento do BOP, 19 estudos e outros 19
abordam questoes relativas ao sistema de controle. A quantidade de estudos recuperados para
cada tema central considerado é apresentada na Figura 10.
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Figura 10 — Quantidade de Estudos por Tema

Fonte: Autoria Prépria

A Figura 11 cita as principais contribuigdes, agrupadas por tema, e 0s respectivos estudos de
onde foram extraidas as citagdes.

MUTLU et al,, 2017
RASSENFOSS, 2016

Li; TANG; HE, 2019
ASAD et al., 2018a

CAl et al,, 2015

CAI et al, 2015; SHANKS ot

SALEHI et al,, 2019
LUKIN, 2016
PATEL et al,, 2019
MOHD; PAIX, 2013

BURKHARD; MENON, 2002;
ZHAD; XIE; ZHANG, 1995;
YU et al., 2017a; ZHU et al,,
2018; HONG et al., 2012;
SINGH et al,, 2009

Figura 11 — Principais Contribui¢des Recuperadas na RSL

* As principais fungbes do BOP siio o cisalhamento da coluna de perfuragio e vedagio do pogo;

* Os sistemas redundantes do BOP e suas fungdes de emergéncia objetivam o aumento da seguranga para o
processo, o meio ambiente € a3 pessoas.

* A retirada do BOP e sua reinstalagio demandam de tempo, por isso as falhas relacionadas a BOP sio
responsdveis pela maior parte do tempo no operacional em sonda;

* O estudo dos mecanismos de falha é importante para se identificar pardmetros ambientais e operacionais
que possam interferir na vida Gtil dos materiais empregados no BOP.

* Influéncia dos vazamentos no funcionamento dos sistema de controle, resultando em perda de pressio
hidraulica e capacidade de atuagio do BOP;

* Parcela significativa de interferéncia do sistema de controle na disponibilidade e confiabilidade do BOP.

* Maioria das falhas de preventores anulares relacionadas a falhas de vedacio;
* Grande parcela das falhas de barreiras secundarias de pogo s3o devidas a elastdmeros;

= Elastomeros expostos a ambientes corrosivos sofrem degradacio fisica e quimica, que comprometem sua
integridade;

* Processos corrosivos de metals sujeitos a condigdes adversas reduzem seu ciclo de vida, levando a falha
prematura dos equipamentos.

* Tensdes de trabalho ndo sio as Unicas a afetarem os materiais, uma vez gue o desempenho dos produtos
muda durante seu estado de estagnagio;

= O armazenamento impréprio, ou preservagio pobre, pode acelerar mecanismos de falha como oxidagio,
envelhecimento, falhas de vedagdo, reduzindo, assim a confiabilidade dos equipamentos armazenados;

* A deterioraglo precoce, torna o equipamento inadequado 3o uso, portanto é fundamental monitorar
processos corrosivos desde seu armazenamento.

Fonte: Autoria Propria
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3.2 Meta-analise

A meta-analise focou nos dados quantitativos recuperados na RSL realizada, objetivando a
consolidagdo e avaliacdo de dados coletados de estudos distintos (HOLAND, 1991, 2019;
HOLAND; AWAN, 2012; HOLAND; RAUSAND, 1987, 2001), referentes a 677 po¢os no
Golfo do México e Noruega, estudados entre 1979 e 2018. O software utilizado foi o Minitab
17, adotando-se intervalo de confianca de 95% para todas as analises. Para a comparacao das
médias do numero de falhas dos componentes do BOP, foi aplicada a analise de variancia
(ANOVA), indicada para variaveis quantitativas, com distribuicdo normal, de amostras nao
pareadas, onde concluiu-se que as médias sdo significativamente diferentes. O Método de
Games-Howell foi utilizado, devido a desigualdade de variancias, para a comparagao par a par
entre as médias (RYAN; JOINER; CRYER, 2012), conforme indicado na

Figura 12.

Figura 12 — Comparag&o entre Pares de Médias do Numero de Falhas dos Componentes de BOP

ICs Simultaneos de 95% de Games-Howell
Diferenca de Médias - Componentes de BOP

choke (linha - preventor an —*—‘
choke (valw - preventor an ' |
COMECTOr - preventor an —._|—
junta flexv - preventor an —
preventor de - preventor an =i
sistema de ¢ - preventor an
!
|

chioke [valw - choke (linha .
conector - choke (linha —_— .

Junta flexhy - choke (linha '—O—J
preventor de - choke (linha

sistema de ¢ - choke (linha L
conector - choke (b -
junta flexv - choke (ehu -—
preventor de - choke (whou l 'S
sistema de ¢ - choke [ |
junita flexiv - conector R W —
preventor de - conector
sistema de ¢ - conector
preventor de - junta fled
sistema de ¢ - junta fledy
sistema de ¢ - preventor de

!
!
|
-40 -20 (1] 20 A0 60 a0 100

Se urmn intervalo ndo contiver o Zero, a5 Medios corrsspondentes serdo significativamente
diferentes.

Fonte: Autoria Prdpria. Elaborado a partir do Minitab 17.

Estdo sinalizados em vermelho os intervalos que ndo contém zero. Em todos eles 0 componente

comum € o sistema de controle, revelando, portanto, que os sitemas de controle apresentam
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maior média de nimero de falhas.

Foi construido o Diagrama de Pareto, mostrado na Figura 13, e os resultados sugerem que uma
andlise das causas de falha do sistema de controle, preventor anular e preventor de gaveta,
responsaveis pelas principais fungdes do sistema — sua capacidade cisalhante e de vedacédo do
poco (RASSENFOSS, 2016) — respondem, juntos, por 74,0% das falhas totais.

Figura 13 — Diagrama de Pareto das Falhas de Componentes do BOP

Falhas de Componentes de BOP

600 100
p 500 0
=
= 400 "
5 80 2
- | =4
o 300 -
] 4]} a:l
5 200
=

100 =

C tes do BOP 0 —|—|—|—| 2 0
omponentes & P 4,
o F F £ & F© F
& & & i & 5 o
& o i 5 i -\h&
& I ae & ° 5
o F £
$ ¢
Mimero de Falhas 287 B2 T2 63 49 36 T
Percentual 482 138 121 106 82 &0 12

Acum % 482 619 740 B46 928 988 1000

Fonte: Autoria Prdpria. Elaborado a partir do Minitab 17.

Ainda que a RSL ndo tenha recuperado quantidade significativa de estudos a respeito do estudo
de confiabilidade de armazenamento de materiais da IndUstria do Petréleo, estudos envolvendo
materiais de outras industrias foram localizados. Quanto maior o tempo de armazenamento de
um produto, menor a confiabilidade quando da sua reutilizacdo, e, apds um certo tempo em
estoque, quando a confiabilidade baixa até determinado limite, existe a necessidade de reparo
e manutencdo, a fim de que o equipamento funcione adequadamente quando for reutilizado
(ZHAO; XIE; ZHANG, 1995). Hong et al. (2012) citam diversos experimentos realizados
durante armazenamento de misseis, com alteracdo de varidveis como temperatura, umidade

relativa e tempo de estoque, obtendo resultados desde a explosdo de misseis até a mudanca
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pouco significativa de propriedades mecanicas.

Liu (2018) afirma que o estudo de confiabilidade de armazenamento é bastante significativo e
que existem diversos métodos para sua avaliacdo, a despeito da dificuldade de se construir
modelos de degradacdo de desempenho para os equipamentos, sendo util no planejamento de
ambientes e tempo maximo de armazenamento, com influéncia no ciclo de vida dos materiais
(ZHAO; XIE; ZHANG, 1995). Portanto, a meta-sintese agrupou observagdes importantes que
vao ao encontro das investigagdes desta pesquisa, uma vez que ratifica a relevancia da
contribuicdo das condicdes de armazenamento na deterioracdo de materiais, que podem afetar

o funcionamento dos componentes, acarretando a falha do préprio sistema BOP.

4 Conclusoes

A pesquisa objetivou identificar o impacto das condi¢des de armazenamento nas falhas de BOP.
As perguntas da pesquisa auxiliaram na conducdo do estudo, guiando os pesquisadores na
atribuicdo de pesos por aproximacéo aos temas pesquisados. A RSL conduzida demonstrou
convergéncia com as hip6teses suscitadas a medida que respondeu as perguntas formuladas:

e P1- As falhas do sistema de controle principal apresentam a maior média em relacéo a
todos os demais componentes, e, ainda, foi verificado que somadas as falhas dos
preventores anulares e de gaveta, constituem 74,0% das causas que levaram a falhas de
BOPs de 677 pocos monitorados ao longo de 39 anos;

e P2- A RSL recuperou 21 estudos que abordam a degradacdo de metais e elastdmeros
utilizados na industria de petréleo;

e P3- Nao foram retornados estudos relacionados a influéncia de condicdes de
armazenamento nas falhas dos componentes do BOP, entretanto, houve retorno de
quantidade expressiva de pesquisas a respeito de confiabilidade de armazenamento e
consideracBes quanto a deterioragdo de componentes em estado de estagnacgdo, os quais
sugerem a relevancia de aprofundamento no tema.

Portanto, embora essa relacdo entre condi¢Ges de armazenamento e falhas de componentes de
BOP ainda ndo tenha sido amplamente explorada, a aplicacdo de materiais metalicos e
elastoméricos nestes componentes, as condi¢Bes climatoldgicas do ambiente considerado no
estudo, e a identificacdo de histéricos de degradacao das propriedades desses materiais durante
armazenamento, indicam tanto uma lacuna em pesquisas nessa area, quanto a necessidade do
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cuidado com a preservacdo dos componentes de BOP.

4.1 Desdobramentos da Pesquisa e Pesquisas Futuras
Partindo dos resultados alcancados com a RSL, pretende-se elaborar e propor um plano de
armazenamento para o0s preventores anulares e de gaveta do BOP e seus sistemas de controle,

a fim de otimizar seu ciclo de vida util e minimizar riscos de falhas prematuras.
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